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prof. Becker Gabor
a szerkesztébizottsag elndke

TISZTELT OLVASONK!

Bonyolult dolog a kérnyezetvédelem. Sokszor az elsé latasra nagyszer(
megoldasokrél csak utélag dertl ki, hogy inkdbb melléfogdsok voltak, semmint
j6 Gtletek. Kozismert szakmai példaja ennek a duzzasztott parafa: a hdszigeteld
anyagok kézll ennek a legkisebb az dkoldgiai ldbnyoma, de ha mostantél csak ezt
hasznalnank, néhany dra alatt kiirtanank az dsszes parafa erdét.

Ismert a mondas: a természetet 6rizni és apolni kell. Erre idézhet6 a régi riposzt,
mely szerint a természet nem rab, hogy 6rizni kelljen, és nem beteg, hogy
apolésra szorulna - bar az utébbiban mar nem vagyok biztos. Abban viszont

igen, hogy teljes tévedés, hogy a valtozdsok mindegyikét karosnak tekintsik, és

a természetet mai allapotaban .lelakkozva 6rizzik”. Egyik kedvenc példédm erre

a Balaton. Sokan tudjék, hogy az alakja, vizmennyisége az elmult parszaz évben

is nagyon sokat valtozott. Cholnoky Jend kutatasaibol tudjuk, hogy vizszintje a
legmagasabb (113,3 méter) a tatarjaras koraban volt, majd tébbszér majdnem
teljesen kiszaradt. A somogyvari bencés apatsagrol szol6 vatikani iratokban az
all, hogy annak falanal be lehetett lépni a Balatonba - ma Somogyvar kb. tizenot
kilométerre van a t6 partjatol, a to vizszintje pedig 104 méter kordli, tehat kb.
kilenc és fél méterrel alacsonyabb. 1861-ben a Déli Vaspalyatarsasag Buda-
Nagykanizsa vasUtvonaldnak épitésekor a déli part mentén alakitottak ki a toltést,
mert akkor a vizparti, nehezen megmuvelhet6 teriletek voltak a legolcsébbak, és
az alacsony vizszint miatt viszonylag széles sav allt rendelkezésre. A helyi gazdak,
foldmUvesek kozul tobben is jelezték, hogy a toltések alacsonyak lesznek a té
korabbi szintjéhez képest, de a t6 tovabb apadt, a legalacsonyabb 1866-ban volt,
majd 1879-ben annyira megaradt, hogy a viz elontétte az addigra mar tébb helyen
kiépitett partokat. Siéfokon, Balatonfireden viz alatt allt a parti molé és a sétatér,
és a viz veszélyeztette a vasuti kozlekedést is. Ennek megoldésara épitették meg
a Sid torkolatanal a zsilipet, aminek - pontosabban nemrég atadott tébbedik
utddjadnak - segitségével pontosan szabalyozni lehet a vizszintet. Ez .z6ld", vagy
inkabb praktikus lépés volt? Mara a déli part szinte egybefliggd kiépitett ké-beton
szegéllyel rendelkezik, mig a hatvanas években tulnyomoérészt egyszerten kifutott
aviz az enyhe lejtés( partra, ami lehetévé tette, hogy a vizen Usz6 szennyezddés
kilokédjon a partra, ami a té egyik ontisztuldsi formaja - volt.

Akiismeria svajci és német S-Bahnokat, az tudja, hogy legeredményesebben

a gyors, pontos, kényelmes tomegkozlekedéssel lehet felvenni a harcot a
gépkocsik varosokat ellepd hada ellen. Magam is sokszor tapasztalhattam, hogy
ez nagyon j6 megoldasa a nagyvarosok és agglomeracidjuk kozlekedésének.
Vonalai a legkisebb koltséggel és a legkevesebb kornyezetterheléssel a meglévé
vasUtvonalak mentén alakithatok ki, de természetesen ehhez is vasuti palyak
épitésére, toltések szélesitésére, allomasok épitésére van sziikség. Nem vagyok
naiv, tudom, hogy a politika is kozrejatszik az ezzel kapcsolatos vitdkban, de
azért engedtessék meg nekem a kétkedés azon zéldek megnyilvanulasainak
Gszinteségében, atgondoltsagaban, akik minden eszkdzzel meg akarjak
akadalyozni az erre irdnyuld fejlesztéseket arra hivatkozva, hogy emiatt ki kell
vagni néhany fat, meg kell bolygatni a vasuti toltések kornyezetét.

A gépkocsik kdrnyékén is elég nagy a bizonytalansag. Itt nem elsésorban
a bels6égésl kontra elektromos meghajtésra gondolok, bar az is megér
egy-két gondolatot, hiszen az elektromos autdk csak az izemelés kdzben
kdrnyezetkimélék, el6allitasuk, akkumulatoraik gyartasa és Ujra felhasznalasa
sok vitat valt ki, hisz nem mindenben a kornyezettudatossag éllovasai. Ha még
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tavolabbra tekintink, akkor azt latjuk, hogy a Németorszagban futd elektromos
jarmuivek az energidjukat jelentés részben meglehetésen kdrnyezetterhel6

szén- és ligniterdmUvekbdl kapjak, mert a zéld partok nyomasara a németek
leallitottak atomerémdiveiket, igy emiatt, de kiiléndsen az energiavalsag
bekoszontével kénytelenek voltak ezekhez az egyszer mar meghaladottnak itélt
energiaforrasokhoz fordulni. [Az is kézismert, hogy jelentés energiaimportjuk nagy
részét a francia atomerémivekben termelt dram teszi ki.

A mi szakmai teriletinkon, a varosok élhetéségét illetden is tobb ellentmondésos
helyzet adddik. Kihagyom a kerékparsavok adta olcso poént, inkabb a parkolasi
dvezetek hatdsat emlitem meg. Sokszor halljuk, hogy ezeket elsésorban nem
jovedelemszerzé célbdl, hanem inkdbb valamilyen szabalyozas okan alakitjak ki.
Egy zoldovezeti kistarsashazas, szérvanyosan csaladihdzas beépitési dvezetben
nemrég vezették be a parkolasi dijat. Az utcakat addig eldrasztottak a gépkocsik,
melyek a dijkotelesség utan szinte teljesen eltlintek, még az esti érdkban - amikor
a lakdk kedvezményesen tarolhatjak kocsijaikat a hazaik el6tt - is elég ritkdsan
allnak a jarda mellett. Ekdzben a tadrsashazak kozul nem egyben, a cégeknek
otthont add kisebb éplletek, atalakitott csaladihdzak szinte mindegyikében a
gépkocsik bekoltoztek a kertekbe. Jobb esetben gyepracsra, zéldbetonra allnak,
de sok helyen gondosan leburkoltak szinte az egész kertet az ott dolgozok
kényelmesebb parkoldsa érdekében. (A zoldterilet szazalékos eléirdsat csak az
engedélyezés soran nézik, a hasznalatbavételkor talan ellendrzik, egyébként lres
paragrafus.) Az eredmény tehat: a burkolt utcdk jobbéara tresek, az addig zold,
virdgzo kertek nem kis része le lett burkolva, gépkocsik allnak bennik. Biztos ez
volt a szabdlyozas célja?

Egy dolog biztos: nagyon bonyolult kérdés a kérnyezetvédelem.

Aktualis lapszamunk cikkei tobb szalon kotédnek a kornyezetvédelemhez,

vagy a kdrnyezettudatos épitéshez. Szolunk a fazisvalto anyagokroél, melyek
segithetnek éplileteink belsé klimajanak hatékonyabb szabalyozdséban; a sokak
altal idejétmultnak tekintett, de tkoldgiai szempontbdl igencsak kedvezé vert
valyogfalak id6jarasallésagardl; a lakdéplletek benapozottsaganak fontossagarol
és vizsgalati modszereirdl; a faépités multjarol, jelenérél és kivanatos jovéjérol.
Bizonyos, hogy e cikkek sem fogjdk megoldani a kdrnyezeti problémakat, de bizunk
benne, hogy segithetnek a targyalt teriletek jobb megértésében, és érdekes
olvasmanyként szolgalhatnak lapunk olvasdéi szamara.
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TUDOMANY

Bozsaky David', Lekics Gabor?

A FAZISVALTO ANYAGOK
TORTENETI FEJLODESE, ELOALLITASA
ES ANYAGVALASZTEKA

HISTORICAL DEVELOPMENT, PRODUCTION AND RANGE OF PHASE CHANGE MATERIALS

I ektoralt tartalom

KIVONAT / HUN

A 21. szazad folyaman amellett, hogy fokozott
igény alakult ki a megujuld energidk minél
hatékonyabb hasznositaséara, rendkivil fontossa
valt a megtermelt energidk megfeleld tarolasa

is. Mivel a legtébb anyag halmazallapot-

valtozas kozben nagymennyiségl héenergiat
képes eltarolni, igy ennek egyik lehetséges
megoldasaként szamitasba johet a fazisvaltd
anyagok alkalmazasa is. Ezen anyagok esetében
igény szerint beallithaté a fazisvaltozashoz
sziikséges hémeérséklet, ezaltal hatékonyan
képesek felhasznalni a fazisvaltozashoz
szlikséges latens hét. Az elmult tobb mint egy
évszazad sordn szamos kisérlet tortént fazisvaltd
anyagok létrehozasara és kilonféle terileten
torténd alkalmazasara. Ezek kozil a kilonféle
mikrokapszulazasi eljarasok bizonyultak a
legcélravezetébbnek. Jelenleg tobbféle eldallitasi
madszer létezik, és szamos anyag hasznalatos

kapszula maganyagként és héjanyagként egyarant.

Jelen cikk célja, hogy a fellelhetd szakirodalom
alapjan attekintést adjon a fazisvalté anyagok
fejlédéstorténetérol, az eléallitasi eljarasaikrol
és bemutassa az alkalmazott mag- és héjanyagok
széles spektrumat. Egy késébbi cikkben épitdipari
alkalmazasuk keril bemutatasa.

Kulcsszavak: fazisvalté anyagok,
mikrokapszuldzas, hétarolas, latens hé,
hészigetelés

ABSTRACT /ENG

In the 21t century, besides the increased
demand for the most efficient utilization of
renewable energy sources, the proper storage
of the produced energies also become extremely
important. Most materials can store a large
amount of thermal energy during a change of
state. The use of phase change materials can

be considered as one of the possible solutions
for thermal energy storage. The phase change
temperature can be set for these materials
arbitrarily, thus they can efficiently use the latent
heat required for the phase change. During the
last century, many attempts have been made

to create phase change materials and apply
them in various fields. Of these, the various
microencapsulation processes have proven

to be the most effective. Currently, there are
several production methods and many materials
are used both as core and shell material. The
purpose of this article is to provide an overview
of the historical development of phase change
materials, to show their production processes,
and to present the wide spectrum of core and
shell materials used, based on the available
literature. Their application in the construction
industry will be presented in a later article.
Keywords: phase change materials,
microencapsulation, heat storage, latent heat,
thermal insulation
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1.1 BEVEZETES

A 21. szdzad energiaellatasi problémai ravilagitottak arra,
hogy nem csupan az a probléma, hogy fenntarthaté maddon
szeretnénk épuleteink Uzemeltetéséhez szilkséges energia-
kat el6allitani, hanem a megtermelt energiat is gazdasago-
san és hatékonyan kellene felhasznalni. Napjainkban a meg-
Ujuld energidk kiaknazasara egyre kifinomultabb eszkdzoket
hasznalunk, azonban az mar kevéssé megoldott, hogy ezek
az energidk a szlkséges idében és a kellé mennyiségben
alljanak rendelkezésre. Energetikai szempontbdl rendkivil
fontos lenne, hogy a megtermelt hdenergidt meghatarozott
ideig gazdasagosan és viszonylag egyszer(en visszanyerhetd
maodon eltaroljuk.

A legtdbb anyag jelentés mennyiségl hét képes eltarolni a
homeérsékletének emelkedésével, azonban fajlagosan sokkal
nagyobb hétarolas valésithatdé meg halmazallapot-valtozas
kozben. Példanak okaért a viz olvadashdje 334,5 kJ/kg, parol-
gashdje 2257 kJ/kg, fajlagos hékapacitésa pedig 4,183 kJ/kgK.
Mindez azt jelenti, hogy 1 kg viz a szilardbdl folyékony halma-
zallapotba torténd valtds sordn nagyjabdl annyi hdéenergiat
képes eltarolni, mint 80 °C-kal tortén6 hémérsékletvaltozas-
kor, folyékonybdl légnem halmazallapotba térténd valtaskor
pedig annyit, mintha a hémérséklete 540 °C-kal nétt volna.
Azonban a szokvanyos épitéanyagok viszonylag nagy vastag-
sagban kerillnek beépitésre, kicsi a fajlagos, héatadasra al-
kalmas feluletik, és altaldban lassan, nagy hémérsékletkii-
lonbségek hatdsara képesek az eltarolt hét leadni, valamint
fazisvaltozasuk nem a szlikséges hémérsékleten megy vég-
be. Ahhoz, hogy az eltarolt hé hatékonyan kinyerhet6 legyen
és kis hdmérsékletkllonbség esetén is gyors és egyenletes
hdéatadas valésulhasson meg, nagy fajlagos héatado feliilet és
igény szerint elére beallitott halmazallapotvaltozashoz tarto-
z6 hémérséklet sziikséges.

Ez az un. fazisvaltd anyagok (Phase Change Material, PCM]
segitségével oldhaté meg, amelyek olyan specialis anyagok,
amelyek vegyi 0sszetételét Ugy hatdrozzdk meg, hogy a fa-
zisvaltozdsukhoz (azaz halmazallapot valtozdsukhoz] tartozd
hémérsékleteik igény szerint bedllathatok legyenek. Mko-
désik lényege, hogy energidt képesek tarolni azaltal, hogy
képesek kihasznalni a fazisvaltozasukhoz tartozd latens hét
(1. &bra) [1].

folyékony fazis

nappal éjszaka

Vi x t 7

'Y Vad

— - - —

P - I'd a
7R 4 ! Y
hémérséklet hémérséklet
‘ emelkedése csokkenése
\ 4 héelnyelés héleadas

szilard fazis

1. ABRA: A fazisvalté anyagok miikédési modellje [2]

2.| TORTENETI ATTEKINTES

A fazisok az anyagi rendszerek azonos fizikai és kémiai
tulajdonsagu, egymastol fizikai hatarfelilettel elvalasztott
tartomanyai. Lényeges tulajdonsaguk, hogy optikai mddsze-
rekkel megkilonboztethetdk, és fizikai mddszerekkel szét-
valaszthatdk. Kilonboz6 fazisokat képezhetnek a halmazal-
lapotok (gaz, folyékony, szilard], de azonos halmazallapotu,
egymassal nem elegyedd anyagok is [pl. viz és olaj) [3].

A halmazallapot-valtozashoz tartozé hémérsékleti érté-
kek olyan fizikai jellemzék, amelyek minden anyag esetében
egyértelmlen meghatarozhatdk (pl. olvadaspont, forréaspont).
Amennyiben grafikusan abrazoljuk az anyag homérsékleté-
nek valtozasat és a kozolt hdmennyiség dsszefliggését, azt
tapasztalhatjuk, hogy a ketté kozott egyenes aranyossag all
fenn. Megfigyelhetjik azonban azt is, hogy a kapott figg-
vény csupan monoton novekvd, ugyanis taldlhatunk benne
konstans szakaszokat, ahol hékozlés hatdsara az anyag hé-
mérséklete nem névekszik. Jellemzéen ezek a szakaszok a
halmazallapot valtozasokhoz tartozd hémérsékleteknél talal-
hatok (2. abra). Ilyenkor tehat az elnyelt h6mennyiség nem
arra forditddik, hogy ndvelje az anyag hémérsékletét, hanem
arra, hogy az anyagi részecskék kozotti kapcsolatot megval-
toztassa, ezaltal az masik fazisba (halmazallapotba) kerul-
jon. Ezt, a fazisvaltozdshoz sziikséges, hémérsékletemelke-
dést nem okozé héenergiat latens hének nevezziik. Ertéke
a V-p-L =P-t dsszefliggéssel szamithato, ahol V a fazisvalto
anyag térfogata [m°®], p a fazisvalté anyag sirisége [kg/m®],
L, a fazisvalté anyag olvadashéje [J/kgl, P a fazisvaltozas
soran elnyelt hételjesitmény (azaz egységnyi idére esé hé-
csere) [W], t pedig ennek id8tartama (s) [4].

A jelenséget els6ként Joseph Black (1728-1799) angol fi-
zikus (3. abra) tanulmanyozta részletesen, és 1761-ben arra
a kovetkeztetésre jutott, hogy ha jég és viz keverékével hot
kozol, akkor nem a hémérséklete novekszik, hanem a keve-
rékben Lévé viz mennyisége. Hasonld megfigyelést végzett
forrasban évé vizzel is, ahol azt tapasztalta, hogy hékozlés
hatdsara nem a homérséklet emelkedik, hanem a vizgéz
mennyisége. A fentiek alapjan arra kovetkeztetett, hogy létez-
nie kell egy olyan lathatatlan hdanyagnak (ekkor még a hének
anyagi természetet tulajdonito Un. caloricum-elmélet forgott
a koztudatban), ami a halmazallapot valtozasakor egyesil a

olvadaspont fazisvaltozas

hémérséklet (K)

| szilardulasiidé |

idé (s)

2. ABRA: A fazisvéltozas folyamata az id6 és a hémérséklet fiiggvényében
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3. ABRA: Joseph Black [4]

vizrészecskékkel. Elséként irta le tovabba a fajlagos hékapa-
citds fogalmat és kimutatta, hogy kilonb6zé anyagok eseté-
ben a latens hé mennyisége eltér, vagyis az egyes anyagok
mas-mas fajlagos hékapacitassal rendelkeznek [5].

Fazisvalté anyagokkal kapcsolatos kutatasokat elséként az
amerikai fizikus, Alan Tower Waterman (1892-1967) végzett
1916-ban a Princeton University fizikai kutatélaboratoriu-
méaban. Magas hémérsékletre hevitett kalkogenid sok (azaz
olyan sévegyiletek, amelyek legalabb egy kalkogénionbdl,
azaz a peridédusos rendszer VI. oszlopaban, az oxigéncsoport-
ban talalhaté kémiai elembdl allnak] termionikus emisszé-
jat (Edison-Richardson-effektus), azaz felhevitett allapotban
torténd elektronkibocsatasat vizsgalta. A molibdén-diszulfid
(MoS,) esetében azt az érdekességet fedezte fel, hogy elekt-
ronkibocsatdsa a hémérséklet (és egyben a halmazéllapot)
valtoztatasaval tetszés szerint beallithatd [7] [8].

A napenergia latens hé formajaban torténd taroldsara és
annak felhasznalasara iranyulé kutatasokat késébb az 1940-
es években a magyar szdrmazasu, amerikai fizikus, Telkes
Maria (1900-1995] folytatott (4. abra), aki ekkoriban a Massa-
chusetts Institute of Technology (MIT) oktatéja volt. Munka-
janak eredményeként Eleanor Raymond (1887-1989) amerikai
épitésszel megtervezett egy egész évben kizarélag napener-
gidval fitott lakéhazat, ami 1948-ban a Massachusetts (USA]
allambeli Doverben meg is épult (5. abra).

Az épilet déli homlokzatdan 3 m magas, kétrétegl lveg-
szerkezetet helyeztek el, ami 6sszegy(jtotte a napenergiat. Az
Uveglapok kozotti légrésben felmelegedd levegdt ventilatorok
segitségével a falba és a tetd belso fellletére helyezett, feke-
tére festett fémlemezbdl készilt tartalyok kéril keringették. A
hotarold tartalyok a szokasos viz helyett natrium-szulfat-de-
kahidrat (Na,S0,-10H,0, més néven Glauber-sd) vizes oldatat
tartalmaztak, ami képes volt kémiai Uton nagymennyiségd
hét tarolni [11] [12]. Ennek az anyagnak viszonylag alacsony
(32,38 °C) az olvadéspontja, de magas az olvadashdgje (251 kJ/
kg, ezért képes nagymennyiségl hé hosszu idejl (akar 10 na-
pig torténd) tarolasara. Lehlléskor az anyag visszakristalyo-
sodik, a felvett h6t pedig leadja [13]. A rendszer Ggy mikodatt,
hogy meleg levegd keringett a tartalyok koril, aminek hata-
sara a s6 megolvadt, igy allandé hémérsékleten eltarolta a
hét. Amikor a kornyezé levegé hémeérséklete lecsokkent, a s6
kikristalyosodott, a halmazallapot valtozas kdovetkeztében pe-

4. ABRA:
Telkes Méaria [9]

dig felszabaditotta az elnyelt hét. Az igy felmelegitett leveg6t
ventilatorok fujtdk be a lakdétérbe. Sajndlatos modon harom
év utan a rendszer meghibdsodott, ugyanis a megolvadt so
kivalt az oldatbél és nem tudott visszakeveredni, ugyanis a két
komponens fazisvaltdsa nem kongruens (azaz nem egynem(
madon) ment végbe, ezért azok elkiloniltek egymastol [14].

A fazisvaltd anyagokat kezdetben tartalyokba toltve hasz-
naltadk, ami a fentieken kivil szdmos, szokvanyos anyagoknal
is jelentkezd hatrannyal (kis fajlagos feliilet, nagy hémérsék-
letklilonbség hatdsara végbemend lasst h6atadas) jart. Pro-
baltak ugyan javitani a hatasfokukon azzal, hogy j6 hdévezetd
képesséqgl anyag [pl. fémek] pérusaiba helyezték el, vagy a
héatado felilet novelése érdekében a belsejébe fémhaldt,
fémrudakat vagy fémlamelldkat tettek, de az akkoriban legy-
gyakrabban hasznalt sdoldatok és sokeverékek komponen-
sekre torténd szétvaldsat ez sem tudta tartésan megakada-
lyozni [15].

