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A szerkezetek tervezéstved kepcsolatos mérnoki kutatasok egyik Uj irdnya a
Web-dapl tervezés-technologia kidakitasa A kutatédsok elsosorban az Internet aapl
informécios-technologia U eredményeinek méndki  adkamazasdt célozzék, azonban a
Web-dapl felesztésesk méndki szempontbdl is fontos kutatés témékat vetnek: a
ménoki  termék-adatmodel nemzetk6zi  szabvédnyositésa, a  konkurens  tervezés
modszer fglesztése, illetve az integrdt szamitG-meéretezo modszerek automatizddsa A
téméban a Budapesti Muszaki és Gazdasigtudomanyi Egyetem Hidak és Szerkezetek
Tanszéke  wakma  vezetéstve, lletve a Muszeki  Mechanika Tanszék
kozremukodésével két ipari cégbol (KESZ kft., Skanska IT Solution kft) &dlo K+F
konzorcium pdyazatot nyUjtott be a Széchényi Terv keretében meghirdetett NKFP 2002
pdyazatra. A konzorciumot a 2. Informéacios és kommunikaciés technoldgiak program
szekbizottsiga jelentos témogatasra javasolta. Jelen cikkben az e-Design  projekt
kutatés-fejlesztés programjét kivanjuk a hazal szakmai kbzvélemény détami.

1. BEVEZETES

A magyar datikus tervezo méndk tarsaddom évente tobb szazmilli&d Forint
értékben tervez mérndki szerkezeteket (hidakat, éplilet- és ipari szerkezeteket), melyben
a KESZ kft. - mint a konzordum gazdesigilag eros ipari tagja - évente mintegy 3
milli&d Forint értékben vesz részt. Az 1. dbra a konzorciumi tagok egy-egy jdlemzo
tervezést illetve megva Gsitasat mutetja

A képzett szakmai-gazdasagi menedzserek korében kozhelynek szamit, hogy a
legnagyobb gazdasagi elony a tervezésben keresendo, aminek természetesen csak egy
része a daikus mérmnoki tervezés, de a fenti szamokat nézve abszollt ételemben igen
jelentos tée. A datikus tervezésben rglo gazdasagi €lony kiaknazasa mindenekeott az
emberi tényezo flggvénye, ebbol kovetkezoen eso megkozditésben oktataspolitikai
kérdésnek laszik. E megdlapités céfolata ndkdl Alitjuk, hogy a satikusok munkéganak
technika dapjd add zoftverbdzis dontoen befolydsolja a datikus tervezés
gazdasagossigat, és dAtddban a datikus mérndktarsadaom szakma  bedlitottsagét.
Vdamdy szoftver - mint dtddban bamdy médiaermék - dgpozha a mindenkor
jdlenlévo tdlzott konzervativizmusra, esetleg igénytdenségre, de dapozhat a «zintén
jelenlévo igényes, innovaiv magatartésra is. Az e-Design  projekt legdtaanosabb cdja
»A haza épitoméndki tervezés versenyképessigének fenntartésa illetve megteremtése a
hazai és a nemzetkdzi tudoményos kutatds kepecités bevonasival, a legmodernebb
informéciGs technol 6giak alkamazésival.

" okl. épitomérnck, amusz. tud. kandidatusa, egyetemi docens, BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke



1.b dbra: Mészégeto acévéaza 1.c &oraHotd Atrium, Varsd
(Visontai eromu )

Az e-Design tudashézis egy szekma szolgdtads, s egyben egy tudomanyos
dapl haza szoftver rendszer, amdy a legkorszerubb numerikus szémitas és méretezés
emédeteket dkadmazza, dérhetosige illetve terjesztése Internet aagpl, és megvaositja
az épitomémnoki tavjdenlé moddljé.” A cdkituzés mogotti problémd a nemrégiben
megépitett és ECCS (European Convention of Congructiond Stedwork) Steel Design
Award 2001 dijas Oeresund-hid pddgan keresztil kivanjuk megvil&gitani. ldézzik az
adbbi , képzeetbdi” Ujsigcikket:

»---Az Oeresund-hid kozdti és vadlti Osszekottetést biztosit Koppenhdga és Mamo
kozott. Hossza hozzavetolegesen 16 km, amivel a vilag egyik leghosszabb hidja A
|&esitmeény lényegében ha wzakaszra oszthad. Az dso Dania fdol egy rovid
mestersiges fdziget, aneyet egy 35 km hosszl tengerdatti dagit kovet. Az dagit
egy 4 km hosszi mederssges szigeten bukkan a feszinre, ahonnan a fokozatosan
emeakedo Un. fevezeto szekaszon keresztil (3 km) é&i € a kozponti nagy fesztavi
magas hidat (1 km) - ez a szekasz texzi lehetové nagy tengerj&d hgok éhaadasat a
szoroson. Végul a magassag fokozatos csokkenése mellett a levezeto szekaszon & (kb. 4
km) éi e a svéd partokat. Az daglt vasbetonbdl késziilt, a fd- és levezeto szakaszok
vasbeton pilléreken dl6 racsos acészerkezetek, a kozponti dhidalés gerendga acdbdl
kéxzzilt, amdyet «zintén acél kébdek flggesztenek fd a vasbeton pillérekre. A
megvaldsitashoz  szilkség volt az  érintett  korményok  egylittmukddésére,  felkészilt
meérnokokre, gyartokra és kivitedezokre, kilonfée szakértokre, projekt-menedzserekre
€S nem utolsdsorban pénziigyi szakemberekre. A hid épitésthen szamos valda vett
részt Eurdpa minden részérol — pddaul az acdlszerkezetet Spanyolorszégban gyértotték,
az elore gyartott vasbeton pilléreket Svédorszagban....”

