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Abstract

Magyarorszagon az utobbi idékben tapasztalhatd volt, hogy az el6zetesen kalkulalt mérndk arak
alulbecsultek a tényleges megvalositasi koltségekhez képest, melyeket a piaci &r jellemez. Kulonosen
igaz ez a nagyobb projektekre, melyeknek kockazatai is nagyobbak és dsszefliggésrendszerei
mélyebbek, mint a kisebb beruhazasok esetén érzékelhetd. Ez a fajta pontatlansag bizonytalanna teszi
a beruhazasokat és azok szerepl6it egymassal szemben, akar az épitett matargy létrejottét is
veszeélyeztetheti (pl. mérnok arbdl nem kovetkeztethetd végelszamolas, pétmunkak kiirdsa, hianyzo

eréforrasok).

Ennek a jelenségnek a vizsgalata soran, elemeztem az épitdipari arképzést (mérndk ar és piaci ar).
A kutatas soran feltartam néhany kritikus pontot az arképzés algoritmusaban. Ezek figyelembevételével
nagyobb pontossaggal képezhetjuk a mérndkarat, a projekt lényegesebb elemeinek ismeretében
(projekt Iéptéke, idGbeni lefutasa, térbeli organizacidja, technoldgiaja, cash flow, stb.). Vizsgaltam
tovabba a normaidok alakulasat is: mai értékeket dsszevetettem a multban hasznalatosakkal, valamint
mas orszagban is megnéztem, hogy hogyan épitik be az arképzésbe ezt az allandot (pl. DIN 276). Ezen
ismeretek segitségével, meghatarozhatjuk azokat a tartomanyokat a projektek méretére vonatkozoéan,
ahol a jelenlegi algoritmus jol alkalmazhato, illetve azt a Iéptéket, ahol a hagyomanyos mddszer nem,
vagy csak nagyon nagy kompenzaciokkal hasznalhatd. Bevezethetlnk Uj szemléletmodokat, melyek
arnyaltabban képesek leirni, az egyes technologiak kozotti kulonbségeket, igy konnyebben tudunk

donteni a hasznalatunk mellett, vagy ellen.

A kutatas soran a mindennapokban alkalmazott normaiddket és azok pontossagat, altalam készitett
algoritmusok, programok segitségével mértem, virtudlisan modellezett projekteken, (Az adatok
létrehozasdhoz C++ nyelven, Visual Studio fejleszt6i kdrnyezetben, az abrazoldsukhoz pedig Python
nyelven, Sublime Text3 fejlesztéi kornyezetben dolgoztam). A tovabbiakban az eredmények
beépithetdk koltségbecslé algoritmusokba, valamint épitésszervezésnél is figyelembe veheték, ennek
soran novelhetd a koltségbecslés pontossaga. Az igy kialakult dontéstamogatd rendszerek
hatékonyabban segithetnek méar az épitészeti koncepcié fazisdban is a tervezbknek,

kéltséghatékonyabb épitési programok kialakitasaban.
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1. Problémafelvetés, fogalmak

Az utdbbi évtizedekben Magyarorszagon, jelentds eltérés tapasztalhaté a tervezési fazisban szamitott
koltségek és a tényleges bekerilési koltség kozott. Az épitbipari arképzésben, ezt a két nagy
koltségtipust, mérndk arnak és piaci arnak nevezzik. Az eltérés, kérilbelll 30-50%, de szélséséges
esetben, akar 100% is lehet. Ennek okai, tdbbek kozétt, lehetnek: tarsadalmi folyamatok, piaci
viszonyok atrendezOdése, varatlan események. Ha az elézetes koltségbecslésnél, ezeket a tényezdket
figyelembe vennénk a tervezési folyamat jelentésen lelassulna, illetve az ilyen mértékl 6sszefliggések
feldolgozasara és menedzselésére képes szakembergarda is korlatozott mértékben all az épitészek

rendelkezésére.

Ennek ellenére tovabbra is kivanatos az a cél, hogy a mérndk ar a lehetd legkisebb eltérést mutassa a
piaci arhoz képes, vagy beruhazoéi oldalrél nézve: A terv miszaki tartalmanak koltségeit, a lehetd
legpontosabban definialjuk, a rejtett koltségeket minimalizaljuk, a varatlan helyzeteket pedig kockazati

elemkent, biztositasi tételekként kezeljuk.

A dolgozat véllalasa, hogy olyan elemeket mutasson be a mérnok ar képzésében, melyeket a
hagyomanyos kdltségbecslési algoritmusok nem, vagy csak korlatozott mértékben vesznek figyelembe.
Kisérletet teszek arra vonatkozoan is, hogy megallapitsam azt a projektnagysagot, ahol érdemes a
technolégiai norma szintjén is atgondolni a koltségelemeket, mivel feltételezhetéen ezeknél mar

predesztinalhat6 a nagysagbol eredd tobbletkoltség.

A vizsgalat soran, a piaci ar kozvetlen kivitelezési koltségeit vesszik figyelembe, elhanyagoljuk az

egyeéb jarulékos koltségeket, mint a biztositas, rzés-védelem, stb...
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1.1. Fogalmak[1]

EPITESI-SZERELESI TEVEKENYSEG: minden olyan tevékenység, amelynek célja uj épitmények
épitése , meglévo épitmény bovitése, atépitése. ill. alléeszkdz fenntartasa(felljitasa,
karbantartasa,javitasa) vagy bontasa. Epitési-szerelési tevékenységbe szamitanak az
épitmények kivitelezéséhet felnasznalt anyagok, szerkezetek és az un. éplletgépészeti munkak
korébe tartozd gépek és berendezések, tovabba a rendeltetésszerl hasznalhatésaghoz az
épitménybe nem termelési céllal beépitett, felszerelt termékek (pl. beépitett butorok) is, amelyek
az épitmény értékét novelik

EMIR: Epitipari Mliszaki Iranynormak; kiadvany, amely az Uj épiiletek, valamint a kdzlekedési és
vizugyi épitmények kivitelezése soran az épités helyszinén nagy gyakorisaggal végzett épitési-
szerelési munkak- szakszer( és egyontetii leirasara, illetve
- a munkak elvégzéséhet sziikséges erbforrasok és mennyiségek meghatarozasara szolgal.

Az atlagos er6forras-szikségleteket kifejez0 naturalnormak az orszagos as agazati
szabvanyokban, miiszaki el6irasokban és miiszaki el6feltételekben el6irt minéségi (osztalyba
sorolas lehet6sége esetén |. osztalyu) épitési szerkezetek - vonatkozd szabvanyoknak megfeleld
anyagok felhasznélaséval - megvalosithatdsagnak kovetelményeit kielégitik. Az EMIR a
vallalkozasi koltségnormak (VKN) tételrendjének kialakitasanal, a kalkulacios egységek
megvalasztasanal iranyadd. (A kiadvany részletesebb ismertetését az 5.sz. melléklet

tartalmazza.)

FEMIR: Fenntartasi Epit6ipari Mliszaki [ranynormak, a meglevd épitményeken végzett munkakhoz,

egyébként I: EMIR. (A kiadvany részletesebb ismertetését a 6. sz. melléklet tartalmazza.)