Sokkal jobb megoldasnak tlnt az anyag kisebb térfogatu
elemekre vald bontdsa, ugyanis ez a megoldas jelentdsen
megnovelte a fajlagos héleadd feliiletet. Eleinte a fazisvaltd

5. ABRA: A Telkes Méria és Eleanor Raymond altal tervezett lakéhaz
(Dover, Massachusetts, Amerikai Egyesilt Allamok] [10]
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anyagot kazettdkba és tasakokba toltotték. Az elsé ilyen pro-
balkozasréla Popular Science cim( magazin 1948. augusztusi
szama tuddsitott. A Hot-R-Cold-Pak markanéven forgalma-
zott termék egy olyan specidlis folyadékkal toltott, pénztarca
méretl mlanyag tasak volt, ami hosszl ideig képes volt meg-
tartani a hémeérsékletét (hideget és meleget egyarant] [16]. Ez
volt a ma is hasznalatos jégakkuk elédje, amelyet 1959-ben
Albert A. Robbins (1909-1987) szabadalmaztatott [17], tobb-
szor hasznalhaté verzidjat pedig Jacob Spencer amerikai
gyogyszerész 1973-ban [18].

Hamar kiderilt azonban, hogy a fazisvaltd anyagok haté-
konysaga nagysagrendekkel novelhetd a fajlagos felilet je-
lentés novelésével. Felvetédott hat az otlet, hogy a fazisvalto
anyagot valamiféle szemcsés allapotba kellene hozni, és az
apré szemcséket egyenként becsomagolni. Az apré szem-
csékre bontas tovabbi elénye volt, hogy jelentdsen megkdny-
nyitette a fazisvaltd anyag egyéb anyagokkal (pl. folyadékok,
porszer( anyagok] vald kombinalasat. A legnagyobb gondot
az okozta, hogy a fazisvalté anyagok nagy része korrézids
hatdsu, éghetd, tlzveszélyes, vagy mérgezd, tehat a szem-
cséket oly modon kellett bevonni, hogy a téltéanyag ne szi-
varogjon at a bevonatan és ne tudjon reakciéba épni sem a
bevonattal, sem pedig a kérnyezetével. A bevonattal szem-
ben tovabbi kdvetelmény volt a kémiai stabilitds, a héallésag,
a mechanika ellendlld képesség, valamint a kompatibilitas
egyrészt a benne taldlhato fazisvaltd anyaggal, méasrészt
mindazokkal az anyagokkal, amelyekkel a szemcsék érint-
kezhetnek. Erre a problémara Barrett K. Green (1906-1997)
1955-ben kifejlesztett mikrokapszulazasos eljarasa jelentette
a megoldast.

A mikrokapszulazas alapelve Wolfgang Joseph Pauli [1869-
1955) és a magyar szarmazasu Rona Péter (1871-1945) oszt-
rak fizikusok megfigyelésén alapult, akik 1902-ben semleges
sokat adtak langyos zselatinoldathoz, és észrevették, hogy az
oldat spontdn madon két rétegre valt szét. Vizsgalataik kimu-
tattdk, hogy az egyik réteg a zselatint, a masik a sot tartal-
mazta, és erételjes keverés vagy razas hatdsara a két réteg
egységes emulzidt alkotott.

A holland Leydeni Egyetem kutatdja, Hendrik Gerard Bun-
genberg de Jong (1893-1977) az 1920-as években kezdte el
vizsgalni az 4altala koacervacionak elnevezett jelenséget.
1931-ben felhivta a figyelmet, hogy a mddszer alkalmas le-
het mikrokapszuldzott gydgyszerek eldallitdsara [19]. Eb-
ben az idészakban szadmos vallalat kezdett el kisérletezni
mikrokapszuldk eléallitdsaval. Az els6 szabadalmat James
A. Raynolds, az Atlantic Coast Fisheries Company kutato-
ja szabadalmaztatta 1936-ban, amikor is csukamajolajat és
mas vitaminokat tartalmazé, zselatin anyagl mikrokapszu-
lakat allitott el6. Az elkdvetkezd években szadmos hasonlé
szabadalom sziletett, de az atit6 sikert Barrett K. Green
(1906-1997]) és Thomas W. Busch, az Appleton Coated Paper
kutatoi érték el, amikor 1942-ben a koacervacié modsze-
rét alapul véve sikeres eljarast fejlesztettek ki a tinta mik-
rokapszuldzasara. Ezt felhasznalva Green és munkatérsa,
Lowell Schleicher (1925-2003]) 1953-ban bejelentették a
szénmentes masolépapir szabadalmat. 1958-ban George
Baxter, a Moore Business Forms kutatdja szabadalmaztatta
a porlasztasos szaritast, mint mikrokapszuldzasi modszert,
ugyanebben az évben az Upjohn Company pedig az emulzids
polimerizaciét. Ezt kovetéen a mikrokapszulazasi modsze-

rek gyors fejlédésnek indultak, az 1960-as és 1970-es évekre
széles korben elterjedtek elészor a gydgyszer-, a kozmetikai
és az élelmiszeriparban, késdbb pedig a kilonféle fazisval-
té anyagok eléallitdsa sordn. Ugyan utdbbi esetben a mik-
rokapszulazas bizonyult a leghatékonyabb maddszernek, és
napjainkban is ez tekinthet6 a legelterjedtebb megoldasnak,
a tablas és kazettas kialakitasu fazisvalté anyagok is hasz-
nalatban maradtak bizonyos szerkezetek (pl. épuletgépészeti
rendszerek lamellds hécseréldi és hétarold puffertartalyai)
esetében [20] [21] [22].

3.| MIKROKAPSZULAZASI MODSZEREK

Napjainkban a mikrokapszuldzasi mddszereket alapvetéen
harom kategoriaba sorolhatjuk. Léteznek fizikai mddszerek
(porlasztasos szaritas, olddszer elparologtatas, csepegtetés,
fluidizacios porlasztas), kémiai médszerek (in situ polimeri-
zacid, szuszpenzids polimerizacio, emulzidés polimerizacio,
hatarfeluleti polimerizacio) és kombinalt eljarasok.

3.1. FIZIKAI MODSZEREK

Fizikai mddszernek nevezziik, amikor a kapszula magjat
és a héjanyagot a felhasznalt anyagok kémiai minéségének
megvaltoztatdsa nélkil alakitjak ki.

A porlasztdsos szaritds soran a fazisvalté anyagot (ma-
ganyag) tartalmazé diszperzidt vagy szuszpenzidt és a be-
vondanyagot tartalmazé oldatot egy meleg levegls szari-
tokamraban elporlasztjadk, ahol a bevondanyag az olddszer
elparologtatasa sordn a maganyag részecskéinek feliletére
tapad.

Az olddszer elparologtatasos moddszer alkalmazédsakor az
altaldban nagy héallésdgli maganyagot apré szemcsék for-
majaban eloszlatjdk a bevondanyagot tartalmazd oldatban,
amelynek hémeérsékletét emelve az olddszer elpédrolog, a be-
vondanyag pedig a maganyag szemcséire tapad. A mddszer
fontos eleme, hogy a maganyagnak héallénak kell lenni, az
oldészernek pedig viszonylag alacsony forrasponttal kell ren-
delkeznie.

A csepegtetéses modszerhez koncentrikus elrendezési ket-
t6s fuvokakat hasznalnak, ahol a belsé fuvokan a maganyagot
képez6 folyadék, a kilsd, gylrd alaku fuvékan pedig a bevo-
nat anyaga tavozik. A folyadéksugar kilépésekor a maganya-
got tartalmazé favékat nagy frekvencian (1000 Hz) rezegtetik,
a gylrd fuvokat pedig forgatjak. Ennek kovetkeztében a ma-
ganyag kozel azonos méretl szemcsékre oszlik szét, amelyek
a felileti feszlltség hatdsara gombolyl cseppekké huzddnak
Ossze. A gylr(s fuvokan keresztil kivezetett bevondanyag a
cseppek fellletén hartyaréteget képez, ami hdkezelés vagy
kémiai reakcid folytan megszilardul.

A fluidizacids porlasztasos eljgras soran a szilard halmazal-
lapotl maganyagot gadzaram segitségével mozgasban tartjak,
majd a bevondanyagot finom szemcsék vagy oldat formaja-
ban beleporlasztjadk. Ezt kovetéen melegités hatdsara az
olddszer elpédrolog, vagy a cseppek megolvadnak, leh(tés
utadn pedig szilard bevonatot képeznek a maganyag szem-
cséin [15] [23].
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6. ABRA: Mikrokapszulazott fazisvalté anyag [29]

3.2. KEMIAI ELJARASOK

Kémiai mddszernek nevezziik, amikor a szilard részecskék
vagy cseppek formajaban létrehozott kapszulamagra valami-
lyen kémiai reakci6 (pl. polimerizacid, polikondenzacid) foly-
tan készitik el a héjat.

Az in situ polimerizacié elsé lépésében a kapszuldba za-
randd, vizben nem oldédé maganyagot vizben diszpergaljak,
és egy keverdétartalyba toltik. Ezt kdvetéen a vizben oldédd
héjanyag monomerjét hozzakeverik. A monomerek polimeri-
zacioja a maganyag fellletén megy végbe, amelyet a keverék-
hez adott sav, vagy lig hatdsara létrejovo pH-érték valtozas
indit be, sebessége pedig a hdmérséklet valtoztatasaval be-
folydsolhaté. A polimerizacid soran a monomerek folyama-
tosan fogynak, mikdzben a maganyag szemcséin egy vizben
oldhatatlan héj alakul ki. Utolsé lépésben a mikrokapszula-
kat a keverékbdl kiszlrik, majd megmossdk és kiszaritjak
Gket [24].

A hatarfelileti polimerizacié lényege, hogy a maganyag (ok-
tadekéan) fellletén a bevonatot polimerizaciés kémiai reakcié
révén hozzak létre. Az eljarashoz kétféle (hidrofil és hidrofdb)
monomer szlkséges. Elsé épésben a hidroféb monomert
emulgealdszer segitségével olajos fazisban [ez lesz a ma-
ganyag), a hidrofil monomert pedig vizes fazisban eloszlatjak.
Ezt kovetéen az olajos fazist a vizes fazisban diszpergaljak
(eloszlatjak]. A hidrofil monomer hozzdadasaval megvaltozik
a keverék homérséklete és pH-érétke, ami beinditja a kémiai
reakciot, melynek sordn a maganyag szemcséin polimerbe-
vonat képzdédik. A mikrokapszulak a vizes keverékb6l szlrés,
mosas és szaritas utjan nyerhetdk ki [25].

A szuszpenzids polimerizacio alapdtlete egy olyan polimeri-
zacios reakcié létrehozasa, ami vizes kdzegben Ugy zajlik le,
hogy a maganyag és a héjanyag monomere egymasban ol-
dddnak és nem a vizben. Elsé épésben két keverék fazist ké-
szitenek. Az egyik fazisban a maganyagot (olaj) és a héjanyag
maganyagban oldodd monomerét keverik dssze, a masikban
pedig vizet és kis mennyiség(i stabilizaldszert [emulgedld-
szer]. Ezutdn a két fazisbol nagy sebességl keverdeszkoz
segitségével homogén elegyet (szuszpenzi6t] hoznak létre.
A polimerizacioés folyamatot a hémérséklet, vagy a pH-érték
megvaltoztatdsa inditja be, melynek soran az olajban diszper-
galt monomerek az olajrészecskék feliletére diffundalnak és
reagalnak egymassal, amelynek eredményeként egy héj jon
létre az olajrészecskék (maganyag) feliletén [26].

Az emulzids polimerizacid a szuszpenzidstol abban kilonbo-
zik,hogyavizesfazistartalmazzaakémiaireakciomeginditdsa-
hoz sziikséges anyagot (iniciator]. igy, mikor az olajos fazishoz
hozzdadjak a fellletaktiv anyagot (emulgealdszer) tartalmazd
vizes fazist, és az inicidtor anyag elér egy bizonyos koncent-
raciot, beindul a polimerizacids folyamat. A mikrokapszuldk
végll szlirés, mosas és szaritds Utjan nyerheték ki [27].

3.3. KOMBINALT ELJARASOK

A kombinalt eljarasok soran a maganyagon lévoé bevonat fi-
zikai és kémiai folyamatok (kicsapatas, fazisszeparacid) révén
jon létre. A leggyakrabban hasznalt eljaréds a koacervacio. Lé-
nyege, hogy a bevonandé hétarolé anyag kis részecskéit por
vagy aproé kristaly formajaban egy arra alkalmas folyadékba
(olaj) szuszpenzidba viszik, és a folyadékban (rendszerint viz-
ben] oldott vagy kolloid allapotban lévé héjanyag polimer-
rel osszekeverik. Ezt kovetéen sot, vagy egy masik polimert
adnak hozza, beallitjdk a pH-értéket és a homérsékletet,
melynek kovetkeztében a héj anyaga vagy kicsapodik, vagy
fazisszeparacid révén (emulzidbdl vald kilépés) osszegy(ilik a
maganyag részecskéinek feliletén [28].

4.| FAZISVALTO ANYAGOK

A mikrokapszulazott fazisvalté anyagok (6. dbra) rendsze-
rint egy maganyagbodl és egy héjanyagbol allnak. A kapszula
maganyaga tulajdonképpen a hétarolasra szolgalé anyag, a
héjanyag pedig egy zart bevonatot képez a maganyag korul,
megvédve azt a kilonféle kérnyezeti hatasoktdl (7. abra).

4.1. MAGANYAGOK

A fazisvalté maganyagokat alapvetéen harom fé csoport-
ba sorolhatjuk (1. tdblazat). Az elsé csoportba tartoznak a
szerves anyagok, melyek kozott megkilonboztetink paraffin
alapl és nem paraffin alapu anyagokat. A masodik csoportba
tartoznak a szervetlen anyagok, melyek kozil legfontosabbak
a sohidratok és a fémek. A harmadik csoportba az eutekti-
kus anyagok tartoznak, ami lehet szerves-szerves, szervet-
len-szervetlen, vagy esetleg szerves-szervetlen anyagok eu-
tektikus keveréke.
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1. TABLAZAT: A fazisvalt anyagok rendszerezése és a fontosabb anyagok olvadaspontja, olvadashéje [25] [31]

csoportositas megnevezés olvadaspont (°C)  olvadashé (kJ/kg)
n-tetradekan (C H,) 6 228-230
n-pentadekan (C, H,) 10 205
n-hexadekan (C, H, ) 18 237
n-heptadekan (C, H,,) 22 213
n-oktadekan (C, H,J 28 245
n-nonadekén (C,H, ] 32 222
n-eikozan (C,H,,) 37 266
n-heneikozan (C,H,,) 40 200
114 n-dokozan (C,,H,,) 44,5 249
E. .slzerf,'l n-trikozan (C,,H,,] 475 232
greze n-tetrakozan [C,,H,,) 52 255
paraffinok 20 %0
n-pentakozan (C,.H,,) 54 238
n-hexakozan (C,,H,,) 56,5 256
11 n-heptakozan (C,H, ] 59 236
Paraffinok n-oktakozan [CNH%] 64,5 253
n-nonakozan (C,H, ) 65 240
n-triakontan (C, H,)) 66 251
n-hentriakontan (C, H, ) 67 242
n-dotriakontan (C,H, ) 69 170
1 n-traitraikontan (CH,,) 71 268
Séerves RT35HC 35 240
anvagok RT 70 HC 70 260
vad s C.-C, 20-22 152
o C,u-Cy 22-24 189
sroffinok G~ Ca ha-ih 187
P C,-C.. 48-50 189
C,-C, 58-60 189
c,-C., 66-68 189
hangyasav [HCOOH] 8,3 247
o kaprilsav [CH,(CH,),CO0H] 16 149
Jerer o laurinsavICH,[CH,), COOH] 43,6 184,4
palmitinsav [CH,(CH,),,CO0H] 61,3 198
12 sztearinsav [CH,(CH,) ,COOH] 66,8 259
Nem glicerin (HO(CH,)CH(OH](CH,JOH] 18 199
paraffinos 129 PEG E600 [polietilén-glikol; HO(CH,CH,0) HI 22 127,2
szerves Plolliovlok PEG E6000 [polietilén-glikol; HO[CHZCHZO]nH] 66 190
anyagok xilit [HOICH,)(CHOH),0H] 95 236
eritrit [HO(CH,)(CHOH,(CH,JOH] 19 338
1.2.3. 2-pentadekanonan [C4H, 0] 39 241
Egyéb szerves 4-heptadekanonan [C,H,,0] 41 197
anyagok D-tejsav [CH,CH(OH]COOH] 52-54 126-185
litium-klorat-trihidrat [LiClO,-3H,0] 8 253
kalium-hidrogénfoszfat-hexahidrat [K,HPO,-6H,0] 14 109
magnézium-nitrat-hexahidrat [Mg(NO,),-6H,0] 25,8 126
g g 3’2 2
kalcium-klorid-hexahidrat [CaCl,-6H,0] 298 191
91 Sohidratok natrium-karbonat-dekahidrat [Na,C0,-10H,0] 32-34 246-267
o natrium-szulfat-dekahidrat [Glauber-s¢, Na,S0,-10H,0] 32,4 248-254
2. dindtrium-hidrogénfoszfat-dodekahidrat [Na,HPO,-12H,0] 34-35 280
Szervetlen vasl(lll)-klorid-hexahidrat [FeCl,-H,0] 36-37 200-226
anyagok natrium-tioszulfat-pentahidrat [Na,S,0,-5H,0] 48-49 200-220
p 27273 2
natrium-acetat-trihidrat [CH,CO0Na-3H,0] 58 226-265
Mg-28%2Zn 342 155
P Al-34%Mg-6%Zn 450 329
2.2. Fémotvozetek AL-18%CL 550 318
Al-12,2%Si 580 499
kalcium-klorid-hexahidrat [CaCl,-6H,0] + 25 127
+ magnézium-klorid-hexahidrat [MgCL,-6H,0]
3.1. Szervetlen-szervetlen P L -~ s
3 magnézium-nitrat-hexahidrat [Mg(NO,J,-6H,0] + 50 i
E.utektikumok +magnézium-klorid-hexahidrat [MgCl,-6H,0]
3.2. Szerves-szerves trimetil-etan [CH,C(CH,0H).] + karbamid [CO(NH,),] 29.8 218
3.3. Szervetlen-szerves natrium-acetat-trihidrat [CH,COONa-3H,0] + karbamid [CO(NH,) ] 31 226
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kapszula

4.1.1. Szerves fazisvaltd anyagok

Paraffin alatt az egyenes szénlanct, CH,-(CH,) -CH, alta-
lanos képlet(, telitett (azaz kizardlag egyszeres kotéseket
tartalmazd) szénhidrogéneket értjik. Szobahémeérsékleten a
paraffinok az 1-4 szénatomszam kozott gaz, az 5-17 széna-
tomszam kozott folyékony halmazallapotuak, mig a 17-nél
nagyobb szénatomszam feletti paraffinok szilardak. Fazisval-
t6 anyagnak leginkabb a szilard, viaszos allagu paraffinok a
legalkalmasabbak, de a gyakorlatban taldlkozhatunk néhany
folyékonnyal is. Jellemzéen a szénatomok szamanak ndvelé-
sével olvadaspontjuk és slirliségik novekszik. El6nylk, hogy
nagy a hétarold képességiik (> 200 kJ/kg), viszonylag olcsén
és konnyen eléallithatok, nem karosak az egészségre, kémi-
ailag stabilak és inaktivak, olvadas kézben pedig kis térfogat-
valtozast szenvednek. Hatranyuk a viszonylag alacsony olva-
daspont, a j6 h6vezetd képesség és a gyulékonysag, bar a két
utébbi adalékszerek hasznalataval, vagy kompozit paraffinok
eléallitasaval lényegesen csokkenthetd [31].

Nem paraffinos szerves fazisvaltd anyagként leginkabb
étereket, zsirsavakat, illetve két- és tobbérték(l alkoholokat
(glikolok, poliolok, cukoralkoholok] hasznalnak. Kozos tulaj-
donsaguk, hogy a paraffinokhoz hasonléan nagy a hétarold
képesseéglk, hatranyuk viszont, hogy alacsony gyulladaspont-
juk miatt tobbnyire gyulékonyak, kevésbé allnak ellen az oxi-
dacidnak, eléallitasuk koltségesebb, és vannak koztik egész-
ségre artalmasak is. A CH,[CH,), COOH Aaltalanos képlet
zsirsavak hasznalhatok paraffinnal kombinalva is. El6nyik,
hogy természetes (allati vagy novényi] eredetlek, tébb fa-
gyasztas-kiolvasztasi ciklust kdvetéen fizikai és kémiai érte-
lemben is stabilak képesek maradni, hatranyuk, hogy mérsé-
kelten korroziv hatasuak és gyakran kellemetlen a szaguk.