Vgon a fenti ,idézet” milyen szempontbdl kapcsolddhat egy hazai informécios
technolégiai K+F projekt bemutatésahoz? VegyUk sorra ezeket a szempontokat:



2. MERNOKI| SZEMPONT...

A mémoki megkozdités olddad a fenti torténet kepcsan doszér a Hatika
szamitasokat  végzo szoftverek kérdése merll fd, amdy szoftverek ndkil ma mér
digha képzdheto d egy léesitmény tervezése, és amdyekbol jeentos nemzetkozi
vdaszték Al renddkezése. A vdaszték része a konzorcium tagja dtd felesztett
ConSted illeve FEM-Design programok is. Masodszor fedmerdl, hogy egyetlen
|&esitmény esetén nagymértékben keveredik az acél és a vasheton szerkezet. Az
emberi  kOrnyezetet, illetve az éetminosfget  dapvetoen meghat&ozd  mémdki
szerkezetek (éplletvazak, hidak, ipari és mas specidis szerkezetek, stb.) aapvetoen
acél-, vasbeton illetve acd-vasbeton (Oszvér) szerkezeti elemekbol éplilnek. A homogén
anyagu szerkezetek elonye és hatrdnya jOl ismertek. Az acdszerkezet eros, esztétikus,
gyatésa és wedése jol gépesitheto, foldrengés-dlendlo, kornyezetkimdo és nem
utolsd sorban Ujrahasznosithatd — a fenntarthatd felodés épitoanyaga. Ugyanakkor a
mindenkori  hatésigi  eoirdsok  fliggvényében  problém& jdenthet a tuz-  és
korréziovéddme, illetve ezekke szoros Osszefliggésben az &a A vasbeton és feszitett-
beton szerkezet esosorban viszonylagosan olcsd, tuzvéddmi  doirdsok  szempontjabodl
eonyds, ugyanakkor ké&déses a foldrengés-dlendldsa é dtddban az embei
kornyezetre gyakorolt hosszabb t&vi hatésa Az "acél és/vagy vasbeton?' dilemma
egyik megoldas modjanak laszik a vegyes acé-vasbeton (Oszvér) épités modszer
viligméretu  tejedése. Az Oszvér szerkezet képes egyesiteni a két anyag eonyds
tulgdonsagat, illetve képes minimdisa cdkkenteni a problémakat, kulondsen a
tuzvéddem, a foldrengés-dlendlas, a tatosshg é a kornyezetkiméés illetve
Ujrahasznositas  vonatkozasdban. A gondolat muszeki  étdemben nem U, de a
woftverek olddadl demezve szdmos U kédest vet fd. Az dmdlt évtizedek gyors
trsaddmi és technikal fejlodése miatt a mémoki szerkezetek tervezésdt segito szoftver
rendszerek Oridd vatozdson mentek keresztil. Azonban e fglodés egyik jellemezoje a
séitagoltsdg  volt, ami a h&dom szakma terilet kUlon-kilon torténo  fejlodésében
jelentkezett:

szamitas (FEA — végesdemes andizis)
méretezés (szabvanyok, Eurocodel-4)
kongtrudas (CAD/CAM)

A szamitas terlleten  |étrgottek a  robosztus végesdemes (FEA)
programrendszerek, melyek esosorban tudomanyos illetve kutatas, muszaki-felesztés
tevékenysegeket tamogatnak, illetve dkamazésuk ilyen esatekben gazdasagos. Ezekke
parhuzamosan jottek |étre a sokszor 40-50 éves ismereteken dagpulod, mindennapi
tervezés igényeket kidégito, ,mindent-tudd” kerekedemi  szamitd programok. A
méretezés terlletén a fglesztések anyagonként (acd, vasheton) szévava folytak, és
Iényegében az aktudis szabvanyok ,kézi” mabdszereinek programozésid  jelentették.
Napvilagot latak tudomanyos igényu méretezés djaasok (Advanced Dedgn) s
azonban ezek bonyolultsiguk miatt megmaradtak a tudoméanyos kutatd muheyek
témgénak és eszkozének. Az elobbiekbol kovetkezoen a méretezés a szamitod
programok poszt-moduljava vat, léirehozva a ,szamitdgéppel segitett kéz tervezés’
paradigmgéd. Ez a médszer illetve gondolkodas gazdasagi értdemben |é&rehozta



onmaga korlajat: lenyegébol kovetkezoen konzervetiv, a kézi modszerek betokosodésa
modern gépi  architektirdn. A konstrudlas (CAD/CAM rendszerek) terlletén zgld
fglesztéssk a legfiatalabbak, és a legkdltstgesebbek. Ezekked Osszefliggésben a
fglesztok sgatos rendszereket épitettek, Atddban figyemen kivil hagyva a szémités
méretezés terlletén dért eredményeket, illetve konvencidkat. A fejlodés oket igazolta a
szamités méretezés illetve a kongtrudlds idoben és ,térben” is dkilonlit felodése -
illetve dapvetoen dtéro modszertana - nem teszi lehetové az azonos aagpon torténo
fglesztés, illetve az ilyen iranya kisiletek bizonyitotték, hogy a ké& rendszer
Osszevonasa gyengiti minké drendszer  tdjesitményé: a produktumok  rendre
versenyképtelennek  bizonyultak. Sgnos az  ilyen termékek is szamos pédanyban
megjelentek a haza piacon is. Az dmult évek fglodése megmutatta, hogy a helyes (t az
integralt szamitds-méretezés és a konstrukcids rendszerek flggetlen fejlesztése, mgd
ezeknek nemzetkdzi szintu szabvanyos kapcsolatanak megteremtése (Id.. a panerdpa
CISCIMged projektet). A fenti ezmefuttatas végkovetkeztetése elvezet az e-Design
projekt elso daptétel éhez:

, Olyan integralt szamito-mér etezo rendszerre van szilkség, amely egyetlen
modellben egyesiti az acél ésa vasbeton anyagu rendszer ek elonyeit.”

