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Szabd Péter PhD
szerkesztébizottsagi tag

TISZTELT OLVASONK!

1872-ben a Banyaszati és Erdészeti Akadémian tantervreformot hajtottak végre,
melynek eredményeként létrej6tt az 6nallé . Epitészet Tanszék”. Az épitdiparban
valik kilon az épitész- és az épitémérnck fogalma. Mar megépilt az elsé kéolaj-
vezeték, Londonban jar a foldalatti, és egyre tobb helyen hasznaljak a tavirét.
Elkészilt az elsé sorozatfelvételt, letéve a mozgdfilm alapjait.

Akkoriban az épitéiparnak és a tanszéki oktatoknak teljesen Uj kihivasokkal kellett
szembenéznitk. Néhany év mulva g6z-h6kdzpontokbdl tavhé szolgaltatas indult,
megjelenik az elektromos vilagitas a lakasokban, megépitik az elsé felhékarcoldt
Chicagodban, feltalaljak az eléfeszitett betont, és beindul az aluminiumtermelés.
Eiffel megépiti az acélvazas tornyat Parizsban (a munkalatokat Sobd Jend is koveti
a tanszékrél). Par évvel kés6bb mar mozgdlépcsd viszi az embereket az egyes
emeletek kozétt, és szabadalmaztatjak a gipszkarton lemezt. Marconi radidjelei
.zavarjak meg” az éter nyugalmat, és vildgpremierre indul a film. Megépiil az elsé
miszakilag kiérlelt vasbeton konstrukcié. 1899-ben, amikor elektromos autdk
szadguldoznak az utakon (100 km/h), New York Taladlmanyi Hivataldnak vezetdje
kezdeményezi a hivatal bezarasat, mert .minden feltalalhatot feltalaltak mar”.
Azutan beléptiink a XX. szazadba...

A szazad elején megsziletett a Tanszéken az elsd, gazdagon illusztralt magyar
nyelv(i épiiletszerkezettani tankdnyv - Erdészeti Epitéstan - harom kétetben.
Ezutdn kovetkeztek a haboruk, az Akadémia kiltozése és az Ujjaépités.

Az Epitéstani Tanszék kutatasai ekkoriban a faipari tizemek tervezése mellett a
kdnnylszerkezetes lakasépités felé fordultak. Tobb generacio faipari mérnokei
ismerkedhettek meg az oktatéinktdl az épitéipar legmodernebb eredményeivel

és a faval épités szakmai kihivasaival.

2022-ben Unnepelhette a Tanszék a fennalldsanak 150. évforduléjat.

A Soproni Egyetemen még ugyanebben az évben struktiravaltasra kerdilt sor.
Tobb .tanszék” 6sszevonasabol létrejott a Kreativipari Intézet. Ez a valtozés az
Epitéstani Tanszéket is érintette. Uj formaban, de toretlen lelkesedéssel dolgoznak
a kollégaink, hogy valaszokat adjanak az épitéipar mai kihivasaira. Megoldasokat
kereslink a globalis felmelegedés okozta faalapanyag valtozasra, a robotizacio és
a mesterséges intelligencia jelentette kihivasokra. Ezekre a kérdésekre még nem
ismerjik a valaszokat, de ebben a folydiratszam szeretnénk bemutatni, emléket
allitva 150 évnek, hogy kollégaink az Uj struktlraban is igen széles sprektrumat
kutatjak az .épités’-nek.
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ELFELEDETT

Sagi Eva*

A SOPRONI EGYETEM
FAEPITESZETI INTEZETENEK
SZAZOTVEN EVE

150 YEARS OF THE WOODEN ARCHITECTURE INSTITUTE OF THE UNIVERSITY OF SOPRON

KIVONAT / HUN

A Soproni Egyetem Faépitészeti Intézete tobb
mint 150 éven at képviselte az intézményben
az épitészet tudomanyat. Tanarai a jogeldd
selmecbanyai, majd soproni Banyaszati és
Erdészeti Akadémian / Féiskolan banya-,
koho- és erdémérncokok szazainak adtak at
szinvonalas és munkajukhoz nélkilozhetetlen
épitészeti ismereteket, emellett kutatasokat
folytattak és szaktudasukkal tdmogattdk az
intézmény infrastruktdrajanak fejlesztését.
Masfél évszazad alatt olyan Uj képzések
indultak, mint a faipari mérnokképzés vagy
az épitész MSc, amelyek az intézet oktatasi-
kutatasi palettajat is tovabb bdvitették, a
faépitészetre nagy hangsulyt helyezve. Az
Intézet oktatdi - aktiv tervezéként - mindenkor
nagy jelentéséget tulajdonitottak a naprakész
szakmai ismereteknek és a tervezési,
kivitelezési gyakorlattal vald él6 és intenziv
kapcsolatnak. A hagyomany napjainkban

is folytatddik az épitészet és a faépitészet
sokrétl ismereteinek tovabbadasaval.
Kulcsszavak: Soproni Egyetem,
épitészetoktatas, oktatastorténet,
faépitészet, Selmecbanya, Banyaszati

és Erdészeti Akadémia

ABSTRACT /ENG

For more than 150 years, the Institute of Wood
Architecture at the University of Sopron has
represented the science of architecture at the
institution. Its professors at the predecessor
Academy of Mining and Forestry in Selmecbanya and
later at the Sopron Academy / College of Mining and
Forestry provided hundreds of mining, metallurgical
and forestry engineers with high-quality
architectural knowledge essential to their work,
while also conducting research and supporting

the development of the institution’s infrastructure
with their expertise. Over a century and a half, new
courses such as the wood engineering and the

MSc in Architecture have been launched, which
have also broadened the Institute's teaching and
research palette, with a strong emphasis on wood
architecture. The Institute’s lecturers, as active
designers, have always attached great importance
to up-to-date professional knowledge and to a lively
and intensive contact with design and construction
practice. This tradition continues today with the
transmission of a wide range of knowledge in
architecture and wood architecture.

Keywords: University of Sopron, architectural
education, history of education, wood architecture,
Selmecbénya, College of Mining and Forestry

* kornyezetmérnok, PhD, levéltarvezetd, Soproni Egyetem, sagi.evalduni-sopron.hu
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ELFELEDETT

A Soproni Egyetem Faépitészeti Intézete 2022-ben Unnepel-
te megalapitdsadnak szazotvenedik évforduléjat. A masfél év-
szazad alatt sokszor valtoztak a keretek, az oktatas részletei,
de ami allandé maradt: az idészerlség, a gyakorlatiassag és
a kreativitas.

1.1 A SELMECI ID6SZAK

Az Intézet el6zményei masfél évszazadnal is régebbre, egé-
szen 1834-ig nyuUlnak vissza: ekkor vették fel a .polgari épité-
szetet és a vizépitészetet” a selmecbanyai Banyaszati-Koha-
szati Akadémia tantargyai kozé [1]. A banya- és kohdtiszteket,
-vezetbket fels6fokon képzd intézmény mellett mikodé Erdé-
szeti Tanintézet tantervébe pedig csak 1838-tdl keriltek be az
épitészeti tantargyak. Az épitészeti ismeretek kezdetben 9sz-
szefonddtak a rajzismeretekkel, kiilonosen a mlszaki megje-
lenitéshez sziikséges abrazold geometridval. Eleinte nem volt
kinevezett tandra a szakteriletnek: az épitészeti és rajzokta-
tast kezdetben a felsé-bibertarnai banyamérnck vezette [2].
1839-ben raébredtek a tantdrgycsoport jelentéségére, és ki-
l6n rajztanart neveztek ki az Gjonnan felallitott Abrézold Geo-
metria-Epitészet Tanszékre (1839-1866) Honig Janos személyé-
ben, aki egyUttal .abrazoldo mértant” is tanitott. Az épitészet
eléadasa eleinte Adriany Jdnosra harult, aki késébb a ba-
nyamU(velés-banyamérés-banyagéptani tanszék tanara lett,
majd 1841-t6l Honig atvette az épitészet tanitasat is. Két évre
ra, Honig a bécsi mlegyetem tanari katedrajara tavozott, igy
1843-t6l a banyamérntk Marschan Jozsef oktatta a kapcso-
6dd targyakat, akinek javaslata alapjan épitették 1848-ban
a févaros erdditéseit. Az akadémia 1846-0s atszervezésével
létrejott a Banyaszati és Erdészeti Akadémia. Az épitésze-
tet ekkor a banya-, a kohé- és az erdémérndk hallgatoknak
méasod- és harmadéven is tanitottak (ideértve a polgari épité-
szetként 6sszegzett ,viz- és Utépitészetet”, az épitészeti rajzot
és az .épuleti tervek kidolgozasat”) [3].

1847-t6l egy évig a geodézia tudomanya terén nemzetkozi
elismertségnek orvendd Albert Miller vitte tovabb a tanszé-
ket, akit a leobeni banyaszati-kohaszati tanintézet banyaszati
tanszéke szélitott el Selmecrél. Ot a tandrok soraban Paschl
Ede kovette 1850-ben, aki a tanszékek 1866-0s atszervezése
utanis maradt az Uj, harom targyat egyesité Banyagéptan-Ko-
hégéptan-Epitészet Tanszék (1866-1872) rendes tanara. Péschl
valésagos polihisztor volt: oktatéi palyafutasa el6tt 6sszesen
négy kilénboz8 szakagban (jog, banyaszat-kohaszat, geodé-
zia, matematika-mechanika) folytatott tanulmanyokat, négy
kilonbozé felsGoktatasi intézményben. 37 évig mikodott tan-
székvezetéként a selmecbanyai Akadémian, 6 volt az elsd,
valasztott igazgato 1873 és 1876 kozott. Az épitészetet ebben
a korai id6szakban oktatd segédtanarok kozott szamos olyan
nevet talalunk, akik késébb a banyaszati vagy erdészeti tudo-
manyokban szereztek nevet (Szécsi Zsigmond, Gretzmacher
Gyula, Herrmann Emil) [1] [2] [3].

A kiegyezés utan (jabb valtozasok kovetkeztek: az 1868/69.
tanévtél kezdve az oktatas nyelve németrél magyarra valtott.
Nem sokkal késébb, 1872-ben a Banyaszati és Erdészeti Aka-
démian tantervreformot hajtottak végre, mely eredményeként
létrejGtt az immar 6nélld “Epitészet Tanszék". Az Uj egyséq ira-
nyitasaval Lehoczky Gyulat (1. abra), a Selmecen végzett ba-

1. ABRA:
Lehoczky Gyula,
az onallo
Epitészet Tanszék
elsé tanara [5]

nya- és kohdmérnokot biztak meg, elészor rendkivili, majd
nyilvanos rendes tanari mindségben. Lehoczky oktatdshoz
sziikséges tapasztalatait a szélaknai gépfeliigyeléségnél és a
kisgaramivasgyarnal szerezte meg. Tanari énje mar itt meg-
nyilvanult: vasarnapi iskolat alapitott, ahol a ndvendékeket
szabadkézi és mértani rajzra is tanitotta, késébb gépészetet
oktatott a pribrami banyaszati akadémian. Révid ideig Péschl
Ede tanarsegéde is volt Selmecbanyan, majd kis kitérd utan
visszatérve két évtizedig eredményesen tanitotta a hallgatd-
kat az épitészeti tudomanyokra [4].

Visszatérve az oktatasra: az 1872-ben elfogadott Uj tanrend
szerint az épitészet valamennyi (banyész, fém- és vaskohdsz,
gépész-épitész és erdész) szak targyai kozétt helyet kapott,
megkerulhetetlentl. A tervezést megalapozd tantargyak,
Ugymint a szerkesztési és mértanirajz, illetve a szabadkézi és
diszitd rajz majdnem mindegyik szakiskola tantervében sze-
repelt, akdrcsak az altaldnosabb épitészeti ismeretek (Hely-
szinrajz és térképelés, Epitészeti rajz, Epitészet]. Az alapok-
hoz tarsultak az egyes szakokon nagyobb jelentéséggel bird
részismeretek: a leend6 banyamérnckdk banyaépitmények
és aknahazak tervezését, valamint vasut- és hidépitészeti
ismereteket tanultak, a fém- és vaskohdémérndk-hallgatok
vaskohok és gyartelepek tervezését, az erdészek pedig gatak
és gerebek tervezését. Meg kell emliteni az Akadémia rovid-
életl, de beszédes nevl gépészeti-épitészeti szakiskoldjat,
amelyben az épitészmérndki ismeretek szinte teljes spektru-
mat oktattak, igy architektonikus alaktant és rajzot is [2].

Lehoczky Gyula szinte haldlaig tanitott, elhunyta utan fél
évig részben tanarsegédje, Csia Ignac, részben Cséti Otto, a
banyaméréstan-geodézia tanszék vezetbje potolta. Végul
Sobdé (Staudner] Jend (2. dbra) személyében talaltak meg a ko-
vetkezd tanszékvezetd rendes tanart 1892-ben, aki Selmecen
végzettvaskohdmeérnokként, majd tobbek kozott zélyombrezdi
munkassaga alatt nagy jartassdgot szerzett az ipari épité-
szetben (a gyar Ujjaépitését is & vezette). (KUlon érdekesség,
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ELFELEDETT

2. ABRA:

Sobd Jend,

a Kozépitészeti
Tanszék utolso,
selmecbanyai
tanara [é]

hogy az épitészeti tanszék selmecbanyai korszakanak tana-
rai és tanarsegédei nem rendelkeztek hivatalosan épitésze-
ti végzettséggel. Tobbnyire az Akadémian végzett mérnckok
voltak, épitészeti latdsmaodjukat a gyakorlatbol meritették. Ez
hozzajarult ahhoz, hogy az épitészeti el6adasok tokéletesen
beilleszkedtek a banyaszati, erdészeti szaktargyak kozé.)

Sobdé az Akadémiara visszatérve, elédjéhez hasonldan a
kozépitészet mellett Ut- és vasutépitéstant, valamint viz- és
hidépitéstant is oktatott, elméleti és gyakorlati sikon egy-
arant. Szaktudasat jelzi az ,Erdészeti Epitéstan” c/mi, ha-
rom kotetben kiadott, de négykotetesre tervezett mlve, mely
az elsd teljes kord, magyar nyelvl éplletszerkezettan konyv
(3. abra) [3] [4].

Kevés hijan harmincéves tanari palyafutasa alatt az intéz-
mény aligazgatoja is volt, és vezetése alatt a Kdzépitészeti
Tanszék kozrem(kodott az akadémiai éplletek karbantar-
tasanak felligyeletében és az Uj laborok épitésében is. Sobd
Jené kozremikodésével készilt el az 1900-ban avatott banya-
szati és kohaszati palota, és 6 tervezte a kémia laboratérium
éplletét (4. abra). (Meg kell emliteni, hogy tanszék mar ko-
radbban is kivette a részét a fejlesztésekbdl: az 1892-re be-
fejezett erdészeti palota épitését Kosztela Janos tanarsegéd
vezette és fellgyelte.)

1904-ben, a Banyaszati és Erdészeti Akadémia M. kir. Ba-
nydszati és Erdészeti Féiskolava tortént atszervezésével
az oktatasi id6 négy évre emelkedett. Az Epitészet Tanszék
nem tartozott egyik szakosztalyhoz sem, az alapozd tanszékek
kozott talalhatjuk meg. A targyakat viszonylag magas dra-
szamban oktatték: kozépitéstant példaul az akkori didkok
(mindegyik szakon) két félévben is tanultak, el6szor négy 6ra
elmélet, négy éra gyakorlat felbontasban, majd harom plusz
hat éraban. A korabeli kdzépitéstani tantargyi programokban
olyan részleteket taldlunk, mint az éplleti fa osztalyozésa és
kezelése, vagy a kiilonféle (pl. donga-, porosz- stb.] boltozatok
szerkesztése, rakasa, elkészitése és leszerelése.
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231. abra.

282, dbra.

csak azutdn a ed ivalakban végeddo b Limassto esapol. A ed v
kiizéppontja k.

Az ikeresap (233,
fbra) vaslag geren-
dak OsszekUtésére,

Az ollds  vagy
villacsap  egymis-
sal végeiken talal-
kozd gerendik sz-
szekitésére valo; le-
het egyszerii vilfa-
esap (234 Abra)

mely rendszerint

szarufaknal és fecs-
kefarkataki villa- 988, b,

csap, mely vizszintes sarokgerenddk-
nal szokdsos (236, dbra).

Az ékelt ceap (236. dbra) 4=zok-
faknak ezolopikre vald csapozdsdndl
oly czélbdl szitkséges, hogy az Aszokfa
kiemelkedését  megakadilyozza. Az
aszokliba  feeskefarkalaku csaplyukat

235, dbra.

236, dbra.

3. ABRA: Fakotéseket dbrazols oldal
Sobd Jend: Kozépitéstan ciml tankdnyvébél [7]

4. ABRA: A selmecbanyai Kémia palota, tervezé: Sobd Jené [6]
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2.| SOPRONI FOLYTATAS

Az elsé vildghdborut kdvetéen Selmecbanya a megalakuld
Csehszlovakidhoz kerilt, a Banyaszati és Erdészeti Féiskola-
nak koltdznie kellett: Sopronban kapott Uj helyet. Sobdé Jend
mar sulyos betegen érkezett az Akadémia Uj otthonéba és alig
egy évvel késébb, 1920-ban elhunyt. Haldla utan tanarsegé-
dét és helyettesét, Solt (Spissak) Bélat nevezték ki helyettes
tanarnak, majd négy évre ra rendes tanarnak. A Selmecen
kohdmérnokként végzett Solt Béla a gyakorlatban toltott évek
utdn, 1911-ben tért vissza a Banyaszati és Erdészeti Féisko-
lara. Mar Sobd Jend jobbkezeként bdvitette épitéstani tudasat
Zirichben, dsztondijasként. A féiskola Uj, soproni székhelyén
a volt katonai férealiskola épuletdllomanyanak atalakitdsa-
ban és kibdvitésében is szamithattak ra, tobbek kozott az 6
tervei szerint épiilt a Vaskohdszati Anyagvizsqélé és Erceléké-
szitési Pavilon (mai D épilet, 5. dbra) [3].

Amikor 1922-ben a féiskolat atszervezték Banyameérnoki és
Erdémérniki Féiskoldva, Uj tanszékeket is létesitettek: tobbek
kozott az Ut- és Vasiatépitéstani Tanszéket, amely a tanter-
vi reform utan atvette az Ut- és Vasutépitéstan és a Viz- és
Hidépitéstan oktatasat [9] [10]. Solt Béla ettdl kezdve csak a
Kozépitéstant tanitotta. A kevés tantargy elinditotta a tanszék
leépllését, 1936-tol Solt egyedil, tanarsegéd nélkil maradt
a tanszéken.

A masodik vildghdbord utan nehéz idészak kovetkezett a
felsGoktatasi intézmények életében, az Epftéstani Tanszék
azonban ekkor kapott Uj esélyt a fejlédésre: 1946-ban nevez-
ték ki tanarsegédnek Winkler Oszkart (6. abra), aki hivatalo-
san az Abrazolé Geometria Tanszék allomanyaba tartozott,
de feladatkére az Epitéstani Tanszékhez kotétte, a nyugal-
mazott Solt Béla potladsara. A habord utani sz(kos helyzet-
ben két évig nem nevezhettek ki tanart, Winkler és a szintén
épitészmérnck Bonta Marton megbizott el6adoként tanitotta
a kozépitéstant. A vezetés még ebben a bizonytalan idében is
nélkilozhetetlennek tartotta a tanszék fenntartasat, igy végul
1948-ban irhattak ki palyazatot a tanszékvezetd személyére.
A posztot a soproni sziiletés(i, ma nemzetkozi hirnévnek or-
venddé Winkler Oszkar nyerte el, aki az elsd épitészmérndk lett
atanszék élén.
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5. ABRA: A Solt Béla altal tervezett vaskohaszati pavilon
[ma D-éptlet) Sopronban [8]

6. ABRA: Winkler Oszkar épitész, az Epitéstani Tanszék tanara [6]

Winkler sokrétl épulettervezdi és vasbetontervezdi gya-
korlata, szamos megvaldsult terve és mivezetdi tapasztalata
teljesen U] tavlatokat nyitott a tanszék életében. Tervezdi ru-
tinjanak a Féiskola is hasznat vette: tervei alapjan épilt az Un.
.Régi Kollégium” [ma Fekete Zoltan kollégium) és a .rajz- és
tantermi épllet” (F épilet). A tanszék vezetése mellett a varos
életében is fontos szerepe volt: a hdbord utén az Ujjaépitési
munkalatokért felelt, majd megbiztak az elsd vidéki allami
tervezdiroda vezetésével. Epitészeti munkassaganak elisme-
réseként Ybl-dijat is nyert. Doktori értekezésének témaja - a
flrészizemek tervezése - tanszékvezetéként végzett kutata-
sain alapult (7. dbra) [11].

Az U] vezetd a tanszék fellendilését hozta magaval: mar
kinevezése utan nekilatott a "Ujjdélesztésnek”, kérvényezte
egy tanarsegéd kinevezését. El6szor csak demonstratorokat
(végzés elbtt 4ll6 mérnckhallgatékat) neveztek ki. Igy keriilt a
tanszékre tobbek kozott Strausz Jozsef erdémérndk, aki egész
szakmai életét itt toltotte.

Az épitési, épitészeti feladatokat nem pusztan elméletbdl
ismerték: a tanszék a fdiskola (a késébbi egyetem) enge-
délyével kisebb-nagyobb kilsd, .kdltségvetésen kiviili”™ [KK)
munkamegbizdsokat is elvallalt: mdszaki ellenérzéseket,
tervezéseket. Dolgoztak tobbek kozott a Vasarugyarnak, az
ERDOTERV-nek, az Ovénéképzének, a soproni Epiiletasztalos
Vallalatnak, a Pet6hazi Cukorgyarnak, tobb erd6gazdasagnak
stb. A gyakorlati ismeretek hasznositdsa lathaté a két féléves
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7. ABRA:
Szombathelyi fizésziizem terve,
tervezd: Winkler Oszkar [12]

.Erdészeti épitéstan” tantargyi programjaban. A program
Osszeallitdsanal Winkler Oszkar torekedett arra, hogy az er-
démérndk hallgatok .megfelelé alapképzést kapjanak, amely
a gyakorlat soran a sziikséges tovabbi részletismeretek elsa-
jatitasat lehetdvé teszi. A magasépités terén jol képzett erdd-
mérndk nemcsak arra lesz alkalmas, hogy az erdégazdaséag
éplleteivel kapcsolatos karbantartadsi munkanak kielégité
maodon eleget tegyen, hanem arra is, hogy az erdégazdaséag
szamos magasépitési tervezdi feladatadt maga oldja meg, hi-
szen az erd6gazdaséag kiilonleges igényeit a legjobban ismer-
nie kell.” [13]

Az 1957-ben inditott faipari mérnokképzés Ujabb tavlatokat
nyitott, és néhany évre ra életre hivtak a . Faipari épliletterve-
zéstan” és ,Butorstilustan” tantargyakat [14]. 1962. szeptem-
ber 1-jével az Erdémérncki Fdiskolat Erdészeti és Faipari
Egyetemmé szervezték, két — erdémérndki és faipari mérno-
ki - karral. A tanszékek elosztasanal az Epitéstani Tanszék a
Faipari Mérndki Karhoz kerilt. A faipari vonatkozasu tantar-
gyak oktatdsa magaval hozta egy faipari mérnok szikséges-
ségét a tanszéken: ekkor csatlakozott a csapathoz Somfalvi
Gydrgy, aki tobb évtizeden at, még nyugdijazasa utan is segi-
tette az oktatd- és tervezé munkat.

Ebben az idében kezdett a tanszék onalld kutatasok foly-
tatdsaba [15]. Az 1960-as évek végén inditottdk a konny(-
szerkezetes fahazak tervezésével (8. abra), alkalmazasaval
kapcsolatos, tobbéves kutatasi projektet [16], és foglalkoztak
flrésziizemek tervezésének irdnyelveivel is [17]. A vallalt kilsé
megbizdsok (szakértések, tervezések) kézil szamos a faipar
és az erd6gazdasag gyakorlatdhoz kapcsolddott (pl. Fafor-
gacs Feldolgozo Vallalat, Budapesti Falemezmdvek]. A mun-
kakba hallgatékat is bevontak, az erdégazdasagi és erdészeti
épitészethez kapcsolédd diplomamunkak mellett egyre tobb
faipari témaju készilt. Diplomatervezéként kerilt a tanszékre
Jozsa Béla, aki tanszéki mérnokként évtizedeken at részt vett
a faépitészeti, faszerkezeti oktatas-kutatasban.

A szervezeti atalakitasokkal valtoztak a tantargyak is: az
1964-es tantervreform utan az 6sszefoglalo .Erdészeti épi-
téstan” tantargy az erdémérnokok képzésében tobb részre
bomlott: az ,,Epitési anyagok és szerkezetek”, valamint az ..Er-

8. ABRA:
Az Epitéstani
Tanszék altal

fejlesztett elemes
fahaztervek,
1976 [18]
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9. ABRA:

Kubinszky Mihaly
1975-95 kozott vezet-
te a tanszéket [19]

dészeti épliletek” targy fedte le elddje tertletét. Utdbbi célja
alapvetden az volt, hogy az erdémérnokok elsajatithassék az
egyszer(bb épiiletek tervezésétél kezdve a nagyobb éplletek
attervezésén, karbantartasan keresztiil egészen az épitkezé-
sek lebonyolitdsdhoz szilkséges ismereteket. A faipari mér-
nokhallgatok szigorlatoztak is az épitéstani ismeretekbél: az
épitési anyagokat és szerkezeteket részletesebben tanultak,
emellett a faipari Uzemek éplleteinek tervezésére, karban-
tartdsdara, akar attervezésére helyezték a hangsulyt. Az épité-
szeti ismeretek az 1972-ben indult faipari Gzemmérnok-kép-
zés tantervében is helyet kaptak.

1975-ben Kubinszky Mihaly (9. dbra) kovette Winkler Oszkart
atanszék élén. Miel6tt 1957-ben, tanarsegédként a tanszékre
kerilt volna, a Soproni Magasépitési Nemzeti Vallalatnal dol-
gozott épitésvezetéként. Egyetemi munkassaga alatt épitési
megbizott volt a fertédi kastély helyreallitasi munkalatainal,
és sokrétl tarsadalmi és szakmai tevékenységébdl meg-
emlitjik, hogy éveken at betdltotte a soproni Varosszépitd
Egyesulet elndki tisztségét is. Hagyomanyos épitészeti, épi-
témérndki tevékenységeken tulmutaté érdeklédése a tanszék
kutatasaiban és az oktatott tantargyakban is megnyilvanult.
Az oktatdsi spektrum butortorténet, belséépitészeti ismere-
tek, urbanisztikai ismeretek oktatasaval bévilt. A munkahoz
tudomanyos munkatarsak és specidlis tantargyakat oktato
meghivott eléaddk csatlakoztak.

Az 1980-as években elétérbe keriiltek a faszerkezet-épi-
téssel kapcsolatos vizsgalatok és elemzések, a fa- és fa-
alapanyagu épuletek kulon tantargyat kaptak. A gyakorlati-
as kutatasok jé alapot adtak arra, hogy 1989-ben a tanszék
aktiv részvételével elinditsdk a kétéves faszerkezet-épité
szakmérnoki szakot. A képzés célja olyan mérnckdok képzé-
se volt, akik képesek faszerkezetek, faszerkezetes épiletek
tervezésére, méretezésére. Végzett faipari mérnokokon kivil
mas fels6fok mUszaki végzettséglieket is felvettek (épitész-,
épité- és erdémérnokoket). A képzés igen gyakorlatias volt,
kilon foglalkoztak a faszerkezetek allagmeghatarozasaval és
feldjitasaval, valamint a teherviseld faszerkezetekkel, ill. azok
méretezésével. Ezzel parhuzamosan az erdémeérnok-képzé-
sen belil sz(kilt az épitészetiismeretek oktatasa: alapvetéen

10. ABRA: Winkler Gabor 1995-2005 kizott vezette a tanszéket [20]

arra dsszpontositottak, hogy a végzett erdémérnokok képe-
sek legyenek ,a beruhdzod szerepkorében” épitkezéseket ira-
nyitani, kiviteleztetni.