4.1.2. Szervetlen fazisvalto anyagok

A szervetlen fazisvaltd anyagok altaldban nagyobb hétaro-
6 képességgel rendelkeznek, mint a szervesek, nagyobb a
hévezetési tényez6jik is. Tovabbi elényik, hogy fazisvaltas-
kor kicsi a térfogatvaltozdsuk, nem karosak a kornyezetre
és az egészségre, olcsok és ol 6sszeférheték a héjanyaggal.
Hatranyuk abbdl adddik, hogy ezeket az anyagokat valéjaban
szervetlen sok és viz keveréke alkotja és a fazisvaltozas a viz
egészének vagy nagy részének elvesztésével jar. A dehidrata-

kapszulahéj

kapszulamag

kapszulahéj

folyékony
fazis

szilard

/
!
| fazis

7. ABRA:

A mikrokapszulazott
fazisvaltd anyag
szerkezete [30]

felulet

cids folyamat végén a megmaradt viz mar nem lesz elegendd
az oldatban lévé sok teljes felolddsahoz, igy azok kicsapddnak
az oldatbol és fazisszétvalas kovetkezik be. Ennek a jelenség-
nek a megelézése érdekében tovabbi anyagot (pl. stiritészert)
adnak a sohidratokhoz. A séhidratokkal kapcsolatos mésik
nagy probléma a tulh(tés jelensége, ami azok kicsi krista-
lyosoddsi képességének koszonhetd. Ilyenkor a gyors hités
soran a kristalyképzddés késik, az anyag még fagyaspontja
alattihémérsékleten is folyékony marad, ami miatt az eltarolt
hé nem tud felszabadulni. Ennek megakadalyozasa érdeké-
ben kristalyképzd adalékszert kevernek a fazisvalté anyaghoz
[32] [33].

A sohidratok esetében problémat okozhat, hogy a kapszu-
lahéjon keresztil vizmolekuldk tudnak bediffundalni a
kapszulamagba, megvaltoztatva ezzel a séhidrat dsszetéte-
lét. A kapszulamagba bejutd viz nagymértékben megnovel-
heti a kapszuldban uralkodé nyomast, melynek kovetkezté-
ben a kapszulahéj megrepedhet. Gondot okozhat tovabba a
kapszulamag és a héjanyag dsszeférhetetlensége is [19]. A
fazisvaltd anyagként leggyakrabban haszndlt séhidratok a
natrium-szulfat-dekahidrat (Na,S0,-10H,0), a kalcium-klo-
rid-hexahidrat (CaCl,6H,0) és a dinatrium-hidrogénfosz-
fat-dodekahidrat (Na,HPO,-12H,0) [33] [34].

A szervetlen fazisvaltd anyagok masik nagy csaladja a fé-
mek és fémotvozetek. ELényilk a j6 hévezetd és héleadd ké-
pesség, valamint a nagy mechanikai szildrdsag és a kivald
fizikai és kémiai stabilitds. Olvadaspontjukat tekintve széles
hémérséklettartomanyban alkalmazhatok. Hatranyuk a je-
lentds sulytobblet. Leginkdbb extrém Gzemi homeérséklet-
nek kitett helyeken hasznaljak Gket. Alacsony hdmérsékletd
alkalmazéasokra (pl. hitékamrak] leginkabb az indium (In), a
cézium (Cs), a gallium (Ga), az 6n (Sn) és a bizmut (Bi], magas
hémérséklet alkalmazasokra (reaktorok, kemencék] pedig a
cink (Zn), a magnézium (Mg) és az aluminium (Al] 6tvozetei (pl.
AL-34%Mg-6%Zh, Al-25%Si) hasznalhatdak [35].

4.1.3. Eutektikus fazisvalté anyagok

Az eutektikus fazisvaltdo anyagok legalabb kétféle alap-
anyagot tartalmaznak. Igyekeznek kihasznalni az 9sszetevik
elényds tulajdonsagait, ezért legfébb elényiik, hogy az olva-
déspontjuk és a szilardulas kezdeti h6mérséklete altaldban
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alacsonyabb, mint az 6sszetevéké. Tovabbi jé tulajdonsaguk,
hogy fazisvaltozds sordn nem valnak szét komponensekre,
igy nem jon létre sem a fazisszétvalas, sem a tulh(tés jelen-
sége, mint a sohidratok esetében. Leggyakrabban szervet-
len-szervetlen eutektikumokat alkalmaznak (pl. s6hidratok],
de Ujabban el6térbe keriltek a szerves-szervetlen (pl. séhid-
rat-zsirsav) és a szerves-szerves fajtak is. Utobbi csoportbdl
legigéretesebbnek a 86% metil-sztearat és 14% metil-palmi-
tat keverékébdl allo eutektikum (c = 220 kJ/kg). Az eutektikus
fazisvalté anyagok legnagyobb hatranya, hogy rendkivil ma-
gas (paraffinokhoz és séhidratokhoz képest 2-3-szoros) eld-
allitasi koltségeik miatt a kereskedelmiforgalomba hozataluk
nehézkes [36] [37] [38].

4.2. HEJANYAGOK

A héjanyagokkal szemben fontos kdvetelmény a kémiai sta-
bilitds, a hdmérsékletvaltozasok okozta igénybevételekkel és
a mechanikai hatdsokkal szembeni ellendllds, a térfogatal-
land6ség, a maganyaggal és a felhasznalas soran vele kap-
csolatban kerilé minden egyéb anyaggal vald 0sszeférheté-
ség, valamint a lehet6 legnagyobb hétadado felilet biztositasa.
A héjanyagok lehetnek szerves, szervetlen vagy ezek kombi-
naciojabol készilé an. hibrid anyagok.

A szerves héjanyagok altaldban természetes eredet(, vagy
szintetikus polimerekbdl allnak. Elényiik a jé tomitéképesség,
a nagyfoku szerkezeti rugalmassag, a kivalé termikus stabi-
litds, valamint a fazisatalakulasi ciklusokkal jaré térfogatval-
tozdsokkal szembeni ellendllé képesség. A leggyakrabban
hasznalt héjanyagok kozé tartozik a melamin-formaldehid
gyanta (MF), a karbamid-formaldehid gyanta (UF) és az ak-
rilgyantak. Az elébbi ketté elénye az alacsony kéltség és jo
a kémiai kompatibilitds, az utdbbiaké (pl. polimetil-metak-
rildt, PMMA] pedig az egyszerl és konny( eléallithatésag, a
vegyszerallésag, tovabbd nem artalmasok az egészségre és
a kdornyezetre sem.

A szerves héjanyagok nagy hatrénya a gyulékonyséag, a
rossz hévezetd és héatadd képesség, valamint a viszonylag
gyenge mechanikai ellenalld képesség, emiatt alkalmaza-
suk bizonyos helyzetekben akadalyba Utkdzik. A szervetlen
héjanyagok nagyobb merevséggel, jobb mechanikai ellenalld
képességgel, jobb hdvezetd és h6atadd képességgel rendel-
keznek.

A szilicium-dioxid (Si0,) nagy hdvezet6 képessége, tlizalls-
saga és az egyszer( eléallithatésaga miatt az egyik leggyak-
rabban haszndlt szervetlen héjanyag. Alkalmas paraffinok,
szervetlen sohidratok és zsirsavak mikrokapszulazasara is.

A kalcium-karbonat (CaCO,) elénye, hogy a beldle létrejévé
mikrokapszuldk egyenletes atmérdjlek (d = 5 um) és gémb
alakuak, ezaltal a lehet6 legnagyobb héatadasi feliletet biz-
tositjak. Ezen kivil tartésak, j6 hévezets képességgel és ter-
mikus stabilitdssal rendelkeznek, valamint meglehetésen
tomorek, ezért nagyon jol gatoljdk a kapszulahéjon keresz-
tul torténd ozmdzist (diffizio altal torténd anyagaramlas a
kapszulahéjon keresztil).

A kristalyos fém-oxidok elénye, hogy a kapszulahéj biztosi-
tasan kivil mas funkcidt is ellathatnak. Ezek kozil leginkabb
a cink-oxid (Zn0) és a titan-dioxid (Ti0,) fotokatalitikus és an-
tibakterialis hatasait érdemes kiemelni, mely abbdl adddik,

hogy ultraviola sugarzas aktivizalé hatasara képesek a feli-
letlkre lerakddo szerves anyagokat és egyéb szennyezddése-
ket lebontani.

A szerves és szervetlen anyagok hatranyainak kikliszobo-
lése és eldnyeinek kombinaldsa érdekében szerves-szervet-
len hibrid héjaanyagokat is kifejlesztettek fazisvaltdé anyagok
mikrokapszuldzdsara. A szerves-szervetlen hibrid héjakban a
szervetlenanyagok ndvelik a merevséget, a mechanikaiszilar-
dsagot, a termikus stabilitast, valamint a hévezet6 és hdatadd
képességet, mig a szerves anyagok szerkezeti rugalmassa-
got biztositanak a kapszulahéjnak. A polimetil-metakrilatbol
és melamin-formaldehidgyantabdl kialakitott héjakhoz gyak-
ran adagolnak szilicium-dioxidot vagy titdn-dioxidot [39].

5.1 0SSZEFOGLALAS

Osszességében elmondhaté, hogy a tudomany tébb, mint
egy évszazada foglalkozik fazisvaltd anyagokkal, épitési al-
kalmazasukra mar az 1940-es években is taldlhatunk pél-
dat. El6allitasukra jelenleg a leghatékonyabb eljarasnak az
élelmiszer- és gyogyszeriparban kifejlesztett kiilonféle mik-
rokapszulazasi technolégidk szdmitanak, amelyek soran a
fazisvalté maganyagot valamilyen fizikai vagy kémiai eljaras-
sal, esetleg ezek kombinacidjaval, egy megfeleld szigetels-
képességl, a maganyaggal reakciéba nem épé héjanyaggal
bevonjak. Maganyagként széba johetnek szerves anyagok
(paraffinok, éterek, zsirsavak, két- és tobbérték( alkoholok)
és szervetlen vegylletek (sohidratok, fémaotvozetek), de ezek
kombinacidjaval létrehozott eutektikumok is. A héjanyag szin-
tén lehet szerves anyag (rendszerint valamilyen muigyantal,
szervetlen anyag (szilicium-dioxid, kalcium-karbonat, kilon-
féle fémoxidok], de talalkozhatunk olyan hibrid anyagokkal is,
melyek a szerves és szervetlen anyagok elényds tulajdonsa-
gait igyekeznek egyesiteni.
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I ektordlt tartalom

KIVONAT / HUN

Napjainkban a kornyezetbe jutd kdrosanyag
kibocsatas 30%-a, illetve az éves szeméttermelés
egyharmad része az épitéiparhoz kétheté.
Epitéanyagaink nagy részének Gjrahasznositdsahoz
mind a mai napig nincs j6 megoldas. Az emlitett
hulladékok kozé tartozik az épitkezések soran
kitermelt fold is. A valyog Ujrafelfedezése egy fontos
mérfoldkd lenne, hiszen egy olyan kornyezetbarat
épitéanyagrol van szd, mely szamtalan alkalommal
Ujra felhasznalhatd és hulladékmentes. Kutatdsom
soran arra kerestem véalaszokat, hogy melyek a
legjelentdsebb hatraltaté tényezbk, amelyek miatt

a valyog, legféképp a vert valyogfalak alkalmazasa
ellehetetlenll, vagy nehézkessé valik, illetve

van-e észszer( keretek kozott megoldas az
alkalmazasaval kapcsolatos problémakra Ugy, hogy
a mai épitési trendekkel kompatibilis legyen.

A kutatas soran a vert falak homlokzati vizterhelése
és erdzidja allt a tanulmany kozéppontjaban.
Kulcsszavak: valyog, valyogépités,

vert valyogfal, kérnyezettudatos épités,
Ujrahasznosithato

ABSTRACT /ENG

In these days the 30% of emission of harmful
substances and the third of waste production is
connected to the construction industry. Today,
there is still no good solution for recycling most
of our building materials. Surprisingly, this
waste includes soil excavated from construction
sites. The rediscovery of loam would be an
important milestone, as it is an environmentally
friendly building material that can be reused

in countless ways and it is waste-free. In my
research, | tried to find answers to the most
significant barriers that make the use of adobe,
especially of rammed earth walls, impossible
or difficult, and whether there is a reasonable
solution to the problems associated with its use,
in a way that would be compatible with today’s
building trends. The study focused on the water
load and erosion of the facade of the vertical
adobe walls.

Keywords: adobe, earth building,

rammed earth wall, environmentally friendly
construction, reuseable
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1.1 BEVEZETES

A valyogot, mint épitéanyagot, azon
belil is a vert valyogfalakat a komplex
tervezés nev( targyaim soran kezd-
tem el tanulméanyozni, mert a tervezett
éplletem fontos elemei voltak ezek az
éplletszerkezetek. Célom az anyag
megismerése mellett az volt, hogy a
felhasznalas legfontosabb szempontjait
is 0sszegyljtsem, hogy tervemben he-
lyesen alkalmazzam azokat. Természe-
tesen szamos olyan aspektusa maradt
még a valyognak, illetve a beldle készii-
16 vert falaknak, melyek meghaladtak a
tervezési targy kereteit, ezért egy TDK
keretében tovabb foglalkoztam a téma-
val [1]. Dolgozatomban foglalkoztam az
anyag stabilizadlasanak lehetdségeivel
és avizzel szembeniellendllé képesség
novelésének eszkozeivel, de a valyog
ritka alkalmazdsanak hatterét is pro-
baltam feltarni. Kutatdsom fokuszaban
azonban a vert valyogfalakat éro kiilsé
hatasok, azon belll is a homlokzatot
éré vizterhelés elemzése allt, amelyhez
egy kisérlet is kapcsolddott. Ebben a
cikkben a kisérletet inspirdld elméleti
hatteret igyekszem dsszegydjteni, majd
magat a kisérletet és annak tanulsagait
mutatom be.

2.1 ASTABILIZALAS
ES KOVETKEZMENYEI

Avalyognak rengeteg elénye ellenére
vannak hatranyos tulajdonséagaiis. Mas
anyagokhoz hasonloéan, ezeket a tulaj-
donsagokat altalaban kilonb6zé ada-
lékok hozzaadasaval kisérlik meg ked-
vezGbbé tenni [2]. Ezek a komponensek
kezdetben természetes anyagok voltak,
napjainkban azonban mar a mestersé-
ges adalékok haszndlata a gyakoribb
megoldas. A valyog leggyakrabban ja-
vitani kivant tulajdonsagai a szilardsa-
ga, a hoszigeteld képessége, a vizzel
szembeni ellenallo képessége és nagy
mértékl zsugorodasanak csokken-
tése, illetve adott esetekben a fellleti
ellenalld képességének fokozasa. Attol
figg6en, hogy az alkalmazashoz melyik
attribdtum feljavitdsa szikséges tobb
szdba joheté adalékanyag is rendelke-
zéslinkre all.

A kortérs foldépitészetben a leggya-
koribb mesterséges stabilizalé anyag a

cement. Avalyogban lév6 agyag aranya-
tol figgé mértékben adagolhaté effek-
tiven cement a keverékhez. Kovér, azaz
nagy agyagtartalmu keverékeknél ezzel
a stabilizaléssal szinte egyaltalan nem
érheté el javulds az anyag tulajdonsa-
gaiban. Normalvalyog esetében 3%-os,
mig sovany valyog esetében 5%-o0s ce-
ment adagolassal érheté el gazdasago-
san a szerkezet viszonylag eredményes
megerdsitése [3]. Ezen adalékszert leg-
inkabb két okbol alkalmazzak az anyag
stabilizdlaséara: egyrészt noveli a szi-
lardsagot, masrészt, mivel kémiai ko-
téseket hoz létre, jelentésen csokkenti
a vizre vald érzékenységet.

A cementtel valé stabilizalas azonban
tobb olyan kovetkezményt von magaval,
melyek nem elhanyagolhatéak. Egy-
részt tonkreteszi a valyog kilonleges
paragazdalkodd képességét, masrészt
rendkivil nagy mértékben megnoveli
a beépitett energiatartalmat, amely-
lyel mas kornyezetszennyezé anya-
gok szintjére sillyeszti a valyogot [4].
A legnegativabb kovetkezmény, hogy
ezen eljaras utdn az anyag nem hasz-
nalhatd fel tobbszor Ugy, ahogy az egy
stabilizalatlan szerkezet esetében le-
hetséges. Ennek az az oka, hogy mig
az agyag asvanyainak kotései viz segit-
ségével felbonthatéak, majd szaradas
hatdsdra Ujrakothetéek (fizikai koté-
sek], a cement esetében ezek a koté-
sek, csak mechanikai behatéssal [pl.
6rlés) bonthatdk fel és kotbanyag, azaz
cement tovabbi adagoldsaval kothetd-
ek Gjra. Erdemes azt is megvizsgalni,
hogy milyen mértékben erdsitheté meg
ezen adalék alkalmazéasaval a valyog.
A témaval kilfoldi és hazai cikkekben
egyarant foglalkoznak. Az egyik legje-
lentésebb kulféldi cikk Henri Van Dam-
me és Hugo Houben ,Earth concrete.
Stabilization revisited” cim({ munkdja
[5]. Az irds alapjat sajat kisérleteik ké-
pezik. Betonokat és cementtel stabili-
zalt kilonb6z6 tipusu valyogfalakat ha-
sonlitottak Ossze kotéanyag-intenzitas
és karbonintenzitds mutatd alapjan. A
kutatdsuk eredményeként megalla-
pitottdk, hogy a valyog cementtel vald
stabilizalasa egyaltaldn nem kifizetédé,
mivel az anyag tulajdonsagait csak cse-
kély mértékben javitja, cserébe mind-
ez nagy mértékl kornyezeti terhelés
mellett kdvetkezik be. A cementtel vald
stabilizaldssal lényegében csak silany
foldbetont készitink - igy 6sszegzik
eredményeiket.

3.| AKISERLET
KOZVETLEN HATTERE

Ahogy azt minden valyogépitéssel
foglalkozd tudomanyos irdsban meg-
emlitik, a valyog legnagyobb ellensége
a viz. A hagyomanyos, stabilizalatlan
valyog anyagl szerkezetben a koté-
eréért felelés komponens az agyag. A
keverékekhez készités kozben min-
den esetben vizet adagolunk. A ned-
ves agyagban az agyagkristalyok kozti
vizfilm miatt az anyag képlékeny alla-
potba kerul. Szildrdulds, azaz szaradas
kdzben ezek a kristalyok egymashoz
tapadnak, ez biztositja a kotést. Ez a
folyamat reverzibilis, a kész szerkeze-
tet alkotd keverékben Ujra és Ujra vég-
be tud menni a képlékenyedés, majd a
széradéas [6]. Ez az alapja annak, ami-
ért egy végtelenszer Ujra hasznalhato
anyagként tartjdk szamon a valyogot.
fgy tehat paradox médon az anyag leg-
kedvez6bb tulajdonsaga adja a legna-
gyobb gyengeségét is egyben.

A valyog szerkezeteink, ahogy a vert
falak is tébb moédon kerilhetnek kap-
csolatba vizzel. Egyrészt az épités koz-
ben, masrészt az épiiletek funkcidjaval
egyltt jard hasznalati viz rendszerén
keresztll. Jo tervezéssel és helyes mi-
szaki kialakitdsokkal ezen nedvesség-
forrdsok hatdsa nem jelentkezik karos
maddon. Az idéjaras viszont egy rend-
szeresen jelentkezd olyan kilsé hatas,
amelynek problémaja nem megkeril-
hetd, ezért a feluleti er6zid jelenségével
mindenképpen foglalkozni kell a téma
vizsgalatanal.

A népi épitészetben ismert valyogha-
zak falait meszeléssel, nagy mértékben
talnyulo tetdvel, illetve a terepszinttol
valé elemeléssel vagy a labazat mas
anyaggal valé megerdsitésével védték a
kiils6, kornyezeti hatasokkal szemben
[7]. Ma méar nem minden helyzetben re-
alis ezen megoldasok alkalmazasa, hi-
szen folyamatos karbantartast igényel-
nek, rdadasul tobb kompromisszumot
szlikséges kotnlnk hozza, mint amit az
eléirasok és a mai hasznalat lehetévé
tesznek [8]. Sok esetben jelentkezik (j
igényként a vert valyogfalak jellegzetes
fellleti textUrajanak lattatdsa, amely
szintén ellehetetleniti a hagyomanyos
fellletvédelmi technikdk alkalmaza-
sat.

Mivel ez a tulajdonsag a valyogfalak
legmeghatdrozébb  problémaja, sok
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olyan megoldéas sziletett, amely a kil-
téri alkalmazas lehetdségeit igyekszik
megoldani, eseténként tébb, maskor
kevesebb sikerrel.

Aleggyakoribb mddszer, amely a kor-
tars épitészetben is elterjedt sajnos a
cementtel torténd stabilizalds. A Ram-
med Earth Works, az Earth Structures
Group nevl amerikai, illetve ausztral
cégek, eléregyartott vert valyogfal pa-
nelei is cement adagoldssal készil-
nek, hogy a kivilrél latszd vert valyog
textlra érvényesiilhessen, de kézben a
szerkezet viz altali erdzidja ne érjen el
jelentds értékeket, a felilet ellenallobb
legyen. Ugyanezt a vonalat képviseli a
szintén ausztral Sirewall rendszer is.
Ez a .megoldas” javitja a faltest tulaj-
donsagait és lehetévé teszi a homlok-
zati falként valé alkalmazadsat a vert
falaknak, azonban ahogy azt kordbban
targyaltam, rendkivil hatranyos kévet-
kezményeket von magaval. Ahhoz, hogy
fenntarthaté és kdrnyezetbarat alter-
nativaként tarthassuk szamon a vélyo-
gépitést, mindenképpen kerilnink kell
a cement, mint adalék hasznalatat.

