A TUDOMANY ERTELMEZESENEK FELULVIZSGALATA

Prof. Dr.- Ing. e.h. Polonyi Istvan

Egy megtiszteles - éként egy akadémiai megtisztelés célja, hogy aztéille
megvigasztaljuk testi és szellemi erejének csokdddd. Tehat a mai nap szamomra
szembesilést is jelent sajat allapotommal.

Ennek ellenére én mégis 6rulok ennek a megtisishek. JOI esik megtapasztalni,
hogy tevékenységemet nagy vonalaiban elfogadjakoéy sikeriilt valamit megvalésitani.

Diplomam megszerzése utan Gnadig Mikléstdl tanultaeg, mit is jelent mérndknek
lenni és hogyan kell tartoszerkezeteket tervezgy gondoltam, lehetséges kell legyen ezt az
egyetemen is oktatni. Meg is probaltam. Az a nazgrencse ért, hogy megismerkedtem
Harald Deilmannal, és az alkalmunk nyilt egy komi@&pmegvaldsitani, melynek neve a
Dortmundi Epitipari Modell, s melynek célja, hogy ne csak mérndkdomanyokat
oktassunk, hanem tartoszerkezeti mérnokoket kép&zkili Kezdetbl fogva vilagos volt,
hogy ez csak a mérnok- és épitészképzés szoracdasaiasaval lehetséges, de azt is tudtuk,
hogy ez az 6sszekapcsolékdnt az épitészeknek jelent majdrait.

Halds vagyok Gnadig Miklésnak és Harald Deilmannnakik a mai napig
egyengették életutamat. Koszonettel tartozom a w#am kolléganak, eépitésznek,
mérnodknek, hallgaténak, akikkel egytitt dolgozhattarakikt)l akaratlanul vagy éppenséggel
észrevétlendl, de sokat tanulhattam.

Klalénésen megtisztél az, hogy a Kasseli Tudomanyegyetem diszdoktorietim
kaphatom meg. Nem csak azért, mert néhany szalddeegy oreg egyetemnek szabad, de
nem koteleéd gondolkodni. Egy Ujonnan alapitott egyetem azonbmar amennyiben Uj
szerkezetre épiil, koteles gondolkodni! Uj dontésk&l meghozzon az oktatasi tartalmak és
oktatasi formak tekintetében. Ha az épitészetizeel$ diszdoktoranak valasztott, akkor
ezzel nem csak egy teljesitményt méltatnak, hangy adott tartalmi atfedést is
dokumentalnak. Bizonyos értelemben azonosulasmilittasz6. Ez pedig batorit minket a
,Dortmundi Epitipari Modell” megvaldsitasaban.



Pitagorasztél a ,Dortmundi Epitéipari Modellig”

Miutan husz éven at szippantotta magaba az egyipésnbabiloniésrégi kultirak
tomjéen és a keleti tudomanyainak illatat, a 40 éwitagorasz 570-ben visszatért
szubvarosadban, Samosba. Egyiptombdl hozta magaval ététeinellyel mar az
egyiptomiaknak is segitett a derékszdg mérésélmamizépitéseknél, valamint innen hozta az
orfikat is.

Az orfika megalapitdja ,a regés énekes Orfeus@’(az orfika) terjesztette el, hogy a
lélek isteni eredét aki korabbi vétkei miatt arra itéltetett, hoggtt®l testbe vandoroljon, de
megtisztulas és aszkézis altal képes arra, hogyijjasziletések lancat attérje, és az
istenséghez emelkedjen, vele eggyé valva az 6réssségben.” (Harro Heuser)

Samosi honfitarsai nem igazan akartak hallani akérsstl, ezért Pitagorasz kereket oldott
és Krotoneba ment. Ez volt az oka annak, hogymaosek a dvarosukat rola neveztek el.
Krotoneban Pitagorasz megalapitotta a Pitagoragbve®séget. Ez egy arisztokratikus-
vallasi rend volt, mely komoly politikai befolyagyakorolt, amiért i$t és az kovebit -510-

ben ellild6ztéek és meggyilkoltak. Storer szerinagtasz hasznaltasskor a filozofus”
kifejezést (= a bolcsesseg baratja), habar a Edégealatt természetesen azt kellett érteni,
amit 6 kiagyalt.

A babiléniai asztrélteologiat és szammisztikdt ,ane szamtani torvényeinek
felfedezésével” gazdagitotta. Azszamokba vetett hitét a mai napig sem &&ikk le.

Harro Heuser: ,Keleti Utipoggyaszaban Pitagorasak cempirikusan Kkiprébalt
recepteket talalt, amelyekkel, ha minden jol mést éppenséggel nem mindig mentek jol a
dolgok), ki lehetett szamolni a foldek felliletétraktarépiletek térfogatat, a csatornaépitések
munkadrait, az 6rokségek elosztasat és az adokaly@n tgyes fogasokat az egyiptomiak
olyan utmutaténak tekintették, amelyek ’elvezetnek 0Osszes sotét dolog tudasanak
megszerzéséhez'.” Ennek a szegény- ember- matemakk hianyoztak a logikai
bizonyitékok és annak belatasa, hogy az olyan netlean targyak, mint a szamok és abrak,
szellemi alkotasok, amelyeket élesen el kell ki&miaz érzékelt vilagtdl. A keletiek
ismerték a kereket és a nébzde nem ismerték sem a kort, sem a négyszoghttala
(Pitagorasz altal) valt a matematika az épitéeszeladdbehajtok segédeszkodebnallo
tudomannya.”