Az egyetemen az évezred utolsd évtizedében tobb Uj szak
indult. 1993-ban vették fel az elsé kérnyezetmérnok-hallga-
tokat, akiknélaterilet- és a telepiilésrendezés, valamint -fej-
lesztés tudomanyara késébb egész szakirany épult. 1994-ben
kelt életre az alkalmazott mivészeti képzés, ahol a bels6épi-
tészet képviselt nagyobb sulyt. A képzésben szerepeltek az
épitészet- és az épitétudomanyok, valamint az épitészettorté-
netis. Az okleveles faipari mérnokképzés 1993-as szakosita-
sakor sziletett faszerkezet-tervezd szakirany tantargyai igen
hasonldak voltak a korabbi szakmérnoki képzéshez.

Az Ujszakok, ésavellk jard tantargyak kibontakoztatasaban
nagy szerepe volt Winkler Gabor épitészmérncknek (10. abra),
aki 1995-ben vette at a tanszék vezetését elédjétél. Soproni
kinevezéséig tobb megyei vallalatnal volt vezetd épitész-ter-
vezd, valamint varosrendezd. Tanitott a gyéri Széchenyi Istvan
Foiskolan, Papa elismert féépitésze volt, valamint az ICOMOS
Magyar Nemzeti Bizottsdganak elndki posztjat is betoltotte.
Varosrendezési és miemlékvédelmi tevékenységei j6 alapot
adtak a kapcsolddo tantargyak oktatasahoz.

A 2000-es évektél - immaron a Nyugat-magyarorszagi
Egyetemen - a tanszék oktatasi tevékenysége egyre hangsu-
lyosabban kapcsolddott mlszaki-épitészeti tantargyakkal a
faipari mérnokképzéshez, telepllésrendezési-fejlesztési vo-
nalon pedig a kornyezetmérnok-képzéshez. A faipari mérno-
kok szamara a faépitészethez kapcsolddd ismeretek komoly
szakmai elényt is adhattak. A kornyezetmérnokdk multi- és
interdiszciplinaris jellegl képzésében pedig a terileti vonat-
kozdsu tantargyak voltak nélkilézhetetlenek (pl. telepiilés-
foldrajz, varosépités és mlemlékvédelem, regionalis terve-
zés stb.].

2005-t6l Szabd Péter épitészmérnok vette at Winkler Gabor-
tol a tanszék vezetését, majd 2007-ben a szervezeti egység
neve Epitéstani Intézetre valtozott. Szabé Péter 1995-t6l a
tanszék munkatarsa, az oktatadsban mindig is nagy hasznat
vette aktiv tervezdi gyakorlatanak. Kecses faszerkezetes ki-
l4t6i (11. dbra) az orszag tobb pontjan varjak a latogatékat (pl.
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11. ABRA: S6rhazdombi kilaté, tervezék:
Szab6 Péter, Hantos Zoltan, Somfalvi Gyorgy [21]

Sopron, Sérhazdomb). Az Intézet kutatasi profiljaba az eddigi
fahdz-, faszerkezet-tervezéseken, allagvédelmen, telepl-
lésfejlesztési kérdéseken kiviil bekerilt az oktatas fejlesz-
tése is. Az intézet gondozasaban indulhatott meg az épitész
MSc. képzés, amely projektalapl oktatéssal, az ckoldgia és
a faépitészet kérdéseire fokuszalva ad korszer( és id6tallo
ismereteket. A szak specializacidi [(szerkezettervezd faépi-
tész, memlékvédelem és rekonstrukcid) tikrozik az intézet
hagyomanyos erésségeit.

A Soproni Egyetem 2020 augusztusatol alapitvanyi forma-
ban mikaodik. 2021-ben, az Egyetem intézeteinek atszerve-
zése utan Faépitészeti Intézet néven, Marké Balazs épitész
vezetésével egyesiilt a korabbi Epitéstani Intézet, a M(iszaki
Mechanika és Tartdszerkezetek Intézet, valamint a Faalapu
Termékek és Technologidk Intézet terméktervezési része.
Napjainkban a Kreativipari Intézet keretében folytatodik az
épitészeti ismeretek oktatasa.
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a munkaerd logisztikai szervezésére,
valamint az alkalmazott épitési eszkdzdkre
és médszerekre. Kiemeli a piramis szerkezeti
elemeinek statikai analizisét, és targyalja az
épitési folyamatot meghatarozé lehetséges
technoldgiai innovacidkat. Az elemzés soran
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The study focuses on the scientifically rigorous
reconstruction of the construction techniques of
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and archaeological data. It examines the geological
origins of the construction materials, the logistical
organization of the workforce, and the tools

and methods used in the building process. The
research highlights the structural analysis of

the pyramid’s elements and discusses possible
technological innovations that may have influenced
the construction process. Through this analysis,
the study aims to achieve a deep understanding

of ancient construction practices, emphasizing

the complexity of architectural achievements and
ancient engineering knowledge.
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1. | ADATOK

Az okor hét csoddjabol napjaink-
ra egyedll a gizai nagy piramis ma-
radt fenn, amit a IV. dinasztia faradja,
Kheopsz [Khufu, Hufu) épittetett az i.e.
26. szazadban. A piramis 146 méteres
magassagaval évezredeken keresztil
a vildg legmagasabb épilete volt. Az
épités korulményeirél még napjainkra
sincs egységes konszenzus, pediga leg-
utébbirégészetieredmények jelentdsen
szélesitették az ismereteinket [1].

Az épitési helyszin eredeti formaja-
ra csak a mai felmérések alapjan ko-
vetkeztethetiink, azonban a kdrnyék
feltardsai és a korabeli irott forrdsok
alapjan ez a kép tovabb arnyalhaté. A
piramis j6 mindségl burkold kéveit az
elmult évszazadok soran beépitették a
varos éplleteibe, ezért a siremlék pon-
tos méretei, igaz nagyon jo kozelitéssel,
de csak becsilhetbek.

1.1. AZ EGYIPTOMI HOSSZMERTEK

Ebben az id6ben hosszmértékként
Egyiptomban a kdnyokst hasznaltak. A
piramis épitésekor nem a hagyomanyos
konyokot (ami 6 tenyér hosszUsagul,
hanem a kiralyi konyokot alkalmazték a
7 tenyérnyi méretével. Eqy kirdlyi kénydk
hozzavetblegesen 52,3 cm hosszUsagu
[2]. Tovéabbi felosztasként a tenyeret 4 ujj
egységnyire bontottdk, igy egy kiralyi
kényok 7 tenyér, vagyis 28 ujj [1. bra).

A dblésszogeket, lejtéseket egy, az
egyik befogdjara Aallitott derékszogl
haromszdg segitségével hataroztak
meg. A fliggéleges befogot egy kiralyi
kdnydk hosszUsagunak vették, a viz-
szintes befogot pedig ujjban mérték fel.
Ez avizszintes hosszméret a seked [3], a
d6lésszog egyiptomi mértéke.

1.2. APIRAMIS MERETEI

A piramis szabalyos négyszdg alapu
gula, az alap hossza 440 kiralyi kényok,
a magassaga pedig 280. Az oldalai-
nak a délésszége 22 seked. Mai mér-
tékegységekben meghatéarozva [4] az
alap hossza 230, a magassaga pedig
146 méteres, az oldalainak délésszoge
51°50". A belsé jaratok délésszdge na-
gyon kozel van az 1/2 seked, értékhez,
vagyis 26°33’-hez. A f6 sikokat ponto-

a piramis szerkezete,
geometrija
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1. ABRA: A piramis szerkezete, geometridja

san anégy égtaj felé tajoltak, egy északi

iranyba helyezett .bejarattal” [5].

1.3. SZERKEZETI ELEMEK

A gizai fennsik mészkébél all, innen
banyasztak az épitékdvek legnagyobb
részét. A piramist burkolo kovek és a
mogottik taldlhatd 2-4 sornyi pontosan
faragott .tamaszto” ké a turai banya-
bol szarmazik [6]. A kiralyi sirkamra
granit elemeit pedig Asszuanbdl szal-
litottdk ide. Az épitéshez nagy mennyi-
ségl gipszhabarcsot hasznaltak fel. A
piramis 210 kilénb6z6 magassagu ké-
sorbdl (szintbél) all (1. abra). Az egyes
szintek magassaga 1,50 és 0,5 méter
kozétt valtozik [7]. Felfelé haladva egy-
re kisebb kéveket hasznaltak az épités-
hez. A felhasznalt kdvek mérete 500 és
80 000 kg kozott valtozik. Egy atlagos,
egy kobméteres épitéelem, 2 500 kg-ot
nyom [8].

Afehér turai mészké burkolat simara
csiszolt felllete adta a piramis végsé

Véros piramis Kheopsz piramis

megjelenését. Hasonldéan gondos meg-
munkalést kaptak a kamrak és folyo-
sok szerkezetei is [9]. A tehermentesitd
gerendak és a burkolé kovek mogotti
tdmaszkovek illesztése és megmunka-
lasa is nagyon pontos. A szerkezet tob-
bi, helyben banyaszott, rossz minéség
“kitolt6” mészkove azonban elnagyolt
tomb, amik nincsenek sikra munkal-
va. A pontatlan illesztéseket gipsz ha-
barccsal toltotték ki. Az épitékovek sza-
ma nagysagrendileg 2,5 millio.

1.4. ELHELYEZKEDES

A piramis helyeként a gizai mészké
fennsik egy 50 méter magasra emel-
ked6 pontjat hatdrozta meg Kheopsz
farad és épitésze, Hemiunu herceg. A
helyszint6l par szaz méterre délre ta-
lalhatd a helyi mészkébanya, a kikoté és
a munkdasok varosa is [10]. Keleti irdny-
ban volt a Nilus egyik mellékaga [csa-
torndja) duzzasztégatakkal és oblokkel
(She Khufu). Ebbél az irdnybdl tortént a
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végleges piramis komplexum megké-
zelitése is (2. dbra). Az abran szerep-
6 .munkdésok varosa” a mai régészeti
feltarasok alapjan készilt, tobb idészak
egymasra épllésébdl [11]. A kikoté és a
munkasok varosa kozott all az dgyne-
vezett Varju fal (Heit el-Ghurab), amirdl
az 6si telepilés is kapta a nevét. A fal
200 méter hosszl, 12 méter széles és
10 méter magas. A fal nyugati végében,
egy hatalmas vizszintes athidalé fedte
kapu taldlhaté. A banya és a kikotd el-
helyezkedése alapjan a piramis induld
rampdjat a délnyugati sarokban volt
célszer( elhelyezni [12]. igy az épités
teljes ideje alatt, a szatellit piramisok, a
halotti templom és a felvonulasi Gtvonal
parhuzamos épitésével is zavartalanul
végezhetd volt a munka.

1.5. AMUNKASOK

A telepiilés feltarasaval a leletek be-
tekintést adnak az ott élék mindennap-
jaiba és életkorilményeikbe. A munka-
szervezésrél és a csapatok méretérél,
a par éve megtalalt, a piramis épitésére
datalt, vords-tengeritekercsek [13] adnak
leirdst. A tablazatos forméaban fennma-
radt papirusz Merer feligyelé 40 f6s
csapatdnak a tevékenységét, élelme-
zését koveti nyomon kozel egy éven
keresztil. A csapat Tura és Giza kozott
szallitott koveket az épitkezésre, de
résztvett a piramis melletti gatak meg-
nyitdsaban és az élelmiszerellatasban
is. A piramisban is megmaradt néhany
munkascsapatnak a felirata. Ezek a ne-
vek kézvetlendl ,Hufu"-ra vagy a farad
Hérusz nevére utalnak, egyértelmuen a
faradhoz kotve az épitkezést (1. abra).

A 40f6s (kiln névvel bird) csapatok a
kisebb munkéakat 10 fés .brigadokban”
végezték, és 4 db 40 fés csapat alkotott
egy nagyobb egységet kilon feligyelk
ald szervezve. Ez a munkaszervezés a
létszamok tekintetében megfelel a mai
katonai raj-szakasz-szazad kialakitas-
nak. Bar orszdgonként és fegyverne-
menként vannak eltérések a 10-40-160
fébéL allo felépités mar tébb, mint négy-
ezer éve jol vizsgazik.

1.6. ARZENBRONZ

A vésést réz vésdvel és fa kalapacs-
csal végezték. A csiszolast bazalt vagy
kovakd darabokkal készitették el [14]. A

réz keményebb, mint a mészkd, azon-
ban egy-egy réz szerszdm nagyon
hamar elkopik. Az egyiptomi réz szer-
szamok azonban arzén tartalmuak. Az
arzén gyakran megtaldlhatd a rézérc-
ben, azonban az dékorban (az 6n haszna-
lata el6tt) a réz otvozésére hasznaltak,
arzénbronzot létrehozva.

Osszehasonlitasként a 8%-os ar-
zéntartalmd bronz, valamint a 8%-os
ontartalmu bronz, a kovacsolas soran
azonos mértékld keményedést mutatott
és elérte ugyanazt a végsd keménységi
szintet [15]. A Vickers keménység alap-
jan az arzénbronz 50-250 HV kemény-
séget ér el, az dnbronz pedig 150-300
HV értéket. Az arzénbronz hidegen is
jol kovacsolhaté, mig az dnbronz 12%-
os ontartalom felett torékennyé valik.
Az arzénbronz vésék a gyakorlatban
ugyanazt a keménységet produkaljak,
mint az 6nbronz (bronz) vésék a késGbbi
korszakokban, konnyebb megmunkal-
hatésag mellett.

Az arzén és a g06zei is nagyon mér-
gezbek. A kovacsokra igen komoly ve-

Gizai-fennskk (rekonstrukeio)

2. ABRA: Gizai-fennsik [elvi rekonstrukcio)

szélyt jelentett, idegkdrosodast, vég-
tagbénulasokat és halalt okozva. Talan
ezekre az 6si id6kre vezethetd vissza
Héphaisztosz sdntasdganak a mitikus
eredete is. Az 6n haszndlatéra torténé
attérésnek inkdbb egészséglgyi okai
voltak és nem technikai. A korai vas-
fegyvereknél is jobbak voltak a bronz
fegyverek, de az on lel6helyek elveszté-
se kikényszeritette a vas hasznalatat és
a kovacsolas, edzés fejlédését. A lagya-
cél Vickers keménysége 130-180 HV. A
legjobb szerszadmacélok keménysége
elérheti a 800 HV értéket is.

2.1A RE'KONSTRUKCI(')
PARAMETEREI

Az épités rekonstrualasdhoz és mo-
dellezéséhez egyszer(sitésekre volt
sziikség. A modellek és abrak az Ar-
chiDAD 27 és iClone 8.4 programokkal
késziltek a kovetkez6kben ismertetett
elvek szerint.

a munkasok
varosa

&
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2.1. KIINDULO ADATOK

A modell kiinduld paraméterei:

- Apiramis épitékdvei egy kobméte-
resek és 2 500 kg tomegliek, ezért
a modellben a piramis 146 szintbél
épul fel.

- Egy ember atlagosan 50 kg-ot tud
felemelni (huzni), 500 N erékifejtés-
sel szamolva.

- Arampak 20%-os (11°) emelkedés-
sel épllnek.

- Arampak kétérmelékbdl és gipszha-
barcsbol készilnek, amikre fageren-
dakat helyeznek.

- Ardmpak egy-egy szintet hidalnak
at, 5 méter hosszlak és 1 méter
magasak.

- A kdvek mozgatasa fa szanokon
torténik, hossziranyd fagerendakon
(sin) mozgatva.

- Az épitési brigaddok 40 fébdl allnak.

2.2. AZ ARANYOK JATEKA

Nincs adatunk arrdl, hogy 4500 év-
vel ezel6tt az egyiptomiak ismerték
a n vagy az aranymetszés értékét. A
legkordbbi emlék a n haszndlatara
egy késdbbi matematika tekercsben
(Rhind, i.e.1650) fordul elé, ahol ez az
érték 256/81-nek (3,1604) adddik. A
n értékére a legpontosabb kozelitést
az okorban a szirakuszai Arkhimé-
dész (i.e. 287-212) adta 22/7 (3,1428)
értékben.

A korabbi piramisok nagyon pon-
tos d6lésszogét azok romos allapota,
valamint a burkold kovek hidnya mi-
att nagyon nehéz meghatarozni. Tud-
juk, hogy a szogeket a kiralyi konyok
alapjan hataroztak meg sekedben. A
legelfogadottabb ardnyokat atirva se-
kedbe 16, 21, 22, 29 értékeket kapunk.
A koradbban épllt négy piramis kozil
egyedil a Meidum piramisnak egye-
zik meg a délésszdge a Kheopszéval.
Mindkettének 22 seket vagyis 22/28 az
oldalaranya.

Kétszer véve a piramis alapjat eloszt-
va a magassaggal (4x22/28=22/7), ami
anértékének Arkhimédészi kozelitését
adja. Az oldallap haromszégének ma-
gassaga elosztva az alap hosszanak
a felével (35,609/22) j6 kozelitéssel az
aranymetszés aranyat teszi ki (1. abra).
Ez azonban a véletlen és az aranyok ja-
téka és nem az dkori mérnokok szan-
déka volt.

F=m-g-(5inoc+|./.’cosoc)

F'=(u-m-g)/(cosa’ + |- sina’ )

Ay
8§

1 m? mészkd
m=2500kg

F. i = BOON [/£6]

fa - "libanoni"
cédrus

novényi
olaj

iz

egy k& (2500 kg) mozgatésahoz sziikséges ember [f6)

06
03 cvmenpseaze 15
[erpup— I i
0.1 I 5]
a o 11° 20 300 400 500 600 O
egy k6 (m) mozgatasahoz szikséges ember [f6]
p =01 — == 400
——T
300
x- o I/
200
a=11° —  —— -
il sttt 1 Og
m [kg] 0 10000 20000 30000 40000 50000 60 000 70000 80000

M [strlodasi egyutthatd]

3. ABRA: Pinceépités banyasz technoldgiaval [2]

2.3. ARAMPA NYOMOSZILARDSAGA

A rédmpa teherbirdsanak az ellenér-
zésére 3,2 cmitoldalhosszisagu (gipsz-
habarcs) probatesteket készitettem.
A proébatestek gipsz - homok tomeg-
szadzalékos aranyat 1:9-t6l 9:1 aranyig
valtoztattam. A kisérletet kétféle szem-
cseméretd homokkal, szabvanyos to-
régépen végeztem.

Mar két egységnyi gipsz hasznalata-
valis 4,4 N/mm? nyomdsziladrdsag érték
adodott. A gipsztartalom ndvelésével
maximalisan 10,43 N/mm? érték volt
elérheté. Mar a legkisebb nyomédszilar-
dsagi érték is képes megtartani a ge-
rendadk rémpara nehezedd terhét. Mivel
ilyen kislépték(d mintadarabok szilard-
sagi tesztje is igazolta azok teherbira-
sat, nem volt szikség tovabbi tesztek
végzésére [16].

A valdédi piramisban az egy szintet
athidalé rampéak magassaga atlagban
50-80 cm [17], vagyis a fa gerendak
par alatdmasztd kével vagy akar ala-

[az eredmények nagyban fuggnek a fellileti érdességtdl]

o

tdmasztas nélkil is mikodhetnek. A
rampak kialakitdsara inkdbb a szanok
biztonsagos palyan tartdsa érdekében,
a lebillenés megakadalyozdsa miatt
volt szikséges.

2.4. ASURLODASI EGYUTTHATOK

A surlédasi egyitthatokat kisérleti
Uton hataroztam meg (3. dbra). A kisér-
let sordn kétfajta faanyagot, dugléaszfe-
ny6t és libanoni cédrust, a kovek vizs-
galatdhoz mészkdvet és szlirke granitot
hasznaltam. Minden prébatest flré-
szelt és csiszolt felilettel is rendelke-
zett. Minden variaciot megvizsgaltam,
szaraz, nedvesitett és olajozott koril-
mények kozott. A probatestek négyzet
alapja 10 cm élhosszlsagu volt, a sulya
pedig 10 N.

A tapadasi surlédas vizsgalatat dont-
het6 lejtén végeztem el, a csUszasi sur-
l6das meghatarozasat harom kilénbo-
z6 médszerrel is vizsgaltam. Vizszintes
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1. TABLAZAT: A kévek megmunkalashoz szikséges munkasok becsiilt [étszama

munkanem becslés egy kére ora/ember ké (db) munkasok
mészké banyaszasa Gizaban 12 ember 2 6ra 24 2500000 1250
mészkd banyaszasa Turdban 12 ember 2 6ra 24 330000 165
burkoléké ferde megmunkalasa 2 ember 3 éra 24 80000 10
tdmaszté k6 megmunkalasa 2 ember 18 6ra 36 250000 188
burkoloké ferde csiszolasa 2 ember 3 dra 6 80000 10
tdmasztd ké csiszolasa 2 ember 18 éra 36 250000 188

feluleten, a&llandé sebesség mellett
hizva rugds erdmeérével. Lejton le-
csUsztatva, a probatestre szerelt gyor-
suldsmeérdvel és lejtén gyorsulva az Gt
és idé meghatarozasaval [18].

Ahogy az varhaté volt, a surlédasi
egyltthatét a fellletek mindsége ha-
tarozta meg leginkabb. Erdekes ered-
mény volt, hogy a nedvesitett felliletek
csak a .ritkan” létrejott vizfilm kiala-
kuldsakor mutattak kdnny( cslszast,
gyakoribb volt a feliletek letapadasa.
Csak allandd és nagyon intenziv vize-
zés hozott j6 eredményt, ami a pira-
mis épitésénél gyakorlatban nem volt
megvaldsithatd. Névényi olaj haszna-
latdval azonban mar nagyon kevés . ke-
néanyaq” is alacsony (0,1) egyutthatot
produkalt. A fa az olaj egy részét ma-
gaba szivta, igy a cslszasi paraméterek
hosszan megmaradtak, Ujra olajozés
nélkilis. Az olaj a csiszolt kdvek kozott
is hatékony kendanyagnak bizonyult.

A kovek kozotti tapadasi egyutthato
0,5 korulinek addédott, ami a piramis

belsé jaratainak a délésszogével egye-
zik meg (1. abra). A zarékovek a felile-
tek min6sége alapjan a jaratokban a le-
csUszas kozeli dllapotban vannak, azok
megtdmasztadsa azonban nem igényel
komoly tartdszerkezetet. Azokat meg-
lokve, vagy fagerendara tolva, esetleg
beolajozva konnyen lecslsztathatok.

2.5. A KOVEK MOZGATASA

A szanokra helyezett koveket hosz-
szanti fa gerendakon mozgatjak a mun-
kasok [19]. Olajozds nélkil egy kovet
vizszintesen 10, rdmpéan pedig 19 em-
ber tud elhuzni. Ugyanez olajozott fa-
gerendakon 5, illetve 15 embert jelent
(3. abra). Fa feszitd rudat hasznalva
(egykaru emeld), 0,2 és 1,8 méteres
erékarral szamolva, a kdvek vizszintes
eltolasadhoz, olajozott felileteken ele-
gendd egyetlen ember. Hasonld feltéte-
lekkel a rampan két ember mar elegen-
d6 a mozgatashoz (4. abra). A rémpéan a

2. TABLAZAT: A kovek megmunkalashoz sziikséges munkasok becsiilt (étszama

munkanem v(m/s)  sdrlédés, p(-)  ember/ké hossz(m)  munkésok
vizszintes mozgatasa (szarazon) 0.2 0.3 15 640743 605 279
vizszintes mozgatasa (olajjal 0.2 0.1 5 640743 605 93
mozgatasa rémpan (szarazon) 0.1 0.3 24 469 066300 652
mozgatasa rampan (olajjal) 0.1 0,1 15 469 066300 408
eltolds feszitériaddal (szérazon) 0,01 0,3 2 144 566 856 168
eltolas feszitéruddal (olajjal) 0,01 0,1 1 144 566 856 84
Giza, szallitas (szarazon) 0,2 0,3 15 1415000000 615
Giza, szallitas (olajjal) 0,2 0.1 5 1415000000 205
Tura, szallitas (szarazon) 0,2 0,3 15 165000000 72
Tura, szallitas (olajjal) 0,2 0.1 5 165000000 24
hajon szallitas, Niluson 1 hénap alatt 200 kévet 40 ember szallit 275

feszité rudakkal a visszacslUszas meg-
akadalyozhato. Kor keresztmetszet(,
5 cm atméréjd rud a fellépé nyoma-
tékok hatdsara nem torik el. Az ered-
mények a megadott képletek, valamint
az elemi sziladrdagi szamitasok alapjan
lettek meghatarozva.

2.6. AMUNKASOK LETSZAMA

A munkdsok szamanak becsléséhez,
tobb, a gyakorlatban elvégzett méret-
aranyos kisérlet (pl.: NOVA) alapjan
van moéd [20]. Hisz éven keresztil az
év 300 napjan, 8 éras munkaidével sza-
molva a piramis 48 000 6ran keresztil
épult. A piramis bels6 kéveinek a szama
2 500 000, a burkolat mogétti tdmasz-
té kéréteg 250 000 db, a burkolat pedig
80 000 kovet szamlal.

Az egyes munkafolyamatok becsilt
adatai alapjan a teljes 20 éves id6tarta-
mot figyelembe véve a piramis melletti
kébanyaban egyszerre 1250 ember dol-
gozik, mig Turdban 165. A tdmasztd ko-
vek méretre vagasat és csiszolasat 375
ember végzi, a burkolatok megmunka-
lasédhoz pedig 20 ember munkajara van
sziikség, igaz 48 000 dran keresztil
(1. téblazat).

A kovek mozgatdsahoz szikséges
tdvolsagokat a felépitett CAD modell
alapjadn szamitottam, figyelembe véve
minden egyes kének a piramison belul
elfoglalt pozicidjat. A kdvek dsszesitett
vizszintes mozgatasi tavolsdga a pi-
ramis kozelébdl és a piramis szintjein
belul 640 743 605 méter. A teljes ké-
mennyiségét figyelembe véve a rdmpan
torténé mozgatdshoz 469 066 300 mé-
ter utat kell megtenni. A gizai k6banya-
bol a piramis ldbdhoz megtett Ut, 6sz-
szesitve a kdvekre 1415000 000 méter.
Aturai kébanyaban megtett Ut becslése
165 000 000 méter. A Niluson tortént
szallitdsra a vords-tengeri tekercsek
alapjan adtam becslést.

A piramison a kovek mozgatasat és
elhelyezését, a szamitasok alapjan egy-
szerre 584 ember végzi. A kdvek hajon
torténd szallitdsdhoz az adatok alapjan
275 ember elegendd (2. tablazat).

A létszdmok és mozgatasi sebessé-
gek becslésen alapulnak, azonban a
munkasok nagysagrendjének megha-
tarozadsahoz jo alapul szolgal. Termé-
szetesen a 20 éves munkavégzés alatt
a létszamok és a munkafolyamatok
mennyisége valtozott. Nem szadmoltam
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4. ABRA: Eqy 2500 kg-os k& oldaliranyt eltolasa
feszité raddal

a szanok .Ures” mozgatasaval és a ki-
segité munkasokkal, csalddtagokkal,
ahogy a kevés, de nagyon nehéz granit
gerendak mozgatasaval sem.

Ismerjik, hogy a piramis épitésének
minden égtajhoz tartozdan volt egy-egy
feligyeldje. Feltételezve, hogy mind-
egyikik 160 (4x40) embert fellgyelt,
akkor a piramison egyszerre 640 em-
ber dolgozhatott. Ennyi munkas pedig a
becslés alapjan elegend6 az épitéshez
és egymds zavardsa nélkil el is férate-
rileten. A Gizai fennsikon a banyaszok,
kémivesek, szallitok és az ellatast se-
gité személyzet szama 2500-3000 fére
teheté. A szomszédos munkds varos
létszamat 5000 fére lehet becsilni.
Turdban a becsilt létszamok alapjan
két .szazad” dolgozhatott egyszerre.
igy az ottani becsiilt teljes létszam 500
fé korul mozoghatott.