Mint azt a késobbiekben 1&ni fogjuk, az egyesités elméeti kérdéseket is felvet,
igy a projekt megvadsitésa jovd messzebbre vezet, mint a meglévo rendszerek puszta
Osszevonésa.

3. INFORMACIOS-TECHNOLOGIAI SZEMPONT...

Az Oeresund-hidda kepcsolatosan gyakran dhangzik a ,csoddatos’ <20,
azonban ritkan gondolunk bele, hogy miért is olyan csoddatos. Legtobbszor a bedpitett
beton vagy acd mennyisigé idézik, azonban ez dhanyagolhatd a beépitett informécid
mennyisigéhez  képest. Egy mémdki  |&esitmény  informacié-technoldgiai  oldalanak
megvildgitésa érdekében vizggdjuk meg annak kicdny demé, a csavart. Pontos
informéacié hidnydban is feltéeezhetjik, hogy tobb szézezer csavart haszndtek fel a hid
epitésehez. A tervezés sordn €0 |épéshen meghatéroztdk minden egyes csavar Gsszes
paraméeré (hely, &méro, anyag, hossza, sb.). Ezeket az informécidkat rgzokon
(&slvagy digitdis formdban) rogzitették, mad tovébbitottdk a gy&tokhoz. A gyartdk
megrendelték a szilkséges csavaroka, illetve ekészitették a csavarfuratokat — tébb
szazezret, a terveknek megfedoen. Ezek utdh az acdszerkezetet észalitottdk
Spanyolorszaghdl az épités hdlyszinre, ahol a szerdlok dhdyezték a tobb szézezer
csavat a tobb szézezer furatban. Az informacio-technolégus szemévd nézve a fenti
péda harom vonatkozéshan is figydemre méto:

1) Origs mennyistgu adatrdl ven sz6 — kilongsen, ha figyelembe vesszilk, hogy a
csavarokon kivil szamos més szerkezeti dem, illetve pénzigyi adatok, hataridok is
tartoznak.



2) Az adatok tobbszori aadakuldson mennek &, illetve tobbszor cseréinek gazdat.
Minden egyes adatkonverzio — kilondsen, ha emberi kdzremukodéssd torténik —
bizonytalansagot visz arendszerbe, és tobbletkoltseget okoz.

3) Az egyes szereplok térben szétszOrtan mukodnek, igy a nagy mennyisigu adat
puszta aramlasais jelentos gondokat okoz.

Az informéacio-technolégia fejlodése a fenti problémékra evben ma megadta a
megoldést, amely nagyvondakban a kdvetkezo:

0 Taoljuk az Osszes adatot egy nagytejesitményu és  megbizhad  kdzponti
szamitogepen (fizikailag tobb gép is lehet). Ezzd - mikdzben novdjik a rendszer
meghizhatdsagé - egyben minimdizajuk az informécio- aramlést nagysagét is.

0 Alkossunk egy olyan egysiges nyevet (szabvanyt), amdy lehetové teszi, hogy
minden egyes szereplo a neki szilkséges adatokat kozvetlenll olvashassa, illetve
sikssg estén modosithassas Ezen a téren az €so jelentos eredményt a
szerkezetépito mérnoki szakterlleten a CISICIMsted pan-eurépai projekt érte d,
azonban megkezdodttt a vasheton, a fa illetve az épitészeti objektum-rendszerek
semleges termékmoddl  szabvanyanak kidolgozésa is. A kutato-fglesztok  vizigja
nem kevesebb: mar a kdzeljovoben elérheto, hogy a vildg barmely részén egymastél
flggetlendl fejlesztett szoftverek képesek lesznek termékmodel It cserélni.

0 Nyilvanvdd, hogy a fenti rendszer — mé& csak a szereplok térbei tavolsiga miatt is -
megkoveteli az informécié gyors és hatékony elektronikus &amlésit. Ez az eszkdz a
globdiza6do vilagban az I nter net (kisebb [épték esetén az intranet).

A fenti hidépités pédaban az adatokat hasonld6 mddon kezdték: minden levele,
faxot és rgzot egy kozponti szamitogépen téoltak. Azonban ra kel mutatnunk egy
Iényeges kulonbségre: a tervrgzokat vaamilyen tomoritett rgzi formaumban térolték.
A mi javadaunk — egyben a CISCIMSted paneurdpai projekt koncepcidja — szerint
nem a tevrgzokat, hanem a temékre vonatkozd természetes informéciot
(termékmoddlt) kell egy adatbazisban tarolni. Az dektronikusan taolt rgzi informacio
tatdma nem tébb mint a papirra nyomtatott rgzé, legfdjebb konnyebben dérheto. A
termékre vonatkozO adatok esetében viszont az adatbazis tatdmazza a termék
dodlitésthoz szikséges Oszes informacidt, igy aka kozvetlenil CNC adatokka is
aakithato.