A fellleti er6zidé mérséklése azon-
ban nem csak cementtel lehetséges.
A stabilizalatlan vert valyogfalak gyar-
tdsdnak egyik kozpontja napjainkban
az ausztriai Vorarlbergben taldlhaté.
Itt Martin Rauch valyogos mester és
csapata gépekkel eléregyartott stabili-
zalatlan vert valyogpaneleket készit és
épitbe nagy sikerrel. Afalak mindenféle
feluleti erdsités vagy adalékszer nélkil
ellenallnak az id6jaras viszontagsagai-
nak anélkil, hogy javitdsra szorulnanak
vagy feluletik tulzott mértékben ero-
dalédna. Ennek a médszernek a legis-
mertebb példaja a nemrégiben atadott
Ricola gyar, melynek bar primer tar-
tészerkezete vasbeton pillérvaz, kilsé
térelhatarold szerkezete az emlitett va-
lyog panelekbél all (1. abra).

Persze az emlitett épllet még nem all
annyi ideje, hogy fellleti erézié szem-
pontjabdl relevans kovetkeztetéseket
tudjunk levonni. A mddszer vizsgalata-
ra 20 évvel ezelbtt kisérletet inditottak.
A szabad ég ald helyeztek stabilizalat-
lan és cementtel stabilizalt vert valyog
faltesteket, amelyeket hagytak eroda-
lodni. 20 év iddjarasi viszonyoknak vald
kitettség utdn a stabilizalt fal feliletén
2 mm, mig a stabilizalatlan valtozat fe-
lUletén 6,4 mm volt az erézié mértéke
[9]. Ezek az eredmények azért jelentds
adatok szamunkra, mert hazank klima-

1. ABRA: A Ricola gyégyndvény-feldolgozo tizem épitése eléregyartott valyog panel homlokzati falakkal

javal megegyez6 koridlmények kozott
helyezkednek el ezek a falak.

A gépi eléregyartas azonban onma-
gaban még nem elegendd a felileti
erdzié mérsékléséhez. Rauch és csa-
pata kikisérletezett egy olyan kialaki-
tast, mellyel még tovabb mérsékelhetd
a felulet kopasa. Ennek a mddszernek
mar nem a homlokzati falat kozvetle-
nul éré, hanem a feliletén lefolyo viz-
hezvan kdze. Tobb tudomanyos cikkben
is megjelenik az elmélet, miszerint a
homlokzaton lefolyd viz egyre jobban
felgyorsulva egyre inkdbb erodalja a
fellletet [10]. A jelenség kovetkeztében
a faltest alsé részén nagyobb mértéki
karosodas figyelheté meg. A hatékony
megoldas, melyet Vorarlbergben is
gyakran alkalmaznak, 6seink épitésze-
tében rejlik. Hiszen a térténelmi épile-
tek esetében a vizszintes parkanyzatok

nem csupan diszitd célzattal voltak je-
len, hanem a homlokzaton lefolyd viz
lelassitdsara, illetve kivezetésére is
hasznaltak ezeket, hogy kevéshé karo-
sitsa a fal fellletét. Avert valyogfalakra
adaptalva egy olyan konstrukcidt alkot-
tak meg, melynél minden ledongolt ré-
teg utan egy cserép/léc vizszintes hom-
lokzati tagolas jelenik meg [11]. Ezek a
cserepek vagy lécek készités kozben
még a fallal egy sikban vannak. Az id6k
soran bekdvetkezé erdézid eredménye-
ként keriilnek elé a homlokzaton, ahol
szereplk a lefoly6 viz mozgasi energi-
ajanak fékezése és ezaltal a viz erdzids
potencialjanak csokkentése (2. abra).
Az ide kapcsolddd elméletek szerint
a homlokzati feliletbél kimosédé finom
szemcsék a vizszintes megszakitasok
felett lerakddnak és egy egyedi parkany
szer( profilt alakitanak ki. Egyes cikkek

2. ABRA: A vert valyogfal feliiletének stabilizalédasa vizszintes homlokzati tagolassal
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3. ABRA: A faltest készitéséhez felhasznalt anyagok és elGkészitésiik

feltételezése szerint ez az erdzi6 idével
szinte megszUnik, miutan a fal felileté-
rél a finom szemcsék kimosodnak, mi-
vel a nagyobb alkotérészeket a viz mar
nem képes kimozditani és kialakul egy
stabil felilet, mely a viz hatdsédra mar
nem érzékeny.

4.| AKISERLET BEMUTATASA

Bar rengeteg dolgot lehetne vizsgalni
a vert falakkal kapcsolatos elméletek
vonatkozasaban, az egyik legfontosabb
taldn a vizérzékenység kérdése és az
erre adott megolddsok. A kutatdsom-
hoz kapcsolédd kisérletben az eldzd
fejezetben ismertetett modszereket
probaltam ki, hogy azok gyakorlati md-
kddését vizsgaljam laboratériumi ko-
rilmények kozott.

4.1. AFALTESTHEZ
FELHASZNALT ANYAGOK

A valyogfal készitése soran alapve-
téen kétféle keverékkel dolgoztam. Az
alapanyag egyik felét Perbalrdl hozott
valyogtéglak, a masik felét pedig Ten-
g6drél szarmazd, rostalt foldkeverék
adta. Avalyogtéglak bedolgozasa alata-
masztja a valyog alkalmazasaval kap-
csolatban gyakran emlegetett tézist,
miszerint végtelenszer és mas forma-
ban is Ujra felhasznalhato (3. dbra).

Az anyagok véges mennyisége miatt a
keverékekbol harom, illetve négy réteg
készllt, ez az anyagvaltas a kisérletben

elkészitett fal feliletén is jol lathato. Az
alsé sotétebb rétegek a valyogtéglak
anyagabol dongolt, a felsd, vildgosabb
rétegek pedig a tengddi anyagbol készi-
tett részek.

Az  adalékok mindkét esetben
1-3 mm-es apré szem(l homokos kavics
és 8-16 mm szemcseatmérdjl durva
kavics volt. A cement adagolds hatésai
és kovetkezményei miatt a kisérletem-
ben nem alkalmaztam ezt az adalékot,
igy a kialakitott faltest egy stabilizalat-
lan vert valyog konfiguracid.

4.2. APROBATEST MERETEI,
KIALAKITASA

A faltest méretét alapvetéen meg-
hatdrozta a rendelkezésre allé anyag
mennyisége, illetve a kisérlethez ké-
szitett zsaluzat. A zsalu kialakitasabal
addddan a fal vastagsaga 20 cm, hosz-
szUsaga pedig 40 cm lett. Magassaga a
tobb ponton mért értékek atlaga alap-
jan 78 cm volt.

A faltest kialakitdsa (4. abra) tobb
ponton is eltér a hagyomanyos, illetve

RS AR R e

4. ABRA: Az elkészilt probatest feliileteinek kialakitasa
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1. TABLAZAT: A locsolé eréziés vizsgalatok tipusai

valtoz 151725 12] Buuztzigsz.'zlg?[ﬁ]“a]' Bm?:t?j Igo[?s] Bouiigzé?nis[m]
vizsugar jellege cseppek folyamatos cseppek cseppek

viznyomas a szérofejben [kPal 140 50 50 50
szorofej atmérdje [mm] 100 48 3,2-7,5 10

locsolés iranya vizszintes vizszintes vizszintes fiiggéleges
szorbfej tavolsaga a probatesttél [mm] 180 470 470 2000
locsolt feliilet &tmérdje [mm] - 150 150 1000
vizsgalat iddtartama [perc] 120 60 60-180 720

a kortars vertvalyogfalak kialakitasatol
is. A 40 cm hosszusagu felilete mentén
az egyik oldalon a hagyomanyos mddon
készllt natdr valyogfal textura lathato,
a masik oldalon azonban a kortars vert
falak esetében megfigyelheté megsza-
kitd savokat helyeztem el, rétegenként
kiosztva.

Afaldongolése, készitése soranaré-
tegeket egyenletesen osztottam ki. Egy
dongéletlen réteg vastagsaga 15-16 cm
volt, mig a dong6lés utani vastagsaga
mar csak 11-12 cm. Tehat atlagosan egy
réteg 4 cm-t t6morddott 6ssze a don-
golés hatdsara. Osszességében tehat
hét réteg késziilt el, melyek kdzott osz-
szesen hat darab megszakité fa deszka
helyezkedik el, de csak a fal egyik ol-
dalan.

4.3. AKISERLET

A kisérletem soran a Bulletin 5, HB
195 [13], NZS 4298 [14] gyorsitott, lo-
csold erdzids vizsgalatot végeztem el a
faltest mindkét oldalan.

Aszoréfejatmeérdje, alocsolasiranya,
illetve a szdrdfej tdvolsaga a probatest-
t6l minimalis eltérésekkel, de megfelel
az 1. tablazat altal diktalt paraméte-
reknek. A falat folyamatos vizsugarral
terheltem, azonban a locsolé meghi-
bdsodasa esetenként kisebb, méaskor
nagyobb nyomast eredményezett, mint
50 kPa. A locsolt felilet atméréje a ké-
peken is tisztan kivehetd, korilbelil
30 cm-es értéket adott, mely dupldja a
tablazatban megadott szabvanyos vizs-
galathoz tartozé értéknek.

A legnagyobb eltérés a vizsgalat
id6tartamaban volt. A szabvanyos ér-
tékhez képest sokkal kevesebb ideig,
minddssze 2,5 percig zajlott a kisérlet

oldalanként. Ennek oka, hogy a viz &sz-
szegyljtésére alkalmazott lada olyan
szintig telt vizzel, hogy a kisérletet foly-
tatva elérte volna a faltest aljat, mely
nagymértékben zavarta volna a vég-
eredmeényt.

Alapvetden az volt a célom, hogy ne
csak a csapdesl hatasat szimulaljam,
hanem egyben a faltesten lefolyd viz
okozta eroziét is megvizsgaljam a pro-
batest alsoé részein. Emiatt a hagyoma-
nyos 15 vagy 20 cm élhosszusagu kocka
helyett egy 20x40x78 cm méretl préba-
testet készitettem. A nagyobb méretl
és oldalanként eltéré felilet( probatest
segitségével nemcsak a felileti erézié
mértékét akartam vizsgalni, hanem a
megszakité savok mikodését is.

34 mm

- 54 mm

h_»'fe 32 mm

i ’/;' = //// 23 mm
/,":O;J——ﬁmm

4.4. EREDMENYEK

A prébatestrél a kisérlet utan le-
mért adatok meglehetésen vegyesek
(5.abra). A felsé zondban, ahol a széro-
fejb6l érkezd vizsugar kozvetlendl érte
a fellletet, viszonylag nagy mérték( a
kimosddas. A natur felilet esetében
ezen a részen volt mérhetd a legna-
gyobb mértéki erdzid (6. abra). Azon-
ban a lécezett felllet ezen részén, a
masik jellegzetes kimosdédasi ponton
jelentésen nagyobb értékek voltak mér-
hetéek a sima felilet( oldalhoz képest
(7. &bra).

A ldbazati részen mért értékek még
érdekesebb eredményt mutatnak. Itt
ugyanis a fal legaljanal, ahol a felileti

39 mm

37 mm

40 mm

.

17 mm

16 mm

16 mm

5. ABRA: A probatest hagyomanyos (balra), illetve lécbetétes (jobbra) feliiletein mért erézio értékei
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6. ABRA: A prébatest natur oldaldnak erézidja a kisérlet utan

erdzidt elméletileg a viz mozgasi ener-
gidjdbdl szdrmazé erdzidés potencial
adja, a lécezett konstrukcionak sokkal
jobban kellene teljesitenie a hagyoma-
nyos kialakitasu felilettel szemben.
A kisérletben ez pont forditva tortént.

A sima felllet esetében jol lathatdak,
hogy a ddngoléssel kozvetlen kapcso-
latba kerult részek, azaz a rétegek felsd
hatarai sokkal tomdrebbek, igy kevéshé
erodalodtak és kvazi parkanyokat ké-
peztek a fellleten.

7. ABRA: A prébatest [écbetétes oldalanak erézidja a kisérlet utan

5.1 AZ EREDMENYEK ERTEKELESE,

FEJLESZTESI LEHETOSEGEK

A kisérlet egyik legmeglep6bb része
a falazat meglehetésen nagy mértékd
erdzidja, melynek tobb magyarazata is
van. Alapvetéen kiilsé falként torténd
alkalmazas esetén korilbelil 2-3 cm-t
ra kell hagyni vastagsagban erre a ré-
tegre, ha pontos szerkezeti méretet
szeretnénk, hiszen nagyjabél ekkora
mértékld a finom szemcsék kimoso-
dasaval jaro erdzid. Ez azonban alape-
setben egy nagyon hosszU folyamat,
melynek egy ilyen gyorsitott eré6ziés
vizsgalathoz képest nem szabadna ek-
kora értékeket adnia.

Jelen kisérlet esetében a nem meg-
felelé mérték(d tomorités jarult hozza
legnagyobb mértékben a felilet ilyen
mérték( erdzidjadhoz. Feltehetéen a
tomaoritésre hasznalt dongolé kialaki-
tdsa nem volt idedlis. A lécre erdsitett
rétegelt lemez lapot a léc csak annak
kbzepén nyomta megfelelé madon,
nem pedig a teljes feliletén, igy a szé-
leken nem adddott at akkora erd és
nem témoritette a prébatest peremeit
kelléképpen. Erdemes lenne a kisérlet
megismétlésénél egy kisebb felilet(
dongolét hasznalni a jobb és egyenlete-
sebb témorités érdekében.

Egy furcsa anomalia, hogy a lécbera-
kdsos konstrukcionak kevésbé kellett
volna erodalddni a faltest aljan, mint a
sima feluletl oldalnak, azonban ez ép-
pen forditva tortént. Ennek oka egyrészt
szintén a rossz témoritésben, masrészt
a valasztott elvalasztd szegélyek anya-
gaban keresendd. A faléchdl kialakitott
szegélyek viszonylag rugalmasak, igy
a tdmorités soran nem tudtak szerves
részeként beépllni a falszerkezetbe.
Az elvalasztd szegélyek koruli lazabb
részeket a viz hamar kimosta, emiatt
jobban erodalédtak ezek a részek. A
jovébeli esetleges kisérletezés eseté-
ben mindenképpen kevésbé rugalmas
anyag hasznalata szlkséges erre a
célra, mely képes megfelelébb mddon
beépllni a faltest szerkezetébe.

Avizsgalat idétartama is sokkal rovi-
debb volt, mint az eléirt. Erdemes lenne
megismételni a kisérletet a hosszabb
idétartammal, de ehhez megfeleld sz6-
rofejre, mikodé nyomasszabdlyozora
lesz szikség, illetve a lefolyd viz 9sz-
szegy(jtését is mas modon kell bizto-
sitani.
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A vert valyogfalak, a valyogépités re-
neszanszat éli. Az ember folyamatosan
igyekszik mérsékelni az okoldgiai lab-
nyomat az élet minden teriletén, igy az
épitéiparban is. Véleményem szerint a
valyog Ujra felfedezése és integréalésa
a jelenlegi szabalyozasi és épitési kor-
nyezetbe az egyik legjobb lépés, melyet
ezen az Uton tehetlnk, hiszen rendkivul
alacsony a beépitett energiatartalma,
hulladékmentes és végtelen alkalom-
mal Ujrahasznosithatd. A kutatdsom
soran vildgossa valt, hogy vannak olyan
aspektusai az anyagnak, a szerkezet-
nek, melyek jelenleg megnehezitik az
alkalmazasat. Redlis keretek kozott
ezen nehézségek kiklszobolhetbek
lennének, @m ehhez a jovében tovabbi
kisérletek és kutatasok szilkségesek.
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Hajdu Arpéd1, Heged(s Daniel Laszld?, Toth Olivérs,

Ajtayné Karolyfi Kitti4, Szalai Dora5, Horvath Tamas®

BENAPOZASVIZSGALAT
PARAMETRIZALT MODSZERREL
EGY LAKOHAZ PELDAJAN

DAYLIGHT ANALYSIS USING A PARAMETRIC METHOD ON THE EXAMPLE OF A RESIDENTIAL BUILDING

KIVONAT / HUN

A Nap az év kilonboz6 id6szakaiban masként

jarja korul az épuleteinket, ezaltal a fény

beesési szdgei is eltéréek, melyek elemzésére

a benapozasvizsgalat altal van lehetéségink.
Avizsgdlat szemléletesen bemutatja az épiilet
benapozottsagat, és az alkalmazott médszertél
fliggbéen szdmos maodon tud szdmszer( adatokat
nyUjtani neklnk. Jelen tanulmanyunkban egy
csaladdi haz példajan keresztil vizsgaljuk meg, hogy
a nyilaszarok elhelyezkedése és mérete miként
befolydsolja az egyes helyiségek benapozottsagat.
A kutatads soran parametrikus tervezési modszerrel
gyorsitottuk meg az altalunk valasztott alternativak
generalasat a vizsgalatokhoz, annak érdekében,
hogy megbizonyosodjunk arrél, hogy a parametrikus
tervezés alkalmazasa akar mar kisebb éptékben

is elényds lehet, mivel meggyorsithatja a
munkafolyamatokat. E mddszerrel tobb mint 200
vizsgalatot futtattunk le, melyek eredményeként
javaslatot tettiink a vizsgalt helyiségek optimalis
nyiladszard kialakitasara.

Kulcsszavak: benapozésvizsgalat, megvilagitas
elemzés, parametrikus tervezés, nyildsméret
optimalizalas

ABSTRACT /ENG

At different times of the year, the Sun orbits
our buildings in completely different pathways,
resulting variance in the angles of sunlight
penetration. These angles can be investigated
through a daylight analysis. The analysis
vividly illustrates the building’s solar exposure,
and depending on the chosen method of
examination, it can provide numerical data in
various ways. In this study, we perform daylight
analysis for a family house, examining how the
placement and size of the windows influence
the solar exposure of individual rooms. During
the research, we accelerated the generation

of alternatives for our investigations using
parametric design method to prove, that
parametric design could be advantageous for
designers even on a smaller scale, and could
expedite the workflow. With this method,

we conducted over 200 analyses, proposing
window designs for the examined spaces based
on the findings.

Keywords: daylight analysis, lighting

analysis, parametric design, opening sizes
optimization
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1.1 BEVEZETES

A fény elengedhetetlen feltétele az életnek. A nappalok és
éjszakak folyamatos ciklusossdga meghatarozza minden-
napjainkat. A fény érzékelése, a latds Utjan jutunk az érzéki
informacidink tulnyomé tobbségéhez. A kozérzetlinket nagy-
mértékben befolydsolod tényez6 a napkdzben minket érd fény
mindsége és mennyisége, ezért kiilonosen fontos a megfeleld
mennyiségl természetes fény beengedése a huzamos tar-
tozkodasra szolgald helyiségekbe [1]. Ennek vizsgalatara fut-
tathatunk egész napos szimulacidkat, amik a Nap mozgasat
vizsgaljak napkeltétél napnyugtaig, vagy akar egy adott pilla-
natot is vizsgalhatunk. A szimulaciok eredményeit megkap-
hatjuk szamszer(sitve, hamis szintérképpel, de egész napos
szimulacio esetén kinyerhetjik az eredményeinket egy vided-
ban is. A benapozast vizsgalé programok 3D-s modellekkel
dolgoznak.

Az épllettervezés soran jellemzdéen sok idébe telik a nyi-
szempontot kell figyelembe venni (pl.: homlokzati megjelenés,
szerkezeti rendszerbe illesztés, épiletszerkezeti kapcsola-
tok, minimalis benapozottsdg biztositdsa, passziv szolaris
hényereség, nyari tilmelegedés, szelléztetési igények stb.).
A tervezés iterativ jellege miatt pedig ezzel a folyamat soran
tobbszor szikséges foglalkozni [2]. A nyilaszardk elhelyezé-
sének maddositadsa és az ezzel vald kisérletezés viszont id6-
igényes és aproélékos feladat. Ennek megoldasara alkalmaz-
hatdak olyan kiegészité, parametrikus tervezést lehetévé tevé
programok, amelyekben valés idejd szinkronizacidval tudjuk
valtoztatnia modellben lévé nyilaszarok méretét, elhelyezke-
dését, minéségét és ezen kivil még szamos egyéb paramé-
tert. Ezeket a parametrikus programokat minden esetben az
adott tervez6 programmal célszer(l 0sszekapcsolnunk. Ez azt
jelenti a gyakorlatban, ha egy szdmszer(l paramétert algorit-
mus segitségével megvaltoztatunk a kiegészité programban,
akkor a valtozast azonnal latni fogjuk a tervezd programban
is. Ennek eredményeképp sokkal gyorsabban hozhatunk létre
tobb variaciot egy adott épuletrészrol, vagy jelen esetben nyi-
l&dszaro elhelyezésrol, amiket aztan dsszevethetlink, és kiva-
laszthatjuk az idedlis megoldast [3].

Jelen kutatasunk célja a nyilaszardok elhelyezkedésének és
méretének az egyes helyiségek benapozottsdgara gyakorolt
hatdsénak vizsgalata parametrikus tervezési modszerrel. A
vizsgalatot egy csalddi haz esetében végeztik el, melynek
eredményeként javaslatot tettlink a vizsgalt helyiségek bena-
pozottsdg szempontjabdl idedlis nyildszard kialakitasara.