3.| MERNOKI TERVEZES

3.1. RAMPAK, SZANOK ES SINEK

Egyiptomban nagyon kevés a faanyag,
a jo mindséql épitdanyagot (libanoni
cédrus) kulfoldrél hoztak be, ezért a
rampak ké tormelékbél és gipszha-
barcshdl allnak. Mivel kevés a faanyag,
ezért telepitett sin rendszerek leraka-
sara nincsen mod. A piramis belsejé-
ben szabalytalan alaku kétombok [4]
talalhatoak, ezért azokon a gerendak
hasznalata nélkil nem lehet a szanokat
mozgatni.

5. ABRA: A keskeny rampan térténs mozgatas,
kétirdnyu kozlekedés 40 ember esetében.

Egy csapat (40 ember] felszerelése:
2 db szan, 8 db 6 méter hosszUsagu
gerenda, 8 db 3 méteres gerenda, 4 db
2 méteres feszité rid, kotelek és olajos
kancsok. 4x4 ilyen munkascsapat fel
tudja épiteni a piramist az odaszallitott
kovekbdl.

3.2. ARAMPAK MERETE,
ELHELYEZESE

Egy egyenes kilsé réampa nagyon
sok szempontbol eldnytelen. A rédmpa
nagyon sok anyagot igényel, minden
Uj szint elérésekor a rampat is novelni
szlikséges és szinte lehetetlen a ram-
pan valé mozgast szakaszolni. A korbe
futd rampat nehéz a piramis szerkeze-
tére tdmasztani és a sarkokon is ké-
nyelmetlen a nagyobb kovekkel mané-
verezni. Egy spirélis bels6é réampa [21]
allékonysagi és szallitdsi problémakat
vet fel.

Mivel egy szint magassaga csupan
egy méter (a modellen], ezért az egyik
szintrél a masikra egy 5 méter hosszu
réampan (20%) a koveket két, a rémpara
ideiglenesen elhelyezett gerendan fel
lehet huzni. A rédmpak kialakitasara a
piramis tertletén belil is mdd van, igy
az egyik oldal ideiglenesen .nyitott”
marad. Arampéakat valtott irdnyban, .Z"
forméaban egymas mellé lehet helyezni.
Az egyik ramparél a masikra nem kell
befordulni, hanem merélegesen at le-
het tolni a koveket rovid fagerendakon.
(A szanok kereszt irdnyban is mozgat-
haték, a surlédas nem fligg az érint-
kezé feluletek nagysagatol.) A kisebb
kdvek atmozgathatdak pusztan emberi

6. ABRA: A turai, fehér mészké burkolat
forméazéasa és csiszolasa

erbvel is. Keskenyebb rampakon, vagy
nagyobb kdvek mozgatdsakor, azok a
lerakott gerendakon, feszit6é rudak se-
gitségével tolhatdk el (4. abra). A kes-
kenyebb, a piramis oldalan futé réam-
parendszer kérampakbol vagy részben
kovekkel merevitett szerkezettel kép-
zelheté el. Ezeknél a keskeny ram-
paknal faszerkezetek, vagy telepitett
fa sinek hasznalata is feltételezhetd. A
legkeskenyebb réampak hasznalatakor
is van elég hely a pihendkon a kétira-
nylU kozlekedésre (5. abra). A modell-
ben a fehér kovek a burkolat csiszolt
vagy még le nem munkalt elemei. A
kiviilrél rajuk tdmaszkodo vildgosbarna
.kockak” az épités segédszerkezetei, a
keskeny rampak aldtdmasztasat szol-
galjak.

A rédmparendszert Ugy kell megter-
vezni, hogy a legnagyobb, akar 9 méter
hosszu, 80 000 kg-os kdveket is a helyé-
re lehessen mozgatni. Az efélotti szin-
tekre azonban keskenyebb rédmpa is
megfelel6. A rdmpa rendszernek a pi-
ramis cstcsa kozelében is lehet6vé kell
tennie a kovek szallitdsat. Ardmpa nem
akadalyozhatja a burkold kovek elhelye-
zését, valamint nem lehetetlenitheti el
az élek és lapok pontos kit(izését.

3.3. ABURKOLOKOVEK
ELHELYEZESE

A piramis burkolé kéveit nem célsze-
ri utdlag elhelyezni, azok a szintekkel
egyszerre kertlnek a helylkre. A pira-
mis legkilsé 3-5 kdsora pontosan il-
lesztett és faragott kovekbdl all, ezért
a kovetkezd sor épitését, pontos elhe-

MAGYAR EPiTOIPAR | 2024.2. | | 65



ELFELEDETT

7. ABRA: A piramist merevit§
.réteges falszerkezet”

lyezését ezen a ponton kell elvégezni. Itt
lehet kimérni a pontos lejtést és a sikok
Osszecsiszolasara is itt kerllhet sor.
Minden szinten a burkolat koveit helye-
zik el el6szér, amit a tdmaszté késorok
kovetnek. Ezek utan helyezik el a kitol-
t6, szabalytalan alaku helyi mészkovet,
gipszhabarcsba agyazva. A sirkamrak,
folyosok és a szell6z6k a szintekkel
egyltt épllnek [22]. Az épités soran a
burkolatok sikba csiszolasat a helyszi-
nen végzik el (6. abra).

3.4. AMEREVITO FALRENDSZER

A szerkezet merevitése miatt a ki-
tolté kovek kozé bizonyos tavolsagok-
ra (5-8 méter) célszer( lenne faragott
2-4 sorbdl all6 merevitd falakat emel-
ni a tdmaszté sorok mintajara. Ilyen
merevitd késor [(fédém) beépitésére

vizszintesen is szikség lenne. A mo-
dellben a vizszintes merevité sor nem
abrazolhatd [(mivel minden késor 1 mé-
ter magas), azonban a piramisban [7]
bizonyos szintek sokkal vastagabb ko-
vekbdl épllnek fel (1. dbra). Egy vas-
tagabb késor utan csdokken a szintek
magassaga, amit ismét egy vastagabb
szint kovet. A vastagabb [merevitd)
kdsor egy belsé elem [(példaul kamra)
tetejének a kialakitdsa utan kovetke-
zik. Ez teljesen megfelel a mai mérno-
ki tervezési szemléletnek. A merevitd
falak beépitésére nincsen egyértelm(
bizonyiték [23], azonban a rablék altal
vajt alagut falazaténak a vizsgalata és a
kordbbi piramisok feltart falszerkezete
alapjan ennek meglétét lehet feltéte-
lezni. A modellben szerepld [(kétfajtal
képarkany szélességét ezen merevitd
késorok alapjan célszerl megtervezni.
Sznofru kordbbi piramisainak .épitési
sorrendjét” jelolé struktira is inkabb
magyarazhatd a szintenkénti belsé
merevitéssel, mint a hagymahéj szer(
bévitéssel (7. abra).

3.5. KESKENY RAMPA

Af6 rdmpainduld pontja a helyi banya
és a kikoté alapjan célszerlen a gula
délnyugati sarkaba keriilhet. Az északi
oldalon évé bejarat miatt ott is szlikség
van egy, a késébbi temetést kiszolgald
rampa felépitésére. Egy ilyen kismére-
td rdmparendszer oldja meg a piramis
legfelsd szintjére a feljutast. Ez a ram-
pa csak atlagos kovek mozgatasat teszi
lehetévé. A burkold kovek egy savjat
nem vagjak le, azok a rémpa megtarta-

sat szolgaljak. A rdmpat az alsé szaka-
szon tormelékbél is el lehet késziteni, a
felsé keskenyebb szakaszon pedig fer-
dére vagott kovekbdl vagy akar fabdl is
készulhet (8. abra).

3.6. ARAMPA BONTASA

A legfelsd kovek elhelyezése utan a
rampat szintenként, felulrél lefelé el
kell bontani. Az eddig tdmasztékként
szolgdld burkold koveket csak ezutan
lehet sikba vagni és csiszolni. Itt all-
vanyként az alatta lévé sorok szolgal-
nak (9. abra). A halotti menet utén a be-
jarat burkold koveit kell elhelyezni, amit
arampa bontasa és a burkolat véglege-
sitése kovet.

4. | KIVITELEZES

A kovetkezékben tekintsiik at az épi-
téskivitelezés elméletlink szerinti sza-
kaszait a helyszinvalasztastél a cslcs-
ké elhelyezéséig.

4.1. AHELYSZIN KIVALASZTASA

A piramis kitlzésére a Gizai fennsi-
kon kerult sor, figyelembe véve a kiko-
t6 és a kibanyaszhatd mészkétombaok
helyzetét. A kézetlemez repedései be-
hataroljak az épités helyét és vélhetbleg
egy ilyen repedés az oka annak is, hogy
a bejaratot el kellett tolni a piramis ko-
zéptengelyéhez képest [6]. A piramis
a meglévé mészké domb egy darabjat

8. ABRA: A keskeny rampa kialakitdsa
a piramis utolsoé fazisanak elkészitéséhez

9. ABRA: A keskeny réampa bontésa utan a . feles-
leges” kovek eltavolitdsa, a burkolat csiszolasa

10. ABRA: A meglévé mészkédomb ,beépitése”
a piramis szerkezetébe
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is magaba foglalja, ezzel jelentdsen
csokkentve a szikséges épitékovek
szamat (10. abra). A pontos tajolast
a nap segitségével kdnnyen el tudtak
végezni a megfelelé pontossaggal, va-
lamint a sik fogaddszint beéllitasa se
okozhatott gondot egy vizszintez6 arok
segitségével.

4.2. INDULO RAMPAK

A kitlzés utan a gondosan faragott
kils6 burkolokoveket helyezték el. A
piramis délnyugati sarkan egy 16 mé-
ter széles rampa épilt 20%-os lejtés-
sel (7. dbra). Ez a rémpa a kilsé faltdl
befelé épllt a piramis teriletén belil.
A nyugati és az északi oldal kozepén a
burkold kovekre tdmaszkodva egy-egy
keskeny rampa épitése is elkezd6dott.
Az északi a farad temetéséhez szik-
séges, a nyugati pedig a piramis befe-
jez6 szakaszaban fog szerepet kapni
(11. abra).

4.3. FALMEREVITES

Az alsé sirkamrat a folyosojaval
egyltt az alapkézetbe vagva mar kiala-
kitottak (1. dbra). (Az alsé kamrat so-
hasem fejezték be teljesen.] A burkolat
mogé két sornyi pontosan megmunkalt
tdmasztd ké kerdlt. A burkolé- és ta-
maszté kovek is j6 mindségl mészko-
vek a délre taldlhato Turai banyabol [6]
szarmaznak. Ezek a kévek a valésag-
ban 1,5 méter magasak, 10-15 tonna
sulytak, igy ezek a piramis alapszer-
kezetének legnagyobb elemei (a modell

11. ABRA: A kisegit§ északi és nyugati keskeny
rampa elhelyezkedése

12. ABRA: K6mozgatashoz sziikséges létszam
olajozott és .szaraz" fagerendékon hizva

1 méter magas koveket tartalmaz). A
tdmasztd kovek mogé szabalytalanul
megmunkalt helyi mészkétombok ke-
rilnek, gipszhabarcsba agyazva. Ilyen
szabalytalan kovekbél all a nemrég fel-
fedezett .nagy Ulreg” is. Nyolc-tiz mé-
ternyi szabalytalan kétomb utan ismét
2-3 sor pontosan faragott szilardité fal
épult. Ez a felépités valtakozik a kézép-
pont felé (12. abra).

Az 5 méter hosszU rampat a kovet-
kezd szinten egy szintén 5 méteres
vizszintes szakasz koveti. A kdvetkezd
rampa innen fog indulni. A ferdére fa-
ragott kilsé burkold koveket utodlag
csiszoljak sikra egy egyszer( kinyuld
allvanyzat segitségével (7. abra). Az
allvanyzatot akar a kovek szallitaséra
hasznalt szan és gerendak felhasznala-
saval is meg lehet oldani. A burkolatok
csiszolasa folyamatosan torténik, nem
igényel alsé allvanyzatot.

14. ABRA: A széles rampak és teraszok
feltoltése”, a 72% megépités utan

13. ABRA: A legnagyobb gerendak mozgatasahoz
sziikséges hely és létszam

4.4 A RAMPARENDSZER
ELSO SZAKASZA

A széles ramparendszerre a Kki-
raly-kamra teté gerenddinak az elhe-
lyezéséig van szlkség. Ez a piramis
ramparendszerének az elsé szakasza,
amivel a kdvek 72% elhelyezhetd. Egy
80 tonnads gerenda rampan torténd
mozgatasahoz 450 emberre van szik-
ség (3. abra). Oldalirany( eltolasa-
hoz feszitébotok segitségével pedig 18
munkasra (13. dbra). Ennyi munkésra
[19] tobb falfestmény is utal a késébbi
korszakokban [24].

4.5. AMASODIK SZAKASZ

Az épités kovetkezé fazisaban keske-
nyebb rdmpais elegendd, ezért a széles
teraszokat lecsokkentik, azokat rész-

15. ABRA: A belsé rampéak .feltéltése”, az oldalsé
rampa kialakitas a hatralévé 7% felépitéséhez
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16. ABRA: A legfelsd szakasz keskeny, meredek-
ramparendszere

ben .feltoltik”. A belsé merevité fal-
szerkezetek a feltoltés vonaldt is meg-
hatarozzak. A széles rampak feltltése
utan apiramis 113 méteres magassagig
tovabb épitheté (14. &bra).

4.6. AHARMADIK SZAKASZ

Ezt kovetéen olyan kicsi a legfelsé
szint terllete, hogy biztonsagosan, a
piramis befoglald méretén bellli ram-
pakialakitds mar nem lehetséges. A
teraszokat ekkor feltoltik és a piramis
nyugati oldaldn kap szerepet a bur-
kolatra tdmaszkodd keskeny rampa.
Ezzel a rédmparendszerrel épitik meg
a piramis témegének hianyzé 7%-at
(15. abral.

4.7. ALEGFELSO SZAKASZ

Alegfelsé 32 szint mar nem elég szé-
les ahhoz, hogy ott két egymast kovetd
5 méteres rdmpa helyet kapjon, ezért
onnantdél egy-egy keskenyebb rdmpa
épil. Ezen a terileten mar nem lehet
feltoltésbol épiteni a rampéakat, azok ké
vagy fa szerkezet(ek.

Az utolso kilenc szint felépitésére a
helyhidny miatt mar meredekebb rédm-
pak kialakitdsa szikséges, 26,56°-o0s
lejtéssel. A piramis belsé jaratainak
is ez a d6lésszoge, ami konnyen szer-

17. ABRA: A piramis cstcsanak kialakitas a kiils6
burkolékévekre tdmaszkodd segédépitménnyel

kesztheté egy 2:1 ardnyl derékszogd
haromszég alapjan. A piramis felsd
szintjei a valésdgban mar csak 50 cm
magasak, a felhasznalt kovek igy csak
500-1000 kg tomeglek. Olajozott fa ge-
rendakon egy ilyen kdvet 5-10 munkas
tud felhuzni (16. abra).

4.8. APIRAMIS CSUCSA

Alegfelsé parszintre a kdveket embe-
ri erével is fel lehet emelni, de egy egy-
szerl emelévelis elvégezheté a munka.
Ilyen emeld hasznalatara nincsenek az
adott korbdl forrdsok, de a hajok moz-
gathaté arbocai vagy a gémeskutak ha-
sonlé elven mikodtek (17. abra).

A piramis cslUcsa a feltételezések
alapjan arany bevonatl volt. A kisebb
méretl kovek felemelhetbek, az arany-
lemez burkolat a helyszinen is kiala-
kithaté. Az adott korban nem tiszta
aranyat hasznaltak, hanem elektrumot
(55% arany, 45% ezlst).

4.9. ARAMPAK BONTASA

A burkolatra épitett tartokoveket
fentrél lefelé lebontottdk (18. abral,
a burkolatot pedig simara csiszoltak
(9. abra). A farad temetése utan a be-
jarat feléli rampakat is elbontottdk és
elvégezték a csiszoldsi feladatokat. Ez-

18. ABRA: A piramis kiilsé rampéainak eltavolita-
sa, az épitmény befejezése

zel nyerte el végsé formdjat a piramis
komplexum legnagyobb épitménye, a
Gizai nagy piramis.

5.1 0SSZEGZES

Amig nem taldlunk olyan papiruszt,
ami pontosan leirja, hogy milyen tech-
noldgidval épiltek a piramisok addig
csak feltételezésekre szoritkozhatunk.
Az ismertetett épitési modszer az adott
kor anyagait és technoldgiait felhasz-
nalva préobal egy lehetséges mérnoki
megoldast felvazolni, figyelembe véve a
régészeti feltardsok eredményeit is. Ez
az elmélet mdédszert mutat be a legna-
gyobb kdvek mozgatasara, a burkolatok
csiszoldsdra és a legfels szintek meg-
épitésére is. A sirkamrak épitésével és
azok lefedésével egy kovetkezd tanul-
many fog foglalkozni.

A korai piramisokat attekintve egyér-
telmd, hogy nem voltak kiforrott tech-
noldgiak, sokat hibaztak és probaltak
tanulni a hibaikbol. Egyfajta irdny vagy
akar fejlédés azonban felismerhetd a
piramisépitésben. Minden piramis mas
és mas, vélhetéen az épitési technolo-
giak is eltértek egymastél. Epitészként
nem allitom, hogy igy épiilt fel Kheopsz
piramisa, én igy épitettem volna fel, és
azért az sem zarnam ki, hogy eleink is
hasonléan gondolkoztak.
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Tarkanyi Sandor*

A SOPRONI ZSINAGOGAK

HASZNOSITASANAK IDOSZERU KERDESE!

I ektoralt tartalom

KIVONAT / HUN

Hazank vidéki varosai kozil Sopron
rendelkezik a legtobb egyedileg védett
épllettel, tobb mint 400 ingatlannal.

A miemlékek népes sordban kiemelt

helyet foglalnak el az egykori helyi zsidé
kdzosségek szakralis éplletei, egykori
imahelyei, a zsinagdgak. A varos kizel 750
éves épitéstorténete soran négy zsinagdga

is gazdagitotta a vallasi épiletek szamat,
mara azonban csak harom maradt meg: két
kozépkori és egy 19. szazadi. A kézépkori
zsiddsag a 14. szazadban épitett maganak két
szakralis imahelyet a toérténelmi belvarosban,
egy k6zdsségi és egy maganzsinagogat.

A 19. szdzadban is épilt két zsinagdga,
melyek kozll napjainkra csak az ortodox
zsinagdga maradt fenn. Jelen tanulmany
ezen épitett 6rokség rovid épitéstorténetét és
hasznositasuk aktualis kérdéseit taglalja.
Kulcsszavak: Sopron, miemlékvédelem,
zsinagoéga, hasznositds, szakralis épitészet

ABSTRACT /ENG

Among Hungary's towns (apart from Budapest],
Sopron has the largest number of nationally protected
monuments, which includes more than 400 pieces of
real estate. On the wide scale of historic monuments,
a distinguished place is taken by the former local
Jewish communities” sacred buildings, former places
of worship, the synagogues. During the town'’s nearly
700-year-old architectural history, no less than four
synagogues enriched the number of religious buildings
in Sopron. However, only three of them remained for
today: two medieval synagogues and another from the
19t century. The Jews of Sopron built for themselves
two sacred places of worship in the historical city
centre in the 14" century, one community and one
private synagogue. Two more synagogues were built in
the 19" century also, among which only the orthodox
one remained for today. This study briefly discusses
the architectural history of the above-mentioned built
heritage and the actual questions of its utilization.
Keywords: Sopron, monument protection, synagogue,
utilization, sacred architecture
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1.1 A KOZEPKORI ZSINAGOGAK EPITESTORTENETE

Asoproni zsidé kozosség elsé emlitése az 1096-0s, elsé ke-
resztes hadjarat idejéb6l valo, a varosba valo betelepedésiik
feltehetéen tobb Utemben tértént. A soproni az orszag elsé
zsidd kozosségei kozé tartozott, a kiralyi levelekben a budai
kézéséggel egyltt emlitették [1].

Az 1241-42-ben tortént tatarjaras pusztitasai utan a kozép-
kori belvaros koruli erédités jelentds atalakitasara, korszerd-
sitésére - kiralyi adomanyokkal segitve - 1297 és 1340 kozott
kerilt sor. Az épiték haromszoros falgylr(t alakitottak ki, oly
maodon, hogy felmagasitottak a 39 faltoronnyal erdsitett ré-
mai varos (Scarbantia) falait, majd a feldjitott falon belil és
kivil 6-7, illetve 5-6 méterre egy-egy bastya nélkili falgyGrat
emeltek. A harmas falgylr@t 25 méter széles vizesarokkal
vették kordl, igy bevehetetlen erésséggé tették a belvarost
(1. abra).

A soproni zsidok legkorabbi épitett emléke a volt Zsidd (Ju-
dengasse), ma Uj utca 22-24. alatti, téglalap alaprajzy, harom
boltszakaszos koz0sségi zsinagdgajuk, az un. 0-zsinagéga,
melyet 1300 korul épithettek. Az utca vonalatol hatra huzott
szakralis épllet mogott az elécsarnokbdl nyild, alacsonyabb
néi imaterem kapott helyet, jobbra a ritudlis firdé talalhaté.
A 6x9 méteres zsinagdga egyes épitészeti elemei késdi ro-
man jellegiiek, a bejarat timpanonjanak és az Aron-fiilkének
vakmérmuves tagoldsa, a fllke sz6l6indas kerete, valamint
a folétte nyilt rézsaablak mérmive - egy korabeli atépités
eredményeképpen - mar a klasszikus gotika formakincséhez
illeszkedik [3].

1350 kordl, az Ujonnan megerdsitett varosmagban Uj koz-
épllet épllt, egy tehetés bécsi zsidd bankar, név szerint Izrael
maganzsinagdgaja, a gétikus, két boltszakaszos un. Uj-zsina-
géga (ma Uj utca 11.). Az 1379-es Gsszeiras szerint a soproni
zsidok hazaitobbnyire a zsinagdgaktél egészen a Sé piacig hu-
zédtak. A maganzsinagdga csak rovid ideig, 1440-ig mikodott
a kozOosség zsinagdgajanak szomszédsagaban. Ekkor a sop-
roni zsidok hazait - négy kivételével - elvették, hogy igy kar-
potoljak a varfalon kivil, a belvaros sikeresebb védelme miatt
lebontott, néhany Kovacs utcai haz tulajdonosat. A maganzsi-
nagdgat a kovetkez6 években lakdépuletté alakitottak at [4].

A vesztes mohdcsi csata utan, 1526. szeptember elején a
soproniak egy éra alatt, csellel kiGzték az akkor 400 fés zsidd
kozosséget. Ennek mddja a kdvetkezd volt: a polgdrmester azt
mondta a térokok elél Pozsonyba menekilt Maria kiralyné-
nak, hogy a zsidok ki akarnak kéltozni Sopronbol. A kirdly-
né a kikoltozést engedélyezte, mely hozzajarulas birtokdban
a polgarmester megparancsolta a zsidoknak, hogy egy ora
alatt hagyjak el a varost. Az el(izést kdvetden a k6z0sségi zsi-
nagogat és hazaikat Sopron polgarai feldultak, a pergamenre
irt héber kézirasos konyveiket elhurcoltak, sz6l6iket lesziire-
telték, teheneiket elhajtottak [1] [5]. Hazaikat a varosi tanacs
az 1530-as években eladta soproni lakosoknak. A zsinagdga
telkén elébb a templomszolga haza, majd az ispotaly, végil
1553-ban a zsinagodga kerilt Uj tulajdonos birtokdba. A zsi-
nagoga telkét kettéosztottak, a kordbbi szakralis éplleteket
pedig lakdhazza alakitottak at [4] [5].

1. ABRA: Sopron belvarosa a kézépkorban,
balra a kozosségi, jobbra a magéan zsinagégaval [2]

2.1 A19.SZAZADI ZSINAGOGAK EPITESTORTENETE

2.1. ATEMPLOM UTCA 23. SZAM ALATTI
NEOLOG ZSINAGOGA TORTENETE

A kilizott zsido lakossag a kornyez6 telepllésekrél az 1810-
es évektdl kezdett visszakéltozni Sopronba. A betelepilék
mindannyian a Sheva Kehillot 6t Sopron megyei kozségébdl
érkeztek: a harom évszazaddal kordbban elildozottek egye-
nes leszarmazottjai tértek vissza Ujra a varosba. A 19. szazad
elsé évtizedeiben a varosba visszatelepiild, Ujjaalakuld sopro-
ni zsid6 kozésség imahazat (imatermet) kezdetben bérlemé-
nyekben tartott fenn. El6szor a Hal téren, a Krausz-féle haz-
ban (ma Ogabona tér 4.), majd a Fekete Sas téren a Schaffer
hazban (Sas tér 4., ma Bécsi u. 1), ezt kévetéen az egykori
Zsidé utcaban, a Gyéry-féle hazban (Uj utca 25.) miikodétt az
imahaz [5].

1874 és 1876 kozott Rosenfeld Jakab orokhagyd jovoltabol,
25.000 forintos koéltségvetésbdl [1] épitették fel a Templom
utcdban a korai neoreneszansz stilusu zsinagégat, Scharmar
Janos soproni épitész tervei alapjan [6] (2. dbra). Az épilet ut-
cai homlokzata sok hasonlésagot mutatott Karl Konig, neves
bécsi zsidd épitész turnergassei zsinagogaéplletével [7]. A
Soproni lzraelita Hitkozség zsinagdgajat 1876-ban avattak fel,
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2. ABRA: Az 1944-ben bombatalalatot kapott, majd 1949-ben lebontott
Templom utca 23. szam alatti volt neoldg zsinagdga 1935-ben [8]

dr. Jellinek Adolf bécsi rabbi kozrem(kodésével. A kdzdsség
jeles vallasivezetdje dr. Pollak Miksa férabbivolt, aki 1894-t6l
1944-ig latta el a rabbinikus teendéket.

A Templom utca 23. szdm alatti, neoreneszansz stilust
zsinagdga az utca vonalatol 4 méterrel visszahUzva épult fel,
a foldszinten 240 m?-es, 334 f6t befogadd templomtérrel, az
emeleten U alakd, a nék szamara kialakitott, 120 m?-es ga-
léridval [9]. A bima a f8hajo keleti végére, a frigyszekrény elé
kerilt, ezzel nagyszabasu oltarkompozicid jott létre, melyet
mizrah-nak (keletnek] neveznek [10]. Az 500 f6 befogadasara
alkalmas szakralis épllet a kdzépkori belvarost és a Promen-
adot (a mai Széchenyi teret) 6sszekoté Templom utcéban, va-
rosképileg hangsulyos helyen létesdlt.

A belvarost kordbban csak az Elékapun és Hatsdkapun ke-
resztil lehetett megkozeliteni, 1851-tél azonban Ujabb . kapu”
jott létre a vérosfal és a Bruckl-torony elbontaséaval [7]. Az
Ujonnan létesllt .varoskapuban™ a Soproni lzraelita Hitkoz-
ség zsinagogaja és az 1886-ban, mellette felépitett kétemele-
tes iskolaépiilet a kozosség tarsadalmielfogadottsagat, befo-
lydsat, integraciojat hivatott igazolni.

Az 1944-ben bombatalélatot kapott neoldg zsinagdga épl-
letét a hitkozség deportalasbol és munkaszolgalatbol visz-
szatért tagjai - Sopron varos Tandcsanak bontasi kotelezése
miatt - 1949-ben elbontotték. Az Ures, jogtalanul allamositott
telekre 1961-ben emeltek 16 lakasos lakdépiletet, Winkler
Oszkar soproni épitész tervei alapjan [7]. A lakéhaz homlok-
zatan 2007-ben helyeztek el fehér marvany emléktablat a
neoldg zsinagdga és neves térténész rabbija, dr. Polldk Miksa
emlékére. Az emléktablan lévd, egykori zsinagéga homlokza-
tat bemutato relief Kutas Laszld munkaja.