TETEL = VNN tétel: az 6sszefiiggd épitési-szerelési (kivitelezési) folyamatsornak olyan
(legnagyobb)elkilonitett, ismétiddd szakasza, melynek eredménye jellemzéen meghatarozhato
és megnevezhetd, és amely kalkulacids egyseg kialakitasahoz segitséget nyujthat. A tétel
naturalnormarendszer elemi egysége, arképzésre kozvetlenil még nem alkalmas. (Mintaként a

20/c melléklet példaja szolgal.)

TETELVALTOZAT = VKN tételvaltozat: tétel, a tételhez rendelt a konkrét anyaggal (anyagokkal)
parositva. A tételvaltozat a koltségnormarendszer (VKN) elemi egysége, s ez az arképzéshez

kdzvetlenll sziikséges informacidk hordozéja. (Mintaként a 20/d melléklet példaja szolgal.)

ELSZAMOLASI EGYSEG: a tétel meghatarozasara soran kivalasztott olyan egység amely az Sl
mértékegységrendszerrel dsszhangban van, és a tétel tartalmanak figyelembevételével kdzvetlen

méréssel vagy a kdzvetlen méréssel vagy a kdzvetlen mérésekre alapozott - lehetbleg egyszeri -



szamitasokkal a tétel mennyiségének meghatarozasara alkalmas. (A nagy gyakorisaggal

alkalmazott elszamolasi egységek jegyzékét a 16. sz. melléklet tartalmazza.)

KALKLULACIOS EGYSEG: a 60/1988. (XII. 24.) PM szamU rendelet 4. § (1) bek., valamint a 2. sz.
melléklet |. fejezet értelmében a vallalkozé hatarozza meg. Lehet épitmény, épitményrész,
munka vagy szolgaltatas, illetve ezek részegysége, a tételképzés szempontjainak
figyelembevételével kijellve. Az arképzésnél (elékalkulacional) a kalkulacié egysége az EMIR
szint(i VKN tétel. (A kalkulacios egység mintajaként a 20/d mellékletben bemutatott példa szolgal,

a hivatkozott rendeletet pedig a 4.sz melléklet tartalmazza.)

NATURALNORMA = naturélis eréforrassziikségleti norma: valamely egységnyi épitési-szerelési feladat
végrehajtasahoz szlikséges kozvetlen erdforras, naturalis (tehat nem kéltség-) dimenzioju
mértékegységben adatszerlien kifejezve.

Fajtai: - anyagnorma
- munkaidénorma

- gépnorma.

VALLALKOZO: épitési-szerelési munka megvalositasara jogosult kivitelezd, a tulajdonviszonyoktol

figgetlendl.

VALLALKOZOI NORMARENDSZER: a véllalkoz6 4ltal alkalmazott kiilénbdzé rendeltetést
normarendszerek 0sszessége.
Elemei lehetnek: - bérezési céli normarendszer
- szervezési célu normarendszer
- vallalkozasi célu normarendszer

- gazdalkodasi célu normarendszer

VALLALKOZASI NORMARENDSZER (VN): a véllalkozasi normarendszernek a vallalkozas
megalapozasat szolgald, 6nallo (az egyéb normarendszerekkel csak részben 6sszefliggd ) része.
Elemei: Vallalkozasi naturalinormarendszer (VNN)

Véllalkozasi kéltséginformacios rendszer (VKI)

Véllalkozasi koltségnormarendszer (VKN)
Fajtai - épitési-szerelési VNN

- technoldgiai szerelési VNN

- épitési-szerelési VKN

- technoldgiai szerelési VKN



1.2. Mérnok ar

Jellemzben az el6készitési és tervezési fazisban képezhetd. A terv miiszaki tartalmanak ismeretében
bizonyos feltételezések mellett, mennyiségi alapon prébal egy elbrejelzést adni, a koltségekre
vonatkozdan. Segiti a projekt résztvevéit, tervezhetévé valik altala a kéltségfolyam, 6sszehasonlithatdva
valnak miiszaki megoldasok és visszacsatolasként hasznalhat6 a tervezési folyamatban.

Arképzés:

Egységar X | Normaérték

Allando Allando

A képletet alkalmazva egy meglévé tervre, megkaphatd az épllet mémok ara. Az egyes
koltségelemeket meg kell neveznink (példaul: 100 m2 Falazas, 25 c¢cm névleges vastagsagban
39,7x30x25 cm méret(i (gazbeton) kéziblokkbol cementhabarcs kotbéanyaggal.), a terv miszaki tartalma
alapjan, majd hozzarendelve a mennyiségekhez az egységéaraikat és a norma-érékeiket, megkapjuk az

egyes tételek koltségeit
Egy tételhez tartozhat anyag, illetve dijkéltség.

Anyagok esetében, egy tétel egységara gyarto, és beszallité fliggé. Ezen adatok hozzaférhetéek
kataldgusokbol, internetrdl. A normaértéke a tobbi koltségtol eltérden objektiv jellegi. Altalaban fajlagos

veszteségértékekkel szamolhatunk, melyek viszonylag alacsonyak.

A dijkoltség elszamolasa altalaban id0egység alapjan torténik. Az egységéarat itt rezsidradijnak
nevezzik. A rezsioradij értékét a kivitelezéssel foglalkozd vallalkozasok ismerik, igy ezekre
vonatkozdan szlkséges arajanlatot kérni. Az arajanlat elfogadasa utan az egységarak nem valtoznak,
igy az algoritmusban ezek allandd értékekkent jelennek meg, melyben a kivitelez6, a tervez0, és a
beruhazd kozdsen megegyeznek. A normaidék egy kozponti adatbazisbél hozzaférhetbek, mely
jelenleg ez Magyarorszagon az Osszevont Epitdipari Normarendszer. Az adatbazisbdl megtudhatjuk,
hogy példaul egy négyzetméter falazat elkészitése (terv szerinti anyagokkal és mindséggel) mennyi id6t

vesz igénybe.

Az egyes tételeket csoportositani lehet az értékesités tételeinek megfelelen.
Példaul a DIN 276 [3] szerint:

1. Kéltségcsoport 2. Kdltségesoport 3. Koltségcesoport Szum
Kiils fal Belsd fal Burkolas
1. szakma Vb + falazas Vb + falazas
2. szakma Gipsz munkak Gipsz munkak
3. szakma Acél és fém szerkezetek Acél és fém szerkezetek Acél és fém szerkezetek




1.3. Piaci ar

Egy megvalosult épitmény, vagy annak egy részének tényleges bekerilési koltsége.

Arképzés:

Egyéb, példaul:

Kiallas

Egységar X | Normaérték —|— Szervezés

Valtozé Allandé

Potmunka
stb...

Valtozo

Megfigyelhetjlik, hogy az arképzésben megjelennek olyan tényezék is, melyek valtoznak, az épitési
projekt paramétereinek fiiggvényében.

Az anyagkéltségek, kilonleges esetekben lehetnek alacsonyabbak is. A gyartok, hogyha nagyobb
beruhdzasrdl van szd, hajlanddak lehetnek ellenszolgaltatast nyljtani azért, hogy az & termékik

keruljon beépitésre, esetleg a kivitelezd cég partnerségben allhat vellk.

Dijkoltségkeént merUl fel a gépek amortizacidja, a felhasznélt energiamennyiséguk, (mindkettd erésen
fligg azok kihasznaltsagatol), valamint a bérleti dijak, mely azon esetben mertl fel hogyha a kivitelezd
cég szamara nem all rendelkezésre sajat géppark.