S még mindig Harro Heusert kell idézzem: ,, Az 6sseehetetlenség tényei (amelyek
éppen a pitagoraszi tétélbvaltak felismerhdivé) és ,a szam a minden” vagyalom kozti
konfliktus késztette a pythagoreusokat a HIPOTETIKDEDUKTIV eljaras kidolgozasara.”



,Bizonyitani annyit jelent, mint egy okot megnevezide ennek is kell legyen egy oka, ez
utdbbinak pedig szintén kell legyen egy oka, éstayabb. Vilagos, hogy ez az okozatrdl
okra valé visszalépegetés szakadékba vezet. Egysegr kell alini egy ténynél, ami
olyannyira nyilvanvald, hogy ép elmével azt nemetgkétségbe vonni. Es az ilyen tényékb
kiindulva lehet majd megprébalni, a logikai kovettetések fonalat kdvetve, elérni a kivant
eredmeényeket. Ezeket a nyilvanvald tényeket nekeatpythagoreusok hipotéziseknek, ami
sz6 szerint ’bizonyitékot’, 'alapot’, jelent.” ,Anéppen ez az a folyamat, amire ma ugy
tekintiink, mint ami a matematikéat valojaban matékaat tette.

Ha Arisztotelész ugy vélte, a pythagoreusok ,fdglatak ebszoér komolyan a
matematikaval’”, mi még hatarozottabban allithatjllagy 6k teremtették meg a mai
értelmezésiink szerinti matematikat. Efdegnagyobb és leghathatdsabb teljesitményik.”

Betrand Russel Pitagoraszt ,az egyik legfontosatdmeglynek” tarja és ugy veéli,
senki mas ,nem volt a gondolkodas birodalmabamilyefolyasos”.

A pitagoraszi gondolkodast, a dedukciét Platd, ZAdtelész és masok
~-megnemesitették”: ekképpen egy altalanos alajpéktyy sajatosat lehet levezetni.

Az alapelvek, az axiomak alapdekelméleti felismerések, amelyeket nem lehet
bizonyitani, s amelyek a bizonyitast nem is igéayNyilvanvaloé, hogy az alapelvek
feltevéseit magyardzzuk ahhoz, hogy ezek menteslljea bizonyitasi kényszer aldl. A
dedukciéo modszere a keresztény egyhaz felfogasajid beillett. A keresztény filozofusok
szamara sem jelentett ez gondot. Axiomakeént Istemezték meg, amdib minden tovabbit le
lehet vezetni.

Kdnnyen bizonyithatd, hogy a dedukcié hatalmi gdkaidas.

Roger Bacon mar a 13. szdzadban megfogalmaztargdeettudomanyok Iépéseit:
tapasztalat, kisérlet, matematika. A kisérlet apa@terek kulonvalasztasa. Figyeljék meg a
sorrendet: tapasztalat, kisérlet, matematika. Fzratpktiv gondolkodasmodt ,lecsuktak,
életének egész hatratevészére egy bortdonbe zartadk, ahol valademn 1294-ben meghalt”.
(Storer)

Leonardo da Vinci évigyazatosabb voltO nem tanitott. Jegyzetfiizeteit gondosan
érizte. Az altala gyakorlott gondolkodasmodot egpzizaddal kébb Galilei vallalta fel
nyilvdnosan. A% egyhazzal folytatott vitadjaban nem az volt a péotd, hogy a Fold a Nap
kordl forog. Ezt Kopernikusz mar szaz évvel é#tainegallapitotta. Einstein 6ta tudjuk, hogy
minden hivatkozasi pont helyénval6, mert minden egota a naprendszerink viszonylagos
mozgasait tekintjik, akkor a Nap hivatkozasi pontkéalé meghatarozasa éssganert igy

viszonylag egyszéen le lehet irni a palyakat.



Galileit azzal vadoltak, hogy a pitagoraszi- ketésy gondolkodasmaédot az induktiv
gondolkodassal akarta helyettesiteni, amelynek dtezd mar Archimédesznél
megfigyelhetek és, mint emlitettem, amelyet Leonardo is gydkokw Egyhaznak ez a
gondolkodas veszélyesneint, s a torténelem igazolta is, hogy jogdaittannak. Az, hogy
egy lényegtelen dolgot, mint példaul a heliocenisikzemlélet, felfujtak, egy jol bevalt és ma
is gyakran hasznalt médszer.

Galilei kortarsa, Francis Bacon alapitotta megragophempirizmust. Szamara a tudas
egyetlen megbizhaté forrasa tapasztalat (megfigyelés és kisérlet), az eglyedélyes
maédszer pedig, ami tovabbvezet a térvények felésébez az INDUKCIO.”

A 17. szazad més nagy gondolkoddihoz hasonloancddtss (René Descartes,
latinul: Renatus Cartesius) egy altaldnos gondoisickljarast keresett, ami leld@e tenné a
felfedezések megkdnnyitését és a tudomanyokba@nigagsagok felismerését. Mivel az
egyetlen ismert természettudomany, melynek fedépitibbe-kevésbé Gsszetfiggndszert
alkotott a mechanika volt, s mert a mechanika meégének kulcsat a matematika képezte, igy
lett a matematika az univerzum megértésének laifabb segédeszkoze. Ezen felll a
matematika, megdys kijelentéseinek készénkieh, dnmaga is remek példaja volt annak,
hogy az igazsagot meg lehet talalni a tudomanyBanek a kornak a mechanikus filozofigja
egészen mas okbdl ugyan, de olyan szemléletre, jatoit hasonlitott a platdistakéhoz. Ugy a
ertelmen alapulé modszerben hittek, a matematikddoigdik meg a tudomanyok kiralyat.”
ldézet StruikA matematika torténetének attekintégmii irasabol.