3. ABRA: A Paprét 12. szam alatti, 1891-ben épult
ortodox zsinagdga 1900 koral [11]

2.2. APAPRET 12. SZAM ALATTI
ORTODOX ZSINAGOGA TORTENETE

A helyi ortodox hitkdzséget az 1868-69-es magyar zsidd
kongresszus utan, az anyahitkdzségb6l kivalt 48 tag alapitot-
ta meg. 1873-ban, a kiilonvalas évében rabbit is valasztottak
Grinvald Mand személyében. A hitk6zség székhelye és ima-
terme az Uj utca 25. szam alatti épiiletben volt — ugyanab-
ban a helyiségben, melyet a szétvalas elbtti, egységes hit-
kozség hasznalt kordbban [5]. Egy évvel késébb alakult meg
a Talmud Téra iskola, majd 1890 és 1891 kozott felépilt a
hitkozség temploma a Papréten, késdi historizald stilusban
(3. abra). A terveket Schiller Janos soproni épitész készi-
tette [5] [4], a kivitelezést Ullein Jozsef soproni épitémester
végezte.

A Paprét 12. szam alatti zsinagdéga a foldszinten a férfiak
szamara 197,6 m?-es, a n6k szamara kialakitott U alaku ga-
lériaszinten 112,8 m?-es méretével megkozelitette az anyahit-
kozség templomanak méretét [9]. A bima - az ortodox el8ira-
soknak megfeleléen - a zsinagdgatér kozéppontjaban maradt,
igy a belsd elrendezésben a hagyomanyos kétkozpontisag
elve érvényesilt [10]. Az imaterem kupolajat épitészeti eleme-
ket tartalmazo, illuzionisztikus hatasu falfestménnyel diszi-
tette Steiner Rudolf soproni festd. A zsinagdga belsé terének
leghangsulyosabb eleme a fabol készilt, diszes torafilke volt
(4. dbra), melynek lenyomata az épllet belsé déli falan még
ma is lathato.

Az épllet helye a torténeti varosmaghoz viszonyitva peri-
férikus, a Paprét paros oldalanak hazsoraban az utcavonaltol
4 méterre hatrahuzott zsinagéga 11,5 méteres parkanyma-
gassagaval azonban meghatarozo varosképi hangsulyt je-
lentett. Az épllet telkének hatso, udvari, bal oldali végében
két helyiséghdl allo, kis éplletet emeltek a sakter szamara.
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4. ABRA: A papréti ortodox zsinagéga enteriérje
imadkozdkkal, az 1900-as évek elején [11]

Itt tortént az allatok ritudlis eldiras szerint vald (kdser] le-
vagasa [12]. 1944-ben az ortodox zsinagdga a papréti getto
részévé valt.

All.vildghdbord utan, 1945-télaz ortodox és a neoldg hitkdz-
ség deportalasbol és munkaszolgalatbol visszatért tagjai fel-
valtva hasznaltak az éplletet, melyet 1947-ben, a fertészent-
miklési zsinagdga eladdsabol befolyt Osszegbdl belilrdl
renovaltak. Mivel a gyermekes csaladok az 1956-0s esemé-
nyek miatt (zsidd ellenes pogromok] kivandoroltak, a kis lét-
szamu, megmaradt hitkézség az éplletet 1969-ben eladta.

3.| ASOPRONI ZSINAGOGAK HASZNOSITASA

3.1.A K’ﬁZI'EI?KORI MAGéNZ'SINAG(')GA
KUTATASA ES HELYREALLITASA

1955-ben az Uj utca 11. szamu lakéépiilet hatsé traktu-
saban Riedlmayer Gyula épitész egy kétszakaszos, bordas
keresztboltozattal fedett helyiséget fedezett fel, melyben
néhany gétikus, mérmdvel diszitett ablakot is talalt. A he-
lyiségrél a tovabbi kutatasok igazoltdk, hogy zsidé szakralis
épllet volt. A terem telken belili elhelyezkedése, magassaga
és gotikus boltozata, ablakainak faragott kébél készilt mér-
mdvei, a keleti fal kozepén feltart Tora-fiilke, valamint a nyi-
las mellél kibontott timpanonké a kordbbi zsinagdga funkciot
bizonyitottak [13].

Az els6 Utemben, 1959-re elkészilt restauralds soran a zsi-
nagoga terét Uresen hagytdk, csak a Téra-filke elé készilt
egy haromlépcsdnyi feljarat. Foléje a falbol kibontott, harom-
karéjos vakmérmuves oromzati kovet helyezték el, a mér-
mives ablakokat Szakal Erné készobrasz restauralta, illetve
potolta [12]. A zsinagdgatérbe ekkor még csak a nyugati fal
kdzepén Lévl, eldcsarnokbol nyilo, kétszarnyd ajton lehetett

5. ABRA: Az Uj utca 11. szam alatti Uj-zsinagdga belsé tere, a 2014-ben nyilt
Elfeledett Soproniak - Arcok, sorsok, 4ldozatok cim( kiallitassal (foté: Kiss Péter]

belépni. Az ablaktalan helyiséget harom, a mennyezetrél le-
l6gatott egyedi lampaval vilagitottak meg. David Ferenc md-
vészettorténész kutatdsai alapjan az épilet maganzsinago-
gaként funkcionalt, és 1440-ig mkadatt [12].

Az épilet utcai, foldszinti helyiségében 1960-ban nyilt egy
kis tarlat, amely kb. tiz évig, az Uj utca 22-24. szam alatti zsi-
nagéga helyredllitdsdig volt megtekinthetd. A kiallitdson a
helyszinen talalt leletanyagon kivil a soproni zsidésag tor-
ténetére vonatkozd dokumentumokat, valamint a kozépkori
soproni zsidd temetéb6l szarmazd sirkdveket, sirkd toredé-
keket is bemutattak. A kiallitott muzeumi anyag részben a
soproni Liszt Ferenc Mlzeum, részben a budapesti Zsidé Mu-
zeum letétje volt [14] [12].

Az Uj-zsinagéga helyreallitisanak masodik ciklusa az
0-zsinagbga feltarasa, helyreallitdsa utan, 1987-ben, kiegé-
szitése 1993 és 1996 kozott készilt el. E befejez6 restaura-
las szintén Sedlmayr tervei alapjan valdsult meg, a masodik
zsinagdga kutatdsanak, helyredllitdsanak tapasztalatait fel-
hasznalva. Az épilet kutatdsat ekkor mar David Ferenc mi-
vészettorténész irdnyitotta [12].

A Szent Gyorgy utca 14. szamu lakéhaz hatsé udvari trak-
tusainak a bontadsa eredményeként a zsinagdga keleti fala is
lathatdéva valt, ami harom ablak (két gotikus mérmives és egy
korablak] megnyitasat tette lehetévé [12]. Az imatermet az
egykorifétomeg érzékeltetésére kelet-nyugati hossztengelyd,
kontyolt magas nyeregtetével fedték le. A masodik Gtemben
allitottak helyre a zsinagoga eredeti, északi fébejaratat, mely-
nek kdkeretét is rekonstrualtdk. A belsé térben a Téra-filke
keretezését szintén helyreallitottdk az eredeti kovek felhasz-
naldsaval, egyuttal fa podium készilt a bima helyére [9].

A masodik helyreallitds utan kozel 20 évvel, 2014-ben, a
Holokauszt 70-ik évforduldja alkalmabél nyilt meg az Elfele-
dett Soproniak - Arcok, sorsok, aldozatok cimd kiallitas az
Uj-zsinagégaban (5. &bra). A tarlat a soproni zsidésag tébb

roni zsidd csaladd torténetét is. A tablok folott az aldozatok
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6. ABRA: A helyreallitott épiiletegyiittes 1973-ban, jobbra az ispotaly épiilete, balra a temp-

lomszolga haza, hatul az udvarban a k6zosségi zsinagdga épllettomege [15]

fekete-fehér portréi lathatok, az épuilet hasznalata ily modon
megujult, Uj, méltd funkciot kapott. A kiallitas 2017-ben allan-
dova lett alakitva és kiegészilt tobb mint 150 targyat tartal-
maz6 gyljteménnyel. Az elmult tiz évben a tarlatot tobb mint
42 000 latogatoé tekintette meg, a vildg szadmos orszagabol.

3.2. AKOZEPKORI KOZOSSEGI ZSINAGOGA
KUTATASA ES HELYREALLITASA

Az 1967-ben felfedezett kora gotikus zsinagdga egylittesé-
nek részletes kutatasat 1971-73 kozott David Ferenc mivé-
szettorténészvezette. Azalaprajzi méretében kb. 6x9 méteres
zsinagéga férfi imaterme lényegében a tetézetig megmaradt.
A rendkivil alapos, részletes falkutatas sordn az alabbi ele-
mek kerlltek eld: a fél oszlopokrdl indulé haromszakaszos
bordas boltozat lenyomata, illetve levésett kéfaragvanyai; a
Téra-tekercs Grzésére szolgald Aron-filke és kékeretének
darabjai; az eldtte levd lépcsd alapozadsa és korlatelemei; a
felolvasé hely (bima) hatszog( alapozasa; tobb fali fiilke, ame-
lyekben egykor az imakellékeket tartottdk; az eldimadkozé
iléfiilkéje az Arontél jobbra; valamint szamos betekints és
athallé nyilas [10].

A kutaté az egész egyiittes eredeti elrendezését is re-
konstrudlta. A zsinagdga északi oldaldhoz oldalfolyosd épiilt,
amelyb6l nemcsak a férfi imatér, hanem a ndéi imaterem is
nyilott. A néi imatermet - a folyoséhoz hasonléan - egy olda-
lon vakarkadivek tagoljak, amelyek részint diszitésként, ré-
szint Ul6fllkeként funkcionaltak. A néiimaterembél a vizszin-
tes kémleld nyildsokon keresztil a bima felolvasd emelvénye
és a Tora-fulke lathatd. A folyosé jobb oldaldhoz néhany, fel-
tehet6en faelemekkel osztott tér csatlakozott, amelyen belil
mUkodott a ritudlis firdd (mikve) is.

A zsinagdga miemléki helyredllitdsa Sedlmayr Janos épi-
tész tervei alapjan valdsult meg. A David Ferenc altal irdnyi-
tott falkutatds nemcsak a falazatoknak egymashoz viszonyi-
tott korat hatarozta meg, hanem elegend6 mennyiségil adatot
biztositott az Un. elméleti rekonstrukcié megalkotdsahoz. Az

7. ABRA: A paprétiortodox zsinagdga belsé tere 1980-ban, be-
szakadt mennyezettel, a néi karzat 6ntottvas oszlopaival [18]

Uj utca 22. szam alatti, kézépkori ispotaly az utcara meréle-
gesen épllt, amit a zsidok kilizése utan egy emelettel bévitet-
tek. Csak a 18. szazadban épitették at ugy, hogy a szomszédos
hazakkal egyltt zartsorl beépitést eredményezett. A tervezé
a késdbbi barokk kapualjat és a felette lévo emeleti szobat is
elbonttatta, az igy keletkezett hidtuson keresztiil a zsinagdga
az utcarodl is lathatova valt. A kibontas eredménye a rovidu-
lésben alig észrevehetd, viszont a két haz kozott elébukkand
zsinag6ga hangsulyos tomege béven karpotolja a szemlélét a
veszteségért (6. dbra).

A f6 tér folé helyezett, 60 foknal kissé meredekebb, kon-
tyolt, gotikus formaju nyeregteté a zsinagdga témegének a
varosképben megfeleldé hangsulyt adott. A tervezé a belsé
tér lefedésének érzékeltetésére .gondolati rekonstrukciot”
alkalmazott: az ismert adatokbol kiszerkesztett boltmezéket
ives vasbeton lemezekbél készitették el, a tér keleti és északi
mezdiben. A vasbeton boltmezdk kozé a helyszinen megtalalt
ké bordakat rogzitették, melyek két szomszédos mezén fligg-
nek. A soproni 0-zsinagdéga a torténeti belvarosanak rehabi-
litdciojaért Eurdpa-dijjal kitlintetett varos idegenforgalméanak
egyik leglatogatottabb nevezetességévé valt. Roman Andras
véleménye szerint az épllet a magyar mGemlék-helyreallitas
aranykoranak legjelesebb alkotasa [16]. A zsinagéga harmas
tagolasu téregyuttese (férfi imaterem, néi imaterem, ritualis
firdg védGépllete) a helyredllitasa 6ta a Soproni Mizeum ke-
zelésében van, muzeumként funkcional.

3.3. APAPRETI ORTODOX ZSINAGOGA
HASZNOSITASANAK AKTUALIS KERDESEI

Az éplletet eladdsa utan egy ideig raktarként hasznaltak.
Az 1980-ban készilt fotok alapjan megallapithato, hogy a zsi-
nagéga imatermének festett zaréfodémje beszakadt, a ndi
karzatot részben mar elbontottdk, a térafiilke szétbontasa
is elkezdédott (7. abra). 1982-ben az épllet kezeldje, az Au-
tokozlekedési Tanintézet (ATI) megbizta az Ut VasUttervezd
Véllalatot (UVATERV) a zsinagdga rekonstrukcidjara és at-
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8. ABRA: Kirady Rita Rebeka
belsé falnézetirajza a vizesblok- \'Or\/&é
kokkal bévitett zsinagdgarol. 1
Az egykori téraszekrényt a S
vildgos sziirke feliilet jelzi. [22]

alakitdsara ATl iskola céljara. Azt tervezték, hogy a kdzbensé
fodém beépitésével kétszintes iskoldt hoznak létre, a hatso
ajtét megszintetik [mivel az késébbi nyitas volt), az egyik ol-
dalajté helyett ablakot épitenek be, a bejarati kaput az elétér
vildgitdsa miatt Uvegezetten készitik. Ezt kdvetden felmerdilt,
hogy a megfeleld megvilagitas érdekében a teljes felsd szintet
lebontjdk, majd egy Uj emeletet mar az oktatasi feltételeknek
megfeleléen alakitjak ki. Késébb az ATl gazdasagossagi meg-
fontoldsbol mar az egész épilet lebontasat kivanta elérni, de
ezt az Orszdgos Mlemléki Fellgyeléség az épllet varostor-
téneti, varosképi értékei miatt nem engedélyezte. A Tudoma-
nyos Ismeretterjeszté Tarsulat (TIT) hajlandénak mutatkozott
atvenni az épuletet, hogy abban - t6bb varosi vallalattal 6sz-
szefogva - konferenciatermet alakitson ki [17].

1986-ban a zsinag6gat a megyei ATl és annak fellgyeld
szerve, a Gy6r-Sopron Megyei Tanadcs Kozlekedési Oszta-
lya atadta a TIT megyei szervezetének a kezelésébe. Az (j
hasznalot kotelezték oktatasi intézmény mukodtetetésére.
1990-ben a Kincstari Vagyon lgazgatésag az épllet tulaj-
donjogéat atruhdzta ingyenesen a TIT Pannon Egyesiletnek
(kezeld: Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulatok Szévetségi
Iroda) [19].

Az 1988-ban életveszélyessé nyilvanitott épiletet tetészer-
kezetét a Kincstari Vagyon lIgazgatésag feldjittatta 1992-
93-ban. Az eredeti sik mennyezet helyett nyitott fedélszék(
tetészerkezet épilt, alatta a falat betonkoszoruval is meg-
erdsitették. 1992-ben Fekete Szilard soproni épitész vazlat-
terveket készitett az épilet természettudomanyi studiova
alakitasdhoz [19], de a tervek nem valdsultak meg. 1992 utan
eltintek a belsd térbél az addig még meglévd berendezési
targyak: a téraszekrény és a nagyterem kozepén fliggé ere-
deti vilagitotest (gazlampa).

Az egykori ortodox zsinagdga 2002-ben kapott ideiglenes
miemléki védelmet, amit 2003-ban és 2004-ben is meguji-
tottak. Miniszteri rendelettel torténtd, egyedi mGemléki vé-
delmét 2004 oktober 12-én kapta meg. A zsinagdga bejarati

homlokzatadn 2004-ben helyeztek el fekete marvany emlék-
tablat a megmaradtak a holokauszt soran meggyilkolt 1640
martir emlékére.

2005-ben a Kulturélis Orokségvédelmi Hivatal Soproni
Regionalis Iroddja az akkori tulajdonost, a gyéri TIT Pan-
non Egyesiiletet kételezte az épulettel kapcsolatos statikai
vizsgalatok elvégzésére, a szerkezetek megerdsitésére és
a homlokzatok helyreéallitdsara [20]. Ezt kévet8en a tulajdo-
nos eladta a zsinagogat a soproni dnkormanyzatnak, aki azt
a késdbbiekben hasznositani kivanta. Fekete Szilard soproni
épitész tervei alapjan 2006-ban késziltek el az ingatlan kial-
lité- és eléaddoteremként torténd hasznositdsanak elvi enge-
délyezési tervei, melyre a miemléki hatdsag 2006 augusztu-
saban elvi engedélyt adott [20]. Az 6nkormanyzat azonban a
terveket nem valdsitotta meg.

Sopron Megyei Jogl Onkormanyzata 2013 oktéberében irt
ki épitészeti és hasznositasi otletpalyazatot a papréti ortodox
zsinagodgaval kapcsolatban. A palyazatot azért is irtak ki, mi-
vel a helyivarosvezetés nem igazan tudott mit kezdeni az épi-
lettel, a hasznositasara sem volt Gtlete. Habar a tervpalyazat
sikeres volt (26 palyazat érkezett, melybdl elsé dijas terv is
szlletett) [20] az épilet hasznositdsa nem délt el, a feldjitas-
hoz a pénzigyi fedezet nem allt rendelkezésre.

2022 augusztusaban Gjabb terv, immar épitési engedélye-
zési tervdokumentécid készilt a zsinagdgaval kapcsolatban,
amit az dnkormanyzat be is nyUljtott engedélyezésre. Fekete
Szilard épitész a tervezési program alapjan tobbcéld rendez-
vény és kiallitd terem létrehozasara készitett tervet, melyre
a kérelmezd 2023 januarjaban kapta meg az engedélyt. A
belséépitészeti terveket Kirady Rita Rebeka bels6épitész ké-
szitette (8. abra), aki gondolt arra is, hogy az ideiglenes vagy
idészakos vallasi funkcid betoltésére is alkalmas legyen a fel-
Gjitott épllet (mobil téraszekrény és bima) [22]. A feldjitasi,
atalakitdsi munkalatokat azonban még nem kezdték meg, a
tervezett helyreallitdshoz szlikséges pénzligyi fedezet meg-
léte kérdéses.

MAGYAR EPiTOIPAR | 2024.2. | | 75



ELFELEDETT

4.1 ZARO GONDOLATOK

Az el6z0 fejezetekben ismertetett, soproni kozépkori zsina-
gogak eurdpaiviszonylatban is kiemelkedd, unikalis épitett és
kulturalis 6rokséget képviselnek, aktudlis (mazeumi és kialli-
totér) hasznositasuk biztositva van. Kis méretik (6x9 méter],
korabbi szakszer( helyreallitasuk miatt fenntartasuk nem ré
nagy terhet tulajdonosukra.

A holokauszt borzalmai révén megtizedelt vidéki zsidd ko-
z0sségek egykori szakralis éplletei orszagszerte kiurdiltek,
nagy résziket eladtdk, elbontottdk, atalakitottak. A Gazda
Aniko altal az 1980-as években szdmba vett 760 zsinagéga-,
illetve imahaz épliletb6l 1987-re mar csak 201 egykori szakra-
lis épilet maradt meg. Szamuk 2019-ben 162-re csokkent [9].
Nagy résziket lakohdzként hasznaljak (85 esetben), a méso-
dik legjellemzdbb Uj hasznositasi mdd a kulturalis funkcid (31
db). Hat helyszinen konyvtar (Apostag, Baja, Kalocsa, Paks,
Szigetvar, Tiszakécske), hét esetben mézeum (Mez6tar, Sop-
ron kozépkori zsinagdgai, Tata) vagy kiallitéterem (Kisvarda,
Szekszard, Szolnok) mikadik az egykori zsinagdgéaban. Van,
ahol hangversenyterem [(HddmezGvasarhely, Szombathely,
Zalaegerszeg), (zeneliskola (Gyula, Bodrogkeresztir, Deve-
cser, Flzesgyarmat, Kiskdros), kultirhaz (Békés, Gydngyos,
Szentantalfa, Tapolca, Varpalota), technika haza (Esztergom,
Kecskemét] hasznositas is eléfordult. Egy-egy korabbi zsina-
g6gabol aggok hazat (Kistarcsal, babszinhazat (Kecskemét],
hivatali helyiséget (Kapuvar), irodat (Onod, Szarvas) vagy mo-
zit [Pasztd) is kialakitottak [23].

A soproni ortodox zsinagdga 1969-es eladdsa dta az épu-
let mGemléki értékei jelentésen csdkkentek, pusztultak. A
lebontastol a 2004-ben tortént orszagos miemléki védelem
mentette meg, de az az6ta eltelt 20 évben a soproni varosve-
zetés nem tudott mit kezdeni a zsinagdgaval. A 2013-as terv-
palyazat kiirdsa és a 2023-as engedélyezési tervek elkészi-
tése - kulturalis és szakralis funkcid egylttes biztositdsara
- csak egy pozitiv szandékot jeldl, a tényleges helyredllitasra
sajnos még egy darabig varni kell.
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AKTUALIS

Marfai Molnar Laszlo*

SZINEK ES RETEGEK:

MUEMLEKVEDELM| KONFERENCIA

SOPRONBAN

COLORS AND LAYERS: CONFERENCE ON MONUMENT PROTECTION IN SOPRON

2023. november 3-an kerdilt sor Sopronban a Szinek és ré-
tegek - Mdemléki helyreallitdsok Sopronban 2017-2023 cim(
méemlékvédelmi konferencidra és az ehhez kapcsolddo ki-
allitdsra az Orsolya téri Labashazban. Mint kézismert, Buda-
pest utan Sopron a miemlékekben leggazdagabb varosunk.
Es hozza kell tenni ehhez, a szervezett miemlékvédelem is
talanittindult meg leghamarabb hazankban. A Storné-csalad
19. sz4zadi kezdeményezései utan a két habord kozott kezd-
te palyajat Csatkai Endre, aki a habord utani miemlékvéde-
lemnek is meghatdrozd alakja lett. Az 1940-es évek végétol
az MTA égisze alatt kezd6dott meg a tervszer( feltardsok
folyamata, majd napviladgot latott a Sopron és kérnyéke md-
emlékei cimi kotet is, amelyért a szerz6k, Csatkai Endre és
Dercsényi Dezsé 1954-ben Kossuth-dijat kaptak, majd ezt
a kitlntetést elnyerte a topografiai sorozat fészerkesztdje,
1957-ben Filep Lajos is, aki napjainkbél visszatekintve a ha-
zai modern mivészettdrténetirds és esztétikai gondolkodas
évek végére beteljesedett mlemlékfeltarasi- és helyreallitasi
programnak készénhetbéen a varos 1975-ben elnyerte a ham-
burgi Alfred Tépfer FV.S. Alapitvany mGemlékvédelmi dijanak
aranyérmeét. Valamint a Csatkai Endre drokébe lépé muzeo-
ldgus, etnolégus Domonkos Ott6 az 1960-as, "70-es években
jelentds szerepet jatszott abban, hogy a Sopron belvarosaban
helyreallitott éplletekbe kozintézmények, Uzletek, szolgalta-
tdsok kerlljenek, s ezaltal a feltart értékeket a nagykozonség
is lathassa. Ugy t(inik, Sopron miemlékei szerencsés sorsot
viseltek a modernség idején, hiszen az el8bbi, hevenyészett
vazlatbol is kitlnik, a varos épitett orokségének védelmét és
megdrzését az elmult masfél évszazadban mindig a kor leg-
magasabb tudomanyos szinvonalan allo, elkdtelezett kutatok
végezték, még ha egyes dontéseiket napjaink felél nézve vi-
tathatjuk is.

Az 1980-as évek végétél azonban a mlemlékvédelemre
szant pénz elenyészett, mikdzben a régi épiletek nagy része
ismét magantulajdonba kerilt. A 21. szdzad kezdetére Sop-
ron torténelmi lakdnegyedei ismét alapos feldjitdsra vartak,

il
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Idépont: 2023. november 3. 15:00
Helyszin: Sopron, Orsolya tér 5. Labashaz

A konferencia és kiallitds meghivéjanak cimlapja

hiszen a legutdbbi is 50-60 éve tortént, mikozben alaposan
megvaltoztak - és tegyiik hozza, megdragultak — az épitési és
feldjitési technoldgidk, valamint ezzel parhuzamosan a m{-
emléki szemlélet is dtalakult.

A fentebb leirtaknak megfeleléen igen indokolt volt, hogy az
Uj évezred harmadik évtizedének elején ismét szakmai konfe-
rencia témaja legyen mindaz, amit Sopron épitett mlemléki
kérnyezete jelent napjainkban.

Akonferencia els6 eléadasat Markd Balazs, a Soproni Egye-
tem Kreativipari Intézetének épitészprofesszora tartotta, aki

személyes hangvételben idézte fel soproni ikonikus épuletek

* esztéta, egyetemi docens, Soproni Egyetem, Faipari Mérnoki és Kreativipari Kar, Kreativipari Intézet, e-mail: molnar.laszlo@uni-sopron.hu
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részleteit sajat grafikai segitségével, melyeket fiatalkori em-
lékei és késébbi megfigyelései alapjan emlékezetbdl rajzolt.
Ezt kovetéen Tarkanyi Sandor, Sopron torténeti belvarosanak
miemléki szaklgyintézéje, és a Soproni Egyetem Kreativipari
Intézetének épitész docense mutatta be a legljabb épitészeti
helyreallitasok eredményeit, azokat a varost latogato, a torté-
nelmi hangulatot keresé érdeklédéknek is szemléletes meg-
oldasokat, melyeket az évszazados épiletek homlokzatainak
feldjitasakor alkalmaztak. Tulajdonképpen a konferencidhoz
kapcsolddo kiallitds cimvalasztasat, alapjat is ez a téma szol-
galtatta, hiszen éppen azt bizonyitotta, hogy a korszer( épitési
technologidk atgondolt alkalmazéasai a miemlékek védelmét
és megujulasat is szolgaljak, és a gondos kutatasok ered-
ményeképpen az éplletek homlokzatai az egyes térténelmi
rétegekre utalnak ezaltal. Ennek az 6sszefliggésnek a tovab-
bi vonatkozdasait targyalta Vedreds Andrés és Jozsa David,
B. Juhadsz Gydrgyi, akik a helyreallitdsok, restauralédsok
egyhazi vonatkozdasait és épitészi tapasztalatait mutattak be
el6adéasaikban.

A mlemléki szemlélet valtozasait tikrozte Kirady Rita Re-
beka épitész, a Soproni Egyetem docensének eléadasa is, aki
az ipari memlékek védelmének és hasznositdsanak témaja-
ban tartott el6adast. Amiemlék fogalma a kdztudatban a tobb
szazéves, hazank torténelmi viszonyai folytan belfoldon ritka
éplletekhez kotédik. Azonban ez a 19. szazadban kialakult
latdsmodd napjainkra komoly reviziéra szorul, hiszen az ipari
multis az id6 telésével mintegy megteremti 6nmaga torténel-
mi tavlatat és ezzel értékeit. Nemes Andras, a Soproni M-
zeum fémunkatarsa pedig egy szintén fontos, bar a szakman
kiviliek szamara kevésbé nyilvanvald feladatra, az értéklel-
tar megujitdsanak és bovitésének munkajara mutatott ra.