Dijkdltség tovabba az él6 és holtmunka, mely a legbizonytalanabb elem. Ismeretlen a munkat végzé
ember milyen szocialis hattérre, szellemi és fizikalis teherbird képessége, stb...[4]. Hogyha egy
alvallalkozdi rendszert vizsgalunk, nem tudjuk hogy az adott vallalkozas az embereit milyen
jogviszonnyal alkalmazza, milyen addzasi formaban, mekkora rezsiéradijjal, esetiegesen mekkora lehet

a vallalkozashél a mobilizacio(idészakos munkasok, vagy allando emberek).

A kivitelezbk versenyeztetésénél az egyik szempont, hogy mekkora arért hajlandoak leszerzédni a
beruhazéval, igy, hogy elnyerjék a megbizast, altaldban a lehetd legalacsonyabb arat igyekeznek adni,
melynek hatadsara megné annak a kockazata, hogy késébb olyan tételeket kell elszamolniuk,melyeket
nem tudtak, vagy nem akartak feltintetni. llyenkor egyéb koltségként megjelennek a pdtmunkak,
szervezési dijak, és hasonld, kompenzald jellegli tételek. A koltségbecslés pontatlansaganak
novekedésével, ezen utdlagos elszamolasok nagysaga €s szamossaga is novekszik.

A kdzbeszerzések esetén az arajanlat csak az értékelés felét adja, a masik fele a miszaki tartalom.
Abban az esetben, hogyha az arajanlatban tébb miszaki tartalom szerepel, (vagy magasabb
szinvonalon) elnyerheti a cég akkor is a munkat, hogyha egyébként nem az 6vé a legalacsonyabb
arajanlat. Ez a kivalasztadsi mechanizmus tovabb ndveli a nagy projektek esetén tapasztalhatd

arnovekedést.



2. Hipotézis

A gyakorlatban 0sszeflggést tapasztalhatunk a koltségbecslés pontossaganak mértéke és a projekt
léptéke kozott, viszont azt is érzékelhetjik, hogy az dsszefiggés nem linearis.

Kis léptékl projekteknél, nagyjabol 50 és 500 négyzetméter kozotti épitkezéseknél a szamitott
mérndkar kis hibahatarral alkalmazhat6. E felett, a kozepes Iéptékii tartomanyban a pontatlansag
elkezd novekedni, mégpedig hatvanyozott mértékben, mivel a rezsiéradijak, (kiallasok, levonulasok
miatt) és a normaiddk is (a szervezési idétobblet miatt) névekednek, a bonyolultsag fokozasaval.
Atlépve a nagy lépték hatarat, a novekedés megall, és eléri a nagyjabol egymillio forintos négyzetméter
arat (természetesen ez nem globalis maximum értéke a fliggvénynek). A nagy lépték tartomanya

csupan elméletileg korlatlan, valdjaban hatart szab neki a termelési kapacitas maximuma.

Koltség [F/m?]

vl

Piaci ar

1000 000

200 000

—> Projekt Iéptéke [m?]

Kozepes 1épték
(500-1500)

Nagy lépték
(1500-)

Kis léptek
(50-500)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

A piaci &r és mémékar koltségei, a projekt [eptékének fiiggvényében, jelleggérbékkel szemléltetve

Hipotézis: A projekt bizonyos elemei (példaul a volumen) meghatarozdak az arképzésben, de az
osszeflggés csak egy bizonyos tartomanyban tekinthet0 linearisnak, a fajlagos kéltség

vonatkozasaban.

Ahhoz hogy a piaci ar és a mérnok ar kozotti kulonbség kisebb legyen, két dolgot tehetlink:
Kézelitjiik a mérndk arat a piaci arhoz, pontosabb szamitasi algoritmussal,
vagy
kozelitjik a piaci arat a mérmdk arhoz, hatosagi arszabélyozassal.
A hatosagi arszabalyozashoz nincs meg a megfeleld hataskoriink, valamint ezzel a szabad versenyt is
korlatoznank. A masik esetben viszont rendelkezésre all minden eszkézlink (épitéstechnikai ismeretek,
szamitbgépes infrastruktira, tervez6i szempontok), igy a mérndkar képzését kell kdzelitenlnk a piaci
arhoz. Ehhez meg kell vizsgalni a jelenlegi vallalkozdi arképzést és javaslatot kell tenni annak

korrekcidjara.



3. Vallalkozoi arképzes elemei

3.1. Projekt adatok

El6sz6r meg kell hataroznunk azokat az attributumokat, mellyel egy projekt, a koltségbecslés

szempontjabdl, a lehetd legpontosabban leirhatd.

A DIN 276 példaul egy projekt adatait a kovetkez0 értékekkel rogziti [3]:
- Epiilet funkcioja

- Telek mérete

- Epiilet formaja

- Brutté alaptertlet

- Brutto térfogat

- Netto6 alapterulet

- Hasznélhato feliilet

Az éplilet funkcidja kodolja a szerkezetekkel szemben tamasztott kdvetelményeket, igy azok mindségét,
vagy kialakitasat is. Az épulet formaja, térfogata, meghatarozza a térbeli kialakitast, ezzel egyitt az

organizaciot is, igaz ez kulonosen akkor, amikor a beépitési szazalék kifejezetten magas.

A tervezok és kivitelezOk kommunikacios csatornéja az arazatlan koltségvetés, ebben rogzitik a projekt
adatait. Itt feltételezzik, hogy ilyenkor a megrendeld kilon szerzddik a kivitelezbvel és az épitésszel.
Amennyiben egy generalkivitelezd és tervezd céget biznak meg, ugy a tenderterv helyett egy belsé
kommunikaciés csatorndk vizsgalnank, mely szintén egy elG6zetesen elkészitett terven alapszik.
Meg kell jegyezni, hogy ezen cégeknél, megteremtddik az ar és tervmingség kiegyensulyozasat
szolgald iteracids mechanizmus. Amennyiben lezarult a tervezési folyamat, és minden elem

megismerésre kerult, megkezdddhet a koltségvetés elkészitese.



3.2. Vallalkozdi normarendszer

Mindenek elétt, a vallalkozasnak sajat normarendszert kell kialakitania, a profiljahoz igazitottan (ha csak
nem akarja utdlagosan kompenzalni a becslt és a bekerulési koltség kozotti kulonbséget). Ennek az
alapja lehet az EMIR FEMIR ON stb... kdzpontilag megallapitott normarendszer, fontos hogy olyat

valasszon, melynek aggregacios szintje alkalmas a normarendszere kialakitasahoz.