A zUrichi ETH miiszaki Biskolan a mechanika fégléstorténetéi tartott ebadasaiban
Fiertz a kovetkaiket mondta, miutan kifejtette, hogy az utkozésivédyek, amelyek a
Descartes- féle fizika alapjat képezik, elégtelengit mi tbbb tévesek is;Descartes
tudomanyos kudarca és kdzonségsikere tanulsagganUgescartes ismerte Galilei irasait,
de nem értette és igy elutasitottaet. Szaméara Galilei matematikgja régimddinak és
primitivnek fint. Szerinte a ott targyalt idealizalt folyamatoknsemmi kozik a valésaghoz.
Ugy Vvélte, Galilei tulsagosan dnkényesen ragadykiegy egyedi folyamatot anélkiil, hogy a
nagy egeészet figyelembe venné. Véleménye szeli@upértelmetlen a vakuumban valo
szabad esést, vagyis egy gyorsitott mozgast figyetert ebszér is nincs vakuum,
masodsorban pedig a vakuumban nem lehetséges sitggohisz ez csak akkor jon létre, ha
a test sebességét mas testek lokései pl. az éteggahoztatjak. A fizikusok végul is
Galileinek adtak igazat, és az altala mutatott gtam archimédeszi uton haladtak tovabb.

Ennek nyilvanvaléan az lett a kdvetkezménye, homatematikai fizikat nehéz megeérteni,



mert kijelentései a lehé&legnagyobb mértékben elvont-matematikai kozlésak]yek mégis
természeti folyamatokra akarnak utalni. Ehhez kégak lenni meglatni a matematikat a
természetben és a matematikai képleteket a terthdsamatok leirasaként értelmezni.
Moliére Trissotinja, Armandeja és Philaminteja egemmiképpen nem lettek volna képesek.
De arra azeért vallalkoztak egyesek, hogy egy viéagk alkotnak, egy folyamatot az
éterbrvénylés és az Utkozések kdzepette szendéletesyyarazzanak, csak épp arra nem
szabad pontosan rakérdezni mit és hogyan magyakafiképpen lett a 17. szdzad tanult
vildga kartézianus.”

Descartes a racionalizmus, jobban mondva a nemn@zmus megtererdfe.

A Schmidt és Schischkoff féle Filozofiai Szétandbaz all:, A racionalizmus
kordban sziletett meg a tudoméany Uj fogalma, anyetegelentett a matematika és a
természettudomanyok fogalméaval. Azota a ’tudomangas jelenti, hogy matematika-
természettudomanyi nyelven kifejtett... A racionalgnkorlatlan hatalmat tulajdonit a
racibnak, amellyel szemben semmilyen fellebbvii@umnal nem lehet fellebbezni. A
racionalizmus rendszerében nincs helye a metafiaikd Lathatjdk tehat, hogy a
racionalizmus, megragadva Pitagorasz, Plato ésiédesz alapgondolatat, befolyasolta a
mi tudomanyértelmezésinket. Ezért illéradracionalizmussal kézeleldbrs foglalkozni.

Mi a racionalizmus alapelve? Abbdl indul ki, hogy a Isten/ a Terenit a
vilhagmindenséget szépnek, harmonikusnak és matesirak teremtette meg, €s mi, éles
elemzéssel felismerhetjik alapgondolatait, és @&zaltermészeti térvényeket. De ez végul is
egy metafizikai tétel. Ezért nem kovetkezett belailtagosodas.

A Terembt természetszéen tokéletes és ezaltal a teremtménye is az. Habatobbi,
foként az embert tekintve, nem ismethétl kdzvetlenil, azonban ennek a ,latsz6lagos”
ellentmondasnak a megoldasat Leibnitz, Seneca nyonmaladva, a monadologia
segitségeével képzelte el, mely szerint mindig at2mik, amit az egyéni monad és veégul is a
0sszmonad szdmara ,a lehé&tgjobb”.

Az a lényeg, hogy a Terethteremtési gondolatat felismerjik, adlitaztan minden
mast le lehet vezetni. Ezzebat irtak a modern tudomany modszerét, mégpededaktiot,
amelyet mar Pitagorasztol ismertnk. A racionalisgaldmanak kialtottak ki a Terefitt a
teremt alapgondolatanak felismerlisegét és a sajatos levezebsépgét a tererfit
alapgondolatabol. Eszreveighogy ezek az alapelvek, de még azéelifolyé modszerek
is, vallasos jelle@iek. A racionalizmus megfosztotta Istent emberi waitaél és az embernek
isteni tulajdonsagokat kolcsonzott. Valdjaban aorizmus egy a gorog filozofia altal

befolyasolt, demitologizalt zsido- keresztény- muledan vallas.



Descartes kortarsa, Hobbeslutasitia a spekulativ metafizikat és a filozéfidgy
hatarozza meg, mint a hatarok vagy jelenségelknieliése az okok alapjan, masfgledig az
okok felismerése a megfigyelt hatdsokbdl a helgestkeztetések levonasa altal; célja, hogy
megjosoljuk a hatasokat €s megtanuljuk ezt azrédbgn hasznossa tenniEz egy igazan
hasznalhatd, mai napig érvényes megfogalmazas.