2.| AZ EPULETEK TERMESZETES MEGVILAGITASA

A természetes fény hasznositdsédnak lehetésége elsdsor-
ban az épilet helyszinén rendelkezésre all6 természetes fény
mennyiségétdl (azaz a helyszin foldrajzi helyétél és a kor-
nyezet adottsagaitol) fligg; masodsorban az épllet kézvetlen
kornyezetének kialakitdsatdl, a bevilagitok beépitésétél, azok
kozvetlen kornyezetétdl, szerkezeti kialakitasatol, tovabba a
belso terek jellemz6itél fiigg. A természetes vilagitas primer
fényforrasa a Foldon a Nap, melynek fénye tobbféleképpen

juthat be a belsé tereinkbe. Az épliletek természetes fényfor-
rasa az a kilsd tér, ami a Nap fényét atereszti, majd szérva
vagy reflektalva megvilagitja 6ket. A belsé terek természe-
tes fényforrdsa pedig a gyakorlat szerint egy transzparens
szerkezet (pl. ablak, ajto, figgdnyfal, felilvilagité stb.), amin
keresztll a természetes fény bejut a belsé térbe, annak at-

eresztési tulajdonsagai szerint. A vildgitds legfébb célja a

megfelel vizudlis kornyezet és komfort létrehozéasa. A beltéri

vizualis kdrnyezet a helyiség megvilagitasaval jon létre, ilyen

madon a vizudlis kérnyezetnek két komponense van [4]:

- az egyik a fény nélkili, a fényt tobbé-kevésbé visszaverd
feliletekkel hatarolt és berendezett helyiség, amely lénye-
gében a passziv komponens;

- a masik a fény, amely mint aktiv komponens lathatéva teszi
a helyiséget.

Barmely vonatkoztatasi pontbol létesitett vizualis kapcsolat
mindsége fligg:

- abevilagito(k] méretétél;

- avizudlis kapcsolat szélességétdl (vizszintes Latdszog);

- avizualis kapcsolat tavolsagatol;

- a latotér részeinek szamatol;

- avizualis kapcsolat révén a kornyezetrél szerzett informa-
ci6o min6ségétol.

A vizualis kapcsolat feltételeit az adottsdgokhoz és a hely-
szinhez kell igazitani, de vannak alapveté feltételek, amiknek
minden esetben teljesiilni kell a megfeleld kapcsolat érdeké-
ben [5]:

- atartézkodasi helyen legalabb a latotér egy része lathato
legyen (égbolt, t3j, terep);

- a bevilagito transzparens szerkezete nem torzithatja a
kilatast és a szinezettséget;

- atartdzkodasi hely vonatkoztatdsi pontjabol lathato,
vizuélis kapcsolatot biztosité bevilagitd(k] transzparens
feluletének megfeleld vizszintes latdszdgiik legyen.

2.2. ABENAPOZAS

A napfény hasznositdsa minden belsé tér esetében filigg a
véve esetlegesen ki kell alakitani megfeleld arnyékoldst, ami
csokkenti a felmelegedést vagy vizualis kényelmetlensége-
ket. A napfény biztositasdhoz figyelembe kell venni a terve-
zés folyamatéban a tomegformalast, a téjolast, a homlokzati
kialakitast, a helyiségek bevilagitéinak méretét és elhelyez-
kedését. A megfelelé benapozottsagot legegyszeribben a
megfelelé méretl nyildszardk optimalis elhelyezésével lehet
elérni a tajolas, illetve a helyi kornyezeti viszonyok figyelem-
bevételével. Erre a célra hasznalhatjuk a benapozasvizsgala-
tot, melynek legfontosabb része a Nap mozgasanak elemzése
az adott foldrajzi helyen [6].

A Nap jarasa bonyolult éves ciklust kovet. A benapozasvizs-
galatokat érdemes e ciklus jellegzetes (szélsd) idépontjaiban,
a napforduldk és napéjegyenléségek alkalmaval elvégezni
(1. dbra). A napfordulé csillagaszati kifejezés, amivel a Nap-
nak a Fold egyenlitéjéhez vald széls6 helyzetét fejezzik ki. A
téli napfordulénal van a legrovidebb, a nyari napforduldnal
van a leghosszabb nappal az évben. A tavaszi és észi napéje-
gyenléségek napjain a szélséértékek mellett egy koztes érté-
ket is kaphatunk.
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marcius 21. és szeptember 23.
(tavaszi és 6szi napéjegyenléség)

o O 2T N0
WRAY L Wi

S

december 21.
(téli napforduld)

napkozel (januar 3.)
147 000 000 km

naptavol (jalius 4.)
152000 000 km

1. ABRA: A Fold keringése a Nap koriil

A mi tervezési teriletlink az északi félgombon talalhato,
megkozelitden a 47° szélességi koron. Abban az esetben, ha
az északi félgémb mérsékelt égovén figyeljik a Nap mozga-
sat, lathatjuk, hogy a Nap legmagasabb delelési magassaga
junius 21-én van, mivel ilyenkor a Nap-F&ld kdzéppontokat
0sszekotd egyenes és az egyenlitd sikja altal bezart szdg a
legnagyobb értékét (kb. 23,5°) éri el. Ekkor a leghosszabb
a nappal és legrovidebb az éjszaka. Ezutan a Nap egyre dé-
lebben kel fel és egyre alacsonyabban delel, ezaltal a napi iv
egyre rovidebb lesz, és a napnyugta is egyre délebbre kerul.
A kovetkezé jellegzetes napallds az 6szi nap-éj egyenléség.
Ilyenkor a Nap-Fold kozéppontokat 6sszekdtd egyenes és a
foldi egyenlit6 sikja kozott bezart szog elfogy, az egyenes a
sikba illeszkedik. Szeptember 23-4n (jellemz8en 23-an, de a
szok6évek befolydsoljak) a nappal és az éjszaka hossza meg-
egyezik. A téli napforduld az a pillanat, amikor az elébbiekben
megemlitett nyari napfordulénal a Nap-Fold kézéppontokat
0sszekotd egyenes és az egyenlité sikja altal bezart szog a
legnagyobb értékét (kb. 23,5°) eléri a déli félgombaon, ilyenkor
van a leghosszabb éjszaka és a legrovidebb nappal az északi
félgombon [6].

2.3. ABENAPOZOTTSAG SZABALYOZASA

Az MSZ EN 17037 Természetes vilagitas éplletekben szab-
vany jelenleg hatalyos valtozatat [7] 2022. julius 1-jén tették
kozzé magyar és angol nyelven. Az eurdpai (EN) és nemzeti
(MSZ) hatalyu szabvéany hasznalata 6nkéntes alapl. A szab-
vanytol vald eltérés esetén megkdvetelhetd annak igazolasa,
hogy a valasztott megoldas is megfelel-e a jogszabalyi kdve-
telményeknek, kiemeleten az OTEK 86-88. paragrafusainak
[8]. Ez a szabvany a természetes fénnyel valé tervezésben
segiti a tervezdket. Lehetéséget ad arra, hogy a tervezék és
az ingatlanfejleszté szakemberek konkrét elvarasokat fogal-
mazzanak meg az épllet természetes vildgitdsaval kapcso-
latban, tovabbd megvizsgaljdk az ehhez kapcsolédé egyéb
kérdéseket is, mint pl. a vizualis kapcsolat biztositasa, a kap-
razas elleni védelem vagy a benapozas. A szabvany a termé-
szetes vilagitdssal kapcsolatosan azon tényez6ket hatarozza
meg, amik a latashoz és a vizualis kapcsolat biztositasahoz
sziikségesek, és tartalmaz olyan ajanlasokat, melyek a huza-
mos tartézkodasra kialakitott helyiségek benapozasi idétar-
tamaval kapcsolatosak.

2.4. PARAMETRIKUS BENAPOZASVIZSGALAT

Eqgy atlagos, akar kisebb léptéki épllet (pl. csaladi haz)
esetén is szamos nyildszaro tipus és elrendezés johet szdba,
igy az ezekbdl képzett variacidk nagy szadma miatt a benapo-
zasvizsgalat manudlis kisérletezéssel rendkiviil idéigényes.
Erre a célra alkalmazhatjuk a parametrikus tervezést, amely
matematikai és logikai dsszefliggéseken alapul. Leggyakrab-
ban formatervezéshez, illetve kilonb6z8 céld szimulaciok el-
készitéséhez szoktak hasznalni. A parametrikus tervezésben
egy szabalyrendszer vagy algoritmus alapjan készitjik el a ki-
vant elemet / geometriat. Ez a tervezési eljaras lehetdvé teszi
a paraméterek modositasaval a kiilonb6zé alternativak gyors
létrehozdasat, kihasznalva a szamitégépes feldolgozas kinalta
szamitasi kapacitast a formai és miszaki igények teljesebb
kielégitése érdekében [9].
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2. ABRA: Egy parametrikus script a kutatasbél
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A parametrikus tervezésben egy olyan rendszert haszna-
lunk, amelynek felépitése sajat magara reflektal, és amelynek
elemei egymashoz vannak rendelve logikai 6sszefiggések-
kel, matematikai egyenletekkel vagy egyenletrendszerekkel
(2. dbra). Ezzel egy haldzatot épitink fel, ahol minden elem
kapcsolatban all egymaéssal, és a paramétereket altalunk
megadott intervallumokon beldl valtoztathatjuk, igy a teljes
modell dinamikusan valtozik [3].

3.| AKUTATAS

3.1. KUTATASI CELOK

Legfébb kérdéslink az volt, hogy a nyildszardok méretének
és elhelyezkedésének meghatarozasaval, tudjuk-e optima-
lizalni a belsé tér megvildgitdsanak mértékét és az ebbdl
adédoé komfortérzetet. Kutatasi célunk volt tovabba annak a
vizsgalata is, hogy egy csalddi haz léptéknél egy részprob-
(éma, példaul a benapozottsag vizsgalata esetén miként és
mennyire hatékonyan lehet a segitséglinkre a parametri-
kus tervezés. Céljaink kozé tartozott, hogy a lehetd legtobb
vizsgalatot végezzik el, és ebbdl valasszuk ki az optimalis
variaciokat a vizsgalt szempontok alapjan. Tovabbi cél volt,
hogy a létrehozott varidciokat ne csak a szamszer( adatok
segitségével, objektiv médon, hanem esztétikai szempontok
alapjan, VR (Virtual Reality: virtudlis valésag) kérnyezetben is
értékeljuk, hogy ezzel demonstraljuk ezeknek az eszkozok-
nek a tervezés céll alkalmazasat. Nem utolsd sorban ezzel a
kutatassal szerettlink volna reflektalni a jelenlegi gazdasagi
és szocidlis helyzetre, miszerint a COVID jarvany miatt jelen-
tésen megndvekedett az otthontartézkodas mértéke, majd az
energiavalsag miatt megnovekedtek az épiletek fentartasi
koltségei. Ebbél adéddan a helyiségek benapozottsdga nem
csak a komfortérzet biztositasa miatt fontos, de a nyilaszardk
helyes megvalasztédsaval hosszUtdvon az épllet Uzemeltetési

koltségei is csokkenthetdk.
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3. ABRA: A kutatasban alkalmazott programok és kapcsolatrendszeriik

3.2. SZOFTVERKORNYEZET

A programrepertoarunk (3. abra) tengelyét a Graphisoft
Archicad 25 képezte, amelyben haromdimenziés modell ké-
szilt az éplletinkrél. Ezen kivul tobb kilonb6zé programot
hasznaltunk az egyes munkarészek elvégzéséhez. A virtua-
lis térben valé megjelenitéshez és bejarashoz tébb latvany-
tervezd programot is kiprobaltunk, amelyekbél a valaszta-
sunk a Twinmotionre és az Enscapere esett. A parametrikus
munkarészhez a Rhinoceros 7 térbeli modellezd programot
hasznaltuk kiegészitve a Grasshopper vizudlis programozast
lehet6vé tevé programmal. A latvanytervezd és parametriza-
6 programokat folyamatos él6 kapcsolattal csatlakoztattuk
az Archicadhez, igy egyszerlen tudtunk monitorozni minden
valtoztatast. A benapozasvizsgalathoz a Velux Daylight Visu-
alizer programjat hasznaltuk. Ahhoz, hogy a CAD modellin-
ket integralni tudjuk a benapozast vizsgald programba, egy
koztes programot volt szikséges beiktatni, ami a SketchUp
volt, mivel a Velux Daylight Visualizer csak skp, obj, dwg és dxf
formatumokat tud importalni.

3.3. KUTATASI MODSZER

A parametrikus tervezéssel segitett benapozasvizsgalat fo-
lyamatat egy sajat tervezés( csaladi haz példajan keresztil
mutatjuk be (4. dbra). Az épilet modelljét Archicad 25-ben
készitettlk el, majd az Archicad-Grasshopper élé kapcso-
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4. ABRA: A vizsgalt lakoépilet foldszinti alaprajza, a vizsgalt helyiségekkel
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I

5. ABRA: Az épiiletiink kiilsd latvanyterve

latot kihasznéalva a nyildszardok méreteit, elhelyezkedését és
parapetmagassagat allitottuk be valtozoként a Grasshopper
segitségével. A paraméterek valtoztatdsaval létrehoztuk a
kilonbozd éplletvariacidokat, amelyeket a SketchUp-on ke-
resztll importaltunk a Velux szoftverébe, ahol a benapozas-
vizsgalatokat elvégeztiik. A vizsgalt variacidkat VR szemiveg
segitségével is bejartuk az Archicad-Twinmotion kapcsolatot
alkalmazva.

A benapozasvizsgalatnal a figyelembe veendd elsédleges
szempontok a helyszin foldrajzi elhelyezkedése és tajoldsa.
A tervezési helysziniink Bakonybélben volt, ami egy kis idilli
kozség Veszprém megyében. Az altalunk valasztott telek ha-
tdrozta meg a tajolast. A telek és a szabdlyozdsa oldalhataros
beépitést tesz lehetévé keleti utcai homlokzattal és déli f6 ta-
jolassal, ami benapozas szempontjabol idedlis. Az éplilet egy
kétszintes csalddi haz kétgyermekes csaladmodellre, cca.
200 m?-es hasznos alapterulettel (5. és 6. abra).

A bevezetésben emlitett benapozasvizsgalati lehetéségek
kozil a pillanat vizsgalatot valasztottuk. A kutatds sorén az

6. ABRA: Az épiiletiink belsd latvanyterve

épilet nappali-étkezé-konyha, halészoba és firdészoba he-
lyiségeit vizsgaltuk részletesen. Az altalunk kigondolt vizsga-
lati koncepcid 200 futtatast igényelt. Minden opcidt hdromszor
futtatunk le, harom kilénb6z6 idépontban: decemberben,
marciusban és juniusban. A vizsgalat valtozoit az 1. tablazat
mutatja be. A kés6bbiekben a diagramokon is lathatdak ezek
a variaciok minden vizsgalt helyiség esetében. A vizsgalatok
futtatasi ideje fliiggott a vizsgalt helyiség nagysagatol, illetve
a vizsgalatot futtatd hardver paramétereitél. Atlagosan egy
futtatds 5-20 percet vett igénybe, a mentés és rendszerezés
nélkul.

Ahogy a nyildszaroméretekbdl lathaté a szokdsos 30 cm-
es méretrendszert hasznaltuk. A tetétéri ablakok méreteit a
Velux gyartd altal hasznalt méterek alapjan modelleztik. A
nappali Uvegfala esetén eltértiink a szokdsos méretektél, mi-
vel a kozvetlen kertkapcsolatot mint épitészeti gesztust fon-
tosabbnak tartottuk, ezért itt csak a parapetmagassag volt
valtozé. Elemeztiik az ereszkinyllas mértékének hatasat is a
benapozottsagra.

1. TABLAZAT: A kutatas valtozoi: a vizsgalt helyiségek, id6pontok, paraméterek, ablakméretek

ablakméretek tetéablak méretek

helyiségek idépontok paraméterek (crm) (erm)
li-étkez6-konyh d beri napforduls blakok méret 60 78
nappati-etkezo-konyha ecembert naplorauto ablakokmerete 120/150/180/210/ 240 98/118/140/ 160
haldszoba marciusi napéjegyenldsé ablakok szama 90 x 94 x
pejegy E 120/150/180/210/ 240 118/ 140/ 160
o x A , . 120 x 14 x
firdészoba juniusi napforduld ablakok elrendezése 60/90/150/180/210/ 240 118/ 140 / 160
arapetmagassa 150 x 134 x
parapetmagassag 60/90/180 98/140/ 160
, . 180 x
eresztulnyulas 120/ 150
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4. | EREDMENYEK

4. AFOLDSZINTI FURDOSZOBA BENAPOZOTTSAGA

A vizsgalt épliletben a flirdészoba észak-nyugati tajolasd,
viszont az oldalhatéros beépitési méd miatt, csak korlato-
zott méretl nyildszard helyezhetd el az északi homlokzatra,
ezért az épllet nyugati homlokzatat nyitjuk inkdbb meg. A
7.abran lathatd a kilonb6zd nyildszard méretekkel és elhelye-
zési variaciokkal kapott benapozottsdg mértéke lux-ban kife-
jezve, kilon a decemberi, marciusi és juniusi idépontokban.

Vizsgalatunk kiértékelése utan kétfajta javaslatot tettiink.
Az egyik f6 szempontja az esztétika, a masiknak pedig az ide-
alis benapozottsag. Esztétika szempontjabdl a 90x120 cm-es
nyilaszarot taldltuk megfelelének, mivel ez illeszkedik a leg-
jobban a homlokzat kialakitdsaba. Ezzel ellentétben benapo-
zas szempontjabodl egy fekvd ablakot talaltunk optimalisnak,
a 120x90 cm-est. A firdészoba esetében megfigyelhetd, hogy
ellentétben a tobbi helyiséggel, itt a marciusi értékek a legna-
gyobbak, mig a decemberi értékek a masodikak, a juniusiak a
legkisebbek. Ennek f6 oka, hogy a nyeregtetds kialakitds mi-
attitt nincs az ereszkildgasbol adodd arnyékolas, ezaltal nem
tudjuk kontrollalni az dtmeneti idészakban beérkezé napfény
mennyiségét.

Llux
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

60x120 60x120 60x150 60x150  60x180  60x180

90x120

4.2. AFOLDSZINTI HALOSZOBA BENAPOZOTTSAGA

A foldszinti haldszoba déli és nyugati tajolasu hatarold fa-
lakkal rendelkezik. A helyiséget butorozhatésagi, homlok-
zatkialakitasi és benapozasi szempontok miatt kizardlag déli
irdnyba nyitottuk meg. A halészoba esetében mar sikerdlt
elérnlink az idealis benapozottsagot, ami azt jelenti, hogy a
téli idészakban a legmagasabb a benapozottsag, az atmeneti
id6szakban kontrollaljuk azt, a nyari idészakban pedig mini-
malisra csékkentjik a mértékét (8. abra).

Tobb vizsgalt opcié is megfelel a szabvanyban eldirtak-
nak. A 90x240 cm-es nyildszard biztositja szamunkra azt a
mennyiségl fényt, ami elegendé a mindennapokban végzen-
dd tevékenységekhez, mint példaul az olvasas, ugyanakkor
nem enged be tUlzottan nagy mennyiségl fényt. Tovabba a
90x240 cm-es méret lehetévé teszi a kozvetlen kozlekedést
a teraszra, ami egy sokkal komfortosabb érzetet adhat a he-
lyiségben tartézkodd személynek. Ezen okokbél kifolydlag a
90x240 cm-es nyilaszarok alkalmazésat javasoljuk a falon
egyenletesen elosztva.

Ahdlészobaesetébennéhanykisérletivizsgalatotiselvégez-
tink, mivel ebben az esetben a tetd ereszkildégdsa mar megje-
lent, mint befolyasolé tényez6. Megvizsgaltuk az ereszkildgast
40, 50 és 60 cm-es vizszintes tavolsaggal is (9. abra). A mi
éplletiink esetében a marciusi vizsgalatoknal tapasztaltunk
nagyobb eltérést. A téli idészakban tul alacsony, mig a nyari

B december 7 marcius

janius
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7. ABRA: A fiird6szoba benapozottsaga kiilonboz6 ablakelrendezések esetén
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idészakban tul meredek a napfény beesési szdge, ezaltal nem
okoz szamottevd eltérést a benapozottsagban. Marciusban vi-
szontaszamadatokjelentésen eltéréek voltak, mivela napfény
maximalis beesési szége ekkor 49° [10]. Itt érdemes megem-
liteni, hogy az éplletlink tetéterét 1 m-es térdfallal terveztik
meg, ezért egy egyszer( egyszintes csaladi haznal az eresz-
kilogas sokkal magasabb befolydsold tényezével birhat.
A masik kisérleti vizsgalatunk a vonatkoztatasi felllettel
volt kapcsolatban. A vonatkoztatasi felilet az adott térben
(helyiségben) az a felilet, amelyre a megvilagitast és/vagy a
vilagitasi tényez6t szamitjuk, meghatarozzuk vagy megmér-
juk. Ezt a feluletet a szabvany szerint 85 cm-re kell elhelyezni
a végleges padloészinttél. Viszont érdemes megvizsgalni, mi
torténik, amikor egy 0 parapetmagassagu nyilaszaronal mé-
rink benapozast. A mért értékeink szamottevéen megvaltoz-
nak pozitiv irdnyba, ha a vonatkoztatasi felliletet nem 85 cm-
re helyezzlk a padlészinttél, hanem a padldszinten vessziik
fel. Ennél a vizsgalatnal fontos megjegyezni, hogy a tajola-
sunk déli irdnyd, az ereszkilégasunk pedig 60 cm-es volt. A
pozitiv irdnyu valtozas oka a napfény beesési szoge az adott
idészakokban. A nyari iddszakban olyan magas a napfény be-
esési szége (67°), hogy az eresz ledrnyékolja azt a teriiletet a
szobankbol, amit érne kozvetleniil a Nap fénye. A tavaszi és
a téli vizsgalatoknal az ereszkilogds arnyékold szerepe mar
nem érvényesil, ezaltal tud megndvekedni a benapozottsag

mértéke.
junius 67°
marcius 49°
december 190

60 cm 50 cm 40 cm

9. ABRA: Az ereszkilégas és a benapozottsag osszefliiggései
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4.3. ANAPPALI-ETKEZO-KONYHA BENAPOZOTTSAGA

A nappali-étkezé-konyha a legkomplexebb helyiségink
benapozads szempontjabdl, mivel egy nagy, kétszintes légtér,
amit mi huzamosabb hasznalatiidével feltételeztiink, kézpon-
ti helyiségként. A nappali egy kiugratott tomeg az épuletbél,
ezaltal a benapozdsa egyszeren megoldhatd, mivel rendel-
kezik keleti, déli és nyugati homlokzattal is. A nappali eseté-
ben megoldhatd, hogy a Nap jarasara folyamatosan reflektal-
junk transzparens feluletekkel.