Ezzd djutottunk projektink mésodik deptételéhez. Annak az  épitomeérndki
softvernek, amey skerd akar, illeve amdlyd skeresen akarunk részt venni a
globdis versenyben, képesnek kel lennie a kdzos nydv megértésére és az Internet
haszndatara. M asképpen fogamazva:

» A kdzeljovo mérnoki szoftver rendszereinek adatbézis és Internet alapinak
kell lennie”

A magya szakma fglesztoknek illetve befektetoknek ebben a kornyezetben
kel dontenitk. Megitédésink szerint a CAD/CAM rendszerek piacan az igen mages
koltssgek és az ées nemzetkdzi verseny miatt a haza feglesztés nem redis Ezzd
szemben nemcsk redis, de tény, hogy Magyarorszagon jelentos fejlesztések folynak az



integrdt szdmitG-méretezo rendszerek terlletén, mind acd, mind vasbeton szerkezetek
vonakozéssban. E terlleten jelentos eredményeket értek € a jelen konzorcium tagja,
amelyek részleteit "A projekt elozményel” cimu fgezetben mutatjuk be.

4. KUTATASPOLITIKAI SZEMPONT...

Magyarorszégon, kilonds tekintetted a jden konzorcium tegjaira, jOl fakészit
kutatdi bazis al rendekezése a fenti K+F célok megvadsitésira. Ugyanakkor, az
dkadmazott  kutatasok eredménye nagyrészt a  kereskeddmi szoftverekben
hasznosulnak. A kulfoldi felesztésu szoftverek  alkdmazdsanak szamos eonye van,
azonban sllyos héaranyokkd is szamolni kell:

afeglesztokkd val6 konzultacio lehetosége korlatozott, vagy |ehetetlen,

ahaza kutatés eredmények haszna a kilfoldi szoftverekben jelentkeznek,

hosszabb tavon az érintett hazal kutatds esorvad, dodl az un. ,agyeszivés’

jelensge.

Tovébb4, az adott szakterlleten problémét jelentenek az dbbi jelenségek is:

akutatéds irénya sokszor nem véag egybe az , élet” dtd felvetett problémékkal,
hianyzik a heza sakma média aho a legfrisssbb kutatds  eredmények
megjeennek.

A fenti tények egyenesen dvezetnek a projekt aapveto cékituzésthez:

1. Az dozmény rendszerekre dapozva lérehozzuk az e-Design rendszert, anely

0 amindenkori legljabb kutatas eredményeken dapul,

0 adatbazis, és

o Internet dapu.

2. Létrehozzuk az e-Design tudashézis rendszerét, amely lehetové teszi, hogy

0 minden haza (és nem haza) tevezo hozzguthesson a legmodernebb
szoftverekhez,

0 ezdtd a tevékenysigikre a koltségérzékenysdg, versenyképesssg, tudomanyos
dapl szakmaisig vdik jellemzové,

o améndkhallgatdsig alegmodernebb szoftverekkd ismerkedjen meg, és

0 az U kutatés eredmények hazai forumalétre6jjon.



Egy mondatban Osszefogldva az e-Design projekt a hazai kutatdk, tervezok és
ipari csoportok Osszefogasa az e-Design  szoftver, illetve az e-Design tudasbazis
|é&trehozésa érdekében.

5. APROJEKT ELOZMENYEI

Az eDesgn projekt ké elozmény projekten dapszik. Az egyik a KESZ kft. dtd
megvalGsitott OMFB ALK 168/98 szdmi ConSteel projekt, amésik a SKANSKA 1T
Solutions kft. FEM -Design nevu felesztése. A két rendszer egyméstdl flggetlendl jott
|&re, azonban mindkettoben kozos az erotdjes mérndki gondolkodds, a tervezo-
kozpontisag, ugyanakkor a magas «zintu FEA dkdmazas. A ConSted rendszer
goecifikusan  ac@szerkezet-orientdt, a FEM-Desgn rendszer elsosorban a vasbeton
szerkezetek tervezésere koncentrd. A két csoportosulas az ‘egyittmukddo versenytars'
politikga folytatta Az egylttmukodés soran kirgzolodott, hogy a ké rendszer egymést
kiegéito tudasbézit képvisd. Az egylttmukddés vegso cdja egy Uj, a nemzetkdzi
piacon versenyképes rendszer |étrenozasa, aney magdba fogldja az acél, a vasheton és
a vegyes acd-vasheton (Oszvér) szerkezetek integrdt szamitésat és méretezésdt. A
kovetkezokben ismertetjik akét €ozmény-rendszer sgatossagait.

6. A PROJEKT CELJA

A projekt egységes cdrendszerét tobb wzinten é  szempontbdl  tudjuk
megfogalmazni. Ezek a szintek illetve szempontok a kdvetkezok:

szakma-politikal cd,

tervezés-technolOgia cd,

kutatés-felesztés cd,

gazdasagi c4l.

A kovetkezokben ezeket a szempontokat kivanjuk megvilagitani, illetve ezeken
keresztil szeretnénk a projekt cdjat kifgteni.
6.1. Szakma-politikai cél

A projekt szakma-politika szintu kozvetlen cdja olyan tudasbézis illetve
szoftverrendszer kifglesztése, amely magaba integrdja az acél, a vasbeton és az acd-
vasbeton szerkezetek korszeru szamitasit-méretezésdt, illetve ameynek tudasa és
solgdtatdsa a datikus és épitész  tervezo tarsaddom szamaa a modern 1T
technol6gidba agyazva érheto d. A projekt szakma-politika szintu kozvetett cdja az
aabbi szempontok adjak:



A haza méndki tervezés tamogatasa és orientdédsa egységes tudésaapy,

integrdt szoftver rendszerrel.