A konferencia zardel6adasaban Németh Laszlé faipari
mérndk osztotta meg tapasztalatait, melyet a régi éplletek

faanyagainak védelme és vizsgalata sorén szerzett az elmult
tobb mint két évtizedben. A miemlék épiletek talan legkriti-
kusabb terilete a beépitett fa, amely a tet6, a fodém és mas
éplletrészek strukturalisan biztosité konstruktiv eleme, am
szerves anyagként a leginkabb kivan téve azidé muladsanak. A
korszer( technoldgidk alkalmazasa talan itt jatszhatja a leg-
dontébb szerepet, hiszen a feltaras és konzervalas feladata-
inak napjainkban korabban nem ismert lehet6ségei adédnak
a kémia, a lézertechnoldgia, a szamitdgépes elemzések és
szamos egyéb miszaki eljaras dsszhangjaban.

Ugy vélem, a fentebb bemutatott soproni miemlékvédelmi
kiallitds és konferencia napjainkban, a Posthistoire koraban
kiilonos fénytorésben kaphat helyet. Atérténelem képzetének,
mint eszmének és programnak az illiziova valasa napjainkra
egyre inkabb teret nyert, mikozben olyan miemlékvarosok-
ban, mint Sopron, folytonosan szembesilink a kézzelfoghaté
torténelmi emlékek meglétével. A mivészet id6beli egységét
illetd, jogos kétely ésa mivészetidbelivé valasat reprezenta-
16 alkotasok, esetlinkben épliletek valdsaga a megértd szem-
lélet egységét egyszerre tagadja és igényli. Ahogyan Hans
Belting fogalmaz vonatkozé tanulmanyadban: .Nem a rész,
hanem az egész a fontos, amely viszont a részekbél tevédik
6ssze. A dolgok allasat csak megkozelitéen jelzi a ‘pluraliz-
mus’ cimkéje, hiszen ez a fogalom is még azokbodl az idékbal
szarmazik, amikor a pluralizmusnak megvolt az ellentéte. Ha
a megtortént mlvészettorténet utan kutatunk, csak a megirt
mivészettorténetet talaljuk, amely azonban minddssze olyan
vazlatokbol all, melyeknek nem voltak kovetkezményei. Olyan
ez, mint egy tikdrszoba, amelynek nem talaljuk a kijaratot.”

Az igy adddd dilemman Ugy tlnik, éppen az a szemlélet lép-
het tul, amely a diszciplinaris megujulast és az interdiszcipli-
naritast, a térténeti 6rokséggel vald torédést és a legmoder-
nebb tudomanyos eljarasokat probalja meg dsszekapcsolni.
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Péterfalvi Agnes1, Kosa Balazs?

HAZ//TAJ -
AZ EPITETT ES TERMESZETES
KORNYEZET VISZONYA

HOUSE//LANDSCAPE - THE RELATIONSHIP BETWEEN THE BUILT AND NATURAL ENVIRONMENT

KIVONAT / HUN

Az ember és a természet kapcsolata 6sidék ota
szoros, azonban az iparosodés és urbanizacio
miatt ez az dsszhang megbomlott, ala-
folérendeltségi viszonnya alakult. A cikk a
visszatalalas Utjait és az épitészet, valamint

a tajépitészet szerepét vizsgalja ebben a
folyamatban. Az épitészet kezdetben természetes
anyagokkal dolgozott, tiszteletben tartva a
kornyezetet, &m a nyugati kultdra kényelmi
szempontjai elhanyagoltdk a természeti harmoniat.
Fenntarthaté megoldasokat olyan szemléletmdd
kinal, amely a természet tiszteletére, integralasara
és a kornyezet értékeinek megérzésére épul.
Példak, mint a Solar Decathlon versenyprojektjei
és a hazai éplletek, bemutatjak, hogyan valdsulhat
meg az épitett és természetes kornyezet kozotti
harmonia. Az épitészet célja nem az uralkodas,
hanem az illeszkedés, a természeti adottsagok
kiemelése. Ehhez komplex, rendszerszemlélet(
megkozelités, interdiszciplinaris egylttm{kodés
és a megrendel6k tudatos szemléletformalasa
szlikséges.

Kulcsszavak: ember és természet kapcsolata,
fenntarthatd épitészet, természeti harmonia,
interdiszciplinaris egylttm{kodés,
rendszerszemlélet

ABSTRACT /ENG

The relationship between humans and nature
has been close since ancient times; however,
industrialization and urbanization have disrupted
this harmony, turning it into a hierarchy of
dominance. The article explores the paths to
reconnect and examines the roles of architecture
and landscape architecture in this process.
Initially, architecture worked with natural
materials, respecting the environment, but

the comfort-focused perspective of Western
culture neglected natural harmony. Sustainable
solutions require an approach that emphasizes
respect for, integration with, and preservation

of nature’s values. Examples, such as the Solar
Decathlon competition projects and some
domestic buildings, demonstrate how harmony
between built and natural environments can

be achieved. The goal of architecture is not to
dominate but to adapt and highlight natural
assets. This requires a complex, systemic
approach, interdisciplinary collaboration, and the
conscious shaping of clients’ perspectives.
Keywords: human-nature relationship,
sustainable architecture, natural harmony,
interdisciplinary collaboration,

systems thinking

! tajépitész mérndk, a botanikus kert vezetdje, Soproni Egyetem, e-mail: peterfalvi.agnes(@uni-sopron.hu
2 épitésztervezd mivész, DLA, egyetemitanar, Soproni Egyetem Faipari Mérnaoki és Keativipari Kar Kreativipari Intézet,
e-mail: kosa.balazs@uni-sopron.hu
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Az emberi létezés kezdeteitél fog-
va szimbiotikus kapcsolatban allt a
természeti kornyezettel: életterének
fizikai szintere, bioldgiai szlikséglete-
inek forrdsa, esztétikai és mivészeti
onkifejezésének fundamentuma. Az
emberi civilizaci6 és a természet sz6-
vedéke valéjaban disszocialhatatlan,
osszefonddottsaguk multidimenzio-
nalis és komplex. Ennek ellenére az
antropocentrikus vilagkép térnye-
résével megfigyelheté az alienacio,
a hierarchikus relacidk kialakulasa,
valamint az ember dominanciaigé-
nyének manifesztacidja. E diszlokacio
és szegmentacid szamos okoldgiai
és szocialis krizis generatora lett.
Jelen diskurzus azonban nem a ne-
gativ externalidkra fokuszal, hanem
a reintegracid, a rekonstrukcié és
a természettel vald Ujrakapcsolo-
dés Utvonalait, metodoldgidit kivanja
vizsgalni.

Az épitészet, mint az ember egyik
legbsibb  produktiv  tevékenysége,
szintén jelentés evollucios ivet jart
be. Az archaikus épitmények alap-
vetéen természetes nyersanyagok-
bol késziltek, az emberi kreativitas,
technolégiai adaptéacio és alkotdi vagy
szintéziseként. Bar felmerilhet a
kérdés, hogy az Gsivarosépitések so-
ran vajon reflektaltak-e az okoszisz-
témara gyakorolt hatasokra - példaul
az erddirtasra vagy a geomorfolégiai
atalakitasokra -, mégis létezett egy
implicit, kollektiv természethez vald
aldzat. Ez a természetorientalt szem-
lélet a mai napig tetten érhetd bizo-
nyos keleti kultirdkban, mikdzben a
nyugati tdrsadalmak az antropogén
kényelmi szempontokat helyezték
elétérbe, szinte teljesen marginali-
zalva az okoldgiai harmdnia fenntar-
tasat.

A kortars paradigmékra jellemzé
az emberi perceptudlis viszonyuldsok
leépllése a természeti kérnyezethez.
A vizudlis, érzékszervi kapcsolatok
dezintegracioja egyfajta kognitiv és
érzelmi elidegenedéshez vezet, mi-
kozben az ember beavatkozédsa a
kornyezetbe exponenciadlisan novek-
szik. Ennek a kapcsolati halénak a
restauracidja és rekonstrukciéja nem
pusztan szocio-ckoldgiai, hanem in-
terdiszciplinaris - az épitészet és a
tdjépitészet konvergencidjat is ma-
gaban foglalo - feladat. A valaszok
nemcsak a tervek materialis aspek-

tusaiban, hanem a tervezési folyamat
komplexitdsaban, holisztikus szem-
léletében keresenddk.

A fenntarthatésagot gyakran illuzé-
rikus mdédon azonositjuk természet-
barat technolégidk és alapanyagok
alkalmazasaval, valamint intelligens
energetikai rendszerek integréacidja-
val. Mindazonéltal, ha mindekézben
degradaljuk a helyi dkoldgiai rend-
szert, redukaljuk a zdldfellleteket,
vagy negligaljuk a taj vizualis morfo-
logidjaban bekovetkezd valtozdsokat,
valéjadban nem értink el szubsztan-
cidlis elérelépést. A jelenlegi épité-
si gyakorlatok jelentés része ezeket
a kritikus aspektusokat ignoralja,
kizarélag az emberi igények kielé-
gitésére fokuszalva. Az alternativ
tervezési stratégiak megfontoldsa
helyett gyakran racionalizalunk és
kompromisszumot kotink a termé-
szeti adottsdgok rovasara. Ezzel
szemben, ha az épitészeti tervezés
szemléletét Ujrapozicionalnank, ta-
lan a kompromisszum fogalma sem
hordozna negativ konnotacidt. Ha
képesek lennénk felismerni, hogy a
kornyezeti tényezékben rejlé poten-
cial nem akadaly, hanem lehetéség,
a tervezési folyamat eredményekép-
pen nemcsak a személyes elégedett-
ség, hanem az dkoldgiai egyensuly is
javulna.

Akommunikacid és a szemléletmdd
kulcsfontossagu tényezévé valik eb-
ben a folyamatban. Képes-e a tervezd
szisztémas gondolkodéassal, transz-
diszciplindris megkozelitéssel dol-
gozni, és ezt az attitldot kozvetiteni
a megrendeldk felé? Ha tullépink az
éplletstrukturak fizikai hatarain, és a
tdgabb okoldgiai kontextust is integ-
raljuk a tervezésbe, lehetéség nyilik
valéban holisztikus és fenntarthatd
megoldasok kidolgozasara.

Az épitett kérnyezethez vald adap-
tacio mellett elengedhetetlen, hogy
a tervezés soradn hangsulyt kapjon
a természetbe vald integracid. Az
épitészeti  értékteremtés alapve-
t6 premisszadja minden korszakban
az volt, hogy az Uj épllet a meglévd
értékek kontextusaban szilessen
meg. Ugyanakkor a természetes ér-
tékek megdrzése és kibontakoztatasa
gyakran hattérbe szorul. A ndvény-
zetet gyakran akadalyként érzéke-
lik, holott a természeti adottsdgok
a tervezés szempontjabol inspirativ

lehetdségeket rejtenek magukban. Az
6koldgiai analizis, az érzékelés és a
szisztematikus vizsgalddas elsdédle-
ges szerepet kell, hogy kapjon min-
den épitészeti beavatkozas soran.

Ezen szemlélet tikrében sziletett
meg a Solar Decathlon Europe 2019-
es szentendrei versenyén résztvevd
.SOMEshine” fantadzianev( projekt,
amely a Pécsi Tudoméanyegyetem, a
Miskolci Egyetem és az algériai Blida
Egyetem hallgatoéi és oktatoi egyutt-
mkodésében valdsult meg. A projekt
alapelveit részletezi a Magyar Epl’tés—
technika 2021/11-12. lapszdmaban
megjelent tanulmany is, amely az
energiahatékony épitészeti térforma-
last mutatja be. A 2022-es wuppertali
Solar Decathlon verseny .Lungs of
the City” projektje szintén az energia-
tudatos és kornyezetpozitiv épitészet
innovativ paradigmait képviseli.

Jelen elemzés célja e projektek
tervez4i attitGdjének bemutatésa,
amely - még ha nem is képes teljes
mértékben integralni a versenyeken
felhalmozott tudast - alapvetéseiben
reflektdl azokra. Lakossdgi projek-
tek keretében kivdnom bemutatni a
természet és az épitett kornyezet vi-
szonyrendszerét, a tervezési metodo-
logiakat, valamint ezekbdl levonhatd
kovetkeztetéseket.

Atervezési folyamat soran paradig-
matikus szemléletvaltds szikséges,
amely a nyugati kultira antropocent-
rikus megkozelitése helyett a keleti
filozofidk tradicionalis, természet-
kozpontl metodoldgidjat részesiti
elényben. Ez a szemlélet az 6kologiai
integraciot, a fenntarthaté harmonia
megteremtését, valamint a természet
inherens tiszteletét helyezi fokuszba.
A holisztikus, azaz rendszerszem-
léletd megkozelités egyik alapvetd
premisszaja, hogy az épitett kérnye-
zet nem diszkrét entitdsként, hanem
a taji okoszisztéma szerves részeként
értelmezend6. Ennek értelmében
az épitészet és a tajépitészet kozott
nem létezhetnek merev dikotomiak,
és a két szféra kozotti hatarvonalak
elmosédottsdga szikségszerld. Az
éplletnek nem csupan vizualisan és
funkcionalisan kell a tajjal szimbio-
zisban léteznie, hanem kornyezeti,
kulturalis és szocialis aspektusaiban
is kdlcsonhatasra kell lépnie vele, el-
utasitva az uralmi poziciéra vald to-
rekvést.
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1. ABRA: Csaladi haz, Pécs (terv, latvanyterv: Késa Balazs)

Pécs egyik legfrekventaltabb loka-
ciéjaban, a Rezeda dilén elhelyez-
ked§ csalddi haz (1. abra) tervezése
sordn az épitészeti koncepcid alap-
vetd célja a kdérnyezeti kontextushoz
valé adaptacié volt. Az épllet nem
torekszik dominanciéra vagy vizualis
tulstlyra, hanem az okoldgiai és taji
kérnyezet organikus részévé valik,
mikdzben harmonidban egyutt él a
természeti kdrnyezet morfoldgidja-
val. A belsé és kilsé terek vizualis
és térbeli dtmenetisége ezt a szem-
léletet erdsiti: a belsé tér észrevét-
lentl folyik at a kilsé térbe, egyfajta
liminalis zénat képezve, amely meg-
teremti az épllet és a taj kozétti dia-
logust. Bar az épilet definidl egy on-
allo térrendszert a taj szovetében, a
fizikai és funkcionalis hatarok ebben

a rendszerben relativak, és egy kol-
csonds viszonyrendszeren alapulnak,
amelyben a belsé és kilsé terek egy-
mastol disszocidlhatatlanok.

A kiilsé és belsé terek hatarmezs-
gyéjén kialakuld intermedidlis tér,
amely az dtmenet és a kapcsolat szin-
tere, nem csupan térbeli transzpa-
rencidt teremt, hanem a természetes
kornyezettel vald kozvetlen interak-
cié lehetdségét is maximalizalja. E
hatdrok szadndékos elmosasa ndveli
az épitészeti rendszerek permeabili-
tasat, az atjarhatésagot és a termé-
szetkdzpontl kapcsolatot, mikdzben
elésegqiti a vizudlis integraciot és az
okoldgiai kapcsolodast.

E megkozelitésmdd magas szintl
tudatossagot, reflektiv tervezéi atti-
tidot és az antropocentrikus domi-

2. ABRA: Csaladi haz, Velence (terv: Késa Balazs, Patrovits Zsolt, Haner David)

nancia elutasitdsat koveteli meg. A
tervezési folyamat szerves része a
funkcionalitds és forma kolcsénhata-
sanak preciz vizsgalata, amely soran
a forma nem uralkodé elem, hanem
Az épllet az okoldgiai és taji adott-
sagokat nem akadalyként, hanem
premisszaként kezeli, és a tervezdi
szabadsagot e természetes értékek
tiszteletének rendeli alad. Az épilet
tudatosan .hatralép”, teret engedve
a természet latvanyanak és jelen-
létének, alazattal reflektalva a hely
specifikumaira, ezzel egy Ujfajta ter-
vezési szemlélet paradigmajat képvi-
selve.

Kornyezetével szimbidzisban all
az a Velencére tervezett lakdépilet
(2. 4bra), amely tomegformalasaban
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3. ABRA: Hétvégi haz, Szentendre (terv: Barna Eszter, Kosa Balazs)

a domborzati viszonyokhoz adapta-
lodik, belsé térszervezése pedig a
természetre nyild teljes panordmaval
oldja fel az épitett és természeti kor-
nyezet kozotti diszparitast. Hasonlo
szemléletmod vezérelte a szentend-
rei hétvégi haz tervezési folyamatait
is (3. dbra), amelynek legjelentdsebb
innovacidja a kedvezétlen topografi-
ai adottsdgok épitészeti erdforrdssa
alakitdsa, valamint a telek legna-
gyobb értékének, a tajképi kilatasnak
a maximalis kihasznalasa. Az éplet
koncepcidjanak masik meghatarozé
eleme az eredeti névényzet megdr-
zése és integraldsa az épilettomeg
strukturajadba. Mar a tervezési folya-
mat kezdetén elsédleges szempont-
ként kezelték a telken taldlhatd vege-
tacio feltérképezését és megovasat,

igy a beavatkozdsok minimalizalasa
mellett a novényallomany aktiv részé-
vé valt az épitészeti koncepcionak. Az
eredmény olyan terv, amely egyszer-
re elégiti ki az emberi sziikségleteket
és 6rzi meg a természetes értékeket,
mikozben holisztikus szemlélettel
torekszik a komplex, okoldgiai szem-
pontbol fenntarthaté megoldasok ki-
dolgozdsara.

Az épitészeti praxis alapvetése kell,
hogy legyen a tdgabb természeti kont-
extus figyelembevétele, amely azon-
ban szikségszerlien megkoveteli az
interdiszciplinaris  egylttm{kodést
maés szakagak képviselbivel. Ez a fajta
multidimenzionalis megkozelités le-
hetdséget teremt arra, hogy egy adott
projektet tobb perspektivabol vizs-
galjanak, és ezaltal mélyebb kontext-

usok taruljanak fel. Sem a mivészeti,
sem a tisztan természettudomanyos
szemléletmdd nem elegendd ahhoz,
hogy a tajban rejlé komplexitds és a
meélyebb rétegek értelmezhetévé val-
janak. Ehhez szlkség van egy inter-
és transzdiszciplinaris megkdzelitési
modellre, amely a komplex problé-
mak szintetizaldsara torekszik azal-
tal, hogy azokat részfeladatokra és
témakorokre bontja, majd innovativ,
adaptiv megolddsokat dolgoz ki.
Format és teret kell adni az ember
és a természet kozotti interakcidk
manifesztaciéjanak, amelynek Kkiva-
6 példdja az orfli projekt (4. abra).
Az egykori stég konceptudlis Ujraér-
telmezésébdl sziletett meg a NEST
(Nad, Elmélyilés, Stég, Természe-
tesség), magyarul FESZEK névre ke-

4. ABRA: NEST, Orf( [kiviteli terv: Késa Balazs, Kovacs Péter, fotd.: Kovacs Péter)
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5. ABRA: Csaladi haz, Orfi (terv: Kosa Balazs, Gazdag Gabor)

resztelt szakralis struktira, amely
formai kialakitdsdban a kérnyez6
nadas organikus szovedéke és az
egyik legdsibb épitési archetipus,
az egymasnak tamasztott agak altal
létrehozott satorforma inspiralta. Az
épitmény nem csupan egy menedéket
vagy hajlékot reprezental, hanem egy
medidcids térként funkcional, amely a
szemlélédés és reflexid helyének ki-
emelésével lehetéséget nyljt a jaro-
kel6k szamara, hogy olyan mélység-
ben és minéségben kapcsoldédjanak
a kornyezethez, amely kordbban nem
volt elérheté. Ez az épitészeti gesz-
tus egyfajta transzformacids .hid" az
ember és a természet kozott, amely a
harmdnia megteremtésére térekszik
Ugy, hogy kiemeli a kérnyezet szépsé-
geit, ugyanakkor érintetlendl hagyja
annak integritasat.

A FESZEK koncepcidja emberkoz-
pontd - az épitmény megnyitja te-
rét minden létez6 szamara, legyen
az ember, allat vagy a természet.
A struktlra homogenitdsa, puritan
esztétikaja és diszkrét jelenléte olyan
szakralis atmoszférat teremt, amely
egyszerre biztositja a természethez
és az onmagunkhoz vald kapcsolddas
lehet8ségét.

Az épitészet mint kdrnyezetformalé
diszciplina jelentés hatast gyakorol
mind a fizikai kdrnyezetre, mind az
emberi pszichére, ami egyarant tar-
sadalmi és okoldgiai felel6sséget ro
a tervezékre. Egyrészt tadrsadalmi
aspektushodl az épitett tér pszicholo-
giai és szocialis hatasait kell figye-
lembe venni, masrészt az okoldgiai

vonatkozadsok fokuszaljak a kdrnye-
zetre gyakorolt hatdsok vizsgalatat.
A taj - amelybe az épitett kdrnyezet
is szervesen integralédik - nem sta-
tikus entitds, hanem folyamatosan
valtozd és fejlod6é rendszer, amely
egy adott id6pillanatban a természeti,
tarsadalmi és gazdaséagi folyamatok
dinamikus kélcsonhatasanak egyedi
lenyomata.

Eppen ezért a tajjal kapcsolatos
tervezési folyamatok nem redukal-
hatok statikus megoldasokra, hanem
egy dinamikus, adaptiv szemléletet
kovetelnek meg, amely nemcsak a je-
lenlegi problémaékra reflektal, hanem
képes anticipalni a jovobeli fejlédési
iranyokat is. Az emberi kapcsolat a
természeti térrel szintén folyama-
tos transzformacion megy keresztil,
idébeli és kulturdlis kontextusban
egyarant. Ebbdl kdvetkezéen rendki-
vil fontos, hogy a tervezés relevans,
kontextusérzékeny valaszokat adjon a
felmerulo kihivasokra, mikozben eld-
segiti az okoldgiai fenntarthatésagot
és a tarsadalmi szikségletek kielégi-
tését.

Az Orflire tervezett csaléddi haz pro-
jekt (5. dbra) kivalé példaja az épulet
és kornyezete kozotti preciz szinergia
megteremtésének. Az épiilet legfébb
karakterjegyei az atjarhatésag, a
funkcionalitas egyértelmuisége, vala-
mint az épllettomeg logikus és racio-
nalis szerkesztése. A hdz minden he-
lyisége egy adott taji elemre fokuszal,
egy-egy facsoportot, a domboldal
konturjat vagy mas természetes lat-
vanyt helyezve a kozéppontba. A ter-

mészetkozeli esztétika, a hagyoma-
nyos formak interpretacidja, valamint
a méretardnyos épték kivalasztasa
az épllet mértéktartd és .jol visel-
kedd” karakterét hangsulyozzak. Az
épllet érzékenyen reagal a kdrnyezé
taji kontextusra, mig a természetes
kornyezet visszahat az épllet megje-
lenésére, finomhangolva annak esz-
tétikai és érzelmi karakterét. Ebben a
viszonyrendszerben nemcsak a zold-
feliletek mennyisége, hanem azok
6koldgiai mindsége is meghatarozo
szereppel bir. A természetes hatasd,
élé zoldfeliletek képesek érzelmileg
mélyebb kotédést kialakitani, amely
pozitiv hatdst gyakorol az ember kog-
nitiv funkcidira és pszicholdgiai alla-
potara.

Az épitészet és tajépitészet terile-
tén alkotdsmodszertani paradigma-
valtds szikséges annak érdekében,
hogy az épitett és természetes kor-
nyezet kozott fenntarthatd egyensuly
valosuljon meg. Az épilet és az azt
korulvevd taj holisztikus egységként
kezelendd, ami integralt, interdisz-
ciplinaris tervezési folyamatot igé-
nyel. Ez a komplex szemléletmdd
kiterjedhet mind kislépték( csaladi
hazakra és azok kertjeire, mind na-
gyobb éptékd, telepllési szintl be-
avatkozasokra. A tervezési folyamat-
ban az épitész és tajépitész kozotti
szoros egylttmikddés, a folyamatos
diskurzus és kooperacié elenged-
hetetlen annak érdekében, hogy a
természetes és épitett elemek ko-
zott harmonikus kélcsdnhatas jojjon
létre. Ez a harmadnia abban nyilvanul
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6. ABRA: Haromegységes nyaraléépiilet, Balatonlelle (foté: Késa Balazs)

meg, hogy az épitett kdrnyezet és a
természet egymast erdsitve, kiegé-
szitve jelenik meg, és igy valddi szi-
nergiat alkotnak.

Vegylnk egy példat arra, amikor a
természet nem csupan passziv hat-
térként, hanem az épitett kornyezet
aktiv és integralt részvevéjeként jele-
nik meg. Egy balatonlellei Gduléépi-
let (6. abra) rekonstrukcidja sorén a
terileten allo fekete fenydk megérzé-
se nemcsak magatol értetédd dontés
volt, hanem az épitészeti koncepcid
szerves részévé valt. A fak egyedi
morfoldgidjat és texturalis karakte-
rét nem csupan megtartottadk, hanem
esztétikai és design szempontbdl is
kozponti elemként hasznositottak. A
Pine Nest névre keresztelt projekt-
ben az épllet vizudlis és funkcionalis

kapcsolatot teremt a fenydkkel, me-
lyek nem pusztan kdrnyezeti adott-
sagként vannak jelen, hanem interak-
cioba lépnek az épllettel. A letisztult,
fehér falak .festévaszonként” funk-
cionalnak, mig a fenyd6fak arnyékai
folyamatosan valtozd, dinamikus vi-
zualis réteget adnak az épilet megje-
lenéséhez. Ez az allanddan atalakuld
arnyjaték nemcsak a természet jelen-
létére hivja fel a figyelmet, hanem az
épitett kdrnyezet és a természet ko-
z6tti folytonos kolcsonhatast is hang-
sulyozza.

Az lkrek névre keresztelt didsdi
kétlakasos épllet (7. dbra) a balaton-
lellei példahoz hasonldan érzékenyen
reagal kornyezetére, a slriln lakott
telepilésrész kontextusahoz igazod-
va. A tervezési koncepcié kozponti

7. ABRA: Kétlakdsos lak6épilet, Didsd [terv: Patrovits Zsolt, Késa Balazs)

eleme volt, hogy a nappali tartézko-
dés terei vizudlisan is 6sszekapcso-
lédjanak a természettel, elkerilve a
szomszédos éptlet faldnak dominan-
cigjat. Ehelyett a latvany kozéppont-
jédba egy zold udvar kerdlt, amelynek
pozitiv pszicholégiai és mentalis ha-
tadsa evidens. A kerités mentén elhe-
lyezkedd fenybk esztétikai és funkcio-
nalis integracidja - mint design elem
- kézenfekvé megoldasként szolgalt
ebben az esetben is.

A rendezett kozterilet és zoldfe-
lilet onmagéban is értékndveld té-
nyezd, azonban a tervezési folyamat
soran az okoldgiai aspektusok figye-
lembevételével hosszU tavon bizto-
sithatd az épitett és természetes kor-
nyezet kozotti koherencia, valamint a
fenntarthatd jové megteremtése. Az
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8. ABRA: ARTiquarium, Sopron (foté: Péterfalvi Agnes)

ilyen tipusU tudatos tervezési attitld
kommunikacidja a megbizok felé el-
engedhetetlen, hiszen a tervezdk fe-
leléssége, hogy a tarsadalom szem-
léletmddjat olyan irdnyba tereljék,
amely nyitottabbd teszi az embereket
a kornyezetbarat és természetkozeli
megoldasok befogadasara.

A tervezés alapveté mozgatérugdja
az, hogy az ember nyomot hagyjon a
természetben Ugy, hogy az ne elve-
gyen annak értékeibdl, hanem hozza-
adjon, kiemelve a helyi adottsdgokat
és rejtett potenciadlokat. A tajépité-
szet esszenciajat a kapcsolatterem-
tés adja: egyrészt kapcsolatot hoz
létre az épitett és természetes kor-
nyezet k6zott, az élettelen matéria és
az él6 anyag szinergidjan keresztil;
masrészt 0sszekapcsolja az embert
a kornyezetével, mind fizikai, mind
spiritualis értelemben. A természet
valtozdsainak megfigyelése sordn az
ember sajat reflexidi altal valik a tér
organikus részévé, amelyben a kor-

nyezet és az egyén kolcsondsen ala-
kitjdk egymast.