A vizsgalt helyiség esetében a varidciok nagy szamanak
csokkentése érdekében utdlag pérositottunk az altalunk
jarhaté megoldasnak vélt opcidkat. Két szakaszra bontottuk
szét a helyiséglink vizsgalatat. Az elsé vizsgalt rész a nap-
palit korllvevd Uvegfal (10. abra), ahol a parapetmagas-
sag valtoztatasaval hoztunk létre 6t kilonbozd szituacidt. A
mésodik pedig a tetésikablakok mérete és elrendezése volt
(11. &bra), ahol a szabvéanyos méretek és a sorolhatdéséag
szlkitette a variaciok szamat. A tetésikablakoknal a Vel-
ux gyarté termékeit vettik figyelembe a gyartdi javaslatok
betartdsaval. Az eredmények kiértékelése utan esztétikai
szempontbol a 0 parapetmagassagu tvegfalakat javasolnank
a 78x98 cm-es tetdablakkal, viszont minden més szempont-
bél (benapozottsag, butorozhatésag) a 90-es parapetmagas-
sagu Uvegfalak parositasat ajanlanank a 94x118 cm-es tetd-
ablakokkal.
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10. ABRA: A nappali iivegfeliiletének opcidi és benapozottsaguk
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11. ABRA: Az étkez6 felett elhelyezett sorolt tetéablakok méretei és a hozzajuk tartozé benapozottsag
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4.4. ABENAPOZAS VIZSGALATA VR SEGITSEGEVEL

A kutatds sordn szandékunkban allt kitérni a széamada-
tok elemzése mellett a vizudlis vizsgalatokra is. Ezekhez a
vizualis vizsgalatokhoz szoftveres oldalrél latvanytervezd
programot, hardveres oldalroél pedig egy VR headsetet alkal-
maztunk. A vizualis vizsgalatok soran tapasztaltak tikrozik a
szamszerUsitett vizsgalatok soran kapott eredményeket, az-
zal az eltéréssel, hogy vizualizacidk sordn azt tapasztaltuk,
hogy fényesebbek a terek. Ez a kilonbség leginkabb az esti
orékban szembetlnd. Ilyenkor a valdsagban egy hazban szin-
te teljesen sotét van, ugyanakkor a latvanytervez6 szoftverek
Ugy képzik le ezt az iddintervallumot, hogy még képesek le-
gylnk latni. Ebbél arra kévetkeztettiink, hogy a latvanyterve-
26 szoftverek a képek, videdk generaldsa soran a beérkezé
fény mennyiségét a pozitiv irdnyba torzitjak egyfajta automa-
tikus fényerd beallitassal.

5.] 0SSZEFOGLALAS

Kutatasunkat 6sszefoglalé irdsunkban bemutattuk a be-
napozasvizsgalat elvégzésének egy lehet6ségét egy altalunk
tervezett csaladi haz példajan. Célunk volt, hogy megvizs-
galjuk a parametrikus tervezés hatékonysagat és alkalmaz-
hatdsagat akdr mar a csaladi hazak tervezési folyamataban,
kilonos tekintettel a munkafolyamatok gyorsitadsara és opti-
malizaldsara. A kutatas folyaman torekedtink a leheté legna-
gyobb fluiditdsra a programok kozétt. Mar a programokat is
Ugy valasztottuk meg, hogy él6 kapcsolattal tudjanak mikod-
ni egymas kozott, ennek kdszoénhetéen 4-5 program tudott fo-
lyamatosan kommunikalni egyméssal és szimultan lekdvetni
a valtoztatasokat. Ennek a fluiditasnak kdszénheten tudtuk

200 folé vinni a vizsgalatok szamat és id6t szanni a megvizs-
galt opcidk VR alapu elemzésére is, aminek kdszdnhetéen egy
eltéré aspektushbdl nézhettlik meg a helyiségek benapozott-
sagat. Minden helyiségnél elértiilk a megfeleld benapozottsa-
got. A benapozds mértékét az adott helyiség hasznalati idejé-
hez és hasznalati idéintervallumahoz igazitottuk. A jelenlegi
helyzetben kutatdsunkat nagyon aktualisnak érezzik, mivel
a COVID jarvany miatt megndvekedett az otthontartézkodas
ideje, ezért lakoétereink vizualis komfortja fontosabba valt, az
energiavalsag miatt pedig nagyobb hangsuly kerilt az Gze-
meltetési koltségek csokkentésére, amihez jelentésen hozza
tud jarulni a nyildszarok optimalis elhelyezése.
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AKTUALIS

Az Epitdipari Mesterdij Alapitvany sajtokozleménye alapjan

A 2022. EVI EPITOIPARI NIVODIJAKHOZ
KAPCSOLODO TOVABBI ELISMERESEK

FURTHER ACKNOWLEDGMENTS RELATING TO
THE PREMIUM AWARD OF CONSTRUCTION INDUSTRY IN 2022

Folydiratunk elézd szamaban, A 2022. évi épitdipari nivodija-
sok” cimd cikkiinkben a Biralé Bizottsag sajtékiozleménye [1] és a
dijkioszto gala kapcsolodd képanyaga [2] alapjan bemutattuk azt
a 14 épitdipari projektet, melyek az aktualis palydzatban nivodijat
érdemeltek ki. Beszamolonk masodik részében a nivodijas épi-
letekhez hasonldan szeretnénk bemutatni azt a tovabbi é projek-
tet, melyeket a Birald Bizottsdg elismerd oklevéllel jutalmazott,
valamint azokat a tovabbi elismeréseket, melyeket az EVOSZ év-
zard kizgyllésén adtak at a szervezdk.

Az Epitési Vallalkozok Orszagos Szakszévetségének
(EVOSZ) december 8-i évzard galajan Weéber Laszl6, az Epi-
téipari Mesterdij Alapitvany elndke ismertette az Epitéipari
Mesterdij dijazottjait. A dijakat Ekler Gergely, a Koztarsasagi
Elnoki Hivatal hivatalvezetdje adta at:

- A Budapesti Multifunkcionalis Csarnok (MVM Dome])
homlokzati szerkezeteinek gyartmanytervezési, gyartasi
és kivitelezési munkajaért mesterdijat kapott az Alukonst-
rukt Epitéipari, Szolgéltaté és Kereskedelmi Kft. [Szeged).

A dijat Ethleib Addm mUszaki ligyvezetd és Székely Tamas

projektvezetd vette at.

- A Lanchid saruszerkezeteinek Uj korszer(, 0nszabalyozé
szerkezetekre torténd cseréjéért mesterdijat kapott az
A-Hid Zrt. (Budapest). A dijat Sal Laszlé vezérigazgatd és
Lengyel David épitésvezetd vette at.

-

Ethleib Adam mszaki igyvezeté és Szekely Tamas projektvezet§
az Alukonstrukt EpitSipari, Szolgaltato és Kereskedelmi Kft. (Szeged)
képviseletében atveszi az Epitdipari Mesterdijat [5]

Az EpitSipari Nivodij palyazati felhivasat 2022. évben hu-
szonkettedik alkalommal hirdette meq az Epitdipari Mesterdi]
Alapitvany Kuratériuma (EMA) az alapiték és csatlakozdk ne-
vében és felhatalmazasaval. Az elsé palydzat meghirdetésére
2000-ben kerlt sor, akkor 7 dijazott volt. Az évek soran 2022-
ig 6sszesen 188 nivddijat itélt oda a birald bizottsadg. Ehhez
adodik hozzéa a 2022. évi 14 dijazott, igy mar tobb, mint kétszaz
épitményre keriil Epitdipari Nivédij tabla.

Az Epitéipari Mesterdij Alapitvany 2022-ben az alabbi 14
projektet tiintette ki Epitdipari Nivédijal. A galan a dijakat
Tolnay Tibor, a Biralé Bizottsag elndke adta at. A projektek
bemutatasa a Magyar Epitdipar 2023.1 szdmaban tekinthetd
meg [1] [3].

- Szervita Square Building, Budapest

- Iranyi Palota - Sasok Haza, Budapest

- Matild Palace (Déli Klotild Palota), Budapest

- SzegediMultifunkcionalis Kézilabdacsarnok (PICK Aréna)

- MVM Dome, Budapest

- Pécsi Tudomanyegyetem Altalanos Orvosi Kar,

Uj elméleti tomb

- Magyar Zene Héaza, Budapest

- Pasaréti Kézosségi Haz, Budapest

- Budapest-Belvarosi Nagyboldogasszony Féplébania
Templom rekonstrukcioja

Sal Laszld vezérigazgatd és Lengyel David épitésvezetd
az A-Hid Zrt. (Budapest) képviseletében
atveszi az Epitéipari Mesterdijat [5]
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Griecs Andras okleveles épitészmérnok, Epitési Alkotéi dijas
és Wagner Erné, a Magyar Mérnoki Kamara elnoke [5]

- Magyar Mivészeti Akadémia Irodahdzanak mdemlék
épllete, Budapest
- MNB Felugyeleti Kézpont és Pénzmuizeum, Budapest
- Nadasdy-kastély, Nadasdladany
- M44 gyorsforgalmi Ut - Tisza-hid
- A Bastya utcai kdzpark kialakitédsa és a Veres Palné utca
megujitdsa, Budapest
Az alapitvany az épit6ipari nivddij palyazathoz kapcsolédo-
an elismerd oklevéllel jutalmazott tovabbi 6 projektet. Az okle-
veleket Balint Péter, a Biradlé Bizottsdg elndkhelyettese adta
at. A projektek fényképes bemutatdsa a kovetkezd oldalakon
talalhatd [1] [3].
- LOFFICE Irodahdaz, Budapest
- Patakpart Altalanos Iskola, Budakalasz
- Innovécids kozpont és kiszolgald épllet, Debrecen
- Kertész Imre Intézet, Budapest
- Tengerszem Felnétt és Gyermek Haziorvosi Rendeld,
Budapest
- Intermodalis Kozlekedési Kézpont, Kaposvar
A Biralé Bizottsag véleményezte a Magyar Mérnoki Kamara
Epitési Tagozata altal alapitott Epitési Alkotéi dijra és a MEK

Papp Laszl6 okleveles épitémérnck, Epitési Alkotéi dijas
és Wagner Ernd, a Magyar Mérnoki Kamara elndke [5]

Elnoksége altal alapitott Sandy Gyula dijra, valamint a Magyar
Epliletgépészeti Koordinaciés Szovetség Epiiletgépészeti Ni-
védijra tett javaslatokat is [2] [4].

Az Epitési Alkotéi dijakat Wagner Ernd, a Magyar Mérnoki
Kamara elndke és Toth Péter Laszlo, a Magyar Mérndki Ka-
mara Epitési Tagozatanak elnoke adta at...

- a magasépitési szakagban Griecs Andrés okleveles épitész-
mérndknek, a DVM Group Kft. projektvezetdjének, a buda-
pesti Szervita Square Building irodahdz megvaldsitasanak
magasszint(l irdnyitadsaért.

- a mélyépitési szakagban Papp Ldszld okleveles épitdmér-
noknek, a Duna Aszfalt Zrt. fGépitésvezetdjének, az M44
gyorsforgalmi Ut Lakitelek - Tiszakirt kozotti Tisza-hid
épitésének magasszint( irdnyitasaért.

A Sandy Gyula dijat dr. Hajnoczi Péter és Szalay Tihamér,
a Magyar Epitész Kamara elnoke és alelnoke adta &t
Krenn Tamas okleveles épitészmérndknek a Market Epitd Zrt.
projektvezetéjének, a budapesti MNB Felligyeleti Kdzpont és
Pénzmuzeum épitésének irdnyitdsaért.

Az Epliletgépészeti Nivédijat dr. Barétfi Istvan, a Magyar Epii-
letgépészeti Koordinacids Szovetség elndke és Koji Laszlo, az

Krenn Tamas okleveles épitészmérndk, Sa’ndy Gyula dijas,
dr. Hajndczi Péter és Szalay Tihamér, a Magyar Epitész Kamara
elnoke és alelnoke [5]

Lantos Andras okleveles épulet-gépészmérndok, Epiiletgépészeti Nivédijas,
Koji Laszld, az EVOSZ elndke és dr. Barotfi Istvan,
a Magyar Eplletgépészeti Koordinacios Szovetség elndke [5]
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Annus Marina, Bertok Ibolya, Kiss Istvan, Naderi Zsuzsanna és Szendrdi Tamas, Lechner 0dén dijasok,
Koji Laszld, az EVOSZ elncke és Csepreghy Nandor, az Epitési és Kozlekedési Minisztérium miniszterhelyettese [5]

EVOSZ elnoke adta &t Lantos Andras okleveles épiilet-gépész- mint az EVOSZ oktatasi bizottsagaban kifejtett tevékenysé-
mérndknek, a LANTERV Kft. mérnokének, a budapesti Zene ge elismeréseként;
Haza éplletgépészeti tervezéséért. - Szendréi Tamdsnak, a Strabag-MML Kft. terlleti vezet(jé-

A hagyomanyoknak megfeleléen 6t szakembert ismertek el nek a mélyépités tertiletén végzett tobb mint négy évtize-
a Lechner Odén dijjal az EVOSZ évzaré galajan [4]. Az 1994-ben des kiemelkedd szakmai munkaja és vezetéi munkassaga
alapitott dij a hazai épitdipar legrangosabb elismerésének elismeréseként.
szamit. Az elismerést az dgazat érdekében hosszabb tavon A Magyar Epitéipar szerkesztd bizottsdga minden kitiinte-
végzett kimagasld szakmai és tarsadalmi tevékenység alap- tettnek gratulal és a tovabbi eredményes munkéhoz j6 egész-

jan lehet elnyerni. A dijakat az évzard galan Koji Laszlo, az séget, erdt és kitartast kivan.
EVOSZ elnoke és Csepreghy Nandor, az Epitési és Kozlekedé-
si Minisztérium miniszterhelyettese adta at:

- Annus Marindnak, a CEH Zrt. alelndkének, épitész stu- FORRASOK
didvezetdjének a magasépitési létesitmények tervezése
tertletén végzett kiemelkedd szakmai munkaja elismeré- [1] Tolnay Tibor, Balint Péter, Hollai P4l, Wéber Laszl6: Tajékoztatd a
seként; palyazat eredményérdl: 2022. évi Epit6ipari Nivodijasok. Sajtokézlemény,

_ . . L “a Budapest, 2022.12.08.
BertOk /Ibolyanak, a Ma.rket, EpIItO,ZI"’[.IHR velzetOJenek a”z [2] Epitdipari Mesterdij Alapitvany: 2022. évi Epitéipari Nivédijasok.
epitesi fﬂgazat ;zakmgl utanpotlasa ?rdekeben tett erOf?' Dijazottak felsorolasa és fényképek. https://mesterdij.hu/wp-content/uplo-
szitései, valamint az EVOSZ oktatasi bizottsagaban kifejtett ads/2022/12/2022_nivodij_vetites_Nivodij1.pdf
tevékenysége elismeréseként; [3] Szabé Akos: Bemutatjuk, mely épitmények kaptdk meg az épitipar

. ‘ « b legmagasabb szakmai elismerését az idei évben - galéria. Magyar Epiték,

- Kiss Istvannak, a FOBER Zrt. projektvezetdjének a magas- 2022.12.08., https://magyarepitok. hu/aktualis/2022/12/bemutatjuk-mely-epitme-
épitési letesitmények projektvezetdi, lebonyolitoi, miszaki nyek-kaptak-meg-az-epitoipar-legmagasabb-szakmai-elismereset-az-idei-evben
ellendrzési teriletén végzett eredményes munkajaért; [4] Heged(s Gergely: Ezek a szakemberek kaptak idén az 4gazat legran-

gosabb elismerését. Magyar Epiték, 2022.12.08., https://magyarepitok.hu/

- Naderi Zsuzsannanak, a KESZ CSOpOFt kotelékébe tartozo iparagi-hirek/2022/12/ezek-a-szakemberek-kaptak-iden-az-epitoipar-legrango-

Edupark Nonprofit Kft. igyvezetéjének az épitési dgazat cabb-elismereset
szakmai utadnpdtlasa érdekében tett eréfeszitései, vala- [5]1 Nagy Mihaly (magyarepitok.hu) fényképei az EVOSZ évzaré galajarol.
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AKTUALIS

1.1 LOFFICE IRODAHAZ, BUDAPEST

Elismerd oklevél kézéplilet, irodahdz kategdriaban.

A LOFFICE iroda és apartmanhdz, a budapesti bohém ne-
gyed centrumaban, a 8. kerileti Salétrom utca 4. szam alatti,
egykori voroslampas haz helyén all. A minimalizalt 6koldgiai
ld&bnyomot hagyd, okos éplletben design irodak, hibrid mun-
katerek, tetéteraszra nyilé k6zésségi iroda, kertkapcsolatos
rendezvénytér, targyalok és egyutt él6 apartmannak is alkal-
mas terek adnak otthont a kreativ vallalkozdsok, csalddok,
startupok és kulturalis kezdeményezések nyilizsgé minden-
napjainak. A fejlesztés célja egy .urbanus oazis”, talalkozd-
hely létrehozasa volt, ahol egy épileten belil van lehetéség
dolgozni, lakni és egy befogadd kozosségbe hazatérni. A
LOFFICE épllete kornyezetének léptékére figyelve koti dssze
és egésziti ki az egykor hidnyos utcai térfalat; foldszinti terei
6sszenyithatok a bels6 udvarral. A féldszinti homlokzat visz-
szahUzédsa dominans lvegezéssel kombinalva egyfajta vizua-
lis és fizikai kapcsolatot teremt a belsé udvar és az utcafront
kozott. Az épllet jellegzetessége az utcara nézd, jatékos, har-
monikaszerlen nyithaté fémhomlokzati arnyékolé képzémd-
vészeti alkotds, amely a benne helyet kapo kilonbozd tevé-
kenységeket jatékosan illusztralja, mikozben lehet6vé teszi a
belsé egységek szamara a nyitottsag, illetve intimitas igény
szerinti kialakitasat és az arnyékolast is.

Epittetd: LOFFICE Ingatlanfejleszt6 és Tanacs-
add Kft. (Budapest)
Tervezd: Paladi Epitész és Mérnok Kft. (Bp.)

Generalkivitelez8: Szupernova Epité Kft. (Budapest)

A homlokzati arnyékoldn megjelend mlvészeti alkotas:
Esterhazy Marcell képzém(ivész és
Willem Van de Ven grafikusmvész
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2.|,,PATAKPART” ALTALANOS ISKOLA, BUDAKALASZ

Elismerd oklevél kézéplilet, oktatdsi kategdriaban.

Az épiilet szerves egységet alkot csaladi hazas kornyeze-
tével, az utca fel6l négyméteres ereszmagassagaval egyszin-
tes épitmény benyomasat keltve, tiszteletben tartva és lehetd
legkisebb mértékben zavarva a szemkozti ingatlanok kilata-
sat a pilisi dombokra. A telek déli irdnyd nagy lejtését kihasz-
nalva a féépultre meréleges éplletszarnyak dél fel6l szem-
lélve harom szintesek, alagsori szintjik azonos a természetes
tereppel. Minden elemében a helyszinen kézi munkaval fabol
épitett tetdszerkezete cserép, illetve fémlemez fedésl nye-
reg- és lapostetd. Homlokzatara természetes anyaghaszna-
lat jellemz6: budakaldszi mészkd, fa, téglaburkolat, cserép,
fehér vakolat, mely anyagok a belsd terekben is nagy hang-
sulyt kaptak. Az intézményben 16 tanterem, tanéri szobak és
irodak, 3 eléaddterem, csoport- és olvasdszobdk, fejlesztd
helyiségek, kiszolgald teriletek, valamint egy 22x44 m mé-
retl, nalléan is Uzemeltethetd tornaterem és 6lt0z6i kaptak
helyet. Az épllet elétt 44 féréhelyes parkolo, az iskola mdgotti
terlleten gumiburkolatos jatszéudvar, sportpalya, futdkor és
tavolugro palya, fedett kerékpartarolo létesiilt, nagy zoldfelu-
let megtartasa mellett.

Epittetd: Budakalasz Varos Onkormanyzata
Tervez6: TRISKELL Epiilettervezd Kft.
Lebonyolité: Csiky és Tarsa Kkt. (Piliscsabal)
Uzemeltets: Véaci Tankerdleti Kozpont
Generalkivitelez6: Swietelsky Kft. (Budapest)
Alvallalkozdk: Tega-Bau Kft. (Budapest],

Tet6-Kovacs Kft. [Solymar],
Péth és Fiai Kft. (Biatorbagy)

N
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3. | INNOVACIOS KOZPONT ES KISZOLGALO EPULET,

DEBRECEN

Elismerd oklevél kozéplilet, oktatasi kategoriaban.