A mérnoki tervezo tarsadaom versenyképességének javitasa parbeszédre képes

és abban érdekdt fejlesztoi bézis [étrejdttével.

Az éintett haza oktatas illetve kutatés-fejlesztés kapacitds bekapcsolasa és

megkotése a gazdasagi szférdba.

A fenti szempontok rovid magyardzetra szorulnek. A haza mémdki tervezest
tamogatd szoftverek két csoportra sorolhatdak. Az egyik a nyugat eurOpai tudasbézison
6s felesztésen dagpuld rendszerek. Ezek kozétt szamos magaes «zintu rendszer van,
azonban a feglesztokkd vad pabeszéd lehetostge dAtddban  korldozott, egyes
extekben dig lehetsfges. A mésk csoportba tatoznak a hazai feglesztésen dapuld
rendszerek (FEM-Design, ConSted, Axis-3D). A projekt hatterét addé FEM-Design és
ConSted  rendszerek  jelentos  kutatés-felesztés  hétérrd, illetve  kapesolatta
rendedkeznek. Ezek a rendszerek, illetve ezek magasabb szinten integrdt megjelenése,
nemcsak kiszolgdja, hanem felettebb szakma gondolkodasra, versenytudatra orientdja
a fdhasznddka. Kilondsen fontos cd, hogy a haza ipar dtd akamazott rendszerek
mogott elsosorban a haza  kutato-fejleszto kapacités dljon, és az eurdpa integracid
ezzd a hétérrd vaosuljon meg. Ennek dérée jelentosen noveli a haza acdszerkezet
gyartok versenyképességét, termelés volumendt.

6.2. Tervezéstechnologiai cél

Az eurdpa szoftver-hazekka tartott személyes kapcsolataink révén vilagosan
lajuk, hogy a versenyben lévo rendszerek mindegyikének kiemdt dratégia céja az
adabazis (DBMYS) illetve az Internet dapl rendszerre vao dtérés. A meglévo
rendszerek (beleértve a FEM-Dedgnt és ConSted-t is) hagyomanyosan kétrétegu
sruktardva rendelkeznek, ahol a reprezentécios réteg és a szekma  feldolgozasokat
megva6sitd réteg a fdhasznddi fellletbe &gyazddik, és ahol az adatkezdés fellet egy-
fdhaszndOs rendszerként az operécios rendszer (MS Windows) dlomanykezelésen
vagy lokdis hdozai rendszerként kliens-szerver megoldasban, adatbazis kezelo
rendszeren keresztll kapcsolddik az adatkezelo réteghez. A fenti struktira igazan csak
egy-fdhaszndds szamitogep (vagy lokdis haodzat) esstén hatékony. Mivel adatbézisa
egyedi, igy més programokka vagy més szamitdgépekkd vad kapcsolaa is rendkivil
nehézkes, dtddban az dapszolgdtatdsok zintjén marad. A GUI-n beill Kkulcsszerepet
jaszik a 3D-s megdenités és manipulacio, mivd mind a modelépites, mind az
eredmények kiértékelése ehhez kotodik. A 3D-s megdenités szakma-specifikus, nem
egyenértéku a nagyobb CAD/CAM rendszerek 3D-s tejesitményévd. Az e-Design
Internet dapl rendszer elonye (gazdasagossiga és rugdmassagd) mind az informatikus
szekemberek, mind a lakusok szamaa nyilvanvad. Lényegét tekintve az Internet-hez
kapcsolt lokdis hddzatok megszokott modeljéhez hasonlit: mikdzben Word és Excd
programunkat tovabbra is a megszokott modon haszndjuk, aktzben leveleket kildink
és fogadunk, munkat&rsainkka és vdldaton kivili partnereinkkd fglokat cserdiink
andkil, hogy a server |&ezésht igazan észldnénk, ugyanakkor részesilink abbdl az



adat és tudashdmazbdl, amdlyd a szerver renddkezik. A model dkadmazhad néhany
foskisvdldand, vagy nagy orszégos hdozand is.

6.3. Kutatas-fejlesztési cél

A projekt kutatésfglesztés cdja dapvetoen a szakma-politika  cd
megvadsitasat szolgdja a tervezéstechnoldgia cd tamogatdsan keresztll. A kutatas
fejlesztés cdlokat két fo csoportra osztottuk:

Alkamazott informaci6-technoldgial kutatas-fejlesztés (Internet dka mazas).
Alap és dkadmazott kutatés az integrdt szamités és méretezés-dmélet tertiletén.

Tovébba atfogd kutatés-fejlesztés fdadat a ké& drendszer  kapesolaténak
vizggdatay, a kapcsolat  torvényszeruségeinek,  kovetkezményeinek  fdtaasa  és
szabvanyos megfogamazéasa, az Osszekapesolashdl eredo szekma és gazdasagi €onyok
kiaknézasinak modellezése.