Az épitész és tajépitész munka-
ja a mlvészet és a tudomany hatar-
mezsgyéjén helyezkedik el, egy élé,
folyamatosan valtozé térrel dolgozva.
Kulcsfontossagl az egyiuttmikodési
készség, az esztétika és a funkciona-
litds harmonikus 6tvozése, a termé-
szettel valéd 0sszhang megteremtése,
amelyafenntarthatésagegyik alappil-
lére. A tudomany innovativ megolda-
sokat kinal a technoldgiai kihivasok-
ra, ugyanakkor a mivészet lehetévé
teszi, hogy az emberi érzékenység és
a kozvetlen tapasztalds megmarad-
jon, ezaltal mélyebb kapcsolatot ala-
kitva ki a minket kortlvevé vilaggal.

Az Artium et Natura Kutatdcso-
port a Soproni Egyetemen egy mult-
idiszciplinaris platformként mkadik,
ahol kilonboz6é tudomanyteriletek és
mUvészeti agak szakemberei egyutt-
mikodve kutatjak és valdsitjdk meg

élé kornyezetben”. A kutatdcsoport
tevékenysége magéaban foglalja inter-
diszciplinaris workshopok és alkoto6-
taborok szervezését olyan témakban,
mint a természetm(vészet, az erdé-
taj-gazdalkodas (urban forestry) és a
varosi kornyezetfejlesztés.

Ezek az események nemcsak a tu-
domaényos parbeszédet segitik eld,
hanem gyakorlati megoldésokat is
kindlnak az élé kérnyezet és az épi-
tett tér kozotti Osszhang megte-
remtésére. A csoport kiemelkedd
projektjei kozott szerepel a Soproni
Egyetem ARTiquarium nev( kiallito-
tér mikodtetése (8. abra), amely eqgy
torténeti jelentéségl lveghdz Ujra-
gondolt, adaptiv Ujrahasznositasaval
jott létre. Az ARTiquarium id6északos
6sszmUvészeti kiallitdsok helysziné-
Ul szolgdl, melyek célja, hogy hidat
képezzenek a mUvészeti kifejezés, a
tudomanyos kutatds és a természeti
kornyezet kozotti kapcsolatok felta-
rasa és erdsitése érdekében.
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Oszvald Ferenc Nandor*

HARKA: KOZSEG VAGY KISVAROS?

KIVONAT / HUN

Magyarorszag csokkend népességl

orszag, de a j6 gazdasagi kornyezetben évo
teleplléseken népességnovekedést figyelhetlink
meg. Az egyik ilyen j6 gazdasagi kornyezet
Mosonmagyardvartol Szentgotthardig a Nyugat-
Dunantul. E kérnyezetbél is kiemelkedik Sopron
és térsége. Az elmult 20 évben jelentds lett

a kereslet a soproniingatlanok irdnt, ami
nagymeérték( arnovekedést eredményezett.

Az ingatlanfejleszték és az otthonkeresdék
figyelme is a szomszédos kozségek felé

fordult. E kozségek eltérd stratégiat folytattak,
de a novekedés mindenhol megfigyelhetd.
Szembet(ing azonban Harka névekedése
népességszam és terilet tekintetében is. A
szamok mogott azonban komoly problémak,
fesziltségek hizédnak meg, melyeket e
dolgozat bemutat. Megtarthaté-e a kdzségi
identitas? Kellenek-e még agrargazdalkodasra a
kilteruletek? Lehet e korlatja a ndvekedésnek?
Lehet-e ezeket a kérdéseket telepllésrendezési
eszkdzokkel kezelni?

Kulcsszavak: szuburbanizacio, telepilés-
szerkezet, teleplléskép, telepiléstervezés,
arculat, infrastruktira

ABSTRACT /ENG

Hungary is a country with a declining population,
but settlements in a good economic environment
are seeing population growth. One such good
economic environment is the West Transdanubian
region from Mosonmagyardévar to Szentgotthard.
Sopron and its region also stand out from this
environment. Over the last 20 years, demand for
real estate in Sopron has increased significantly,
resulting in high price growth. Property developers
and home seekers have also turned their
attention to neighbouring municipalities. These
municipalities have pursued different strategies,
but growth has been observed everywhere.
However, the growth of Harka is striking in terms
of both population and area. Behind the numbers,
however, lie serious problems and tensions,
which this paper explore. Can the identity of the
municipality be preserved? Do the agricultural
land still need agricultural management? Can
there be limits to growth? And can all these
issues be addressed through urban planning
instruments?

Keywords: suburbanisation, settlement structure,
settlement image, settlement planning, image,
infrastructure

* okleveles telepiilésmérndk, PhD, telepiilési f6épitész, Harka Kozség Onkormanyzata;
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1.1 BEVEZETO

Sopron és agglomeracidja demografiai viszonyai jelentésen
megvaltoztak az osztrdk munkaerdpiac megnyitasa ota: a
munkavallalédsi célu belsé migracié - népszamlalasi sta-
tisztikaban még nem megjelend - jelentds népességndveke-
dést eredményezett, mely j6l nyomon kdvethetd a beépitésre
szant, vagy mar be is épitett lakoteriletek novekedésében
(1. és 2. abra). Sopronban a nagy kereslet az ingatlanarak - az
orszagos atlagot jelentésen meghaladd - emelkedését vonta
maga utan, igy a kornyékbeli falvak is az ingatlanfejlesztés
latokorébe keriltek. A tartésan megmaradd magas keres-
let azonban itt is hamar arndvekedést eredményezett, mely
a telekméret csokkenéséhez, kevésbé szerencsés arculatot
eredményez6 gazdasagos épitészeti megolddsokhoz, és ren-
geteg problémaba Utkdz6 kiltertleti beépitésekhez vezetett.
Ezen agglomeracids folyamatok a kornyékbeli telepiléseken
mindenhol, de kilondsen Harka telepllésen jelennek meg
szembetinden [1].
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1. ABRA: Legnagyobb aranyl népességnovekedés 2000-2020 kozott [2]
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2. ABRA: Allandé bejelentett lakosok szama Harkan [3]

2. | HELYZETKEP

2.1.LAKOTERULET-BOVULES SOPRONBAN

2003-ban megjelent cikkemben [4] méarirtam Sopron terve-
zett lakoterileti bévilése kapcsan, akkor erds tulzasnak ér-
tékeltem a tervezett fejlesztéseket. Még a belsé vandorlasbol
szarmazo jelentés népességnovekedés is csak részben tud-
ta e tulzéan kindlatorientalt tervet mérsékelni: a Soproni és
Sopron kornyéki — rendezési tervekben meglévd - Uj lakdte-
riletek kb. 40%-a még mindig Uresen all. Amiviszont beépdlt,
az sokszor igen nagy lakslrlséggel. Ez a beépités-sirlség
teriletgazdalkodasi és infrastruktira-ellatottsagi szempont-
bol révidtavon lehet elényds, de 6sszességében komoly prob-
lémakat vetit elére. Annak ellenére, hogy Sopronban is b6sé-
gesen all rendelkezésre beépithetd, beépitésre szant telek, a
kornyezé teleplléseken is megindult a lakéterilet-fejlesztés,
elsésorban a sopronindl alacsonyabb telekar iranti kereslet-
novekedésnek koszonhetben [6].

2.2. TELEPULESSZERKEZET

A telepllés szerkezetének fébb jegyei mar az els6 kato-
nai felmérésen felismerheték (3. abra). A jelenlegi telepi-
lésszerkezet tobb, jol kdvethetd épitési hulldamban alakult ki.
Ennek eredményeképpen a telepilés épiletdllomanya 6sz-
szességében rendkivil vegyes képet mutat, azonban a fejlé-
dés kulénbozd szakaszaiban épult lakéteriiletek onmagukban
egységesnek mondhatok.

A kozség tradicionalis telepilésrésze a Nyéki utcan (F8
utca) szervez4dott az északi oldalon a templomoktdl, a déli
oldalon a Kecske patak vonalaig. Az eredeti telepiilésmag a
Nyéki utca, a Soproni és a Kereszturi Ut taldlkozasi pontja
mentén talalhato. Jellemzé az utcdk orsdszer(i kiszélesedése,
a kiteresedést lezaro egységes kialakitdssal sorakozd lako-
éplletek és az orsé tengelyében talalhato katolikus templom.
Az oldalhataron allé beépitési mod nem alakult at, az épiletek
megmaradtak. A F& utca vonala, a k6zépsd, télcsérszer(en
szétnyilo teresedés a templommal, és ezt a teret merdlege-
sen lezard térfal maig a szerkezetben megérzddott. All. és Il
katonai felmérés j6 mutatja a térségi kapcsolatokban bealld
valtozasokat: az északnyugat-délkelet Utvonal megerésodése
a telepiilésszerkezetre is hatast gyakorolt (4. és 5. kép).

Néhany helyen megjelent az Ugynevezett hajlitott hazas
beépités, am ezek Léptékilkben megtartotték az eredeti utca-
képet. A telekstruktira késébb sajatos modon alakult at. A
hosszUhéazas beépités egyes traktusai - amelyeket mas-mas
csaladok laktak - altal elfoglalt teriletek kilon telekké ala-
kultak. A korabban egy oldalhataron all6 beépités telek 4-5
telekre oszlott, melyeknek beépitettsége ebbdl kovetkezéen
kozel 100%.

Atelepulés terllete alapvet6 valtozdsokon ment keresztil a
trianoni békeszerz6dés majd a Il. vildghdbord utén. Az auszt-
riai tertletekkel valé kapcsolat megsziint, az egyes teleptlé-
sek teruleti kiterjedése is megvaltozott (6. kép).

A Nyéki utcara szervez6dott ési telepiilési struktira atala-
kuldsa a 60-as, 70-80-as és 90-es évek folyaman a minden-
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4. ABRA: Harka a 19. szazadban, Masodik Katonai Felmérés [6]

kovetve valdsult meg.

Atelepllés lakoterileti fejlédése valds tikre az elmalt évti-
zedek tdrsadalmi-gazdasagi viszonyainak. A folyamatban évé
lakoteriletfejlesztések a Harkan kialakult kertvarosi jelleget
erdsitik, és a tovabbi fejlesztések is ebbe az irdnyba hatnak.
Atervezett lakdterilet fejlesztések elsésorban a kdzség irant
megnyilvanuld jelentés érdeklédés, lakasépitési szandék, a
varosinal olcsobb telekvasarlasi igények kielégitését szolgal-
jak, ugyanakkor nem vitathato a telepiilés kellemes lakdkéor-
nyezeti adottsagainak a vonzereje sem. A bekoltézés, a gyors
novekedés a hagyomanyos telepiilésszerkezetet a legtobb
esetben radikalisan megvaltoztatja. Torténelmi példak sora
igazolja a gyorsan megvaldsithatd, nagyteriletd sakktabla
alaprajzok kialakulasat. Ebben a domborzat sem feltétlenil
akadaly, j6 példa erre Pilisszanté példaja. Harka is aldozatul
esett a .sakktablasitdsnak” (7. és 8. abra), azonban a tele-
pllésmagban és a kornyezetében tdbbnyire megmaradt a
szalagtelkes rend. A torténeti teleplilésrészen szalagtelkek
oldalhataran allé hosszihazak talalhaték, az atmeneti teri-
leten és az Uj lakdparkokban gyakran 30%-o0s beépithetéségl
telkeket talalunk. A telepllésszerkezet tehat szétes6ben van,
érdekes azonban, hogy sok hasonld példaval ellentétben a
tdrsadalmi egység kevésbé erodalédott. Tobb nagyvarosi ag-
glomeraciéban megfigyelhetd, hogy a telepiilések szociokul-
turalis szempontbdl és fizikailag is szétszakadnak: a helybeli-
ek és a bekoltozk kozott érdekellentétek alakulnak ki. Harka
esetében nem tapasztalhatd ilyen tarsadalmi konfliktus.

6. ABRA: Harka az 1941-es katonai felmérésen [8]

Mindezekkel egyltt megallapithaté, hogy Harka tertlet
felhasznalas szempontjabdl még mindig egy nagyon j6 szer-
kezetl telepilés. A telepllést feltard dthaldzat mentén he-
lyezkedik el a telepilés torténelmi magja, elsésorban laké és
telepiléskozponti vegyes [intézmények, szakralis épuletek]
terlettel. A kozponttél tavolodva sport és zéldteriletekkel
szabdalt elsGsorban lakédteriletek [megjelend kertvarosias)
helyezkednek el, a teleplilés beépitett szélén kilonleges ide-
genforgalmi teriletek, és a jol megkdzelithetd részeken nem
zavaro funkcioju gazdasagi teriletek talalhatok. A telepilés
beépitett teriletét elsésorban mezdgazdasagi teriletek ve-
szik korbe, nyugati részén sz6l6k, az északi részén erdéteri-
letek talalhatok.

2.3. AMERHETETLENUL NOVEKVO INGATLANARAK

Az osztrak munkavallalds lehetdsége és a hazailakdstdmo-
gatdsi rendszer egylttesen generalta a keresletet a nyugati
hatarszélen. Sopron belsé terlletein gyakorlatilag elfogytak
az épitési telkek, a varosszéli lakdteriletek (pl: Kutyahegy,
Virdgvolgy, Apéacakert, Pihendkereszt) infrastrukturalis el-
latottsagi viszonyai nem, vagy nem sokkal voltak jobbak a
kornyez6 kozségekénél. Az arszinvonalban azonban - kezde-
tekben - ez nem volt érezhetd, Sopronban lényegesen maga-
sabbak voltak az ingatlanarak igy a kereslet a Sopron kornyé-
ki teleptlések felé fordult. Harka az els6k kozott épett egy
kinalati szemléletli rendezési tervvel, éridsi teriiletet adva az
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ingatlanfejlesztésnek. A keresletnovekedés azonban hamar
arnovekedést eredményezett. Ennek hatdsara az egyébként
kedvezé méret épitési telkeken (700-1000 m?) elGszor kettd,
majd egyes teriileteken hdrom lakds jelent meg, egy vagy tobb
épliletben, ezt a helyi szabalyozas lehetévé tette (8. abra). Es
ezen a ponton meg is érkeztliink a kdvetkez6 problémahoz.

2.4. TELEKSZERKEZET, A BEEPITES PARAMETEREI

A kedvezd méreti telkek aprézédni kezdtek: ahol a HESZ
megengedte, ott 6nallé helyrajzi szdmon, ahol a minimalis
épitési telekméret ezt nem tette lehetévé, de a lakdsszam
szabdlyozas tobb lakas kialakitdsdt megengedte egy telken,
ott megosztasi hatarvonalakkal egy helyrajzi szamon marad-
va, vagy nyeles telekké alakitdsokkal s(irliscdott a beépités.
Mindkét esetben fizikailag akar 280-350 m?-es miniparcellak
jottek létre. Nem ritkak a kétszeres nyeles telkek sem, igy van
olyan lakéépiilet, melynek nyolc (!) szomszédja van (9. kép).
A hagyomanyos szalagtelkes rend itt a valésdgban szétesett,
csak az alaptérképeken maradt nyoma. A beépités paraméte-
rei egyre inkabb kertvarosias, helyenként kisvarosias format
oltottek, igaz ezt a rendezési tervek sem rejtették véka alad. Ez
a telekalakitas kis teriileten jelentés lakdingatlanszam nove-
kedéshez vezetett, melyet a kovetd jellegl infrastruktirafej-
lesztés képtelen volt kiszolgalni.

2.5. KULTERULETI BEEPULES

Az U] lakoterileteken megjelend zsufoltsdg, a magas ar,
az infrastrukturalis ellatottsag kapacitaskorlatai Uj irdnyok-
ba terelték a keresletet (10. kép). Az orszag barmely részén
jarvaismerds a képlet: gyimolcsraktar, névényszarito, egyéb
mezG6gazdasagi épllet stb., amelyben életvitelszerlen laknak
(11. és 12. kép). Komoly probléméakat vet fel ez a fajta szétte-
rilés. A legégetébbek kozé tartozik, hogy a kilterileten nincs
megoldva a kozlekedés, ezzel egyiitt a szemétszallitds sem,
valamint az, hogy a kozm(pdtlé berendezések mindségérdl és
kapacitasardl nincsenek informacidi az 6nkormanyzatnak. A
Sopron kornyéki falvak - igy Harka is - folyamatosan alakul-
nak at, veszitik el mezégazdasagi jellegiiket: a telekszerkezet
valtozasa is ennek indikatora, de a foglalkoztatasi szerkezet-
ben is megjelenik ez. Ilyen valtozdsok kdzepette vajon valds
igény-e a nagymérték( kilterileti beépités?

2.6. ARCULAT

E folyamatoknak a telepiléskép, az arculat is aldozatul
esett [10]. A bes(rlsodés kis alapteriletl épiiletekhez veze-
tett, igy viszont az épitménymagassagot kellett kihasznalni a
hasznos lakétér maximalizaldsahoz. A tobblakadsos telkeken
megjelentek az épiletrészeket 6sszekapcsold pengefalak, az

7. ABRA: Lakénegyed Harka Sopron felé esd részén [9]

8. ABRA: Novekedés nyugati iranyban [9]

10. ABRA: Kiilteriileti beépitések [9]
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11. ABRA: A kiilteriilet is szépen beépiil...

épitménymagassag szamitds mddja miatt a foldszintes, la-
postetds nyaktagok. A névekvé anyag és munkadijak minésé-
gi romlashoz vezetd .takarékos” megoldasokat eredményez-
tek (13. kép).

2.7. KOZLEKEDES

A kozlekedés azonban nem csak a kilterileten jelent prob-
lémat. Az apro telkek, vagy tobbszérosen nyeles telkek faj-
lagosan nagy forgalomterhelést jelentenek a kozuthalézatra.
Kilonosen igaz ez itt, a nyugati hatarvidéken, ahol az osztrak
munkavallalds miatt az orszagos atlagnal jéval magasabb az
1000 fére jutd személygépkocsik szama. A 2 személygépjar-
mU / csaldd mar szinte atlagos, de nem ritka a 3 gépjarm
sem csaladonként. Egy-egy nyeles telekrél igy akar 6-8 gép-
jarmU is racsatlakozhat a kézUtra. Es akkor a gépjarmiivek
telken belili elhelyezésének igényérél (sét, inkabb: kovetel-
ményérél, hiszen 300 m? korili telkekrél beszélink) még nem
is szoltunk (14. kép). Kilondsen aggasztd a parkolés és sze-
mélygépjarmi-elhelyezés képe az alpesi lakdpark sportpalya
mellett talalhatd, zsdkutcaszer(en kialakitott részén [11].

A kozlekedési feluletek anyaghasznalata nem tul valtoza-
tos: a szilard burkolat tébbnyire aszfalt, ritkabb esetben be-
ton. Néhany utcdban nincs sziladrd burkolat, itt foldut vagy
makadamut talalhatd, jarda nélkil [12]. Az utak minésége

12. ABRA: ... és lassan ez lesz mindenfelé?

atlagos, megfeleld. Jardak nincsenek mindenhol, gyakori a
vegyes (autds, gyalogos, kerékparos) kozlekedés az utakon.
Szintén jellemzd a nem 0sszefliggd vonalvezetés( jarda: so-
kan maganerdébdl épitettek jardat a keritésik elé, arok nincs.
A kocsibejardk kialakitdsa egyedi: eléfordul aszfalt, beton,
mUkd, diszké, gyepesitett, kavicsos, foldes stb.

Az élénk domborzat és az orszagos atlagnal jéval tébb csa-
padék miatt is fontos szerepet kapnak az Ut menti vizelvezetd
arkok. Funkcidjuk ellatasan tul meghatarozo szerepet kapnak
az utcaképben, gyakran az utca mindkét oldalat szegélyezve.
A gyakran mély és széles arkok tagoltta teszik az utcaképet,
melyet az arkok mentén megjelend novénytelepitések tovabb
szinesitenek.

2.8. INFRASTRUKTURA

Aslr( beépités kedvezd halozati aranyt eredményez, vagyis
a kiépités fajlagos koltségei alacsonyabbak a kdzségi atlag-
nal (de magasabbak a véarosinal]. Azonban a kézlekedéshez
hasonlé problémat general, a fajlagosan nagy terheléssel.
Az agglomeracidban, rdadasul Harkan a legmagasabb az egy
lakasban élék szdma (3,24 fé/lakas, az agglomeracid atlaga
2,47 18/lakéas) [13]. A slir(i beépités a fogyasztasi igény fokoza-
sat eredményezi, mellyel az infrastruktirafejlesztés nem tud
lépést tartani [14] [15].

13. ABRA: Nyeles telek

14. ABRA: Es a gépjarmvek hova allnak?
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2.9. Z0LDFELULETEK

A legszembetlndbb jelenség az Uj lakoterileteken az utca-
fasitas, a zoldfellletek hianya. Kialakulatlan utcakép jellemzi
az Uj lakoteriileteket, sokszor jarda, szilard burkolat nélkiil,
de leginkabb a fak, bokrok cserjék hianyoznak (15.kép). Itt
nem csak a kozterileten észlelhetd hiany, de a lakdtelkeken
is: a telken beltl kotelezéen elhelyezend6 - sokszor 2-3 darab
- személygépkocsi taroldsa a miniparcelldkon szinte megold-
hatatlan feladat, vagy csak kompromisszumok nélkil meg-
oldhatd: a zéldfelllet rovasara. Még marad egy minimalis zéld
a gyerekek szamara, de ez valdszinlleg nem éri el az eléirt
50%-o0s zoldfellleti aranyt [16].

3. | KONKLUZIO: AZ UJ RENDEZESI TERV

Kivonat Harka 0j rendezési tervéhez és helyi épitési sza-

balyzatdhoz készitett tervdokumentaciobol [17] [18]:
Felismerve a folyamat tarsadalmi-gazdasagi és muszaki

szempontbél sem fenntarthaté jellegét, az Onkormanyzat (j

telepllésrendezési terv készitését hatarozta el, egyuttal ar-

culati eléirdsok felilvizsgalata mellett is allast foglalt.
A fejlesztési tervben megfogalmazott f6 alapelvek:

- Jelentds népességnovekedésbdl eredd lakoterileti nove-
kedés ment végbe az utébbi 15 évben, az infrastruktira
fejlesztés kovetd jellegl volt, vagy elmaradt. Az infrastruk-
turalis fejlesztés (Ut, kozmU, szolgaltatés, telepilést ellato
intézménybdvités, zoldterileti fejlesztések) utol kell érje a
népességnovekedést.

- Atorténelmi telepllésrészben a lakdsszam korlatozasa,

a bes(ir(is6dés megakadalyozasa, a népességndvekedés
megallitdsa, a belterilet ndvekedésének mérséklése
kivanatos.

- A megndvekedett igények kielégitéséhez szilkséges fej-
lesztések megvaldsitasat jelentds bevételnévekménybdl
lehet csak finanszirozni.

- A meglévd gazdasdgi teriiletek mellett Ujak Utemezett
kijelolésével megfeleld minéségl gazdasagi kornyezet
hozhato létre az iparadd bevételek névelése érdekében.

15. ABRA: A zoldfeliiletek teljes hidnya ...egy kozségben

- Az iduldtertletek, idegenforgalmi teriiletek kijeldlésének
atgondolasa, racionalizalt fejlesztése és ehhez kapcsold-
ddan a kiszolgald létesitmények (pl. kerékparut] fejleszté-
se sziikséges.

- Akilteruleten megjelend idegen [kizarélagos lakd funkcid)
beépitések és funkcidk visszaszoritasa, a hagyomanyos
tertlethasznalat és dvezetnek megfeleld hasznositas
tamogatasa, 0sztonzése a feladat.

- Atermészet- és tajvédelem és azok értékeinek megér-
zése, a bioldgiai aktiv feliletek mego6rzése kiemelked&en
fontos.

- Atelepllés kornyezetében lévd kozuti fejlesztések révén a
telepllés magja varhatéan tehermentesil majd a forga-
lomtol, a telepilést északrol elkerilé orszagos mellékut-
nak készonhetden.

- Biztositand¢ a fenntarthatdsag, kiilonds tekintettel a
kozlekedésre, a halézati infrastruktirakra és a szemét-
szallitasra, a gazdasagi lehetdségekhez mért telepllésno-
vekedés.

- Kivanatos volna a telekméretek racionalizdldsa, a telek-
szerkezet ardnyosabba tétele, az arculati elemek terdleti
differencialasa [pl. lapostetd csak bizonyos utcakban), az
egységes utcakép megtartadsa a torténeti és az atalakuld
telepllésrészen, és .védett” utcak létrehozasa az (j lako-
terlleteken is.

A demografiai novekedés szamos terhet, problémat rak a
kozségre, melyekre a telepllés kérnyezettudatos fenntartha-
t6 tervet fogalmazott meg az alabbiak szerint:

- Alakossag szam hirtelen novekedésébdl szarmazé
beépitési igények és a meglévd teriletek beslrisodé-
se, a kialakulandd telekstruktira / beépités kedvezétlen
telepllésszerkezetet és telepllésképet eredményez; igy a
folyamat térnyerésének megallitasa, f6 stratégiai cél.

- Atelepllésmag besir(isodése, a kozosségi funkciok
megjelenése egy teleplilés életében természetes folyamat,
mely megfeleld dvezeti kialakitdssal szabalyozottan mehet
végbe Ugy, hogy a telepilés védendd értékeit szem elbtt
tartja. A telepilésmagi slrlistdés megkivanja a megfeleld
szolgaltatasok biztositasat.

- A novekvé lakossagszam elldtdsahoz szikséges az infra-
struktura [pl. kozmd, Ut, szolgaltatas) kiépitése és biztosi-
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tdsa, mely a természet és kornyezet megdvasa szempont-

jabolis kiemelten fontos.

- Akilterileti ingatlanokon muvelési &g és dvezettél idegen
funkcidk jelentek meg, tajidegen beépitéssel és nem
megfelel infrastruktira elladtassal, mely tovabbi kornye-
zeti terhet jelent, igy f6 stratégiai cél az eredetei funkcid
térnyerésének biztositasa.

- Harka telepllések kozotti szerepének megszilarditasa, a
térségi egylttmikodés erdsitése, a hatdrmentiségébdl,
valamint vonzd természeti és épitett kornyezetébél adddé
lehetéségek kiaknazasa, a megfelelé gazdasagi kornyezet
és az ehhez szlikséges infrastruktura biztositasa altal
a telepllés idegenforgalma is élénkebbé valhat, mely
potencidlis kitorési pont lehet (pl. aktiv-, kerékparos- és
szakrélis turizmus).

- Ateleplléskarakter egyediségének megdérzése és fejlesz-
tése érdekében fontos, hogy az Uj fejlesztések révén Har-
kan vonzé kornyezet alakuljon ki az épitett 6rokség értéke-
inek megtartadsa mellett. Mindezek mellett biztositani kell
Uj épitészeti elképzelések és alkotdsok megvaldésulasanak
a lehet6ségét, hogy ezaltal Uj értékek szilessenek.

Harka Uj telepilésrendezési tervének célja, hogy a telepi-
lés fejlédése mellett a tervezett fejlesztésekkel a meglévo jo
kornyezeti allapotot megtartsa, az Uj lakéterlleteken javitsa.
E cél elérését a kozlekedési és infrastrukturalis halézat, va-
lamint a zoldfeluleti rendszer fejlesztése, a lakoteriletek be-
épitési intenzitdsanak csokkentése, kiilteriileteken az eredeti
funkcidk helyreallitasa segitheti el6.
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MINOSEG

Kdczan Zsdfia', Pasztory Zoltan?