Legrészletesebb a folyamatnorma. Ezek alkalmasak arra, hogy bérezési funkciot lassanak el, viszont a
vallalkozasi norma kialakitasara nem hasznalhatdak, mivel tul részletesek. Ez aldl kivételt képez azon
vallalkozasok sora, akik valamilyen szakkivitelez6i munkat végeznek, (példaul kdémdives, vagy

gipszkartonozo)

Ez utan kovetkezik, az Osszevont Epitdipari Normarendszer szintjie. Régebbi normakiadvanyok az
EMIR, FEMIR, valamint egyéb normarendszer kiadé cégek 2013 elétti adatai, (mint példaul a Kontroll
kft) is hozzaférhetOek lehettek. Ezen érékek, a technoldgiai normak differencialt mennyiségeinek
altalanositasai. "Pl egy m3 felmend fal, a pincefalakat is beleértve akar nyilasos, akar tomor a benne
foglalt hornyokkal kiirtokkel egyiitt a sziikséges kiszolgalassal meghatarozott (az EMIR esetében 50 m)
belsé anyagmozgatassal egyutt egyetlen tétellel jellemezhetd, kilonbséget csak a mészhabarcs vagy

cementhabarcs eredményez."[1]

Fontos megjegyezni, hogy az altalanositas akarattdl fuggé. Lehetséges olyan véllalkozéi magatartast
gyakorolni, ahol az alkalmazottak tobbféle munkanemet is képesek elvégezni, ez ndveli a vallalkozd
szamara elvallalhato munkakat, viszont arra kényszeriti, hogy erésebb éaltalanositassal éljen, melynek
soran csokken a becslés pontossaga. Nagytomegu épitésre specializalt vallalkozasoknal célszer( olyan
emberek alkalmazasa, melyek feladatai differencialtabbak, ezaltal pontosabban meghatarozhaté a
normaidejik (pontos adatbazis fenntartdsa esetén, akar egyénre lebontva), hogyha nagy tomegi

épitésrdl van szd, érdemes megfontolni a technoldgiai norma alapu elszamolast.

Ezeket a kozpontositott normakat hasznalva felmerilhet a kérdés, hogy lehet-e valamilyen
érdekeltséguk azoknak, akik létrehozzak ezeket, milyen kovetkezményei lehetnek a rosszul

megallapitott, vagy beallitott normaértékeknek?

" A vallalkozasi arrendszerben a sajat koltségfeltételek pontos ismerete, mind a versenyképesség, mind
a jovedelmez8ség biztositasanak alapvetd feltétele. Mégis, a gazdalkodé szervezeteknek jelentds része
a piaci tipusu arrendszer keretei kozott napjainkban is a hatdsagi koltségszamitasi normékat
alkalmazza, tobb-kevesebb megalapozottsaggal modositva azok koltségtartaimat. Ez a jelenség - bar
tobbféle indokkal magyarézhat6 - nem kivanatos sem népgazdasagi, sem vallalatgazdasagi szinten.

Ismeretes ugyanis, hogy a hatdsagi normakat tartalmazd EKN, EHAGY a hatésag arszabalyozo



eszkoze volt, mely azt jelenti tobbek kozott, hogy az arak csak annyiban fligghettek a kivitelezd
szervezetek technikai szervezési szinvonalatol, amennyiben azt a hatdsagi normak tikroztek.
Egyaltalan nem fligghettek viszont attdl hogy a diktalt él6- és holtmunka normanal tdbbet, vagy
kevesebbet hasznalnak fel. Az EKN normak mennyiség értékeit az artényezokkel kolcsonhatasban

inkabb az arstabilitas megdrzésére iranyuld szandék alakitotta mint a realitas."[1]

A normakiadvany készité szervezetek jelentds felelésséggel rendelkeznek, mind tarsadalmi, mind
épitésszervezesi szempontbol. A "helyi adoptacioja" a kozponti normarendszernek a vallalkozasi
normarendszer, mely egyfajta védéhalét biztosit a kivitelez6k szadmara, hogy adottsagaiknak
megfeleléen alakithassak araikat, valamint igazolhat6 és visszakeresheté lehessen, nem utols6 sorban
szakmailag megalapozott. Sokkal kiszolgaltatottabb helyzetben vannak viszont azok az épitészek, akik

létrehozzak a tervesomagot, mivel 6k altaldban csak a kdzponti adatbazisbol tajékozodhatnak.

Megallapithatjuk hogy kozvetlendl atvett, altalanositott normarendszerek nem alkalmasak a bérezésre,
"Ujra, meg Ujra igényként meriil fel egyes vallalatoknal a vallalkozasi és a bérezési célu normak kdzos
nevezOre hozatala, pedig a kétféle funkci6 idébeli elkllonulése és eltérd léptéke ezt nem indokoljal

Ami egy vallalt szamara tobb |étesitmény atlagaban, esetleg tobb éven at aranyos és rentabilis:
egy dolgozo (de akar egy brigad) egyhavi munkajaban esetleg elviselhetetlenil alacsony, vagy
pazarléan magas béreket eredményezhet.

A véllalat ésszer( igénye ugyanakkor, hogy a véllalkozas soran elGiranyzott eréforrasraforditast
(pl. ez esetben a bért) dssze lehessen vetni a ténylegessel. Ezt az dsszevetést segiti el6 az, hogy az

ETN rendszer illeszkedik az EMIR tételrendszeréhez."[1]

3.3. Rezsioradij

Ezek ellenére valamilyen mddon mégis meg kell allapitani azt, hogy mennyibe kerll egy ember

egysegnyi ideji meghatarozott mindségu és tipusu munkaja.

A gyakorlatban kialakult szamitasi modszer szerint, a munka normaidejét meg kell szoroznunk a

rezsioradijjal. (Normaidé X Rezsioradij = Koltség).

Ez a fajta szamitasi mdd tobbféle problémat is felvet. Egyrészt a rezsioradij jogilag alulrdl korlatos,
(tovabbé ez a korlat nem 6sztonzi a vallalkozasokat arra hogy az alkalmazottait "fehéren" alkalmazza),
masrészt a rezsioradij maximumat a vallalkozas Uzletpolitikéja hatarozza meg. A kiallasi id6ket, amikor
a Ccég, épen munka hidnyaban van, illetve le és felvonul egy épitési helyszinre, nem épiti be a
rezsioradijba. Erre a problémaéra a piac az alvallalkozdi rendszerrel reagalt. Ebben az esetben nem kell

a kiallasi idét kiszdmlazni, hiszen ilyenkor a vallalkozd az elvéllalt munkatétel elvégzése utan, levonulhat



a helyszinrdl. Ennek kovetkezménye, hogy sokkal kiszolgéltatottabbak és bizalmatlanabbak a piaci
szereplok.
Azt is megfigyelhetjiik, hogy a nagyobb épitkezések soran megndvekszik a kiszamlazott potmunkak

mennyisége, valamint néha eldre tularazzak az adott munkatételt.

Normal esetben,

a rezsioradijnak nem szabadna jelentés mértékben valtoznia,

mivel a projekt méretétdl figgetlendl, ugyanugy egy egyseég munkat kell elvégeznie, ugyanannyi id6

alatt. Helyette
a normaidének kellene igazodnia a projekt sajatossagaihoz.

Példaul azonos mennyiség(i falszakasz elkészitése tordelt kialakitasban vélhetden hosszabb ideig fog

tartani, mint egy egyenes falszakaszé.
Gyakorlati példa: EMIR 1989 I1l/C kotet [2]

Téglafal épitése kisméretii téglabdl, cementhabarcs kdtéanyaggal.
-000 Fal.tégla kism tomor 25x12x6,5 csom nélk nagyszil.

H25 Falaz6 cementhabarcs.