6.3.1. Alkalmazott informacids-technologiai kutatas-fejlesztés A projekt akamazott
informécids-technolégia  kutatas-fejlesztés  célja a  javasolt  projekt technikai
megvaGsitasanak  kozvetlen tdmogatéasa, illetve a végedként megfogdmazott teljes e-
Design rendszer felesztés fdtétdeinek, modszereinek és djaasanak kimunkdésa. A
kutatés €l so |1épése a kbvetkezo:

A reprezentécids, a szakmai és az adatkezelo rétegek alkotta héromrétegu
architektira fejlesztésében megjeleno technikai és kulturalis korlatozd tényezokre
figyelemmel - az Internet kovetelményeinek megfeleloen — koztes, félig strukturalt
adatréteget dolgozunk ki, amely egyik iranyban a strukturdlt adatokon keresztl
biztositia az Internet szabvanyoknak megfelelo dokumentum-kezelést és adatbézis-
eléréseket, masik iranyban pedig a tobbalakisag tamogatasaval a strukturdlatlan
adatokon a mérnodki reprezentacios formak és szamitasok elérését valamint
bovithetoségét teszi |ehetove.

A fentiek egyben meghatarozzék az Uzemdtetés kornyezetet, az azza szemben
tAmasztott biztonsagi és megbizhatdsagi  kovetdményeket is. Az dozmény projektek
3D-s megjdenités technolégia egy megfdeloen méretezett szemdlyi szamitdgép MS
Windows NT/2000 plaformjara lettek implementdva, ami  dlentmondasban van az
intranet/Internet  fejlesztések  plaformfiggetienségi evévd. A plaformfliggetienség
érdekében olyan megoldasok kutatésira van szilkség, amelyek a szamités logiké (mind
a szakma szamitésok, mind a 3D-s megjdenités vonatkozésaban) a kliens gépekrol a
seaver gépekre terhdi, amivel egyrészt lényegesen csokkentjik a kliens gépekke
szembeni  tdjesitmény-kovetdményeket, mésrészt a szerver  gépek  platformja is
kdzombosse vdik a fehaszndok szaméra. Kovetkezésképpen az adatbézisszerver és az
dkamazas wsever dtéo plaformra is kerllhet, lehetové téve, hogy az dkdmazés
szerver be tudja fogadni — az esetleg platform-fliiggo - meglévo méndki tudashézist
reprezentdd FORTRAN, C é C++ konyvtarekat. Az dkamazott informécios
technolégia  kutates-fglesztés dso szdml  sakma  odja ezek  uten mé
megfogd mazhato:



Az elozmény rendszerek monolit illetve klieng/szerver architektiréjanak
kivaltdsara az Internet alapu fejlesztés kovetelményeinek megfelelo haromrétegu
(prezentéacios, szakmai, adatkezelo) architekturat kell alkalmazni az 6rokolt rendszerek
altal felhalmozott értékek megtartasaval.

Az Internet koOrnyezetben tervezett hosszl tavlu  jdenlé&  megdapozésira
tudomanyos-szakmai célként kell a kdvetkezoket kituzni:

Olyan kornyezeti feltételeket megteremto alkalmazasokat kell [étrehozni,
amelyek Uzemeltetési és Uzeti oldalrdl egyarant alkalmassa teszi a szolgaltatét a
mérndki tervezo tarsadalom vilagméretu szolgalatara.

6.3.2. Alap és alkalmazott kutatas az integralt szamitas és méretezés-elmélet tertletén
A projekt szakma dapjd ké& tudoményag képezi: a szerkezetek szamitéasanak
(mechanikganak), illetve méretezésenek tudomanya Az €so terllet dapvetoen kotodik
az dkamazott informéacios kutatdsokhoz, az egyre nagyobb tdjesitmények eérésit
célozva (egyre pontosabb szdmitasok egyre nagyobb és Osszetettebb modelleken). A
mésodik terlilet kettos kutatds bézison dl: az egyik a vads méretu kisérleti vizggdat, a
mésk az dozo terllettd Osszefliggo numerikus kisérlet (szimulécio). Mindké terllet
aktudis kutatdsa rendkivil tokeigényes, ezét a jden projekt ezen terlleteken
dapkutatdst mérsékelten végez, elonybe részesiti a nemzetkdzi eredmények kovetési.
Mé&s a hdyzet a ké& terlleten ,flUggetlenil” dért eredmények integrdt akadmazésa
vonatkozéssban. Az egyes tudoményterlletek ekilonilit muvdédbnek, illeve a
specidizdddésanak  kovetkezménye lett, hogy a gyakorlat (jelen esetben a mérnoki
szerkezetek tervezése) szamaa az () eredmeények feldolgozésa és egylittes hasznositésa
inte eérhetetlenné vadt. Nem védetlen, hogy a ma kereskedemi tervezo programok a
legtobb esetben 40-50 éves tudomanyos eredményeket hordoznek a joval fiataabb
informéciés technologia fellletén. Ahhoz, hogy a gyakorlai éetben dkamazhad
rendszerekben a késobbi  tudomanyos eredmények rétegei  megjeenhessenek,
szamottevo kutatas (a mi véleménylnk szerint adgpkutatds) munkdra van szikssg a
tudomanydgak eredményeinek integrdésa terlletén. Ezen kutatdsok dapjat a ké
egozmény projekt (ConSted, FEM-Design) mar lerakta, azonban ezek az dapok még
anyag specifikusak, vagy csak acdszerkezetre, vagy csak vasbeton szerkezetekre
avényessk. A kutatdsank fo cdja, hogy az integrécids djardsokat kozos aapokra
helyezze, a rendszer adkamassA vdjon vegyes, illetve Oszver szerkezetek egyenértéku
tervezésére. Ezen cd megvadsitasa adja a lehetoséget arra, hogy a bevezetéshen idézett
,a0d vagy vasbeton?’ dilemma fdoldodjon — a tervezok redlis muszaki aapon tudjanak
donteni, a dontés mindenekelott a gazdasigossag és a versenyképesség bézisan
nyugodion. Osszefogava, a javesolt projekt folytatja a két elozmény-projekt K+F
tevékenységét, evégezve azok magasabb szintu egyesités&, az ahhoz szilkséges K+F
tevékenységeket. Ennek eredményként |étrgon az e-Design Internet dapl tudashézis
rendszer.