PAPIR ALAPU TERMEKEK
AZ EPITOIPARBAN

PAPER-BASED PRODUCTS IN THE CONSTRUCTION INDUSTRY

KIVONAT / HUN

A papir alapu termékek az ipar szamos teriletén
megjelennek, igy jelen cikk a papiripari termékek
épitéiparban vald alkalmazhatdsagat kivanja
bemutatni. Mivel az épitéipari szektor nagy
energia- és eréforrasigényd, igy elengedhetetlen,
hogy ezen a terlleten is el6térbe keriljenek

a természetes alapu, fenntarthatoé forrasbol
szarmaz6 anyagok. A papir, valamint a karton
hasznalata az épitéiparban nagy multra tekint
vissza, kilonosképpen a tavol-keleti kultiraban.
Shigeru Ban munkassaganak kdszdnhetéen a

20. szazad végén valt népszerivé a papircsovek
alkalmazasa, hiszen szerkezeti elemekként
alkalmazva ideiglenes épitményeket készitett.
Napjainkban a celluléz alapl termékek
szigetel6anyagként vald felhasznalasa valik
egyre elterjedtebbé. A folyamatos kutatdsok

és fejlesztések el6segitik, hogy a papir

alapul termékek hosszutavu és fenntarthaté
megoldasokat jelentsenek az épitdiparban.
Kulcsszavak: papir az épitészetben, fenntarthatd
épitéipar, méhsejt szerkezet, papircsd, celluldz
alapu szigetelés

ABSTRACT /ENG

Paper-based products appear in many areas of
industry, so the aim of this article is to present
the applicability of paper products in the
construction industry. Since the construction
sector requires a lot of energy and resources,
itis essential that natural-based, sustainable
materials come to the fore in this area as

well. The use of paper and cardboard in the
construction industry has a long history,
especially in Far Eastern culture. Thanks to the
work of Shigeru Ban, the use of paper tubes
became popular at the end of the 20" century, as
he used them as structural elements to create
temporary structures. Nowadays, the use of
cellulose-based products as insulating materials
Is becoming more and more widespread.
Continuous research and development help
paper-based products to be long-term and
sustainable solutions in the construction
industry.

Keywords: paper in the construction sector,
sustainable construction, honeycomb structure,
papertube, cellulose-based insulation
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1.1 BEVEZETES

A fenntarthatdsag az élet minden teriletén kiemelkedd fi-
gyelmet és jelentéséget kap. Mivel az épitipar jelentds erd-
forrasokat és energiadkat hasznal az épitéanyagok eléallitasa,
az épitkezések, valamint feldjitdsok soran, igy a fenntarthato-
sagi torekvések ezen az ipari teriileten elengedhetetlenek [1].
Ennek a szempontnak eleget tenni leginkdbb a fenntarthaté
anyagok hasznalataval lehet. A papir, valamint a karton mint
alapanyag az ipar szdmos teriletén megjelenik, hiszen alap-
anyaga a celluléz, amely a legnagyobb mértékben eléforduld
természetes polimer a bolygén. A kimerithetetlennek tliné
alapanyagbol készilt termékeknek szamos kedvezé tulajdon-
saga van, amely miatt népszer( anyagnak tekintheté. Meg-
Ujulé alapanyaga révén kornyezetbarat termék, a kérforgasos
gazdasag modelljébe is beilleszthetd, hiszen Ujrahasznosit-
hatd, az élet(t végén pedig bioldgiailag lebomlik [2] [3] [4]. A
papir és a karton az épitészet tertletén olyan alternativ alap-
anyagok, amelyek hozzajarulnak és elésegitik a fenntarthato-
sagot, hiszen az épitbiparban jelentkezd hulladék mennyisége
nagyon jelentds. A papir alapu termékek olcsé és kdrnyezet-
barat megoldast kinalnak.

2. | PAPIRIPARI TERMEKEK AZ EPiTOIPARBAN

Az épitéiparban felhasznalhatd papirtermékeknek bizo-
nyos kritériumoknak meg kell felelnie, ahhoz, hogy lehessen
azokat alkalmazni. gy példaul megfeleld nyomé-, hiz6- vagy
hajlitészilardsaggal kell rendelkeznilk ahhoz, hogy elviseljék
a szerkezeti terhelést, ezzel pedig nem megujithatd és nagy
beépildé energia igényl termékek valthatok ki, mint példaul
a mianyagok, a beton vagy akar a fémek. A kartontermékek
épitipari felhasznaldsa korlatozott, igy ideiglenes szerke-
zetekhez, vagy alacsonyabb koltségd, rovidebb élettartamd
pavilonok, dvéhelyek kialakitdsdhoz alkalmazhatoék. Ezt leg-
inkdbb az anyag tartéssdga és bioldgiai sebezhetésége in-
dokolja [5] [6]. Hiszen a papirt alacsony mechanikai szilar-
dsagu és gyenge sériilésallésagu anyagnak tekintik. Vizes
kdrnyezetben a szildrdsdga nagymérték( gyengllést mutat,
az anyag nedvességtartalmanak minden 1%-o0s novekedé-
se hozzavetéleg 10%-o0s mechanikai szilardsagcsokkenést
eredményez [7].

Akarton szamos olyan kedvezé tulajdonsaggal rendelkezik,
amely alkalmassa teszi épitéipari alapanyagnak. Ezen tulaj-
donsagok kozdtt sorolhatd, hogy konnyd, olcsd, tobb alka-
lommal is Ujrahasznosithatd, valamint hang- és hdszigeteld
tulajdonsédgai megfelel6ek [7] [8] [9]. Tovabbi elényds kérnye-
zeti hatasa a papir és karton termékeknek azontul, hogy Ujra-
hasznosithatd, az, hogy mar elsdre is készilhet Ujrahasznosi-
tott anyagokbol. Ezen fajta felhasznaldsa a papirnak nemcsak
a fenntarthatd papiripart segiti el6, de a fenntarthato épité-
szetet is [10].

A papiriparban gyartott termékek koziul szamos olyan ter-
méket lehet felsorolni, amely alkalmazhaté szerkezeti vagy
egyéb kiegészité elemként az épitéiparban. Diarte és Shaffer
[6] az 1940 és 2019 kozott épllt karton éplleteket vizsgalta,
és arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a leggyakrabban el6-

1. TABLAZAT: Az épitéiparban leggyakrabban alkalmazott papirtermékek

papirtermék épitéipari felhasznalés forras
betonoszlop, fodém zsaluzata:
papircsé sonotube, sonovid; [11]012]
szerkezeti teherhordé elem, falpanel
hulldmpapirlemez falpanel [13]
méhsejt panel szerkezeti gerenda, falpanel, 1911141

homlokzati elem

fordulé papirtermékek az éplletfelmérés soran a hulldmpa-
pirlemezek, a méhsejt panelek és a papircsévek voltak. Az
1. tdblazat ezen leggyakrabban alkalmazott termékeket, va-
lamint a felhasznalds maodjat mutatja be.

A papircsé (1. dbra) az a papiripari termék, amelyet a legy-
gyakrabban alkalmaznak az épitéiparban, példaul a nagyobb
papircsoveket betonoszlopok eldobhatd zsaluzataként hasz-
naljak fel, a kisebbeket vasbeton fodémek konnyitését szolga-
L6 térkitolté anyagként, de tartészerkezeti elemként is gyak-
ran alkalmazzak. Azonban utébbi esetben a papircsoveken,
mint elsédleges szerkezeti elemeken tul az illesztésekhez,
valamint a szerkezeti csatlakozdsokhoz mar hagyomanyo-
sabb szerkezeti anyagokat (fém, fa, beton, szévetek) alkal-
maznak. A papircsoveket leggyakrabban axialis nyomoter-
helésnek kitett oszlopként hasznaljak [11] [12]. A papircsovek
gyakorlati alkalmazasara szamos példa van, melyet a kovet-
kez6 fejezetben mutatunk be részletesen.

A hulldmpapirlemezek nem csak a csomagoléipar legnép-
szerlbb anyagai, hanem az épitéiparban valé alkalmazasuk
is elé6fordul, amely annak kdszdnhetd, hogy nagyon valtozatos
szilardsagi értékeket mutathatnak, az alkotd rétegek sza-
matol, valamint a hulldmositéds tipusatél figgéen (2. abra)
[14] [15]. Ezen kivil a szildrdsagot jelent6sen befolydsolhatja
az alkalmazott ragaszté tipusa is. Extra szilardsagot adna a
szerkezetnek, ha a vizbazisl ragasztdk helyett melamingyan-
tat alkalmaznanak. Azonban ez lehetetetlenné tenné ezen
anyagok Ujrahasznosithatésagat [6]. Tovabbi kedvezd tulaj-
donség, hogy a hulldmpapirlemezek rétegzésével jelentds
hangszigetelés is elérhetd [16].

1. ABRA: A Soproni Egyetem papircsovekb6l késziilt kiallitoi standja
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2. ABRA: Kiilonb6z6 tipust hullampapirlemezek

A hulldmpapirlemezek gyakorlati alkalmazasara mar 1972-
ben volt példa, amikor a 3H Design cég a mincheni olimpia al-
kalmabol megalkotta a Pappedern kiszolgald épiiletet. Ennek
megépitéséhez 30 mm vastag, tvegszallal bevont hulldmpa-
pirlemezt alkalmaztak, amelyeket eléregyartva szallitottak a
helyszinre [13].

A méhsejt panel (3. dbra) harom réteghdl 4ll6 szendvicsz-
szerkezet, két burkolat kozott helyezkedik el a méhsejtszer(
szerkezet. Amellett, hogy kénnyl anyag, nagy szilardsaggal
rendelkezik. A butorokban, asztallapokban, polcokban és
ajtokban lemezek kozotti tdmasz anyagként is megjelenhet
[12]. Azonban épitéipari felhasznalasara is lathatunk példat,
hiszen Paul Rohlfs holland épitész 1970-1980 kozott szamos
papirhaz prototipust épitett, amelyekbdl az egyik tipus méh-
sejt panelekbdl allt, amelyet parazard réteggel is ellattak, igy
ez tébb hdnapig lakhato volt [13].

3.| ALKALMAZASI PELDAK

A papir az épitészetben marazi.sz. 8. szazadban megjelent.
Kinaban, Koredban gyartott, hajtogatott panelek formajaban.
Masik alkalmazasa a papirnak a Japanban fejlesztett és al-
kalmazott térelvalasztok és toldfalak voltak. Ezek a hagyoma-
nyos japan épitészet elemeit jelentették, melynek két f6 tipusa
volt, az atlatszatlan vagy gyakran festményekkel boritott Fu-
suma panelek, és a fényt atengedd Shoji panelek [17].

A papir tavol-keleti alkalmazasain tul a 19. szazadban meg-
jelentek a kartonlemezek felhasznalasaval készitett léglireg-
gel kialakitott panelek, amelyeket nyaraldkhoz, kérhazakhoz
és tropusi lakdépiletekhez is felhasznaltak [18].

A masodik vilaghdbori miatt fellépd lakashiany az épi-
téiparban a papirtermékek nagymérték( felhasznalasat indi-
totta meg. Ekkor az egyetemek és magancégek is végeztek
kisérleteket, amelyben a papir alapu termékeket kombinaltak
egyéb anyagokkal, igy létrehozva kompozit paneleket. 1944-
ben kifejlesztettek egy kisérleti menedékhazat, amelynek f6
alkotdi a kénnel atitatott és t(izallé anyaggal bevont hulldam-
kartonlemezek voltak. Ennek a szerkezetnek az élettartamat
1 évre becsilték, azonban volt kéztik olyan hazis, amelyet 25

3. ABRA: Méhsejt szerkezet, a szendvicsszerkezet kézepsd rétege

évig hasznaltak. A 20. szdzad kozepén poliuretan habbal tol-
tott és kivulrél polietilén folidval vizszigetelt kartonlapokbol
készitettek paneleket, amelyekbdl idénymunkasoknak épitet-
tek menedékhazakat [5].

Shigeru Ban japan épitész érte el azt, hogy a papir bejegy-
zett épitdéanyag legyen, amikor papircsoveket alkalmazott az
éplletek szerkezetének megalkotdsdhoz. Ezzel az 6tletével az
egészvildg szamara bemutatta a karton épitdipari felhasznal-
hatdségat, valamint cafolta a papir szildrdsagarol és tartds-
sagardl szold negativ elképzeléseket [8]. Munkassaga soran
a papirt csévek, méhsejt panelek és membranok formajaban
is alkalmazta épitményeiben. Ezek a szerkezetek ideiglenes
pavilonok, kidllitdtermek, menedékhazak voltak [12]. A papir-
csovek alkalmazasat szamos gyakorlati példan bemutattak
mar. Shigeru Ban 1995-ben megtervezett munkaja, a Paper
House (4. abra) az elséd, olyan allandé engedélyt kapott, és
teljesen mikodo haz, amelyben a f6 szerkezeti elemek papir
alapt termékek voltak [10].

Az Architects’ Voluntary Network nev( civil szervezetet Shi-
geru Ban alapitotta meg egy 1995-0s nagy foldrengés utan,
amely a Japanban taldlhaté Kobe varosaban tortént. A civil
szervezet épitészettel foglalkozik, igy neviikhoz kapcsolddik
a menedékhelyként szolgalé Papir ronkhaz. Ez az épitmény
jo példaja annak, hogy siirgésségi esetekben megfelel6 meg-
oldast jelent egy papir alapu ideiglenes szerkezet [5] [13].

Shigeru Ban japan épitész munkai kozé tartozik a Japan Pa-
vilon (5. abra), amely a legnagyobb épitmény, ahol papirter-
mékeket hasznaltak szerkezeti elemként. A pavilont a 2000-
es hannoveri vilagkiallitasra épitették fel, és hét hdnapig allt
a helyén. Ez egy rugalmas récsos szerkezet volt, amelyben a
racshéjszerkezetét 120 mm atmérdjd és 22 mm vastag papir-
csovek alkottdk. A szerkezet dsszeallitdsdhoz merev szegé-
lyelemeket, mlanyag hevedereket, merevité faiveket, illetve
acél elemeket is hasznaltak. A csarnok alapteriilete 2500 m?
volt [20].

Shigeru Ban kovetkez6 jelentés munkaja, amelyben papir-
csoveket alkalmazott, a MoMA Arch, amely egy 90 napig allo
ideiglenes épitmény volt. Az épitményt a 20. szazadi mdvé-
szet és épitészet retrospektivajanak részeként emelték a New
York-i Modern MU{vészeti MlUzeumban. Shigeru Ban tervei
kozott taldlhatd egy idészakos kiallitd terem, amely egy uta-
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4. ABRA: Shigeru Ban 1995-ben tervezett papirhaza, melyben a papircséveket tartoszerkezeti elemként hasznalta [19]

z6 helyszinnek készilt, és ugyancsak papircsovek voltak a fé
épitéelemek, ahogyan a kordbbi munkainal is. Ennek a pro-
jektnek a kilonlegessége az volt a kordbbi terveihez képest,
hogy ez egy olyan ideiglenes szerkezetnek késziilt, amelyet
kilonboz6 helyszinekre szallitva Ujra 6ssze- és szétszereltek,
ezért a csatlakozasi pontokat acéllemezekkel erdsitették,
hogy jobban ellenalljon a kopasnak [21].

Eurdpaban is talalhaté olyan épilet, amelyben alkalmaztak
papir alapu épitéelemeket. A Westborough Altaldnos Iskola
20071-ben kapott épitési engedélyt, az Egyesult Kirdlysagban,
Westcliff-on-Sea kerdiletben. A projekt célja az volt, hogy az
épilet legalabb 20 évig legyen hasznalhaté szocidlis térként a
gyerekek szamara. A fal- és tetépanelek szendvicspanelekbdl
készlltek, melynek alkotdi a kartonpapir, valamint a favazba
épitett méhsejt panelek voltak. A cél egy 90%-ban Ujrahasz-
nosithatd anyagokbol létrehozhato épllet lett volna, amely a
torvényi korlatozasok és kutatasi eredmények miatt modosi-
tasra kényszerdilt, igy végul 29%-at alkottak papir alapt ele-
mek [5] [7] [15]. A papircsovek kiltérben torténd hasznalatat
Bahrami és Jafari [10] vizsgaltak. Terviik az Ayatollah Saeedi
Iskola (Irén, Teheran, 2018) Ujjaélesztése volt, mindamellett,
hogy szem el6tt tartjak a természeti értékek és elemek meg-
6vasat. Igy a kit(izétt cél az iskola udvaranak megszinesitése
volt papir hengerek altal, melyek szolgalhatnak ul6helyként,
vagy akar arnyékoldsi célu funkcidkat is betdlthetnek.

4. | APAPIRTERMEKEK HASZNALATANAK NEHEZSEGEI

A papir alapl termékek épitészetben vald felhasznalhato-
saganak egyik legnagyobb nehézsége, hogy az épitési sza-
balyozas szamos orszagban nem teszi lehetévé a papir mint
épitéanyag hasznalatat. A papir egy olyan alapanyag, amely
eltéré tulajdonsagokat mutat, attol figgéen, hogy milyen
nyersanyagbol készilt, milyen celluléz feltardsi modszert
alkalmaztak a nyersanyag eldallitdsdhoz, valamint, hogy mi-
lyen egyéb muveletet végeztek a terméken, példaul milyen
bevonatokat kapott az anyag. Tehat a papir nem nevezhet6
egységes tulajdonsdgokkal rendelkezd alapanyagnak, még
abban az esetben sem, ha ugyanabbdl a gyarbol szarmazik,
igy nehéz szabvanyos értékeket meghatarozni erre a termék-
re. Ez pedig azt eredményezi, hogy egy papirszerkezet felal-
litdsa elétt minden esetben anyagvizsgalatokat kell elvégez-
ni, amely soran meg kell bizonyosodni annak épitéanyagként
vald felhasznéalhatdsagarol [5] [21].

A papir alaptulajdonsdgai kozé tartozik, hogy éghet6, vala-
mint, hogy érzékeny a nedvességre, mivel hidrofil tulajdon-
sagu. Ezen hatranyos jellemz6k enyhitésére van lehetéség,
a papir feluletére felvitt, kiilonboz6 tlzgatld és impregnald
bevonatokkal (bérsav, bérax, poliuretédn, polimer bevonat),
amelyek szinte elengedhetetlenek ahhoz, hogy a papir, mint
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5. ABRA: A 2000-es hannoveri vilaghiallitas japan pavilonjanak szerkezetét papircsévekbél kialakitott térracs adja, Shigeru Ban terve alapjan [20]

alapanyag megfeleléen eld legyen készitve a kilonbozé fel-
hasznalasi feltételeknek megfelelGen [5] [17] [21] [22]. A k-
(0nb6z6 bevonatok és impregndld anyagok azonban a papir
Ujrahasznositasat nehezitik [23] [24].

5. | PAPIR A SZERKEZETI ELEMEKEN TUL

Az épitésben a szerkezeti elemeken tul is lehet alkalmazni
a papir alapu termékeket, azonban a kilénbozd felhasznala-
sokhoz fontos ismerni a papir tulajdonséagait.

Egyre népszer(bbé vallnak a celluldzszalas szigetelések
(6. dbra), amelyek Ujrahasznositott papirszalakbdl készil-
nek, igy kérnyezetbarat megoldast jelentenek, tovabba ked-
vez6 h6- és akusztikai tulajdonsagokkal is rendelkeznek. Az
anyag egyre novekvd népszerlségének koszonhetéen az épi-
téiparban az épitkezés és felljitds kovetkeztében megjelend
negativ kornyezeti hatdsok csokkenthetéek. A hagyomanyos
szigeteléanyagokhoz képest vannak hatranyos tulajdonségai
a celluldz alapu szigetel6anyagnak. Ezen tulajdonsagok csok-
kentésére szervetlen anyagokkal kezelik a cellulézt, amelyek
leginkabb tlzgatloként és penészesedés-gatloként hatnak.
Az iparban mar tobb cég celluldz alapu szigeteléanyaga is
megtalalhatd, amelyek teljesen artalmatlanok a kérnyezet-

re, és Ujrahasznositott Ujsagpapirbdl készil. Panelban gyar-
tott kivitelben, valamint 6mlesztve, befljhatd szigetelésként
alkalmazva is megtalalhatok [26] [27]. A celluldz szigetelés
képes felvenni a versenyt a piacon jelenlévé népszer(i termé-
kekkel, hiszen az anyag tulajdonsagai kézel megegyeznek az
asvanygyapot vagy a mlanyag hab szigetel6 anyag paraméte-
reivel (2. tablazat).

A gyakorlati felhasznaldson tul szdmos kutatds keretén
belul vizsgaltdk a kilonbozd papir, valamint papir kompozit
anyagokat, és azok épitéipari felhasznalhatdsagat. A tudoma-
nyos publikaciok leginkdbb az anyagok hdszigeteld képessé-
gét vizsgaljdk, amelyek kozott talalhatd parafa, Ujrahasznosi-
tott karton és gipsz kompozit, valamint papirhulladék és mész
kompozit, papirhulladék és textilszal kompozit, valamint Uj-
rahasznositott karton, mész, agyag és kiilénb6z6 bioldgiailag
lebomlé anyagok (pl. kukoricakeményitd) kompozitjai [30]
[31] [32] [33]. Ricciardi és munkatarsai [29] eredményeibdl
kideril, hogy a fejlesztett hészigetelé panelek hévezetd ké-
pessége hasonlé a kézetgyapotéhoz, azonban sirlsége jéval
nagyobb anndl. Tovabba az életciklus elemzés eredményeibdl
megallapitottdk, hogy az Uj panel magas globalis felmelege-
dési potencialt okoz, illetve nagy energiafogyasztast igényel
az el6allitdsa. Ez a példa megfeleléen mutatja azt, hogy ha
egy termék Ujrahasznositott anyaghdl készil, még nem feltét-
lendl lehet kedvezdbb kornyezeti hatdsok mellett eldallitani,
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6. ABRA: Celluléz hészigetelés alkalmazasa padlasfédémen [25]

mint a fosszilis-alapl hasonld felhasznaladsi célu terméket.
Azonban a kutatdsi eredmények azt mutatjak, hogy tovabbi
fejlesztésekkel megfeleld alternativ alapanyagot képviselhet-
nek a papir alapu termékek [34].

A papir alapu termékek akusztikai, hangszigeteld tulajdon-
sagait is vizsgaltak. Asdrubali és munkatarsai [35] a csoma-
goldiparban alkalmazott hulldmkartonokbdl készitett panelek
h6- és akusztikai tulajdonsagainak elemzésével foglalkoz-
tak. Az eredmények azt mutattdk, hogy a panelek hang- és
hészigeteld tulajdonségai, valamint mechanikai tulajdonsagai
megfelelnek ahhoz, hogy kdnny( szigetelési megoldasként
alkalmazzak Gket az épitdipar teriiletén, leginkabb belsé va-
laszfalakban.

6.| 0SSZEFOGLALAS

Szamos kutatast talalhatunk, amely az épitéipar fenntart-
hatésagaval foglalkozik, és ezekben rendszeresen megje-
lennek a papir alapu termékek. A papir alapl termékeknek
tobb, kedvezd kdrnyezeti hatasa van, azonban emellett meg-
jelennek azon negativ tulajdonsagai (vizfelvétel, éghetdség]
is, amelyeket javitani kell annak érdekében, hogy alkalmassé
valjon az épitbipari felhasznalasra.

Az eddig megvaldésult papir szerkezetek leggyakrabban
idAz eddig megvalosult papir szerkezeteket alkalmazé épile-
tek leggyakrabban ideiglenes megoldasokként épiltek, tébb
hét, vagy akar tobb év élettartammal. Ennek legfébb oka,
hogy a papirra rovid élettartamd alapanyagként tekintenek,
tovabba, mivel nem tekintheté standard épitéanyagnak, és
nincsenek ra szabalyozadsok, az épitdipari engedélyeket sem
adjdk meg hosszu tavra a papir alapu szerkezetek esetében.
De éppen emiatt vasarok, kiallitdsok vagy kilonféle sportese-
mények, rovidebb tavi rendezvények alkalmaval kivalo alter-
nativat jelentenek, hiszen igy elkertlhetGek az épités / bontas
soran keletkezd hulladékok, amelyek negativ hatadssal vannak
a kornyezetinkre.

A papir leggyakrabban papircsévek formajaban jelenik meg
az épitbipar tertletén, ekkor akar szerkezeti elemekként is al-
kalmazzak, igy alkalmas a joval energiaigényesebb acél vagy

2. TABLAZAT: A celluléz hészigetelés tulajdonsagai 6sszehasonlitva
mas elterjedten alkalmazott hszigetelé anyagok tulajdonsagaival

hészigeteld siiriség n.\l/fmgoj hoyezete:sw forr2
anyag [kg/m3l szitar sag temyezo orras
(kPa) (W/mK)
S;eglé‘:é‘fzs 30-80 150 0,037-0,055 [15] 18]
extrudalt
polisztirolhab 20-80 150-700 0,025-0,035 (28] [29
[XPS)
expandalt
polisztirolhab 10-50 60-260 0,029-0,041  [22]128][30
(EPS)
kozfﬁﬁ%?DOt 13-240 15-80 0,033-0,046  [22] (28] [30]
UveﬁgXﬁPOt 8-150 15-80 0,030-0,050  [22](28][30

beton elemek kivaltdsara. Ezen felil pedig kiilonb6z6 szerke-
zeti funkcidju elemként, egyéb térkitoltd, akar szigeteld (hé,
hang) anyagként vald alkalmassagat is vizsgaltdk mar. A pa-
pir alapu termékek épitéiparban vald terjeszkedését jol mu-
tatja, hogy napjainkban egyre népszerlbb megoldassa valik
a papirhulladék felhasznalasabol eléallitott celluloz anyagu
hészigetelés.

A gyakorlati példak alapjan elmondhato, hogy a papir alapu
termékek a papir alaptulajdonsagai miatt ideiglenes szerke-
zetként, vagy bizonyos kezelések utan hészigetelé anyagként
kivaléan alkalmazhaték. Tovabba kutatasok eredményeit ala-
pul véve megallapithatd, hogy a papir alapu termékek tovabbi
térnyerése varhato az épitiparban.
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A fahdzprogram és a lakdsépités

Dr. WINKLER OSZKAR

Az Erdészeti és Faipari Egyetemen 5. éve folyik
A fa korszerii alkalmazdsa lakéhazak és hétvégi
hazak épitésében” ciml kozéptavu (5 évre terjedd)
kutatas. A lakohazakkal foglalkozé fejezet feladata,
hogy annak keretében a hagyvoményos épitGanya-
gok helyett, féleg fabdl és faalapanyagi termékek-
bél olyan lakdépiileteket, s azokhoz alkalmas szer-
kezeteket tervezzenek, ill. szerkesszenek, amelyvek
a hagvomdanyos épitGipar tovabbi megterhelése
nélkiil tegvék lehet6vé az évi lakastermelés foko-
zasat, korszeri, minden igényt kielégitd. de a luxus-
megoldasokat mell6z6 lakéépiiletekkel.

A kutatds soran mar alkalmas megoldéasok jottek
létre, amelyvek hasznalhatdésagat vizsgalatokkal is
ellendrizni lehetett. Az eredmények felhaszndlasa-

val ugvanis sikeriilt néhany kisérleti lakéhdzat
felépiteni, amelyek hazai foldon is bizonyitjak a fa-
bol késziils lakéhdzak alkalmazhatésagat.

Itt most nem a fent emlitett kutatds ered-
ményeirdl lesz szd; a tervezett megoldasokat, a
javasolt szerkezeteket mas helyen részletesen ko-
zoltiik, ill. kozoljik. A kutatdst egvébként is egy
minden részletre kiterjedd jelentés zarja majd le.