Kémiives 3,57 ora

Allvanyozo 0,35 éra

Segéd és betanitott munkds 3,62 dra

Pillér falazésa kisméreti téglabol, négyszog keresztmetszettel, cementhabarcs kotéanyaggal.
-000 Fal.tégla kism tomor 25x12x6,5 csom. nélk. nagyszil.

H25 Falaz6 cementhabarcs.

Kémives 5,32 6ra

Allvanyozo 0,86 dra

Segéd és betanitott munkds 4,8 dra

Lathat6, hogy azonos anyagbdl, azonos kétbanyaggal, technoldgiai feltétel és minéség mellett eltérd
normaiddk alkalmazanddk a kialakitas flggvényében. A normaid6k projekthez valé igazitdsaval

biztosithatd, hogy a munkat végzd szakember rezsioradija el6re tervezhetd legyen.



4. Javaslat
Az arképzést megvizsgalva kiderdl, hogy:

e A projekt adatai kiemelt fontossaguak. Kihatassal vannak az megvalésithat6 szerkezetek
minGségére, és kialakitasara, valamint az organizaciora.

o Az altalanositott normaid6k hasznalata nem alkalmas bérezésre, hatassal van ra a kialakitas és
az altalanositas mértéke akarat fliggd. A kozponti adatbazis ertékei nem alkalmasak minden
vallalkozas szamara.

o A rezsioradijat szukseges egy allando értékkel megadni, igy biztosithatd az alkalmazottak

tervezhetd bérezése.

Ebbdl kiindulva a javaslat az, hogy a projekt adatait korrekcios tényezbkkel vegyik figyelembe a
normaidbk meghatarozasanal, vonatkoztatva a bonyolultsagi szinthez, volumenhez, technoldgiahoz,
sth. Az egységarakat (vagy rezsioradijakat) szakmakra lebontva kezeljiik allando értékekként, az épitési

folyamat soran. A két értéket megszorozva és hozzarendelve a mennyiségekhez, megkaphato a

kozelitett mérndk ar.

<—— | Projekt adatok:
&< Bonyolultsag
«— Volumen

Egységar X Normaérték «— Vallalkozas

Allando Véltozd c Technologia
< Organizacio
P stb
Véltozd

Ezzel a modszerrel kevesebb lesz kompenzacios tétel, pontosabban kozelithetd a piaci ar, valamint a

munkavallalék és munkaadok is biztonsagosabban tervezhetik kdltségfolyamaikat.

A kovetkez6kben néhany vizsgalattal fel kivanom hivni a figyelmet, hogy az egyes projektelemek nagy
mértékben befolyasolhatjak a koltségeket, ennek kezelésére pedig egy alkalmas eszkoz lehet az itt

ismertetett algoritmus.



5. Vizsgalatok

9.1. Norma részletezettsége

Ha noveljlk a részletezettséget, akkor elériink a technoldgiai normakhoz. Ez a szint mér alkalmas lehet
bérezésre, ebbdl kdvetkezben ezek mennyiségi ndvekedése kozvetlen hatassal van a bekerllési
koltségre. A folyamatok bonyolultsdga és 0Osszetettsége kezelhetd intelligens informatikai
alkalmazasokkal, adatbazis kezel6 rendszerekkel, valamint adott organizacios feladatok eréforrasigény
mérésére és elemzésére is hasznalhatéak. A dolgozat vizsgélataiban igyekeztem 6l definialhatd
folyamatokat venni, ilyen példaul a falazas, vagy az anyagszallitas. Az is szempont volt, hogy a
technoldgia lehetéleg atlagos legyen, hogy esetlegesen a normaidejik dsszevethetd legyen évtizedes

tavlatokban, esetleg mas orszagok normaidejével.

Milyen mértéki eltérések lehetnek egymassal kompatibilis, de eltérd részletességi

normarendszerekben?
Gyakorlati példa &ltalnositott norméra: EMIR 1989 III/C kétet [2]

Falazés 25 cm névleges vastagsagban 39,7x30x25 cm méretl (gazbeton) kéziblokkbdl cementhabarcs
kétéanyaggal.
-000 BORSOD GAZB.K.FAL.ELEM.500/20 397x300x350 MM I.0.

H25 Falaz6 cementhabarcs.

Kémives 0,38 6ra

Allvanyozo 0,16ra

Segéd és betanitott munkas 0,28 éra

Osszesen 0,76 6ra
(Megj. megfigyelhetjik hogy a normaidben a segéd és betanitott munkas kézott nem tesz kiilénbséget. Ez a

normakiadvany bevezetésében is tisztdzzak.)



Gyakorlati példa folyamatnormara: kiértékel6 lap: [1]

Munkanem:
A tétel megnevezése: FALAZAS 25 cm NEVLEGES VGT 39,7x30x25
GAZBETON KEZI BLOKKBOL RAGTASZTOTT TECHNOLOGIAVAL

ANYAGMOZGATAS
A miivelet | Folyamatnorma
Sor Atmeneti _
X Hivatkozas Egység Elszamolasi i . szakmunka segédmunka R
szama megnevezese o . i tenyezd Gsszesen
iszama ideje egysége 21/43 segédmunkas kiszolgalas
1 2 3 4 5 6 7 8 |9 10 1 12 13
1. Falazas SPOK 0,33 négyzetméter 1,00 0,33 0,33
112298
2. Kiszolgalas 130 0,36 kbméter 0,25 13/0,08 0,08
3. Téglamozgatas S37 38,28 1000db 0,0082 13/0,31 0,31
4, Ragasztohabarcs mozgatas S/101 0,1 négyzetméter 1,00 13/0,1 0,10
5. Ragasztohabarcs keverése kézzel K" 6,09 kobméter 0,008 23/0,05 0,50
0,33 0,46 0,08 0,87
Szervezési szorz6 8% 0,026 0,0368 0,006 0,0696
0,353 0,497 0,014 0,939
Normadra kerekitve 0,35 0,50 0,09 0,94

Az étlagolt érték 0,76 mig a folyamatnorma érték 0,94.
Milyen tényez6k valtoztattak meg az értéket?

A falazés értéke kis mértékben eltérd, az atlagolt érték természetesen nagyobb, mivel egyéb 6sszevont
elemeket is tartalmaz (példaul a kiszolgalasét). A téglamozgatéds a folyamatnormaban énmagaban
nagyobb, mint az atlagoltban a segéd és betanitott munkasé, viszont még ehhez az értékhez is
hozz4jon a ragasztohabarcs mozgatasa és keverése. Nem tartalmazza tovabba az allvanyozas értékét,
viszont egy szervezési szorzét alkalmaz, ami az esetlegesen felmerllé kommunikaciés problémak

megoldasanak tartalékidejeként kezelhetd.
Milyen tényezdk valtoztathatjak meg akar a folyamatnorma értékeit is?

e Nem veszi szamitasba, hogy a téglakat milyen technologiaval (sebességgel) mozgatjak, illetve
hogy egyszerre hany darabot.

o A falazat kialakitasa (térdelt, vagy egy sikként kezelhetd).

e Mekkora a fligg6leges mozgatas id6igénye.

e Milyen kérilmények kdzott torténik a szallitas, illetve a falazas.

e Hany ember van egyszerre jelen a kivitelezésnél.