7. AKUTATAS SZAKMAI ESTUDOMANYOS TARTALMA
A projekt keretében elvégzendo kutatdsokat két fo csoportba soroltuk:

alapkutatasok az integralt szamitds-méretezés djarasok teriletén, amely tovébb
bonthat6 az ddbbiak szerint:

0 acélszerkezeti,
0 Vvasbetonszerkezeti, és
0 acé-vasheton (Oszvérszerkezeti) szamitas-méretezés.

alkalmazott kutatasok aszakma specifikus matematikai djarasok, illetve
informéci 6s-technolgiai ejarésok tertiletén.

A fenti témak kozil az utdbbi informécios-technologial kutatast mutatjuk be.
7.1. Alkalmazott informaciés-technoldgiai kutatasok

A projekt szakma cdjdnak megvaldsitésdt  felett  informacids-technolgial
eszkoz-rendszerek tamogatjdk. Ezek kozott kel megemliteniink, pédaul az Oracled
Internet alapl objektum-reécios technoldgiat. Azonban 6nmagdban kutatds  kérdés,
hogy a rendekezése Al rendszerek kozil melyek fednek meg a szerkezetépito
méndki  szekma specifikus igényeinek, illetve egydtdan meyek ezek az igények. Az
eszkozrendszer gondos kivdasztésa utan |ére kel hozni a h&omrétegu architektira (Id.
3.3 fgezetet) fglesztésenek szabvanyrendszerét, amely kérétegu. A kituzott feladat
megoldésa egy koztes adatmodel épitésat igényli. Ez a moddl a Web adatbézisok
vilaga korll dakuld félig strukturdt adamoddl szerint épitheto. A fdig strukturdtsig
azt jdenti, hogy az adatbézis-kezdo dAtd ismet szerkezet datt ismeretlen szerkezetu
adatdemek szerepelhetnek. Ezeknek kifgtése hozzéllesztett eljarasokka oldhatd meg,
de fokozatosan tovabb finomithatdé a szerkezet az adatbédzis szamara Mask Osszetevoje
a fdig drukturdtsignak a tobbféle megjdenés forma és szerkezet hozzé&renddése
ugyanehhoz az adategységhez, dokumentumhoz. Olyan szerkezet megadasra van
siksdg, amdy a muszeki tervezés wam&a a kifglesztett szamités, méretezés
djdaokhoz tudja kifgteni a muszeki dokumentumokat, mask iranyban pedig a
dokumentumok, tervek szerkezeti demek, sth. Strukturdlt szerkezetét a szabvany Web-
es dokumentécié, dokumentum és adatfeldolgozés felé teszi kezelhetové. A kornyezei
rendszer és solgdtaésa ezt a fdlletet 1&jak mad. A rendszer folyamatos felesztése
igy mindké irdnyban biztosithatd lesz. A rendszer legértékescbb Osszetevojét jdento
muszeki  tervezo szolgdtatdsok mukodésik  kozben részhen az adatbézisrdl  levat
adatokat haszndnak, de a fdig drukturdt fdlleten keresztil tudasbézisként is eérik
mad az adatbézis. Kidakithatd a kornyezeti rendszer specidis szolgdtatasként a
muszeki  szamitasok kozponti szerveren tavmunkéava torténo haszndaa. Ezzel  bizonyos
plaformflggetlenségi  dvarasok megkerilhetok. Erre az dapra épitve a k&t réeg
felesztése konkrétabban a kovetkezokbol &l. Az edso réteg a komplex e-Design
rendszer igényét kidégito ,onfglodo” szabvany-rendszer kidakitdsa, mig a masodik



réteg a kozbenso cé (a projekt e-Design adgpi ConSted és FEM-Design rendszerek
létrehozésa) kozvetlen kidégitését cdozza Az eso réteg kiemdt kutatés témga a
reprezentaciés réteg 3D-s megdenitts  technoldgiganak  plaiform  fliggetlen
lehetostgeinek fdmérése, a vahatd felodésik megfogdmazédsa, a megvadsités
tanuimény ekéxzitése. A mésodik réteg pecidis kérdése, hogyan illesztheto az
dozmény rendszerek plaform fliggo 3D-s prezentacios fdlletel (GUI) az  Internet
pecifikus rendszeréhez. Mindké réteg fontos vizegdat terllete a szakmai és az
adatkezelés rétegek kifglesztése. Az €lozo a szamités-méretezés dkamazés szerver, a
mésodik az adabézis szerver modelljének kidolgozasit, a prototipus kifeglesztésit
jdenti. Végll a kornyezeti fetétdeket megteremto adkamazasok kétszintu rendszerét
kel kidolgozni. Az dso «int az adabazis fdhasznddk adminisztrdasa szakma-
specifikus  funkcidinak  (igénybegdentés, szemédyazonosités, beléptetés,  jogosultsig,
kiléptetés), a masodik szint a szamités-méretezés  informaciok  (szemdyi  adatok
kezdése, eroforras-haszndat mérése, szamlézés, tdjesités kezdése, |diltasok) e-
Business, illeeve a szakma informéciok (igények kezdése, tanulméanyok, cikkek
forgdma, programok és dokumentéciok letdltése) e-Marketing jelegu kezeését
cdozza

8. A PROJEKT VARHATO HATASA

A projekt kozvetett hatést fog gyakorolni mind a konzorciumban részt vevo
kutatohelyek, mind a potencidis felhasznd ok korére. A kutatohelyekre gyakorolt hatas:

= StabilizAddik a20-25 résztvevo fgleszto mérndk helyzete, munkafeltétele.