Hume azt mondja;Nem létezik az értelendbfakadd okozati ill. a priori felismerés,
csupan az ugyanolyan jellégismétbds tapasztalat alapjan, ami 6nall6 gondolkodasi
megszokassa valt, ami végul okozati térvénykéaenhilelmeg, amiben egy okozati dszton is
segit.” Mindez azonban nem sokat segitett. Habar az estgkriindukcioja elismerésnek
orvendett azéltal, hogy Kant ,kriticizmusanak mad#s egységébe emelte az empirizmus és
racionalizmus ellentétét”, mégis a dedukcié maeatitdomanyok partfogolt médszere, annal
is inkabb, mert ez a matematika eljarasa. Nem taaok benyomastol szabadulni, hogy Kant
,azZ empirizmus és racionalizmus ellentéteinek ktafdnitdsa altal megakadalyozta az
empirizmus és racionalizmus koz6tti kapcsolat éisasat. Kant kihlzta az empirizmus fogét
és szépen beillesztette metafizikus filozofiajdbégtére is a logika és metafizika egyetemi
tanara volt. Miutan 6sszhangba hozta a logikat éetfizikat, ugyanezt a racionalizmussal
es empirizmussal megtenni, gyerekjaték lehetet &zm

Ugy vélem, van most egy képunk arrol a lég&brramelyben a tudoméanyos
tevékenységeket folytatjdk a kontinensen, és agttjgk miért nevezték el a legtdbb fizikai
meértékegyseget olyan angol fizikusokrol, mint Newtd/att, Kelvin vagy Joule.

igy az uj, a ,felvilagosul” tudomany is az maradmi az 6kori tudomany volt, egy
elitcsoport gondolati jatéka. A tudomanynak, ésnez is igaz, egyetlen kritériumnak kell
megfelelni, mégpedig a ,kdvetkezetességnek”. Mavehatematika ezt a kritériumot eo ipso
teljesiti, azeért letts, mint mar emlitettem, a tudomanyok megtesigsits ezaltal mas
tudomanyagak példakeépe.

A mérnokok végtelenil boldogok voltak, amikor egiszenylag zart gondolati
szerkezetre bukkantak a rugalmassagi elméletbeni egy idealizalt nyersanyag
viselkedésére a terhelés, fesziltség és alakvahomk Osszefliggéseit matematikai
megfogalmazassal irja le. A rugalmassagi elmélevetk®zetessége vitathatatlan. Az
idealizalt nyersanyag viselkedést a hooki torvéhtsleet leirni, ami természetesen csak a
porcelanra igaz. Még az acél is csupan a haszmeééteten viselkedik igy, de éppen ott, ahol
szadmunkra érdekes, vagyis a tonkremenetelnél, egésaskepp viselkedik. Kétszaz évig ez

senkit sem zavart.



A racionalistak befolyasanak készontet megforditottuk Roger Bacon tapasztalat-
kisérlet- matematika sorrendjébt €sak a matematikat hagytuk meg. Nem vettik figydle
Leonardo figyelmeztetését;Hil és hibakkal teli minden tudomény, amelyet nem
tapasztalatbdl, a minden bizonyossag anyjatol saatatnak, s amelyet nem a tapasztalat
altal ellergriznek.”

Mi a helyzet a rugalmasséagi elmélet kovetkezetessd® Ameddig nem alkalmazzak,
addig kovetkezetes, vagyis egy tudomany. Amikoalatlazzak, akkor nem igazolddik be,
vagyis nem kovetkezetes, tehat nem tudomany. Eplenti, hogy a rugalmassagi elmélet
csak oncélu tudomany. Az 6nceélu terlleteket azomggnmasodik kritérium segitségével ki
kell zarjuk a tudomanyok koréh kulonben az olyan jatékok is, mint a sakk, amakha
kovetkezetesség kritériumanak eleget tesznek, tadgnak midsilinének. De akkor a
tudomanyok kiralyfijét is megtépaznank, mert csak az alkalmazott nattkanmaradna meg
tudomanynak.

Eppen ezt az ,6ncéla terilletet”, a rugalmassagiéldm helyeztiik mi mérnokok, a
kozéppontba azért, hogy a szaktertletlinket tudokédntysmertessik el.

Mibe bonyolédtunk itt bele?

1. A mérndkhoz ilb eljarast egyeélttudomanyos eljarasi modra cseréltik le.

2. Az épitész- és mérndkszakmak ébhdddd egymastdl vald eltdvolodasa és ennek

kovetkeztében az oktatas kulonvalasa.

3. Teévutakon jaras sajat szaktudomanyagainkba.
Az 1.-hezA mérnoki eljaradsnduktiv: természetesen ez vonatkozik az épitésziglemzi a
feladatot, megvizsgélja a problémékat és kitapagatjmegoldast. Az &yben részesitett
Ludomanyos” modszer a dedukcid, amely soran egg¢rges tételt fogalmaznak meg, s
ravilagitanak ennek alkalmazasara.
A 2.- hez: Az épitész- és mérnoki szakmak egymasiétltavolodasa.

Mivel a mérnok a dedukciét részesitetténgbe, eszkdzkészletének alkalmazasi
lehetiségei és nem a problémak megoldasa utan kutato#phész érthétmodon nem volt
hajland6 ezt a gondolkodasi moédot magaéva tennic MAn értette meg a meérnokot.
Lemondott arrol, hogy a méretezéssel foglalkozzmna teherbirasi viselkedés mennyiségi
meghatarozasat a mérnokre bizta. A tartoszerkeegtemvezése az épitész feladata maradt,
mert a tartoszerkezet forma-meghatarozo, de azértart a mérnok erre a feladatra mindig is
kevésbé volt alkalmas. Mérnditstatikussa miésilt le.

Ez a fejbdés a kiképzésre is kihatott a tanszékek teljedrkdlasat eredményezve és

szinte teljes mértékben mé&thve az 6sszekapcsolasokat.