Az Aaltalam készitett vizsgalatok az ilyen és ehhez hasonl6 jellegl tobbletidékre (ami egyben

tobbletkoltség) vonatkoznak. Elsédlegesen olyan alapelvek és Osszefliggések megkeresése a cél,



melynek figyelembevételével a tervezdi és kivitelez6i gyakorlatban egyarant, felismerhetjik ezeket a

varhaté tobbleteréforras igényeket, még az el6tt, hogy megkezdddne a kivitelezés.

5.2. Falazéelem szallitas fliggblegesen, szallitasi egységek fliggvényében

Az alapgondolat az, hogy ha kisebb egységeket szallitok, akkor nagyobb lesz az 0sszes szallitasi idd,

viszont gyorsabban lehet az adott téglamennyiséget a szallitbegységbe betdlteni.

Kisérlet leirasa:

Egy meghatarozott mennyiségl falazatmennyiséggel szamoltam( X db). A program futasa alatt iteracios
folyamatok soran, a depdniatol indult (ami egy négyzet aranyu alaprajz egyik sarkaban helyezkedett el),
ahol felpakolt, elszallitotta a kivant szintre az elemeket, majd visszatért a kiindulasi helyhez. Az egyes
részfeladatok utan a program megszamolta, hogy mennyi ideig tartott a folyamat, majd hozzaadta azt
az 0sszes idéhoz. Amikor vegzett az elrendezéssel, kiszamolta hogy a kovetkezd szintre mennyi ideig
tartott felvinni a téglamennyiséget és igy tovabb...

A folyamatban 2 valtozd szerepel: Az egyik az, hogy hany darab elemet szallitok 1 fordul6 alatt, a masik
pedig, hogy hanyadik szintre. A vizsgalatban tovabba szerepel az, hogy ez a szallitasi id6 mennyivel

novelte meg a falazat altalanos koltségnormabdl szamitott értékét.

Felvett adatok:
- Elem mozgatasa : 10 mp / elem
- Felvondaitd nyilas : 10 mp (katakdgus érték)

- Felvono sebessége : 10 mp / szint



60 tégla / raklap 3,75 m2
1m2 fal vakolat
nélkil 5000 Ft
munkas percdij 12 Ft
munkas 6 3 f6
60 30 15 7
1 442 4,99 6,14 8,19
2 448 512 6,40 8,70
3 4,54 5,25 6,66 9,22
4 4,61 5,38 6,91 9,73
5 4,67 5,50 717 10,24
6 4,74 5,63 7,42 10,75
7 4,80 576 7,68 11,26
8 4,86 5,89 7,94 11,78
9 4,93 6,02 8,19 12,29
10 4,99 6,14 8,45 12,80
szintszam
60 30 15 7
1. 1380 780 480 320
2. 1400 800 500 340
3. 1420 820 520 360
4, 1440 840 540 380
5. 1460 860 560 400
6. 1480 880 580 420
7. 1500 900 600 440
8. 1520 920 620 460
9. 1540 940 640 480
10. 1560 960 660 500

db tégla / forduld

kéltségndvekedés {%}

db tégla / forduld

Masodperc / fordul6



Szallitas gazdasagossaga, adott szintekre
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Konkluzié:

Megfigyelhetjik hogy 10 szintes kialakitasnal, ha hetesével szallitjuk a téglat minden szintre, akkor akéar
12 % arndvekedés allhat fel, csak a falazat elkészitésénél. Az dsszes id6 a szintszdm novekedésével
linearisan, ndvekszik azonos téglamennyiség mellett. A legoptimalisabb szallitdsi mod (1 raklap tégla

egyszerre) és a legrosszabb hatasfoku (10 tégla / forduld) kozott is tobb mint 8 % az eltérés.



Megjegyzés:

A diagram alkalmas lehet megfeleld felvonétipus kivalasztasara. Egy tobb téglat szallitani képes
felvond, ami pakolas szempontjabdl gazdasagosabban (izemel, lehet hogy dsszességében tobbe kertl,
mintha egy kisebb szerkezetet valasztottunk volna, felvallalva az anyagmozgatassal jaro tobblet idét. A
projekt adatainak ismeretében (szintszam, dsszes elemszam, rendelkezésre allé munkaerd, deponiak

helye) kivalaszthato az idealis szallitasi kapacitas.

5.3. Falaz6elem szallitas térbeli mozgatasanak ideje, geometriai kiterjedés és deponalas
flggvényében

Kisérlet leirasa:

Meghatarozok egy konstans mennyiségii falazatot, majd annak a kialakitasat szabalyozott médon
valtoztatom. A valtoztatas menete a kdvetkez6: a megadott mennyiségl falhoz rendelek egy épliletet,
négyzetes aranyokkal. Az els6 Iépésben 1 szintes kialakitast vizsgalok, a kovetkezében 2 szinteset és
igy tovabb, amig el nem érem a 6x6 méteres alaprajzi terlletet, mely egy altalam meghatarozott
elméleti hatar (ennél kisebb alapterilet épitése értelmetlen lenne tobb szint magassagban). A [épések
soran az eltérd kialakitasok homlokzati feltilete mindig azonos. A falakhoz szikséges elemeket (lehet ez
barmilyen anyag) egységenként szallitom a depdniatél, melyet az alaprajz egyik sarkaban helyeztem el.
Az elemek épitéshelyre valé szallitdsa, az 6ramutatd jarasédnak megfelel iranyban torténik. Egy-egy
lépés utdn a program méri a megtett tavolsagot, ebbdl kovetkeztet az idére.
Megvizsgaltam 3 nagysagrendl falmennyiséget: 360, 576. valamint 1152 négyzetméter falazatot.(Az

egyszintes alaprajzi kialakitasok, igy rendre: 30x30m, 48x48m, 96x96m)
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360 m? homlokzati falazat szallitasi idejének
novekedése
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1152 m? homlokzati falazat szallitasi idejének

novekedése
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Konkluzio:

A diagramokbdl kitlinik, hogy minél jobban ndvelem a kiosztandé falazat mennyiségét, annal
markansabb kilonbség adodik az egy szintes kialakitas és a tobbszintesek kozott, tovabba
megfigyelhetd, hogy kis mértékben ndvekszik a legmagasabb szint kialakitdsahoz sziikséges 0sszes
id6 is. A szallitasi id0 és a falmennyiség kozott linearis Osszefliggést sejthetliink, a fliggvények
meredeksége alapjan, viszont kitlinik, hogy egy bizonyos mennyiség fal elhelyezésénél, a szélséséges
kialakitasokban (vagy nagyon lapos, vagy nagyon magas) figgvények eltérd meredekséggel
rendelkeznek.. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy létezik egy olyan vizszintes kozlekedési tavolsag,
melybdl hogyha kilépiink, akkor nem linearis, hanem négyzetes 6sszefliggést tapasztalunk, az el6zd

kisérlet alapjan pedig a fiiggbleges szallitasi idok linearisan ndvekednek.

A Kkisérlet alapjan a legmagasabb Osszes szallitasi idovel rendelkezé kialakitas, az a 96 méter
oldalhosszusagu egyszintes épilet. Ekkora Iéptéket elérd, vagy azt meghaladd az esetben mar
tobbletkoltséggel szamolhatunk, feltéve, hogy a depdnia helye az a kisérletben megegyez6 helyen, az
épllet sarkanal van. (Az idéndvekedés mar a 48 méteres kialakitasban is megfigyelhetd)

A fliggbleges kiterjedésben a 7. szinttél lathatunk novekedést.