» A hosszabb tavh kutads témékban is nemzetkdzileg dismet muhdy, iskola
teremtodik.

» Novekszik a hdlgatok érdeklodése és kotodése az érintett kutatd helyekhez, illetve
szemdyekhez.

» Kutatbhelyet, témat és egyben dhelyezkedés lehetoséget biztosit legdabb 4-6
doktorandus hallgaténak.

= A projekt megteremti a fdtétdét egy nagyszabdsi EU-s projekteknek (pontosabban
az abban val 0 részvételnek, illetve annak vezetésenek).

A potencidis felhasznd Okra gyakorolt hatésok:

= A rendze fdhasznddja kozvetett modon  bekapcsolddik a  mérndki
szerkezettervezés  tudomanyos-szakma  vérkeringésébe, |étrggon a gyakorlati  és
elmédeti emberek folyamatos parbeszédének feltétde.

= Uj infragrukturdis feltétde teremtodk meg a tejes detciklusi mémokképzés
rendszernek.

=  Cgikken, vagy aka meg is szunik, az adott szakterlleten a ,vidékiség'-bol eredo
héranyos helyzet, ami kilonosen fontos a féreeso, haranyos heyzetu régiok



vonatkozasdban. Megindulhat a kozpontok és régidk kiegyenlitodése az adott
szakmai tertleten.

» Orszagos «intu rendszerbe foglaodik az eurdpal csatlakozast mindenképpen kiséro
méndki  ismeretvitds folyamata, az eurdpa  szabvanyrendszer bevezetése és
versenyképes akamazésinak feltétd-rendszere.

A projekt kozvetlen hatést lényegében ké olddon feti ki, egyrészt a
fdhaszndok — vagyis az épitoipar — oldaldn, masrészt a K+F befektetok bevétdeinek
olddan.

A fdhasznddi dony dsosorban a felettebb — és ennd fogva gazdasdgosabb —
tervezés révén jdentkezik. Ha a bevezetoben emlitett tobb szézmillidrdos évi
épitoipari  teljesitményt és évi mindissze egy szazdékos megtekaritast vesziink
figydembe, mar akkor is kozd tiz milliadd Forint megtekaritésra szamithatunk,
nemzetgazdasagi szinten,

A versenyképesebb tervezés tobb haza és EU-s munka dnyerését jdenti a gyartok
és szerel ok vonatkozésaban.

Ba a fglesztok nem érzéketlenek a nemzetgazdasagi megfontolasokka szemben, de
nyilvanvad, hogy megatatésukat és cdjaka esosorban a vahatd bevétd illetve
annak novekedée moativdja. Annak dlenére, hogy meggyozodésiink, hogy a termék
minosgge az elsodleges, szeretnénk kiemelni, hogy a felvézolt koncepcio a terjesztés
oldardl is U lehetoségeket kind. Ennek szemldtetésére dljon itt egy rovid péda
Ma Magyarorszagon a tervezok tobbsége rendekezik mar vdamilyen tervezést
tAmogatd szoftverrd. Ugyanakkor az is kozismert, hogy meglehetosen nehezen
vatanak egy fglettebb, ,okosabb” programra. Ennek oka javarészt gazdasagi
természetuek. A szoftverek ara meglehetosen borsos, mikdzben a régi programra
koltott Osszeg a vAtés sordn lényegében ,dveszik’. Az dtdunk javasolt megoldas
extében ez a nehézssg jelentosen cdkken. Mivel a hdozatra csatlekozés dija
lényegesen dacsonyabb, mint egy () program ara, tovébba a felhaszndonak csak
akkor kel fizetnie, ha vddban haszndja is a szolgdtaést — vagyis van munkga és
igy bevétde is — a vdtas lényegesebben konnyebbé vdik, ami jelentosen
elosagitheti az innovativ megoldasok dterjedésa.

9. OSSZEFOGLALAS

Osszefogldva  dmondhatjuk, hogy a projekt konszoliddja a ké& dozmény
projektet — és az eddigi eredményeket eurdpa szinvondra emdve, egy U rendszerben
egyben jedentosen noveli versenyképessegiket. A projekt |érgdtte dapot teremt
nagyobb eurdpai projektekben vald részvétedre. A projekt eredményeként |éredvo
minosigiley U e-Design Internet aapl rendszer lefedi a mérmnoki szerkezettervezés
tiinyomo részét. A rendszer integrdja az EurOpa tervezés szabvanyokat, ezdtd
dosegiti azok magyarorszégi  bevezetésdt, dterjedésdt.. A rendszer  dkamazdsanak
varhatd orszégos dterjedése kozvetlen gazdasigi elonyt jelent a szerkezetépito iparég



szdmdara, részben a versenyképes vegyes anyagu szerkezetek terjedéséve, részben a
korszerubb és gazdasagosabb tervezéssd.
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