A kovetkezmény, hogy az épitész a mérndkben azngdfiget” latja, aki legjobb
Otleteit lerombolja, a mérnok pedig azt tekirtiféladatanak, hogy megértesse az épitésszel,
az, amit ez utébbi kigondolt, megvaldsithatatlaral®dan nem idealis &keltétele ez a
kozremikddésnek.

Mint emlitettem: a tartészerkezet tervezése azegpiteladatkorében maradt. Nem
lehetne semmi kifogasunk, ha az épitéss amuktiv eljarasaval ezt képes lenne elvégezni.
Mi mérnokok, akik az épitészek képzését kordbbatikat és szilardsagtanban, manapsag
pedig tartdészerkezettanbagllatjuk, gondoskodunk arrdl, hogy az épitészek erre ne is
legyenek képesek. Egy lesovanyitott, deduktivaépfettt tananyagot oktatunk nekik, ami
ink&bb Zirzavart kelt és gatol, minthogy hozzajarulna a képgek kibontakozasahoz.

A 3.-hoz Az uralkodé tudomanyértelmezés sajat tudomanyagban téves utakra
vezetett A rugalmassagi elmélet annyira léigpzte a merndkoket, hogy ehhez minden aron
ragaszkodni akartak. Ez kulonésen igaz Németoraz#gképlékenységi elmélétrterhelési
eljarasrol sz6lo6 etspublikacioé szerdje Kazinczy volt 1914-ben. Amig eblbaz el$ habozé
kovetkeztetéseket a DIN-bendbb csak az acélszelemenekre levontdk, szinte eby fé
évszazad telt el. Végre valahara megsziiletett aacéiépitési szabvany, ami a terhelési
eljarason alapul.

Olyan szerencsések voltunk, hogy az évszazadfeisben nem rendelkeztiink a kész
elemes moddszerrel. Kilénben egy 0©v feszlltségeésérzl minden bizonnyal nem
egyenletesnek hataroznank meg. Matematikai tehteteégéginknek hala véletlenl
bukkantunk ra a képlékenyseégi elmélet szerinti éelploszlasra. Magatol éddo volt, hogy
a rugalmassagi elméletet szinte modositas nélkalrabztuk a vasbetonra, annak ellenére,
hogy nem egy homogén- izotr6p anyagrél van sz6,hégy a beton nem a hooki
torvényszeiseg szerint viselkedik. Csupan a nyirasi problémeat sikerllt megoldani. Ezért
Morsch 1906-ban kisérleteket hajtott végre. Habarvasalas meghatarozasat javasolta, ami
elvileg mar megfelel a terhelési eljarasnakdde szamitasi médszert a rugalmassagi elmélet
egyik képletébe burkolta, ami csupan egy szamkigslet és nem felel meg egyetlen fizikalis
modellnek sem. Még ma is ezzel kalkulalunk.

1915-16-ban Bach és Graf négyszdpletmezekkel kisérleteztek. Akkor még nem
volt a forgdnyomatékra vasalasuk. De a DIN 1045-bgyszer csak megjelent ez a vasalas.
Egyesek ezt csak igy kigondoltak. A rugalmassagiéldt szerint ennek a vasaldsnak
valojaban be is kell ide kertilnie. Csak most attathik meg néhany Dortmundban elvégzett
kisérlet soran, hogy a forgobnyomaték vasalasa, agggy azt mi szereljik, semmire se

hasznal.



Mégpedig azért, mert a rugalmassagi elméletet gylszefien alkalmaztak. Azt
gondoltak, hogy egy ét vasalassal két osszeténdnyban is fel lehet venni. Ez igaz, de az
er6 nem arra halad, ha a vasalas nem didréyba van szerelve. A bélsmerevség
befolyasara pedig alig most eszmélink ra.

Csupan csak most bizonyitottuk be azt, ami a rugsddgi elmélet szerint, abban a
formaban, ahogy ezt alkalmazzuk, hdtéptelenség, hogy tobbletvasalassal a vasbeton
teherbirdsat csokkenteni lehdit, hogy maga a vasalas idéz elz atszurodast.

Azt vesszik észre, hogy a rugalmassagi elméletsegit a vasbetonelemek kedéez
vasalasanak meghatarozasabait. €t meg is akadalyozza. Mas szoval: a vasbetegya
teherbirasi viselkedést dtetiink r4 ahelyett, hogy a vasalas vezetésévelodjgank az
épianyag tulajdonsagaihoz.

Az allitélagosan tudomanyos tannak a kdvetkezmeéazyeolt, hogy épitményeinket a
statikahoz igazitjuk, ahelyett, hogy az ésézzerkezeteinkhez igazitanank a statikat.

A statika keretében a statikai rendszereket a tadmgdyg sajat logikaja szerint
oktatjak, vagyis ébb a statikailag meghatarozottakat és aztan &ailaty tuldefinialt (vagy
hatarozatlan) rendszereket. Ez 6énmagaban véve aene |baj, ha a statika tana eredeti
feladatan, dthaladas megvilagitasan és a mennyiségi meghatartetaetive tételén
tulmerben nem valt volna tervmeghatarozéva. Ennek kovetkeyeit egy példan tudnam

bemutatni.