9.4. Szabad szallitasi keresztmetszet, akadalyoztatas

Kisérlet leirasa:

Meghatérozok egy 30x30 méteres alaprajzot, és az el6z6ekhez hasonld mddon a koordinatarendszer
origbjabdl (deponia) széllitom a homlokzatra a falazashoz szlikséges tégla mennyiséget. Ezuttal
létrehozok egy falat, mely akadalyként szolgal. Ezt az akadalyt, ki kell keriilni ahhoz, hogy a deponiatdl
a kivant helyre szallitsuk a falazelemeket. A kikeriléssel jar6 iddnovekedést az akadalyozé fal

hosszanak fliggvényében probaltam meg értelmezni.

Osszes széllitasi id6 [s]

3003 mp 3014 mp 3023 mp 3687 mp

n+k-adik Iépés

3 — —

n-edik lépés

Deponia ¢ [ & ¢
Falhossz = 8 méter Falhossz = 16 méter Falhossz = 24 méter Falhossz = 26 méter

Konkluzio:

Az akadalyozd fal hosszusagi paramétere nincs korrelacioban az idénévekedés mértékével. Abban az
esetben amikor a fal csak egy oldalrdl valt kikerllhetéve, tapasztalhatunk jelentés ndvekedést. Az
akadaly helyzete tehat lényegesebb, mint a mennyisége. A probléma visszavezethetd az el6z6
kisérletre, amikor megallapitottuk, hogy a nagy tavolsagu vizszintes szallitas esetén nem érvényes a

linearis kozelités, valamint itt az dttorlasz hatasara az eltérés "hirtelen” jelentkezik.

A tovabbi vizsgalatoknal sziikséges egyéb elrendezéseket is megvizsgalni, annak érdekében, hogy
olyan elemeket talaljunk, melyek késleltethetik a szallitast és ezeket eldre jelezhessik az organizacio

megtervezesénél.



6. Osszefoglalas, tovabbi lehetdségek

A vizsgalatokbdl kiderult, hogy kis Iéptékben nem vagyunk képesek jelentds eltérést kimutatni a
mindennapokban hasznalt modszerekhez képest, viszont nagyobb Iéptékben, tobb szézalékos

differenciat is okozhatnak.

A javasolt arképzési algoritmus gyakorlati hasznositasahoz sziikségesek tovabbi vizsgalatok, melynek
segitségével konkrét korrekcios tényezék hatarozhatoak meg. Az itt bemutatott szamitasok csupan a

jelleggorbék meghatarozasara alkalmasak.

Az dsszefliggések hasznalhatoak az épités tervezési folyamataban, elére jelezhetdk a varhato tobblet
koltségek. Informaciét kaphatunk arra vonatkozoan, hogy egy esetleges kialakitas, vagy valtoztatas

mennyivel dragabb, a lehetséges megoldasoknal.

Kdszdnetnyilvanitas:

Kdszdnet illeti konzulensemet, Klujber Robertet, akinek az utmutatasa nélkil ez a dolgozat nem
Sziilethetett volna meg.
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7.2. Programkddok

7.2.1. Fuggdleges mozgatas

#include <iostream>
using namespace std;

const double liftajto=10; //liftajto nyitasa es zarodasa

const double betolas=30; // raklap mozgatasa

const double pakolas=50;// le vagy felpakolas a raklaprol

const double szintido=10; // 1 szintet ennyi ido alatt tesz meg

double felvono_ido (int szint)
{
double felvono_ido_ossz=(liftajto+betolas+liftajto+szint*szintido+liftajto+betolas+pakolas)*2;
// 1 ciklus amig 1 raklap valami mozgatdsahoz kell.
return felvono_ido_ossz;
¥

double felvono_ido2 (int szint)

{
double varakozas;
double x=szint*szintido-pakolas+(betolas+liftajto);
varakozas=szint*szintido-pakolas+(betolas+liftajto)*2;

if(x<=0){
varakozas=0;

}

double
felvono_ido_ossz=(liftajto+betolas+liftajto+szint*szintido+liftajto+betolas+pakolas+varakozas)*2-
szint*szintido;

return felvono_ido_ossz;

}
double felvono_ido3 (int szint)
{
const double kezi_mozgatasl = 600;
const double kezi_mozgatas2 = 79;
double felvono_ido_ossz=(kezi_mozgatas2+liftajto+betolas+liftajto+szint*szintido+betolas)*2;
return felvono_ido_ossz;
¥
int main()
{

double sum;
int szintmagassag=10;
cout << "Hany szint magas az epulet? "<< endl;
cin >> szintmagassag;
int a=1;
while (a<=szintmagassag){
cout << a << ". szint ideje:";
cout << felvono_ido(a) << endl;
// sum=+felvono_ido(a); //ez meg nem jp!!
a++;
}
cout << sum;
sum=0;
a=1;
cout << endl;
while (a<=szintmagassag){
cout << a << ". szint ideje:";
cout << felvono_ido3(a) << endl;
// sum=+felvono_ido2(a);
a++;
}

cout << sum;

}



7.2.2. Fugglleges és vizszintes mozgatas

#include <iostream>
#include <cmath>
#include <vector>
#include <fstream>
#include <iomanip>

using namespace std;

const double liftajto = 10; //liftajto nyitasa es zarodasa

const double betolas = 10; // raklap mozgatasa

const double pakolas = 12;// le vagy felpakolas a raklaprol

const double szintido = 10; // 1 szintet ennyi ido alatt tesz meg

double felvono_ido(int szint)
{
double felvono_ido_ossz = (liftajto + betolas + liftajto + szint*szintido + liftajto + betolas)
* 2; // 1 ciklus amig 1 raklap valami mozgatdsahoz kell.
return felvono_ido_ossz;
}

const double beka_sebesseg = 1.4; // a béka toldsi sebessége. (gyaloglas) m/s ban
const double falszakasz = 1.25;

double vizszintes_mozgatas(double oldalszelesseg, int j) {

double tavolsag = 0;
if (j*falszakasz < oldalszelesseg) {
tavolsag = (j * falszakasz * beka_sebesseg + pakolas) * 2;

if (j*falszakasz > oldalszelesseg && j*falszakasz < 2 * oldalszelesseg) {
int counter = oldalszelesseg / falszakasz + 1;
tavolsag = (sqrt(oldalszelesseg*oldalszelesseg + (((j - counter)*falszakasz)*((j -
counter)*falszakasz)))*beka_sebesseg + pakolas) * 2;

return tavolsag;

}

double egyszintv_mozgatas(double oldalszelesseg) {
double tavolsag sum = 0;
for (int i = @; 1 < oldalszelesseg * 2; i++) {
tavolsag_sum = tavolsag sum + vizszintes_mozgatas(oldalszelesseg, i);
}

return tavolsag_sum * 2;

}

double mozgatas(double oldalszelesseg, int szintszam, int j);

int main()
{
vector<int>vadatok; //szintenkenti adatokat tdrolja, aztdn ciklussal beirni a fileba tobb sorba
vector<int>reszletek;
int szint = 7;
double oldal = 30;
double kerulet = oldal * 4;
int szintszam = 9;

for (int i = 1; i <= szint; i++) { //
noveli a szintszamot

szintszam++;
double ossz_ido = 0;
double oldalszeleseg = oldal / i;
for (int i = 1; i <= szintszam; i++) { // bejarja az adott épiiletet
for (int j = @; j <= oldalszeleseg * 2 / falszakasz; j++) { //
bejarja az adott szintet

ossz_ido = ossz_ido + mozgatas(oldalszeleseg, i , j );
reszletek.push_back(ossz_ido);