Az épllet a debreceni egyetem egy Uj campus fejlesztésé-
nek els6 megvalosult épllete a varos északnyugati, 100 hek-
tarnal is nagyobb fejlesztési teriletén. Az innovacios kdzpont
mar tavolrol is impozans képet mutat, a sik tajban két épitett
domb kozé tervezték meg a haromszintes épiletet. A parko-
lokbol a dombon keresztil tobb Uton is be lehet jutni az épi-
letbe: szintben, vagy akadalymentes lifttel a fébejarat elé, ill.
kdzvetlenll a dombra helyezett reprezentativ [épcson keresz-
til. A parkold mellett elhelyezett domb alatt egy épliletgépé-
szeti és kiszolgalo funkcidkat tartalmazo, rejtett épiletrész
lapul meg. Az épiilet nem hasznal gazt, csak elektromos ara-
mot, amit elsésorban a tetdre telepitett napelemek szolgal-
tatnak. A nyari felmelegedés ellen az éplletet négy oldalrol
fuggonyfallal vették korbe, kreativ haromszdg arnyékoldkkal
védve, ugyanakkor a téli idészakban a hdz a napsités minden
energiajat hasznositani tudja. Osszegezve: az éplilet a terve-
zett funkcidjdval épitészeti szemponthdl is dnazonos, és nagy
értéke, hogy elegans, tagas terek szolgaljdk a hasznaldkat;
kellemes belmagassag, kényelmes kozleked6 rendszerek
biztositjak, hogy az egyetemi dolgozdk és hallgatok egyarant
otthonosan érezzék itt magukat.

Epittetd, bonyolité: UD TUTI Tudomanyos, Technoldgiai és

Innovécids Park Np. Kft. (Debrecen)

Tervez6: BORD Epitész Studio Kft. (Budapest)
Generdlkivitelez6: HUNEP Epitéipari Zrt. (Debrecen]
Alvallalkozok: BERGER Hazak Kft. (Ujfehérta),

Civis Légtechnika Kft. (Debrecen],
Road For You Kft. (Foldes]

B
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AKTUALIS

4. | KERTESZ IMRE INTEZET, BUDAPEST

Elismerd oklevél kézéplilet, kulturalis kategdridban.

Az épiilet terveit 1909-ben Hauszmann Alajos tanitvanyai,
Hoepfner Guido és Gydrgyi Géza épitészek készitették, akik
jellemz8en a szecesszié és a premodern hataran alkottak ér-
zékeny izléssel. Az ingatlan févarosi helyi védettséget élvez,
igy bizonyos szerkezetei, homlokzati megjelenése, épitészeti
elemei nem atépitheték, nem elbonthatok, nem cserélheték
korszer(bb szerkezetekre; az éplleten csak olyan épitési
tevékenység volt tervezhetd, ami épitési engedély nélkil vé-
gezhetd. A villaépllet a hozzaépitett gazdasagi résszel egyitt
igen gondos tervezési és kivitelezéi munkaval épilt Ujja. Az
alkotok Ugyeltek a részletekre, az eredeti dllapot megtartasa-
ra, felidézésére. Osszességében a feldjitds mind funkcidjaval,
mind épitészeti kvalitdsaival Ujra visszaemelte az éplletet a
kérnyék hasonld hazainak szinvonalara. Kertész Imre doku-
mentumain kivil itt nyertek elhelyezést Pilinszky Janos, Petri
Gydrgy, Sziveri Janos és Arthur Koestler hatrahagyott iratai,
kézirataiis, amelyek kutathatok.

Epittetd: Kozép- és Kelet-eurdpai Torténelem és
Tarsadalom Kutatasért Kozalapitvany
(Budapest)

Tervezd: MD Studio Kft. (Budapest)

Lebonyolité: Consultant Mérnoki Iroda Kft. (Bp.)

Generalkivitelez6: Market Epits Zrt. (Budapest)

Alvallalkozok: Acs Badogos Szigetelé Kft. (Bp.),

Gépész Central Kft. (Budapest],
Stylos Epitéipari Kft. (Budakalész)
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AKTUALIS

5.| TENGERSZEM FEL’NﬁTT ES GYERMEK
HAZIORVOSI RENDELO, BUDAPEST

Elismerd oklevél kézéplilet, egészségligy kategdridban.

A rendel6t lényegében egy tarsas lakohazban kellett elhe-
lyezni. A mult szazad jellegzetes lakéépilete felett eljart az
id6, raszorult a felljitdsra. A kordbban szérakoztatasi célo-
kat szolgalé kor alaku épliiletszarnyban a foldszintre kerdlt a
felnétt betegeket szolgdld, az emeletre pedig a gyermek ren-
deld. Nyitott homlokzati sikjara fémhalot feszitettek, amelyre
novényt futtattak fel a természetes fénnyel megvilagitott he-
lyiségek eldtt. Amadsik épliletrész foldszintjére kerdilt a felnétt
orvosi rendeld, kilon bejarattal az épllet véghomlokzatan, Uj
épcsd, akadalymentes rémpa és elétetd kialakitasaval. Ener-
giaellatdsa korszerl hészivattyls fltési-hitési rendszerrel
megoldott. A kivitelezés sordn a felek egyuttmikodésével
sikerilt kialakitani és feldjitani egy olyan intézményt, amely
fontos kozosségi feladatot lat el. Mindekézben a lakossag
szamara nem valtidegenné az épllet, és parkjaval kdrnyezete
is élhetébbé, rendezetté valt.

Epittetd: Budapest Févaros X. Kertleti Kébanyai
Onkormanyzat

Tervez6: KAAVA Kava Epité- Vallalkozé és Szol-
galtatd Kft. (Budapest]

Lebonyolité: Kébanyai Vagyonkezeld Zrt. (Bp.)

Generalkivitelezd: Immo Szerviz Kft. (Budapest]

Alvallalkozok: Epiilet-Forma Kft. (Budapest),

PALBAU Bt. (Budapest],
Euronorm Group Hungary Kft. (Bp.)
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6. INTERMODALIS KOZLEKEDESI KOZPONT, KAPOSVAR

Elismerd oklevél kézlekedési létesitmény kategdriaban.

Kaposvar kozosségi kozlekedésének korszer(sitésére
alapvetden sziikség volt. Az elkésziilt létesitmények igénye-
sen, atgondolt kozlekedési- és utaskiszolgaladsi feltéteket
javito tervek mentén éplltek meg. Az autébusz-palyaudvar
peronjainak és épliletének kivitelezése mellett vasuti és hid-
épitési munkakat végeztek, és bdvitették a kozmihalézatot is.
Nagy terileten valdsultak meg forgalomrendezési eredmé-
nyek: harom Uj korforgalmi csomépont, az utak rendbe tétele,
kozel 200 db parkold, térfigyelés, korszer( utastdjékoztatas
stb. Kiemelendd a nagy kerékparforgalmat lebonyolitd varos
kilonszint( atjarasi lehetéségének megteremtése, valamint
a jelentés mennyiségUl és terilet( zoldfelllet igényes létreho-
zatala. Az épitkezés ideje alatt a forgalom fenntartasat mind-
végig biztositottak. Az Ujragondolt kozlekedési kapcsolatok
egyértelm( minéségi javulast eredményeztek a varos kapu-
janak revitalizaci6jaban.

Epittetd: Nemzeti Infrastruktira Fejlesztd Zrt.
(Budapest)

Tervezd: Vikoti Mérnok Iroda Kft. (Kecskemét)

Lebonyolito: OVIBER-UTIBER-FOBER konzorcium

Generalkivitelezé: SWIETELSKY Kft. (Budapest)

Alvéllalkozok: SWIETELSKY Vasuttechnika Kft.
(Celldsmdlk),

Szakal Transz Szallitmanyozo és
EpitSipari Kft. (Seregélyes),
KVIKSZ Kft. [Kaposvar)
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MAGYAR

EPITOIPAR

1979. X XVIiil. EVFOLYAM 5. SZAM

Faszerkezetek az épitésben

TAMASKA JANOS

A fa a vilag nyersanyagtermelésében lid
nagysagrendileg kozvetlenil a szén
utan kovetkezik. A vilag termelése

gémbfabdl tobb, mint évi 2 300 mil-

iranyarol
adatok adnak képet:

m?3. A fa felhasznalasanak varhato
az alabbi vildggazdaségi

felhasznalas

mértékegység index
1961 1975
Flirészaru m?/1000 f6 114,0 109,0 96
Papir, karton kg/fé 25,6 41,4 162
enyvezett lemez, butorlap m?3/1000 6 57 0,9 158
farostlemez kg/f6 1,5 2,8 187
faforgacslap kg/fé 0,8 315 438
banyafa és egyéb ipari fa m?/1000 f& 62,0 47,0 76
tizifa m?3/1000 f& 359,0 307,0 86
A tablazatbdl lathatd, hogy amig a  — Tiizall6 tualjdonsagai — a kisérle-

felhasznaldas az iparilag el&allitott
korszerl faanyagl termékek terén
15 éven 4t dinamikusan nétt, addig a
flirészaru, banyafa és tiizelSfa terén
csokkent.

Az épitdanyagok kozott az egyik
legrégebbi a fa. Bar évezredes uralma
a szazadfordulé tdjan atmenetileg
megtért, felhasznédlasa az utolsé ha-
rom évtizedben vilagszerte Gjbdl di-
namikusan fejlédik.

Az épitésben a faszerkezetek (jja-
sziiletését a fa szamos kedvezd tulaj-
donsaga tette lehetdvé, melyek ko-
ziil a kévetkezék a legfontosabbak:

— A kis onslly (5—8-szor kisebb,
mint a vb szerkezeté és fele az
acélszerkezetének) és a viszony-
lag magas szilardsag sok gazdasagi
elényt nyljt (egyszeriibb alapozas,
beépités soran kénnyebb mozga-
tas, stb.).

— A faszerkezet( épiiletek gyakorla-
tilag nem igényelnek dilataciét,
tehdat egyszer(ibb a kivitelezés.

— A faszerkezetek nem képeznek
héhidat, igy egyszer(ibb a h&vé-
delem.

MAGYAR EPITOIPAR 1979, 5. SZAM

tek alapjan nyugvé korszer( meg-
itélés szerint — kedvezdek. (A biz-
tositasi feltételek, pl. az iparilag
fejlett orszagokban nem nagyob-
bak, mint az acélszerkezetek ese-
tén.)

— Mas  alapanyagokkal szemben,
melyek tartalékkészletei allan-
ddan csékkennek, a fa Gjratermel-
heté. A beldle késziilé szerkeze-
tek épitési energia igénye is cse-
kély. Ez nyersanyag és energia-
problémakkal kiizkédé korunk-
ban kiilonésen nagy el8ny.

E kedvezé tulajdonsagai mellett
emlitem meg, hogy a faanyagot ma
mar nem eredeti formajaban, hanem
az anyag kihasznaldsat jobban bizto-
sitd Gjszerl formakban alkalmazzék.
Az utolsé hirom évtized néhany (j
ipari terméke (muanyagragasztok,
szeglemezes kapcsoléelemek, stb.)
ugyanis lehetévé tették a fa olyan
korszer(i szerkezetekben valé alkal-
mazasat, melyek kikiiszobolték a ko-
rabbi acskotések éltal okozott ke-
resztmetszet gyengitéseket és lehe-
tové tették a szerkezetek ipari el6re-
gyartasat.

Jellemzé azonban, hogy a rétegelt-
ragasztott tarté — melyre Hetzer
weimari mérndk 1905-ben kért sza-
badalmat —, akkor még nem terjedt
el, mert az acél és az akkor Ujszerd
vasbeton szerkezeteket az épitészek
elényben részesitették.

Nemzetikozi tapasztalatok

A masodik vilaghaborl alatt jelent-
kezé acél és cementhiany forditotta a
figyelmet Ujra a fa tartészerkezetek-
re. Ekkor megvizsgaltak néhany ko-
rabban Hetzer tartoval éplilt szerke-
zetet és azokat tébb évtized utan is
kitiné allapotban talaltdk. A kor-
szer( faszerkezetek hamarosan igen
sok megoldasban, egyre szélesebb
kérben terjedtek el. Azokban az or-
szagokban, (pl. Szovjetunio, Kanada,)
ahol béven terem fa és az dcsipar is
fejlett, viszonylag sokaig kitartottak
a hagyomanyos faszerkezet mellett.
Végiil azonban a fejlett ipari orsza-
gokban altalanosan elterjedtek a
korszer( faszerkezetek.

A kézelmultban szdmos aj talal-
many és megoldas vélt ismertté.
Nagy lendiiletet adott pl. a hulldm-
gerinces tartdszerkezetek beveze-
tése, vagy a szaruallasok tomeggyar-
tasdnal alkalmazott szeglemezes
csoméponti  kotés alkalmazasa. A
kénnylszerkezetek  térhéditésaval
megjelentek a fa-alapanyaga kitoltd
panelek. Ezek megoldottdk azokat a
problémakat, amelyek a fa-térelha-
tarolok ellen tlizrendészeti vonatko-
zasban felmeriiltek, (pl. cementko-
tésl faforgacslapok). Néhany orszag
épitészeteben kisérleti jelleggel —
méar a térelemes faszerkezetek is
megjelentek.

A legljabb nemzetkézi esemé-
nyekrdl — a szakirodalom adatain
257
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a hannoveri ,,Con-
kiallitas is

tdlmenéen —
structa 78" nemzetkozi
tajékoztatdst adott.

Ezen a kiallitdson a korabbinal jo-
val tobb korszer(i faszerkezettel le-
hetett talalkozni. Elsésorban a me-
zégazdasagi éplleteknél hoditottak
teret a kiilénbozé tipusd korszerd
faszerkezetek. 1978 év nyaran egy
szakdelegacié az USA mezdégazdasagi
épitészetét tanulmanyozta. Emlitésre
méltd, hogy szinte kizardlag faszer-
kezeti épliletekkel taldlkoztak.

Dr. Seidl Gabor — a Budapesti
Francia M(szaki és Tudomanyos Ta-
jékoztatdsi Koézpont osztalyvezetdje
— érdekes el6adasdn képet adott a
faszerkezetek Gjabb térhoditasarol és
a fejlett ipari orszagokban kifejlesz-
tett faszerkezetekrdl.

A bemutatott ragasztott lamellas
faszerkezetekbdl késziilt egyenes sik-
beli tarték, ives tartdk, térbeli ra-
csos tartok és héjszerkezetek meg-
gy6zden bizonyitottak, hogy a ra-
gasztott faszerkezetek alkalmazas-
beli ,,rugalmassaga’ és alakithatésa-
guk valtozatossiga vetekszik a vas-
beton szerkezetekkel.

A korszerl faszerkezetek terjedé-
sérdl képet adnak a statisztikai ada-
tok:

— Az USA-ban 1972-ben miar 450
ezer m® rétegelt ragasztott tar-
tot gyartottak és jelenleg a ter-
melés megkétszerezését tervezik.

— Az NSZK-ban 150—200 ezer m?
el6regyartott korszer( faszerke-
zetet készitenek évente.

— Hasonlé  dinamikéaval  fejlédik

Franciaorszagban és a tobbi nyu-
gat-eurdpai orszagban is a korsze-
rii faszerkezetek gyartasa.

— A SZU-ban 1976-ban 60 ezer m?
kész tartét gyartottak, amelynek
megotszorozését tervezik.

— Csehszlovakia és Romania is je-
lent8s lépéseket tett a korszerd
faszerkezetek bevezetésére.

Ezek az orszagok a szabdlyozas és
mindségellendrzés teriiletén is eld-
reléptek:

— Sok helyen az alapanyagok szilard-
sagi ellenérzését mar roncsolas-
mentesen, gépi Uton végzik.

— Az NSZK-ban az egyes gyartdcé-
geket szakmai és technikai felké-
sziiltségiik alapjan rangsoroljak,
és meghatarozzak, hogy milyen
bonyolultsagi fokl szerkezetek
gyartasara véllalkozhatnak.

— Sok orszdgban a gyartds min&ségét

is allami min&ségellendrzéssel
biztositjdk (NSZK, Franciaor-
szag).

— A szabilyozas keretében a tiiz-
rendészeti elGirasokat igyekeznek
differencialtan meghatarozni. A
fa tartdszerkezetekkel szemben
nem alkalmaznak tlizrendészeti
szigoritasokat. T(iz elleni védSbe-
vonatok alkalmazdsa esetén pl. a
fa felhasznaldsat szinte korlatla-
nul lehet8vé teszik.

Osszefoglalva a nemzetkézi tapasz-
talatokat a fatartokat elsésorban az
alabbi teriileten alkalmazzak:

— Nagy szamban épiil6, csarnok jel-
legii épiiletek esetében (istallok,
raktarak, stb.). Féleg a 18—20 m
feletti tamaszkéznél — a kis
stlyt és a tomeggyartds elényeit
kihasznalva — a faszerkezetek
el6nyosebbek, mint az acél, vagy
vasbetonszerkezetekkel épiilé
épiiletek (lasd: 1. sz. dbra).
Ezért a kulturalis és sportlétesit-
mények mellett a fejlett ipari or-
szagokban a mez&gazdasagi épi-
tésben haszniljék legelterjedteb-
ben a korszer( faszerkezeteket.

— Nagy fesztdvolsdgu

— Fokozottan korréziés hatasnak ki-
tett épliletek szerkezeteinél (md-
tragya, novényvéddszer és vegyi-
anyagraktarak, firdék) alkalma-
zasuk ugyancsak gyakori. (lasd: 2.
abra.)

térlefedések
esetén (40—100 m tamaszkoz-
nél) mind a kivitelezés egyszerd-
sége és gyorsasaga, mind a gaz-
dasdgossag vonatkozasiban a fa-
tarték versenytars nélkil allnak.
(lasd: 3. sz. kép.)
Erdekes megjegyezni, hogy Hil-
vert Elek ,Epitipari ragasztott
faszerkezetek” «c. munkadjiban
mar az 50-es években szamszer(ien
kimutatta, miszerint vb szerkezet
alkalmazasa esetén egy 40 m ta-
maszkozl csarnok mar kézel any-
nyizsaluzéanyagotigényel,ameny-
nyib8l a csarnok ragasztott fatar-
toi elkészithet8k. Az alapozas be-
tonmennyisége fatarték esetén vi-
szont kb. 1/7-e a vb szerkezeté-
nek, egy féltartd sulya pedig
1/8-a a vasbetonbdl késziilt fél-
tarténak.
A nagyfesztavolsagi monumentd-
lis szerkezetek kiilféldén ma mar
elsésorban rétegelt, ragasztott fa-
szerkezetekkel épiilnek. Itt érvé-
nyesiilnek legjobban a faanyag
igazi elényei. Olyan karcsG és
konnyed szerkezeti megoldasok
tervezhetSk rétegelt, ragasztott
faelemekbél, amelyek vasbetonbél
elképzelhetetlenek.

Példa erre a toursi 100 m szabad

tamaszkozl kiallitasi csarnok. Ez

nagyives, kétcsuklos, rétegelt, ra-
gasztott fétartokkal épiilt. Nagy
tamasz-kézok esetén ez a legked-
vezébb és leggyakrabban alkalma-
zott statikai modell. llyen feszta-
vot dthidalni mas épitdanyaggal

1. 4bra: Francia mezdgazdasigi épilet viza, lamellds
ragasztott faszerkezetbdl, 30 m tamaszkozzel. (Ter-
vezte: a NOIRET cég).

MAGYAR EPITOIPAR 1979. 5. SZAM
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2.4bra: 7000 m? alapteriieti kalisé-raktir 40 m tdmaszkozzel (Tervezte és kivitelezte a WEISROCK cég).

3. dbra: Cukorraktdr 300 000 q befogadasara

MAGYAR EPITOIPAR 1979. 5. SZAM 259
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4. dbra: A reimsi egyetem eléadétermei (WEISROCK)

csak rendkiviili anyagi aldozatok
aran lehetne.

— Nagy flexibilitdst épiileteknél (lasd:
4. sz. kép).
Ezeknél nagyon sok statikai meg-
oldassal talalkozunk. Az egyszerd
kéttdmaszu hatdrozott tartoktol
a sokszorosan hatarozatlan
Vierendeel-tartdkig, a ridszerke-
zetektdl a feliiletszerkezetekig,
héjakig. A leggyakoribb azonban
a keét, haromcsuklés keretek,
vagy ivek alkalmazasa. A leggaz-
dasdgosabb és miszakilag is a leg-
jobb megoldas, ha a szerkezet el-
méleti tengelyvonala megkézeli-
téleg koveti a torzstartd nyomaté-
ki abrajat. E monumentalis, ives
tartok helyszinre szallitasa persze
komoly problémakat vet fel.
Azonban trélerekkel, kiilonleges
utanfutékkal eddig minden eset-
ben ezt is megoldottdk. Nagyon
elterjedt és divatos megoldas a
fabol késziilt héjszerkezetek al-
kalmazdsa, amelyekkel sok me-
rész konstrukciot hoztak létre.

— Azokon a teriileteken, ahol az
épliletek erkolcsi avuldsa gyors, és
ahol a faszerkezetek 30—50 éves

260

varhat6 élettartama egybeesik az
erkélesi avulas idejével (pl. mezd-
gazdasagi épiiletek, ahol a tech-
nolégia gyorsan valtozik). Hason-
16 a felfogas egyes orszagokban a
lakéépiileteknél is. Ezért az utéb-
bi években Nyugat-eurdpaban je-
lentdsen fejlédott a ,,készhaz eld-
regyartas fabazison.” Az NSZK-
ban pl. 1971-ben az Gsszes magas-
épitmények 11,29,-at nagytablas
faelemekbdl épitették. Ezek zom-
mel lakéépiiletek voltak (Fertig-
haus).

— Mérnoki szerkezeteknél, hidaknal,
feliiljaréknal. Ezek a faszerkezetek
idétallok, konnyliek, esztétiku-
san és gyorsan épithet8k. (lasd:
5. kép.)