T

L

N
N__i/x
X\I\]

| Alulfeszitett tartd, elvi vazlat

Ha egy tomor gerinctartd a nagy fesztavolsadg miatt mar nem gazdasayd®r
nyulunk mi a racsos tartbhoz. A legkézenfédiy azonban az alulfeszitett tartdé lenne. Az
alulfeszitett tartok a mult szdzadban és a szaegehektzkedveltek voltak. Hirtelen azonban
eltintek. Utdna néztunk és kideritettiik, hogy az adaitett tartok akkoriintek el, amikor a

statikat bevezették. Az alulfeszitett tartd staléiga meghatarozatlan, ezért nehezebb



kiszamitani, mint a statikailag meghatarozott radsotot. Egy Cremona- féle tervet még egy
épitész is meg tud rajzolni. A konstrukciot abbascarendben valasszuk ki, ahogyan a
statikdban tanultuk, vagyis éb a racsos tartdét. Ezzel a feladat meg van olda:
alulfeszitett tartokig nem is jutunk el.

Ha a fesztav olyan nagy, hogy az alulfeszitetot&dt tamasszal nem gazdasagos,
akkor egy harmadik tAmaszt kell a hozzatartoz&kdb alsé feszitéssel beiktatni. Ezzel Ujra
megvan a racsos tarténk. igy folyamatos az atmanetflulfeszitett tartordl a racsos tartora.
Persze nem illik a rendszereket egymassal kevpéhitaul egy hajlitasra merev félévvel
rendelked racsos tartot elkertlink, mert a mi felosztasunketil nem midstl vilagos
rendszernek, és emellett még kiszamitani is nelbezeb

A klUlénbozd statikai rendszereket éidb elvontan sajatitjuk el, csak joval kbb
mondjak el egyaltalan a hallgatéknak, melyik remdszkalmas az acél, melyik a vasbeton
vagy a fa szerkezetekre.

A statikai rendszerekben valé gondolkodas a faszeties épitést véleményem szerint
teljesen tévutra vezette. A faéjitminden aron meg akarjdk mutatni, hogy mindenikstat
rendszer faboél is megépithieiAhelyett, hogy olyan rendszereket dolgozzanategssszenek
ki, amelyek a faépitéssel killonosedngiosek lennének. igy ézakoljak meg a fat ,mérnoki
illesztésekkel”. Gyakran az @regyik faelemél a masikra vald atvezetésénél, vagyis a
teherhordasi iranyra méegesen, annyi acélt talalunk, hogy ezzel a té§seztavot at lehetne

hidalni, ha az acélt a helyes iranyba helyeznénk el
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A szerkezetek térbeliek. De mi nem a szerkezélakdulunk ki, hanensimastatikai
rendszereket sajatitunk el. A mi konstrudlasi médsik tehat a teljes tartoszerkezet
Osszerakdsa sima tartérendszeébklamelyeket altaldban derékszoégben rendezink el. A
tartoszerkezeteket altalaban derékszéikokban szemléljuk. Ezért alakitjuk a kézpontosan
terhelt tombalapot négyszdgletesre. A statikai tykatolast derékszdigsikokban végezzik
el. A tombalap logikus alaprajzi alakja azonban @r. kA teherhordasi viselkedés

rotacidosszimmetrikus.

1 E Schnitt A-A
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Quadratisches Stiitzenfundament Rundes Stiitzenfundament
Négyszogldt pilléralap A-A metszet Koralaku pilléralap

Az elagazasok, a természetbeli csomopontok mergielegy fa elagazasai vagy a
csontok szivacsos részének csomoéi. A térbeli rudamdszerkezetek csomoépontjait mi
rugalmasan alakitjuk ki, hogy megfeleljenek a matikai elképzeléseinknek. Ugyanigy
axialisan csatlakoztatjuk a rudakat, mert a rentisgg konnyebb kikalkulalni. Ehhez inkabb
szétvagjuk a rudakat és bonyolult csomokkal Ujiszékotjuk. A rudak nem tengely-, hanem
oldaliranyu illesztése, abban a formaban, ahogy imai&k ezt mar évszazadok oOta

alkalmazzéak, csak az allvanyoknal képzeitadtideiglenes megoldaskeént.

Spongiosa im Knochen Riumliches Stabwerk Bambusgeriist

Csontok szivacsos szovete Térbeli radszerkezet mbRazallvany

Mivel a szogeltérésth adodé méretrovidilésekkel nem tudunk mit kezdeni,
mindentvé dilatacios fugakat és csuklokat, elasettimaszokat épitiink be. Ez sok esetben
szegénységi bizonyitvany, épp ugy, mint a gépj@yartok sebességvaltasak annyira
vakmebek voltak, hogy bemagyaraztak az embereknek, spaittog, ha a valtét ide-oda
mozgatjak. Mi azt allitjuk, hogy az elasztomer t&maltal tiszta statikai rendszert kapunk. Es

11



az emberek elhiszik. Valéjaban egy a mi statikqudsségeinkhez hozzaigazitott rendszerrel
allunk szemben.

Meg kellene vizsgaljuk azt a kérdést, mennyire authrtészerkezet tervéamérnok
tudomanya tampontokat nyujtani a létesitméngpktészeti kialakitasar&orabban is lattuk
mar, mennyi kétes a statika tartészerkezetekdégére gyakorolt hatdsa. Ha pedig mar a
tartoszerkezeteknél kétely mertl fel, akkor anmiabb ajanlott az évatossag a formara
vonatkoz0 kijelentéseknél. Joedicke 1962-ben megjeHéjszerkezetek cimkonyvében, a
héjakat az alabbi modon kritizalja: ,A héj és agmerelem kozti kilonbség elmosodott.”
Hogy mi a héjalast és a perem-elemeket kulon spéioit azt az akkori lehé&tégeink
szabtdk meg. Teremtsink hat egy statikai tehetgitghl egy esztétikai kritériumot?