}
}

cout << ossz_ido << endl;
vadatok.push_back (ossz_ido);

ofstream adatok;
adatok.open("adatok.txt");
adatok << "Writing this to a f.\n"<<endl;
adatok << std::fixed << std::setprecision(1l) << ossz_ido;
for (int i = 0; i < 10; ++i) {
adatok << i << endl;
}

adatok.close();

}

ofstream adatok2;

adatok2.open("adatok2.txt");

for (int i = @; i < vadatok.size(); i++) {
adatok2 << vadatok[i] << endl;

}
adatok2.close();

ofstream reszletes;

reszletes.open("reszletes.txt");

for (int i = @; i < reszletek.size(); i++) {
reszletes << reszletek[i] << endl;

}

reszletes.close();

return 0;



7.2.3. Akadalyoztatas

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdbool.h>

typedef struct Pont {
double x, y;
}Pont;

typedef struct Tartomany {
Pont kezdopont;
Pont vegpont;
}Tartomany;

double tavolsag(Pont a, Pont b) {
double tav;
tav = sqrt(pow((a.x - b.x), 2) + pow((a.y - b.y), 2));
return tav;

}

void kiir(double szam) {
printf("%.21f\n", szam);
¥

void leptetes(Pont *p, double lepestav, double oldalhossz, int *szekcio) {

switch (*szekcio) {

case 1:
if (p->y >= oldalhossz) {
*szekcio += 1;
p->y = oldalhossz;
}
else {
p->y += lepestav;
}
break;
case 2:
if (p->x >= oldalhossz) {
*szekcio += 1;
p->x = oldalhossz;
}
else {
p->Xx += lepestav;
}
break;
case 3:
if (p->y <= 0) {
*szekcio += 1;
p->y = @;
}
else {
p->y -= lepestav;
¥
break;
case 4:
if (p->x <= 0) {
*szekcio += 1;
p->x = 0;
}
else {
p->x -= lepestav;
}
break;
}

}

bool tartomanyban_van_e(Tartomany t, Pont p);



void kezdopont_atallitasa(Tartomany t, Pont *kezdopont, Pont *metszespont) {
Pont felezopont;
felezopont.x = (t.kezdopont.x+t.vegpont.x)/2;
felezopont.y = (t.kezdopont.y+t.vegpont.y)/2;

if (felezopont.x > metszespont->x || felezopont.y > metszespont->y) {
*kezdopont = t.kezdopont;

else if (felezopont.x < metszespont->x || felezopont.y < metszespont->y) {
*kezdopont = t.vegpont;

else if (felezopont.x == metszespont->x || felezopont.y == metszespont->y){
*kezdopont = t.vegpont;

// ha a fal az oldalfalhoz ér akkor nem lehet a fal kezddpontjandl az inditas, ott nem tud
atmenni.
if(kezdopont->y == @ || kezdopont->x == @){
*kezdopont = t.vegpont;
//*metszespont = legtavolabbi_pont;

}

Pont metszes(Tartomany t, Pont kezdopont, Pont vegpont) {
// el kell tolni rendszert az origo es kezdopont tavolsagaval;
t.kezdopont.x -=kezdopont.x;
t.kezdopont.y -=kezdopont.y;
t.vegpont.x -= kezdopont.x;

t.vegpont.y -= kezdopont.y;
vegpont.x -= kezdopont.x;
vegpont.y -= kezdopont.y;

Pont metszespont;

//a metszespontot vissza is kell tolni;

if (t.kezdopont.x == t.vegpont.x) {
metszespont.x = t.vegpont.x + kezdopont.x;
metszespont.y = metszespont.x / vegpont.x*vegpont.y;

}
else {
metszespont.y = t.vegpont.y + kezdopont.y;
metszespont.x = metszespont.y / vegpont.y*vegpont.x;
}

metszespont.x += kezdopont.x;
metszespont.y += kezdopont.y;

if(metszespont.x == kezdopont.x && metszespont.y == kezdopont.y){
metszespont = vegpont;

}

return metszespont;

}

//Metszes az osszes merevitofallal;
//Merevitofalbol tartomany;
Pont pont_vetitese(Pont p, double oldalhossz) {

if (p.x == 0 || p.y == @) {
return p;
}

Pont vetitett;

if (p.x > p.y) {
vetitett.x = oldalhossz;
vetitett.y = p.y / p.x*oldalhossz;

}
else {
vetitett.y = oldalhossz;
vetitett.x = p.x / p.y*oldalhossz;
}

return vetitett;

}

int main()

{

double ossz_ido = 0;



double oldalhossz = 4;
double lepestavolsag = 1;
int szekcio = 1;

Pont kezdopont = {0,0};
Pont vegpont = {0,0};

Tartomany Falak[2] = {1,0,1,3,2,1,2,4};

//Tartomany Falak[1] = {0,0,0,0};
int falak_szama = 2;
bool van_metszes;

while ( szekcio != 5) {
Pont legtavolabbi_pont = { oldalhossz,oldalhossz };
Pont legkozelebbi_metszespont;
legkozelebbi_metszespont = legtavolabbi_pont;
Tartomany legkozelebbi_tartomany;
leptetes(&vegpont, lepestavolsag, oldalhossz,&szekcio);
do{
van_metszes = false;
int i;
bool kozelebb_van;
for (i = @; i < falak_szama; i++) {
///valahol itt van a para.
Pont metszespont= metszes(Falak[i], kezdopont, vegpont);
kozelebb_van = tavolsag(metszespont, kezdopont) <
tavolsag(legkozelebbi_metszespont, kezdopont) && metszespont.x != kezdopont.x;
bool tartomanyban_van = tartomanyban_van_e(Falak[i], metszespont);
bool elozo_tartomanyban_van = tartomanyban_van_e(legkozelebbi_tartomany,
metszespont);
/// eddig.
if ( tartomanyban_van && kozelebb_van /*&& !elozo_tartomanyban_van*/) {
legkozelebbi_metszespont = metszespont;
legkozelebbi_tartomany = Falak[i];
van_metszes = true;
}
}
if (van_metszes) {

Pont regi_kezdopont, uj_kezdopont;
regi_kezdopont = kezdopont;
kezdopont_atallitasa(legkozelebbi_tartomany, &kezdopont,&legkozelebbi_metszespont);

uj_kezdopont = kezdopont;
ossz_ido += tavolsag(regi_kezdopont, uj_kezdopont);
//kezdopont athelyezese; kez

} while (van_metszes);
ossz_ido += tavolsag(kezdopont, vegpont);
kezdopont.x = 0;
kezdopont.y = 0;

double Akadalyoztatasi_tenyezo = ©;
int i;
for (i = @; i < falak_szama; i++) {
Akadalyoztatasi_tenyezo += akadalyoztatott_felulet(Falak[i], oldalhossz);
}

kiir(ossz_ido*2/5*3.6);
kiir(Akadalyoztatasi_tenyezo);
return 0;