Itt csupan arra a kérdésre, ill. kérdéskomplexum-
ra igveksziink valaszt adni, amely ezzel kapcsolat-
ban lépten-nyomon felmeriil, mégpedig arra, vajon
van-e Magyarorszagon lehetésége, modja, varhato
eredménye az un. fahdzprogram megzalo'\'ifrivinal. a
lakasépitésben. Megvannak-e Magyvarorszagon a

fahdzprogram  végrehajtasinak redlis feltételei,
azaz van-e hozza elgendé épitéanyag, kivitelezdi
kapacitds, megvan-e a nagyviizemi gyartds lehetd-
sége és van-e igény a fabol késziils lakdépiiletek
irant. Ezekre a kérdésekre jelen pillanatban sem
hatdrozott igennel, sem pedig nemmel vélaszolni
nem lehet. A valasz némi megfontolast igényel,
amelynek eredménye alapjan — ha nem is telje-

182

sen egyértelmiien — allast lehet foglalni a széban
forgd kérdésben.

A fahéazépités jelentésége szamos kiilfoldi orszag-
ban, pl. a skandindv dllamokban, az Eszakamerikai
Egyesiilt Allamokban, Kanaddban és tobb mas
orszaghan megvan, ahol a lakdsok mintegy 809%;-a
épiil az emlitett anyagok felhasznalasaval; hogy
azonban nemcsak a faban gazdag orszagokban érde-
mes lakasokat fabol épiteni, arra Anglia mutat
példat, ahol évente tobb mint 20 000 lakést léte-
sitenek fabol, ill. faalapanyagu termékekbdl, hol-
ott az orszag fasziikségletének mintegy 959%;-at
importbdl szerzi be. — Nagy elénye a fahdzépités-
nek a gyorsabb épitési id6, hiszen az tizemben el6-
regyartott fal, fodém, tets, esetleg térelemekbdl a
lakohdz készreszerelése mindossze néhany napot
vesz igénybe. Mar a kilfoldi példakbol is kovet-
keztethetink arra, hogy a fa-lakohdzépités szorgalma-
zasa hazdnkban sem lehet érdektelen.

Vizsgélataink soran arra az eredményre jutot-
tunk, hogy egy 70—80 m? alapteriilet(i lakas atla-
gos fasziikséglete — a falpanelek vaza, a fodémek
palloi és a tetoszerkezetek racsostartol — takarékos
anyagfelhaszndlas mellett nem tobb, mint 4,0—
4,5 m? feny6 flirészaru, ami tehat évi 1000 lakés
esetében is mindossze 4000—4500 m?® anyagot je-
lent. Még évi tobbezer lakas megépitése esetén sem

akkora ez a mennyiség — Magyarorszag jelenlegi
faellatottsagat figyelembe véve — hogy fenydfu-

részaru gazdalkodasunk egyensulyat veszélyeztet-
né. (A kutatas egyébként kiterjed annak a meg-
vizsgalasdra is, vajon hogyan lehetne a fenyé-
frészarut — legalabbis részben — nyarral vagy
akaccal helyettesiteni.) A szerkezetek felépitéséhez
sziikséges egvéb anvagok, mint forgdcslap, farost-
lemez, rétegeltlemez, tovabbaa kapcsoloszerkezetek
fém és mianyagai, a hiszigeteléshez felhasznalt as-
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vanyigyapot, sth. legnagyobbrészt a hazai termelé-
siinkbdl megfelel6 mennyiségben rendelkezésre all-
nak. Legfeljebb a gipszkartonlemez itthoni elg-
allitasarél kellene gondoskodni, mivel ezt a javasolt
fal és fodémszerkezeteknél ugyancsak szamitasba
vettilk és jelenleg csak impotrbdl szerezhetd be.
— Ezenkiviil iparunk rovidesen gyartani fog ce-
mentkotést, tehat tizbiztos forgacslapokat, amik
ugyancsak novelik a fenti célra felhasznalhaté
anyagok sorat. — Fahdzak kiils6 burkolataként —
a kilfoldi gyakorlattal ellentétben — nem fenyd-
deszkat javasolunk alkalmazni, hanem pl. azbeszt-
cementlapokat vagy id6allésagot és bizonyos fokua
tiizallosagot nyujté anyagokkal kezelt forgacs-
lapokat, esetleg cementkotést forgacslapot. (Ezzel
a burkolattal a hdzak elvesztik ugyan a megszo-
kott fa-jelleget, amit boronafalas vagy deszka-
burkolatu fahazaknal megszoktunk, de ez egészen
természetes, hiszen az G szerkezetek Osszetételiik-
ben is eltérnek a hagyomanyos faszerkezetektdl
és igy formajukat is ennek megfelelGen kell ki-
alakitani.) Természetesen az alapozés, a nedvesség
elleni szigetelés, a tet6héjazas, a badogos szer-
kezetek stb. anyagaira fahazaknal éppen tugy sziik-
ség van, mint a hagyomanyos moédon késziilG
épiileteknél. — Mindebbdl kitiinik, hogy a faszer-
kezetek felépitéséhez szitkséges anyagbdzis hazdankban
is biztositottnak tekinthetd.

Az épiiletgépészet vezetékei, berendezési tar-
gyai természetesen itt is sziikségesek, hiszen a kor-
szerli lakohaznak ezek is elengedhetetlen tarto-
zékai. Ezen a téren mindossze a flités tekintetében
meriilnek fel esetleg megvitatand6, de mindenkép-
pen megoldandé kérdések. Tizbiztonsag tekinte-
tében a kozponti fiités valamelyik valtozata a leg-
jobb megoldas, bar ha lakasonként tervezziik,
eléggé draga, annal is inkabb, mivel a kazanteret
a faépiileten belil tiizall6 anyagokkal — tégla-
falazattal, vasbetonfodémmel — elhatarolva Kki-
viilr6l megkozelithetéen, tiizallé ajtéoval kell ki-
alakitani, lehetéleg az épiilettdl fiiggetlen, szaba-
donallé kéménnyel. Egy-egy lakételep flitését eset-
leg 6nallé, kozponti kazédnhdzzal is meg lehetne
oldani, ahonnan a telep Gsszes lakohazai tavfd-
téssel lennének ellatva. Ez a megoldas persze csak
akkor lenne gazdasdgos, ha a telep legalabb 60—80
lakasbdl allna és a beépités elérné a hektaronkénti
150—200 f6s laksiiriséget.

Egy masik fontos kérdés, biztosithat6-e a fahéaz-
épitéshez sziikséges gyartokapacitas. A fahazgyar-
tas az épitGipart csak kisebb mértékben érinti,
mivel a szerkezeti elemek elkészitése tulnyomo rész-
ben faipari tevékenység. Erre faipari iizemeink
vertikumaiban megvan a lehetéség, bar a nagy-
tizemi gyartas csak nagyobb kapacitdsu, kimon-
dottan lakdéhazépitésre berendezett iizemekben
valosithaté meg. A szerkezeti elemek elGallitasan
kiviil az épiiletgépészettel kapcsolatos munkakat is
az tzemben Kkell elvégezni, a vezetékeknek az
elemekbe val6é beépitésével, a berendezési targyak
felszerelésével. A fahdzprogram megualdsitasanak
alapvetd feltétele egy-két ilyen iizem létrehozdsa, meg-
hatarozott évi kapacitissal, aminek a lakastermelés
igényeihez kell igazodnia.

A sz6ban forgé izemek gyartdsi technologidjanak

megszerkesztése ugyancsak a kutatasi feladat
részét képezi. — A mintegy 1000 lakds ¢évi terme-
lésti tizemek technologiai tervének elkészitése min-
denek elGtt megkivanja, hogy valamelyik szerke-
zetl rendszer, pl. a kispaneles vagy nagypaneles,
esetleg a térelemes rendszer mellett dontsiink,
hogy a gépek kivilasztdsat, sorrendjét a gyartds-
hoz szabhassuk. Ennek soran arra kell torekedni,
hogy minél kevesebb legyen a kézi munka és a fél-
kész elemek mozgatasa minél nagyobb mértékben
gépesitve menjen végbe.

Ami a szerkezeti rendszert illeti, tobbféle falpanelt,
mennyezetpanelt, ill. tetdszerkezetet szerkesztet-
tink, mégpedig kispaneles megoldasban. Ezek a
szerkezetek szilardsagi, valamint hétechnikai tu-
lajdonsagok szempontjabol megfelelnek, amit nem-
csak laboratériumi vizsgalatokkal igazoltunk — és
ebbe az Epitdipari Mindségellendrzé Intézetet
(EMI)-t is bevontuk — hanem megépitett kisér-
leti objektumokon is megallapithattunk. Az ele-
mek megfelel6 kapcsolatara is terveztiink alkal-
mas megolddsokat ; az ERDERT éltal nemrégiben
megvasarolt ,,Gang-Nail” présgép jelentékeny
mértékben noveli a tetészerkezetek el6allitdsanak
fokozasat. A tovabbiak soran a tervezést, szer-
kesztést, ill. kutatast ki kell terjeszteni a nagy-
paneles, esetleg a térelemes rendszerre is. A harom-
dimenziés épiiletelemek elénye tobbek kozott az,
hogy néhany fajta térelem egymas mellé helyezésé-
nek kilonbozé varialdsaval sokféle fajta alaprajzi
elrendezés tervezhets. Ezzel kikeriilheté a lako-
telepek uniformizalédéasa, ami esztétikai szempont-
bol is el6nyos.

A faépitkezésekkel kapcsolatos elbirdasok az Orsza-
gos Epitésiigyi Szabilyzatban (OESZ—1974), a
Magyar Szabvanyok (MSZ) épitmények tiizallo-
sagara vonatkozo részeiben, tovabba az Epités-
tigyi és Varosfejlesztési Minisztérium altal kiadott
Miszaki Eléirasokban (ME 108—74) talalhatdk.
Az ME 108—74 6.11. pontja szerint ,lakéépiilet
céljara I.—IV. tlizall6sagi fokozatu épiileteket lehet:
létesiteni”. Az ME 108—74. a létesitményeket
A, B, C, D, E tiizveszélyességi osztalyokba sorolja
a benniik folyd, rendeltetésiitknek megfelelG tevé-
kenység szerint és ennek alapjan allapitja meg az
engedélyezhet( épiiletek tizallosagi fokozatat. Az
egyetemen foly6 kutatas soran tervezett kispaneles
lakéépiilet alkotorészei, a fal és fodémpanelek feny&
vaza és forgacslap, ill. gipszkartonlemez burkolata,
valamint a fedélszerkezet palldi az elGirt égéskéslel-
tetd szerrel kezelve, a nehezen éghet6 anyagok ka-
tegériajaba tartoznak és igy veliik a I'V. tlizallosagi
fokozatba sorolt épiileteket, ill. épitményeket lehet
létesiteni. Az OESZ 1. sz. melléklete szerint a 1V.
és V. tlzallosagi fokozatu épiiletek kozott — egy
szintnél — 5 m homlokzati hossz esetén 9,5—10 m
esetén 12, mig 10—15 m esetén 15 m tavolsagot kell
betartani az épiiletek kozott. Kétszintes épiilet ese-
tén 5 m homlokzathosszig ez az épiilettavolsag
12, 5—10 m-ig 16, 10—15 m-ig 20 m-re médosul.
(Haromszintes lakdépiilet fabdl nalunk eleve nem
épiilhet. Megjegyezziik, hogy a coloradol egyetem
oktatéi nemrégen kiildtek szamunkra néhany fény-
képfelvételt, amelyek négvszintes, tobblakasos la-
koéhazakat abrazolnak fabol, kiilsé deszkaburko-
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lattal. Néhany évvel ezel6tt a BMTOP munkatar-
saval latogattunk meg London kozelében egy négy-
szintes faépiiletet, amelyben 2 lakassor épiilt egy-
mas folott, 2—2 szinttel. Kozolték veliink, hogy
ezeket a lakasokat ott éppen olyan feltételek
mellett biztositjak, mint a hagyoményos anyagok-
bol épiilteket).

Az emlitett elGirasokat figyelembevéve az OESZ
egyszintes és kétszintes lakoépiiletek létesitését
teszi lehetévé fabdl, viszonylag nagy épiilettavol-
sagok mellett. Az eldirasok betartisa ezek szerint
laza beépitést eredményez, aminek az a kovetkez-
ménye, hogy a telekkel és a lakéteriilet feltarasaval
(utak, kozmivek) kapcsolatos koltségek arany-
talanul megdragitjak a lakohazak épitését fabol.
Az ME 108—74 elGirja tovabba, hogy a IV. tiiz-
allésagi fokozata éptileteket egy tlzszakaszként
legfeljebb 150 m? alapteriilettel, legfeljebb két-
szintesre szabad épiteni, ami nem teszi lehetdvé
sorhdzas beépités tervezését. Pedig kétségtelen, hogy
a magas telekarak és feltarasi koltségek szempont-
jabol ez a leggazdasagosabb, anndl is inkdabb, mert
ilyen beépités mellett — vizsgalataink szerint —
kozel 200 f6/ha lakstr(séget lehet elérni. Sorhdzas
beépitésnél az egyes lakdsszekciok tiizbiztos elhatdarola-
sanak megvan a lehetosége,; Finnorszagbhan, Norvégia-
ban, Németorszagban stb. ilyen esetben tiizfalként
féltégla, esetleg egy tégla vastag falat alkalmaznak,
de Anglidban — Kkisérletek e1edmcnvekeppen —
nem épitenek tizfalat, csupan ahhoz ragaszkod-
nak, hogy minden lakéasszekcié 6nallé, a szomszéd-
tol fuggetlen hatarfalat kapjon, a ketté kozott lég-
réssel, az érintkezd éghetd anyagok egymastol
tlizgatlo anyaggal — pl. azbeszttel — val6 meg-
védésével. Mi 25 cm vastag, tomor téglafalat java-
solunk épiteni a sorhdz egyes lakdsszekcioi kozé;
tudomésunk szerint az EMI vizsgalati eredményei
ezt a megoldast elfogadhatéonak mindsitik.

Az emlitett elGirasok alapjan a Beliigyminisz-
térium Tlzrendészeti Orszagos Parancsnoksaga
(BMTOP) eléggé mereven foglal allast a fabol ké-
szulé lakdépiiletek, ill. lakotelepek és a lakohaz-
jellegti épiiletek épitésével szemben. Azokat az
épiileteket, amelyek engedélye nélkil vagy vala-
milyen helyi tlizvédelmi szerv engedélye alapjan
mégis megvalosultak, csupan kisérleti éptileteknek
hajlandé elismerni. Tobbek kozott a rendelkezések
enyhitése és a tizvédelmi hatosdagok merev dllds-
pontjanak megudltoztatdasa feltétlenil sziikséges ah-
hoz, hogy a fahdzprogram megvalosuljon.

A fahazban létesilé lakdsok ma még nem nép-
szeriek Magyvarorszagon. Hogy is lennének azok,
hiszen alig épult Magyarorszagon fabdl néhany,
téli-nyari tartézkodasra alkalmas lakéhaz (Buda-
pesten, Sopronban és MezGturon) és ezek tavolrol
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sem voltak minden tekintetben kifogastalanok.
Nyilvanvalo, hogy az épittetGknek barmely nor-
vég, svéd vagy fmn lakohaz megnyerné a tetszé-
sét és azokba habozis nélkiil hajlanddk lennének
bekoltozni. Sajnos, a megvalositott egy- két kisérleti
lakdhdz — barmennyire alkalmas legyen is —
még nem elegendd ahhoz, /10gz/ a fa lakohdzakat nép-
szertisitse. Talan egy-egy ipari kidllitdson volna
lehetéség arra, hogy a nagyobb érdekl6ds tome-
geknek bemutassa a fabol épiilt lakohaz egy-két jo
példajat. — A legmeggyd6z6bb nyilvan egy kész
lakotelep épiileteinek bemutatasa lehetne, ahol a
lakok kozvetleniil tajékoztathatnak az érdeklGdé-
ket a lakasok hasznalhatésaga felgl. Ezért nagyon
fontos lenne — egyel6re kisérletképpen — egy fa-
bal, ill. faalapanyagu termékekbdl tervezett lako-
telep felépitése. Egyébként mind a szallitas, mind
pedig a szerelés, tehat a gazdasigos épités szem-
pontjabol lakételepek megvaldsitasa lesz célra-
vezetd. Javasoljuk, hogy a varosok, kozségek terii-
letén jeloljék ki azokat a telektomboket, amelye-
ken aranyos telekarak és feltarasi koltségek mellett
a fa lakdépiiletek, ill. lakételepek megvalosithatok.

A népszeriiségnek fontos tényezdje a koltségkérdés
is. A faépiileteknek a hagyomanyos lakéépiiletek-
nél olesébbaknak kell lenniok, hogy azokkal szem-
ben ilyen szemponthdl is versenyképesek legyenek.
Nyilvanvald, hogy egy kisérleti lakohaz koltségei
nem mutatjak a nagyiizemi gyartasbol szdrmazoé
termelés realis koltségeit. A kisérleti lakohazak
épitéséhez sziikséges szakipari munkadk jo részét,
gépészeti berendezéseit a helyszinen végezték el;
az ezzel kapcesolatban felmeriilt koltségek nyilvan
jelentésen csokkennek, ha ez a nagyiizemi gyartas
soran ugyancsak az tizemben torténik. A kisérleti
lak6hazakat ilyen kedvezGtlen koriilmények kozott
is eld lehet allitani m2-enként 6000—6500 Ft-bdl,
ami pedig nagyjabdl azonos a hagyomanyos épit-
kezések koltségeivel. Kétségtelen, hogy a nagyiize-
mi gyartas révén a hagyomanyos anyaga és szer-
kezeti épiiletekkel szemben megtakaritas érhetGel.

A fentiekbdl kittinik, hogy a fahdzprogram meg-
valdsitisa a lakéépiiletek vonatkozdasaban M agyar-
orszagon is lehetséges. Egyrészt az akadalyok kello
megértéssel, a merev alhsfoglalas megvaltozasaval
lektizdhet6k, masrészt az emlitett feltételek telje-
sitése sem jelent megoldhatatlan feladatokat. A fa-
hazgydarak létesitésével elérhetd, hogy néhdany iizem-
ben évente dsszesen 2500—3000 lakds elemei késziil-
Jenek el fabol és faalapanyagi termékekbdl; ez a meny-
nyiség mdr szdamottevd lehet az orszig lakdstermelésé-
ben, ami pedig népgazdasigunknak még hosszu
ideig elsérendt feladata marad. — Ezen kiviil a la-
kohazjellegti épiiletek fabol vald megvaldsitasaval
is konnyiteni lehet az épitGipar terhein.
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Szabo Péter*

KOMMENTAR WINKLER 0SZKAR
A FAHAZPROGRAM ES A LAKASEPITES”
CiIMU 50 EVE MEGJELENT CIKKEHEZ

COMMENTARY ON THE 50 YEARS AGO PUBLISHED ARTICLE OF

WINKLER 0SZKAR “THE WOODEN HOUSE PROGRAM AND HOUSING CONSTRUCTION”

Winkler Oszkar az Erdészeti és Faipari Egyetemen (Sop-
roni Egyetem) 1948-1975 koz6tt vezette az Epitéstani Tan-
széket. Ebben az id6szakban tébb allamilag finanszirozott
atfogd kutatasi terv indult az épitéipar “terheinek konnyi-
tésére”. Az Epitéstani Tanszék kutatasokat végzett Gssze-
tett keresztmetszetd, valamint LVL fatartok tervezésében
és fejlesztésében. Tobb tanszék végzett forgacslapok elé-
allitdsaval kapcsolatos kisérleteket, és dolgozott ki gyar-
tdsi modszereket. A Tanszék tobb lécracshély szerkezet(
kupolat allitott fel és tesztelt, azok statikai viselkedését
vizsgalva. Az egyik legjelentésebb kutatadsat azonban 1970
és 1975 kozott végezte faszerkezet( lakohazak témako-
rében. Ebben a vizsgalatban kis és nagypaneles fahaz-
szerkezetek részleteit dolgoztak ki, megrajzoltak minden
részletet és kiviteli csomépontot (1 dbra). Mivel nem volt
elézménye ennek a tipusu konnylszerkezetes épitésnek,
ezért minden szerkezeten elvégezték az akkori eldirdsok-
nak megfelels EMI vizsgalatokat is.

A kutatdshoz kapcsoldéddan tobb kisérleti “lakohaz”
épilt, igaz altaldban irodai hasznélatra. A “fahaz ipar”
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1. ABRA: A kidolgozott kispaneles épités eqy tervlapja (1973)

megteremtését az allami nagyvallalatoktol vartak, ezért
partnerként vontak be a Fertddi EpitSipari Szévetkezetet,
a Tanulmanyi Erdgazdasagot és az ERDERT-et. Ebben az
id6szakban készlltelazelsd emeletes, kispaneles lakohaz
(iroda) (2. abra). Tobb mintahaz tervdokumentécio készilt,
és az ezek alapjan épilt épuletekkel szinte mindenhol ta-
lalkozhattunk az orszagban. Az ERDERT tipus fahazaibél
épiltek az Uttorétaborok Zankan és Csillebércen, tdulék
és kiskerti hazak képében is ezek a szerkezetek kdszdn-
tek vissza. Iroddk és kis Uzlethelyiségek késziiltek nagy
szamban kdnnylszerkezetes épliletként. Azonban lakdha-
zak gyakorlatilag nem készlltek ebbdl a szerkezetbél.
Aki gyerekként vagy nyarald felndttként eltoltott egy-
egy hetet egy ilyen kdnnylszerkezetes nyaraléban az nem
valészinl, hogy beleszeretett ebbe az épitési rendszerbe.
A mintatervek nem voltak vonzdak és a kivitelezés ming-
sége sem volt jonak nevezhetd. Egetéen hidnyzott a pi-
acrél a j6 mindségl, olcsd fahdz. Bebizonyosodott, hogy
ezt az igényt a nagyvallalatok nem tudtdk kielégiteni. A
rendszervaltds utdn e piacon kaptak szerepet a megje-

2. ABRA: Az els6 hazai emeletes, kispaneles fahaz

* okl. épitészmérnck, PhD, egyetemi docens, Soproni Egyetem, Faipari Mérnoki és Kreativipari Kar, e-mail: szabo.peter@uni-sopron.hu
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3. ABRA: A hazai lakohazépités, teljes és konny(iszerkezetes bontasaban

lend vallalkozasok. Hatalmas igény volt az olcsd lakasra.
Ellepték az orszagot a kétes minéségi kulféldi faanyagok
ésaz "erdélyi acsok”. Erre az idészakra sem Ugy tekintiink
vissza mint a jo minéségl, konnylszerkezetes lakasépités
korszakara. Napjainkra a piac letisztult, és ha nehezen is
de elfogadjak az épiteni vagyok, hogy a j6é mindségl fahaz
nem az alacsony araival akar héditani. Egyfajta szakmai
garanciat jelent, ha a véllalkozd tagja MAKESZ szovet-
ségnek. Nagyon nehezen indult be a kdnny(szerkezetes
lakasépités Magyarorszagon (3. dbra), de talan mostanra
megtalalta a helyét a piacon.

50 évvel ezelbtt a fahdzak elterjedésének az egyik aka-
dalya volt, hogy nem &llt rendelkezésre hazai, j6 mind-
ségli fenyd alapanyag. Az erdéterileteink 10-12%-a fenyé,
ugyanennyi a nyar és a cser, mig az erdék negyedét akac
alkotja, de jelentds a télgyfa (21%) dllomany is. A korai ku-
tatdsokis kiilon fejezetet szenteltek a nyar és akac haszno-
sitas lehet6ségére. Mara addig jutottunk, hogy ennek a két
faanyagnak a vizsgdlata kiegészilt a cserfaval. Szllettek
eredmeények, de az épitéipar szamara még mindig olcsébb
a kulfoldi fenyé megvasarldsa, mint a hagyomannyal nem
rendelkez6, nyar vagy akac hasznalata. A hazai faanyagok
elterjedését egy tdmogatd rendszer kidolgozdsa mozdit-
hatna ki a holtpontrol.

A korai tlizvédelmi szabalyozasok nem tették lehet6vé
tarsashazak, két szintnél magasabb éplletek, sorhazak
épitését faszerkezetbdl. Az épiletek kozotti tlztavolsagot
is olyan nagynak hatadroztdk meg, hogy a gazdasagos slr(
beépitést nem lehetett megoldani. Akkoriban megoldas-
ként a t(4zallé cementkotésd faforgacslap hasznalata tint
jo lehet6ségnek. A CK lap a nagyon kedvezétlen beépitése
miatt azonban mostanra teljesen kiszorult a fahazpiac-
rol. A tlzvédelmi szabalyozas napjainkra szinte teljesen
atalakult. Lehet egyedi paramétereket figyelembe venni,
de gyakorlatilag harom emeletnél magasabb fa tartészer-
kezetl épiletet nem lehet épiteni. Homlokzatburkolatkén
tobb szintes éplileten a fat csak korlatozottan lehet hasz-
nalni. A korulottink lévs orszagokban sorra épilnek a fa-
szerkezet(i magashazak. Németorszagban fabol épiletet
18 méter magassagig, Ausztridban 22 méterig lehet épite-
ni. Az Egyesiilt Kiralysagban, Norvégiaban vagy Uj-Zélan-
don pedig nincsen a magassagra vonatkozo korlatozas.

4. ABRA: Az Ubrankovics Kft. mintahaza Agfalvan (tervezd: Szabo Péter)

Ahhoz, hogy Magyarorszagon faszerkezetes magashazak
vagy irodahazak épllhessenek a tlzvédelmi eldirdsoknak
jelentésen meg kell valtozniuk.

A'j6 minéségl fahazak épitését egyre tobb szerkezet és
anyag segiti. A kereszt laminalt fatablék (CLT: Cross-La-
minated Timber] univerzalisan hasznélhatok fal, fodém
és tetészerkezetként is. Ezek azok az elemek, ahol hazai
gyartas esetén szerepet kaphatnanak belsé rétegekben
a nyar vagy akac faanyagok is. Egyre divatosabbak a fa-
rost szigetelések, de mar taldlkozhatunk fahabokkal is. A
faanyagok telitésével, modifikalasaval ellenalld faanya-
gokat tudunk késziteni. A két irdnyba hajlitott, ragasztott
fatartok hasznalataval a tervezék az épitészet élvonaléba
szamitd éplleteket hoznak létre. A mérndki kapcsold ele-
mek és a szamitégépes modellezés pedig méretezhet6vé
tette a faanyagok hasznalatat.

Az 50 éve megkezdett fahdzprogram, jonéhany kanyar
és buktatoé utan talan eljutott arra a szintre, hogy mar ne
legyen szlikség “program”-ra. Egyre tobb épulet épul fa-
bol bar még nagyon messze vagyunk attél, hogy a skan-
dindv orszagok 70-80%-o0s fahaz ardnyat elérjik. Nem az
az elsédleges cél, hogy kirivo fa épuletek késziiljenek, ha-
nem az, hogy élhetd, j6 minéséql (4. abra) lakasboél legyen
egyre tobb. A fa az egyetlen megujulé épitéanyag, jelentds
szerepet jatszik a szén-dioxid megkdtésben, és az ember-
nek is természetes kdzeget biztosit.

Azonban az épit6iparnak szliksége van képzett, a fahoz
és a faszerkezetekhez érté szakemberekre. A fél évszaza-
da 0sszegydlt tapasztalatokat és a legmodernebb kutata-
si eredményeket is bele kell épiteni a jové mérndkeinek a
képzésébe. A mesterséges intelligencia és a klimavalto-
zas alapvetGen Uj kihivasok elé allitja a teljes épitéipart. A
felmelegedés kovetkezményeként néhany évtized mulva a
fenyéallomany teljesen eltlinhet hazankbdl. Az épitdipar-
ban hasznalhaté faanyagokat at kell gondolni és Uj koté-
elemeket, ragasztokat és szerkezeteket kell megkonst-
rualni. Winkler Oszkar a hazai fahazipar beinditdsanak
lehet6ségérdl irt. Most ez a fahazipar egy kényszer( at-
alakulassal kell, hogy szembenézzen. A zaré gondolatait
talén igy maodositanam: “A fentiekbdl kitlinik, hogy a fa-
hdzprogram” megujitdsa “a lakéépuiletek vonatkozdsaban
Magyarorszagon is lehetséges”.
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