Ha elfogadjuk Unger kovetelését, miszerint az ép#é ,a zenéhez hasonldéan
onmaganak kell azokat a témakat megteremtse, aketlidejezésre akar juttatni”, akkor a
konstrukciobol csak akkor lehet egy épitészetiékiimot levezetni, amikor az épitészet
témaja a konstrukcié. Hogy mennyire kétes ez atkoksionizmus, azt egy altalaban nagyra
becsult létesitmény példgjan, a Nervi-i Palazzedo 8port, sportpalota esetén szeretném

bemutatni.

/xﬁ W }x! ﬂ

Palazzetto, Detail im Bauzustand Palazzetto dello Sport Palazzetto, KriftefluB

Palazzetto, épitkezési részlet Palazzetto deltotSp Palazzetto, Baramlas

A ferde pillérekhez kéralapra van sziikség a hot@meosszetetk felvételére. Ha
a hazasi girit az eresz szintjére tennénk, akkor ez kisebb lesnem lenne szikség az
alatamasztott ferde pillérekre. igy lepddik le az ebsen konstruktiv gesztus, hogy valéjaban

formateremt diszités.
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Palazzetto, fodém alulnézete

A héj részben éregyartott. Mi az élregyartas célja? Hisorban a zsaluzas és
allvanyozas megtakaritasa. Nervinek az allvanyrahaeszitett ferro-cement-zsaluzasi elemek
megtamasztasara van sziksége. Ehhez kétszer vasabetonoz: alul és felll.
Megallapithatjuk, hogy egy igazan koltséges gyartéédszert alkalmaztak egy digyit
épitészeti megjelenés megvaldsitdsara. Vagyis Etesitmény, melynek téméja valdjdban a
konstrukcio, csak akkor lehetne helyben hagyni, dza értékelés soran a statikai és
gyartastechnikai kdvetkezetesség nemasiih kritériumnak.

Attol tartok, hogy a konstrukci6 minden olyan esetb statikailag és
gyartastechnikailag kovetkezetlen és ezaltal kflis¢ amikor az épitész ezt épitészetének
témajava teszi. Ezért kell nekiink, szerkezettérvaernokoknek nagyobb énmegtartoztatast
kellene gyakorolni a tervezésnél. Természetesaétergsszik statikai és gyartastechnikai
szempontjainkat és benydjtjuk javaslatainkat, hadghetne ezen szempontokat az épitészeti
koncepcid betartasaval kielégiteni. Es ha az émtésémat megfogalmaztak, akkor a
tartészerkezet tervézmérnokél azt kell kérdezni, hogy mit kell ahhoz megtenmagy a
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|étesitmény teherbir6 legyen. Némely esetben héam#adgsa mar par vékony vonal
meghuzéasaval ki is mertdil.

Az Okoldgia hatarairél szo6l6 dolgozataban (,Verigithg des Federgeistchens”)
Jirgen Dahl azt allitja, hogy az 6koldgia a terméésszefiiggéseinek tana, de nem kgpes
gép-vilag szamara egy haszndlati Otmutatét megfogahi’. Etikai kérdéseket a
természettudomanyok nem képesek megvalaszolni,ede képes erre az etika sem, mint
tudomany, mivel Schopenhauer szeriat etika nem normativ, hanem csupan egy leird és
magyarazo6 tudomany”.

Az esztétika a mi etikai érzékelésink terméke. Eném lehet egy létesitmény
megjelenését az etikai hattdrt attdl a tarsadalmi kornyezétt figgetlentl szemlélni,
amelyben létrejott.

Eppen Ggy, ahogy az 6kolégiabol nem lehet viselkedérmakat megfogalmazni,
mivel ez csak megallapitja, s nem értélilet, a statikabol, a teherbirasi viselkeddsem
lehet esztétikai szempontokat megallapitani egyeslénény szaméra, kivéve, ha a
kovetkezetes teherbirasi viselkedést, barmi isdexm etikailag régzitenénk.

A tartoszerkezeti oktatok napjan 1984-ben Siegelaakérdeést vetette fel, hogg
tartoszerkezeti oktato tétlentl szemlélheti-e asfpoodern) konstrukcio perverziéjat?A
valasz egyszér tudosként ehhez nem foglalhat allast. A tudomésypan a konstrukcio
kovetkezményeét, kovetkezetességet vagy éppenséigetkezetlenségét tudja megallapitani.
A ,perverzid” ebben az dsszefliggésben nem tudongrhenem egy etikai, ezért msgito
fogalom. Tartoszerkezet oktatoként nem kell tétleremléd maradni. De az ilyen
elhivatottsag problémasnak bizonyul, mert az épéties a torténelem folyaman még sosem
nézték ebbl a szemszogh.

Az épitészet lehet kiulonbézrendezések szinpada, diszlete, de a tartoszezkezet
sosem hasznaltak a rendkzaz esztétikai mifség értékelésére. Az épitészeti diszlet
tartésabb hasznalata nem ok az értékelési szenkpomgvaltoztatasra.

A  konstruktiv 6szinteség” kdvetelésiinkkel (- ami szintén nem tugloyos fogalom-)
csatlakoztunk Sullivan kdvetelményéhez, miszerigioama koveti a funkciét”. Konstruktiv
6szinteség alatt a ,teherbirasi viselkedés leolviasidgat” kell érteni. Itt azonban két kérdés
megvalaszolatlan maradt: kinek a szamara és mennyszletesen kell a teherbirasi
viselkedés leolvashatdé legyen? Leghds a miancheni Olimpia- té&bél, melynek
tartoszerkezete lathatd, fogjdk majd megallapitdntigy az alapétlet megvaldsitasahoz
szamtalan konstruktiv mesterfogast kellett alkalmaaminek készonhéen a teherbirasi

viselkedés leolvasasa meg a szakemberek szamd@aény diova valt.
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Muncheni Olympia-Stadion

A barokk szembedil boltives és kupolahatasa azonban gyakori jeleagégerhordd
fa vazszerkezetre flggesztett vakolt mennyezeteknél

Ahhoz, hogy akonstruktiv dszinteség’kdvetelménye létjogosultsagot szerezzen, be
kell bizonyitsuk, hogy a tarsadalom reprezentacigényei csupan a tartdszerkezet
kovetkezetes kialakitasaval, egyéeb osszdtenélkil, gazdasagosabban kielégishéflivel a
reprezentacios igéeny etikai dontésen alapszik,aetggitimaciot nem lehet a tudomanybol
levezetni.

A ,deduktiv tudomany”, s ezzel a deduktivan eljfjudomanyra gondolok, mésit.
Ehhez mérvadoak az axiomak. A deduktiv tudomanyesatben a felismeréseket az etikai
kovetelményekkel keveri.

Erre vezethét vissza az a tény, hogy mi a tudomanytdl varjuketikai, esztétikai
dontések meghozésat, amit azonban nem tud megtegyiinduktiv tudomanyértelmezés
tisztazna a frontvonalakat. Vitathatatlan, hogy &duktiv tudomanyértelmezés a
természettudomanyok terén fontos felismerésekhea éschnikaban lényeges sikerekhez
vezetett el. De azt is latjuk, hogy bizonyos értdden olyan fefildést mozditott éke, ami
létesitményeink szdméra nem tekinthetoptimalisnak. Ezért célsder hogy
fontolgatasainkbdl levonjuk a kovetkeztetésekeabldatdsszamara.

Magatol eérteidé, hogy egy deduktiv tudomanyértelmezés altal megbaott
tarsadalomban egy ,deduktiv tudomanyt” ill. a ,,detiv tudomanyokat” deduktivan oktatjak.
Hadd ne elemzziik itt az iskolai képzést. Maradjankyiban, hogy a diakokat az iskolaban a
lineéaris, deduktiv gondolkodasra nevelik, nem asatematika 6ran, hanem mas tantargyak,
mint példaul a torténelem keretében is. A gyakogzakmak képzése, mint példaul az orvos-
vagy a mérnokképzeés, szintén egy deduktiv tudonmteigeezésnek felelnek meg. Az

alapképzésben a hallgatdék elméleti alaptudast maeke Sok esetben olyan alaptudast, amire
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nincs is szukséguk, ami taldn csak agytornaként nintha nem lenne annyi mas
hasznosithaté dolog, amivel az agyat edzeni lehetne

Néhany 8iskolan példaul egy elektrotechnikahallgatd6 nagyhézségi foku
mechanikat tanul. A vizsgan a gyakorlattol tavéd,alogas kérdésekkel rostaljéket. De az
ilyen oktatas alapjan a hallgatd nem képes a bersis#® szamra egy alvazat méretezni, mivel
nem tud meg semmit a megengedett feszilltséhakagy az acélprofilokrdl, amelyek
keresztmetszeti értékei tablazatokbdl kiolvashatoakz oktaté orul erehaladott
tudomanyossaganak és é&zkollégai orulnek, hogy a falbb évfolyamokban csak egy
valogatott csoporttal kell vesdniik. igy deformélja a deduktiv tudomanyértelmezés
foiskolai oktatd hozzaallasat, akinek feladata aatdlst és nem a rostalas.

A deduktiv tanitdsnal azt mondjuk a hallgaténak:enN vagy képes a szakmét
elsajatitani, mert nem birtoklod az ,alapokat”, rhéris értenénk ezek alatt.”

Az induktiv oktatasnal azt mondanank adott esetbdeogy ,erre vagy arra a
tevékenységre igazan alkalmas vagy”. Mas szemeélpedig azt, hogy ,tobbre vagy képes,
messzebbre ménaz 'engedélyezésed’.” Az alapképzésben a hallgatisidensl hallanak,
csak éppen arrél nem, amiért végiil is az adott dsipralasztottak. Es ha tanulmanyaikat,
valamilyen oknal fogva megszakitjak, akkor az addigiltakkal semmit sem tudnak kezdeni.
Az éaltalanos feldoktatas elve, amelyben a hagyomanyos egyetemeijagpgiai, ivészeti
és szaldiskoldkat szervezetileg egyesitették, s melyekehd® tudomanyegyetemekké
alakitottak at, végeredményben amluktiv tudomanyértelmezésen alapult. Ahhoz, hogy
sikeresek legyenek, az altalanéskolakon, egyetemeken belil sziikség van egy mtodbsi
tudomanyértelmezésre, de sziikség van erre a téosdnm is.

A Herdecke- maganegyetem felismerte ezen dsszefagge és harom évvel eétl
egy maskepp strukturalt orvosképzest inditott elsahlioképpen prébalkozik a mar 11 éve
alkalmazott a ,dortmundi égipari modelliink”, a vizsgarendszabalyi keretbenealuktiv
tudomanyértelmezés egyes extrém fonaksagainakitiéigaval.

Felul kell vizsgalnunk tudomanyértelmezésinket. dtt ideje, hogy a Pitagorasz
okozta #irzavart, végre rendbe tegyuk!

Bizonyara észrevették, hogyatlasomnak felépitése deduktiv volt.

Onoknek megkoszonom a figyelmet a Kasseli Tudonmgystemnek pedig a

megtisztelést.
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