A szerkezetek gazdasdgossagat és
célszeriiségét jelzi, hogy még faban
szegény orszagokban, (pl. Dania) is
kiterjedten alkalmaznak korszer( fa
teherhordé szerkezeteket. Altaldban
kiilfoldén rétegelt, ragasztott szer-
kezetek esetén azokat a létesitmé-
nyeket tekintik gazdasagosnak, ame-
lyek faigénye nem tébb, mint
0,03—0,05 m?/alapteriilet m2.

A nemzetkozi tapasztalatok tanul-
saga tehdt, hogy a korszer( faszerke -
zetekkel valo épités térhoditdsa to-
vabb tart. Varhatdan a faszerkezetek
még a fadrak tovabbi emelkedése ese-
tén is versenyképesek maradnak.

A kovetkezokben vizsgaljuk
meg a hazai helyzetet

Magyarorszagon — a kovetkezetes
erddtelepitések révén — az orszdg
erddteriilete a felszabadulas eldtti
129,-rol 169,-ra emelkedett. Ennek
kovetkeztében a hazai fa nyersanyag
helyzet sokkal kedvezébb a korabbi-
nal. Addig, amig a felszabadulas el&tt
a fakitermelés atlaga évi 3,5 millié m®
volt, addig 1975-ben mar 6,7 millio
m?-t termeltiink ki, természetesen
elsésorban lombos fat.

1959—63 kozott a mezdgazdasag-
ban a kénnyen hozziférhetd, jol meg-
munkalhato faanyag jelentds szerepet
jatszott a nagylizemi mezdgazdasag
alapjainak lerakasanal. Ezen id& alatt
kozel 20 000 szerfas épiilet épiilt. Ké-
sébb azonban a gépi allattartasi tech-
nolégidk térhdditasa soran a szerfas
épiletek mar nem elégitették ki az
igényeket.

MAGYAR EPITOIPAR 1979. 5. SZAM
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5. dbra: Gyalogos feliiljaré lamellds ragasztott faszerkezetbdl (WEISROCK)

A fokozottabb igények csak a kor-
szer( faszerkezetek bevonasaval let-
tek volna kielégithetéek. Ekkorazon-
ban még nemhogy a lombosfa szer-
kezetekkel kapcsolatos kutatdsok
nem kezdédtek el, de a korszer(i ipa-
ri hattér sem épiilt ki. Maradt tehat
egyeldre a hagyomanyos és a vasbe-
ton, ill. acélvazas épitési mod.

A fafelhasznélas 1965 elétt az épi-
tdiparban nem hogy emelkedett vol-
na, de a kovetkezd kimutatas szerint
aranyaiban még csokkent is:

Ev 1950 1955 19¢0 1965
épitdipari

termelés

indexe 100 140 230 275
ipari fafelhasz-

nalas in-

dexe 100 114 151 168

Az épitéipar még az utébbi évek-
ben is elsésorban fenydt igényelt, jol-
lehet a fenyd majdnem kizarélag
import Gtjan szerezhetd be, (a fenyé
teriileti ardnya hazankban az Osszes
erdéteriiletnek csak mintegy 89;-a.).

Az alabbi adatok azonban mar azt
jelzik, hogy a fenyé flirészaru felhasz-
naldsa a legutédbbi években hazénk-
ban lassan cs6kken, ugyanakkor a
korszer( fatermékek, a falemez és
butorlap felhasznaldsa dinamikusan
nd.

Az utobbi 10 év faipari technolé-
giai kutatdsainak eredményeként a
lombosfa — els&sorban akac — anya-
gok néhany hatranyos tulajdonsagat
kedvezden tudtdk ellenstlyozni és
igy a lombosfak Gj szerkezeti, tech-

MAGYAR EPITOIPAR 1979. 5. SZAM

nolégiai megoldasokkal tébboldaltan
felhasznalasra keriiltek az épit&ipar-
ban is.

Fa és faalapanyagl termékek fel-
hasznalasa Magyarorszagon:

Ev 1960 1970 1975 1977
Fenyd

flrészaru

1000 m? 717 1177 1392 1326
teljes

felhaszna-

las

ebbdl épits-

ipar 160 276 282 273
falemez

1000 m? 48 111 135 140
bdtorlap

1000 m? 36 141 242 265

Az akac egyik kivalé tulajdonsaga,
a  korhadassal, rovarkartevékkel
szembeni nagyfokd ellenalloképesség.
Hatranyos tulajdonsaga viszont, hogy
nehezen munkdlhaté meg, veteme-
désre hajlamos, gyakran gérbe, csa-
varodott novésd, melynek kovetkez-
tében megfelelé épliletfa csak nagy
veszteséggel és zémében csak kisebb
szelvényekkel (8—15 cm) és korli-
tolt hosszban (1,50—1,80 m) fiireé-
szelhetd beléle.

Technolégiailag megoldott, hogy a
lombos faanyagok — féleg segéd-
anyagként — helyet kapjanak a szer-
kezetek, vagy szerkezeti elemek anya-
gainak soraban is, és ezzel az import
fenyd flrészaru igényt csokkentsik.
Emellett a felhasznilt import fenyd
flirészaru mennyiségét is lehet racio-
nilisabb gyartasi és felhasznalasi
technologiaval csokkenteni. Termé-
szetesen mindkét feladat beruhdza-
sokat igényel.

A Magyar Tudomédnyos Akadémia
1976 évi kozgyllésén a nyersanyag
helyzetrdl figyelemreméltd rendsze-
rezést és értékelést adott Bognar
Jozsef professzor. A hazai nyers-
anyaghelyzet alakuldséra kitérve azt
a megadllapitdst tette, hogy hazai
nyersanyag ellatottsagunkat maa koz-
gazdaszok kedvezébben itélik meg,
mint korabban, mivel: ,,Az anyagi
eszkdzok sziikségessége természete-
sen ma is fennall. De ezen egyszeri
tékés importtal is lehet segiteni — ha
a nyersanyagok megvannak — &m év-
rél évre névekvé mennyiségl aru-
importtal kell segiteni, ha azok nem
allnak rendelkezésre.”

A hazai faanyagok korszer( forma-
ban valé épitdipari felhasznalasa te-
hat népgazdasagi érdek, mert egy-
részt

— hasznélati  értékiiket tekintve
— egyes felhasznélasi teriilete-
ken — felilmuljak az acél és vas-
beton szerkezeteket,

— masrészt a rendelkezésre all6 ipa-
ri fa nyersanyagnak optimalis ter-
mék valasztékban valé feldolgo-
zasa megkoveteli, hogy méreté-
nél fogva alacsony érték( fiirész-
arubdl, tovabba az eddig iparilag
nehezen hasznosithaté akac és
nyar anyagbdl magas érték( ipari
végterméket gydrtsanak.
Hazank korszerd faszerkezetek te-

rén jelenleg a fejlesztés szakaszdban

van.

Egyes szamitasok szerint a rendel-
kezésiinkre all6 lombosfa anyagbdl
optimalis esetben 80—100 ezer m?/év
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korszeri faszerkezetet lehet eldalli-
tani. Jollehet ez csak elvi lehet8ség,
mutatja, hogy az alapanyagbazis
messzemendleg rendelkezésre all,
megjegyezve, hogy a hazai nyers-
anyag optimalis ipari feldolgozasa azt
tételezi fel, hogy a szerkezeteket el-
sésorban akacbdl és nyarbol gyart-
sak. Emellett természetesen a fenyd
felhasznalasat sem nélkiilézhetjiik.

Az akac és nyar fatartok gyartasa és
differencialt felhasznaldsa terén elért
hazai eredmények mar eddig is eurd-
pai érdeklédésre tarthatnak szamot.
A hazai fatartészerkezetek gyartasa-
nak és felhasznalasanak feltételeit
el6segiti az a tény is, hogy a bioldgiai
karosodas ellen a védelmet ma mar
biztositani tudjuk. A munka elején
tartunk, és a kezdeti eredmények el-
lenére mind az ipari hattér és nyers-
anyagok biztositasa, mind pedig a
szabdlyozas teriiletén még sok hia-
nyossag van. Nincs megoldva pl. a
ragasztéanyagok és kotéelemek ha-
zai gyartasa. Ezeket jelenleg t&kés
import (tjan szerezziik be és ez ter-
mésztesen dragitja a gydrtmanyokat.
A meglevé lizemekben a faanyag sza-
ritdsa a gyartas kiilsé ellendrzése,
egyes technikai, személyi feltételek-
kel kapcsolatos kérdések esetenkeént
megoldatlanok. A szabalyozis terii-
letén pl. hiany, hogy a tarték anya-
ganak szildrdsagi osztalyozasara sincs
szabvany.

Probléma, hogy a hazai lombos-
fabol késziilt szerkezetek dra még
magas. A lamellas, ragasztott faszer-
kezetek magas koltségének okai pél-
daul: az import ragasztdanyag, a
mesterséges szaritas, tovabba a ra-
gasztando feliiletek nagy pontossagu
megmunkaldsanak igénye. Ehhez ja-
rul még az akacanyag jelenleg — in-
dokolatlanul magas — termékara és
megmunkalasanak nagy élémunka
igénye.

Milyen a helyzetkép a korszer( fa-
szerkezetek magyarorszagi felhasz-
nalasaval kapcsolatosan?

— Az V. otéves terv végére mar je-
lent6s faszerkezet-gyartd kapaci-
tas all rendelkezésiinkre. A ter-
mékek zome a mezdgazdasagban,
a tarolasban és a nagyobb tamasz-
kozd térigényeknél, csarnok jel-
legli épitéseknél keriil felhaszna-
lasra. Célszer( lenne egyes mér-
noki létesitményeknél valé alkal-
mazasuk is. A korszer( faipari ter-
mékek jelentkezése elénydsen
hozzijarulhat az épitdipari kapa-
citdsok bdvitéséhez.

262

— A komplex konnylszerkezetes
épitési moéd bevezetése sordn a
faszerkezetek zold utat kaptak és
a tervezdk, alkalmazdék elétt ma
mar bizonyitott, hogy a fa teher-
hordé szerkezetek, térelhataro-
las, stb. alkalmazésa a gyartas, sze-
relés és szillitds terén a tobbi
konnylszerkezeti anyaghoz ha-
sonld, vagy elényosebb miszaki
lehetéségeket nydjt.

— Falelemek céljara nagyobb meny-
nyiségl faanyagot fog az ipar hasz-
nalni a jelenlegihez képest, ha az
éghetetlen és tilizvédd burkola-
tok lemezanyagainak gydrtasa,
beszerezhet&sége novekedni fog.
(Cement kotésli faforgacslap:
BETONYP, cementkotés(i fagya-
pot lemez: Heraklit, Solomit.)

— Jelenleg fejlesztés alatt all a fabol
késziilé épitési rendszer, mely-
nek rendszergazdaja az AGRO-

KOMPLEX—AGROBER—
AGROTROSZT tarsulds, az ot-
éves terv végére befejezi Velen-
cén a rétegelt, ragasztott faszer-
kezeti lizemét. Egyidejlileg elké-
sziil az ERDERT balatonszent-
gyorgyi GANG-NAIL racsos fa-
szerkezet gyartdsara [étesitett
tizeme is. Ezekkel kb. 200 000 m?
beépitett alapteriiletli kész épii-
let megvaldsitasa Iép be a kénny-
szerkezetes programba.

— Az ERDERT balatonszentgyorgyi
GANG-NAIL iizemében a kény-
ny(szerkezetes programon tll-
menden kb. 400 000 m? éplilet-
hez (csaladi hazak, hétvégi hazak)
biztosit korszer( tetészerkezetet,
a hullampala héjalasnak megfelelé
lejtéssel.

— Vierendeel rendszeri tartdkat
gyart FATIP néven tébb erd6 — és
fagazdasag (Somogyi EFAG, Fel-
sétiszai EFAG, Béke TSz Isten
mezeje). E szerkezet fél kosér-
gorbe alaki fétartdjanak alapele-
me az Gn. ,,H"” elem. Ezeket az
elemeket tarté heveder segitsé-
gével ragasztjak egymashoz.

— Vierendeel rendszer({i — de egye-
nes tengely(i riid, vagy keretszer-
kezettel eldallitott ragasztott
csomopontl tartot gyart GK—
122 néven az AGROFA térsulas
Karancslapujtén. A ragasztashoz
szilkséges présnyomast szegezés-
sel allitjak eld.

Fentieken kiviil a mez8gazdasagi
iizemek sajat erdeibdl kitermelt,
vagy vésérolt lombosfabdl készitenek
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kiilonboz8 hagyomanyos szerkezetd,
vagy korszer(ibb szerfavazakat. Ezek
készitéséhez ajanlott tervek allnak
rendelkezésiinkre. Ezek hagyoma-
nyos acskétésekkel, vagy csavarozott
csomépontokkal késziild szerkeze-
tek, melyek elSallitasa egyszer(isé-
glik folytan kiilénésebb ipari hatte-
ret nem igényel. Alkalmasak azonban
arra, hogy a sajat faanyaggal rendel-
kezd épitteték 7,5—12,0 m tdmasz-
kozii létesitményeket épitsenek be-
18liik.

Megoldasra javasolt
feladatok

Az elSzetes tervek szerint a VI. Gt-
éves tervben évi 27 000 m? kész fa-
tartét kell gyartanunk. A tavlati el-
képzelések szerint 1990-re 2—300
ezer m? lakas, 800—1050 ezer m? ipari
mezd8gazdasagi, kereskedelmi és kom-
munalis épiilet fog fa teherhordo
szerkezettel épiilni évente.

— Az évi 27 ezer m? fatarté gyarta-
sahoz 15 ezer m?® fenyé — 23
ezer m*® akdc — és 3 ezer m? nyar
flirészaru alapanyag sziikséges.
Ezen alapanyagok megfelel6 mi-
ndségli biztositasat csak jelent&s
szervezd munkaval lehet megol-
dani (célra orientalt térsuldsok).

— A faszerkezetek iparositott épite-
si médjanak megvaldsitasa érde-
kében a faszerkezetek gyartdsira
megfelelé kapacitasok létrehoza-
sa, s a megkezdett gydrtobazisok
befejezése sziikséges. Egyidejlileg
meg kell oldani a gyarté izemek-
ben a faanyag gondos szaritasat.

— A szakszer( termelés és gyartas
érdekében be kell fejezni a még
hidnyzé szabalyozasi feladatokat,
s moédositani kell a fejlédést ma
mar akaddlyozé szabvanyokat. A
fa alapanyagl tarték anyaganak
szilardsagi osztdlyozasara szab-
vanyt kell kiadni.

— Meg kell oldani a gyidrtmanyel-
lendrzést is és ki kell adni az (j
faszerkezeti miiszaki el&irasokat.

— A kiilénb6zé  faszerkezeteket
rendszer-koordinicié ald  kell
vonni, oly médon, hogy lehetéleg

minél tobb, elemeiben cseresza-
batos gydrtmany késziiljon. A
szerkezet-rendszerek kompletti-
rozésara kell térekedni.

— A szerkezetek tovabbfejlesztése
az Gjabb faszerkezetek, és elsd-
sorban a hazai lombosfa felhasz-
naldsnak tovabbi kutatdsa per-
manens folyamat, melyben a FAKI
és az ET| mellett az érdekelt ter-
vezdintézeteknek is részt kell
venni.

— Jelentds feladat a ragasztéanya-
gok hazai forrasbdl valé biztosi-
tasa. Ezt a kérdést KGST szinten
is célszer( lenne napirendre t(iz-
ni. Megolddsa kedvezden befolya-
solnd a ragasztott faszerkezetek
arat is.

— Meg kell oldani a faanyagvédelem
(rovar, gomba és tlizvédelem)
még meglevd problémait. Nével-
ni kell a véd&szerek valasztékat és
béviteni kell a telitéhalozatot.

— Végiil, de nem utolsésorban meg-
felelé ar- és érdekeltségi rend-
szert kell biztositani, mely arra
6szténdzzén, hogy az import fe-
nyd flirészarut minél inkabb a ha-
zai lombos faanyagokkal helyette-
sitsiik az épitSiparban.
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Szuhanyik Marcell*

KOMMENTAR TAMASKA JANOS
FASZERKEZETEK AZ EPITESBEN" CIMU,
45 EVE MEGJELENT CIKKEHEZ

COMMENTARY ON THE 45 YEARS AGO PUBLISHED ARTICLE OF

TAMASKA JANOS “WOODEN STRUCTURES IN CONSTRUCTION"

Tamaska Janos 1979-es .Faszerkezetek az épitésben”
c. cikke a maga koraban figyelemfelkelté olvasmanynak
bizonyulhatott. A vas- és acél orszagaban ragasztott fa
tartokkal torténd épitésrél patoszosan értekezni, és a fa
tartok elényére osszevetni ezen technologiat a vasbeton
épitéssel - az akkori kor szellemiségét tekintve - innovativ
gondolat. A cikk felhivja a figyelmet a nemzetkdzi trendek-
re,arétegragasztott fatartok progresszivtérnyerésére, és
felveti a magyarorszagi keményfa allomany alkalmassa-
gat a hazai gyartasu ragasztott fatartdk alapanyagéanak.

Nos, az elmult 45 évben a vilag fordult egy merészebbet
itt, a kelet-eurdpai térséghben - mégis az iras alapvetéen
helyes és vizsgalatra érdemes gondolatai megérdemel-
nék a szakmai kutatomunkat.

Tervgazdalkodas és gazdasagpolitika

A tervgazdalkodasnak - igy retrospektiven fiirkészve
ezen idészakot - megvannak a maga elényei. Am, ahogy
a mechanizmus is csupan iranyelveiben tikréz megvald-
sithatdsagot, Ugy hazank szocialista tervgazdalkodasa is
csak papiron tudott valds piaci kontrollt és eredményeket
felmutatni. Hasonléan barmely kdzpontilag vezérelt gaz-
daséagpolitikai struktirdhoz, a tulzott monopolitds érzé-
keny pontjai mindig azon déntéshozdk, akik - és itt jon a
lényeg - kilonbézd szempontok alapjén hoznak nagy téme-
gekre hatast kifejt6 dontéseket. Hogy ezek a szempontok
tudnak-e bigott médon szakmaiak lenni? A gyakorlat azt
mutatja, hogy kozel sem.

A Marx altal felvetett szabadpiaci problémak (6nkényes
arképzés, .kartellezés”, illetve az ezek eredményeként
bekovetkezd valsagciklusok) azonban valdsak. A piac sze-
repléi bizony szétaprézddasuk okan nem tudnak olyan
jelentds vasarléerdt képviselni, mint a mennyiségi- és
hosszUtavu gondolkodast alapvetésként kezeld tervgaz-
dalkodas. Marpedig egy labilis piaci kdrnyezetben a téke-
erdsség az az erény és eszkdz, mely - épitdipari viszony-

latban mindenképp - el6ny6khoz juttathatja a piac emlitett
szerepldjét, nem ritkdn szabad szemmel lathatd mérték(
kedvezményeket biztositva szamara a szallitmanyozas és
tarolds terén, vagy akar a kinalati piac évekre elére torté-
né tervezett aktivizalasaval, mely a kitermeldk és gyartok
szamara jelent biztositékot a piaci pozicidjuk és gazdasagi
helyzetik stabilizélasara.

Azoéta

Ahogy az eredeti cikk is idézi, a rétegragasztott fatar-
ték szabadalma Otto Hetzer weimari mérnokhoz kéthetd
1905-bél. Az azdta eltelt 120 évben ez a technoldgia szé-
pen megvetette ldbat az épitész szakma berkeiben: létre-
jottek komplett épitési rendszerek, pl. CLT vagy a hasonld
eljarason alapuld LVL. A cikkben is kifejlesztésre javasolt
szilardsagi osztalyozas és szabalyzas gyakorlata mostan-
ra eurépai szintl, és nagyban elkezdédétt a technoldgiai
kisérletezés is: a 2019-ben befejezett Mjgstérnet (Bru-
munddal, Norvégial a maga 85,4 méteres magassagaval
kiemelkedd mérndki teljesitmény, és a vegyesfelhaszna-
lasu (lakd és iroda) terek tervezésében tor utat. Az iroda-
épitészetet a tengerenttlon a portlandi .503 on Tenth”, a
torontoi .T3 Bayside”, Ausztralidban pedig a brisbanei .25
King" épliletek gazdagitjak. Am taldlunk mas, teljes szer-
kezetikben fa, jelentésebb befoglald mérettel rendelkezd
éplleteket francia, angol, svéd, finn, német, olasz és spa-
nyol nyelvterileteken egyarant.

A hazai szakma szintén nem maradt tétlen, ha a faépité-
szet reneszanszat vizsgaljuk. Elég az organikus épitészeti
iranyzatra gondoljunk, akar magara Makovecz Imrére és
munkassagara, kezdve a sort az 1983-as sarospataki M-
velédés Hazaval, egészen a mar Dobrosi Tamas altal be-
fejezett felcsuti komplexumig. Nyilvan esziinkbe jut Ekler
Dezsd, és az altala tervezett disznokdi traktorgarazs vagy
épp a gybrujbarati bordszat. Nagy Tamas barmely evangé-
likus, vagy Basa Péter budakeszi reformatus temploma.

* épitészmérnok, egyetemi gyakornok, Obudai Egyetem, Ybl Miklds Epitéstudomanyi Kar, Epitéstan Tanszék,

e-mail: szuhanyik.marcelldybl.uni-obuda.hu
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Kongresszusi és kiallitasi csarnok, Agordo (Olaszorszag), tervezdk: Studio Botter + Studio Bressan, Simone Bossi fényképei [1]

Dévényi Sandor, Kampis Miklds, Janosi Janos, Turi Attila
és persze Csernyus Lérinc, kinek egyik legutébbi munkaja
a Dubaji Vilagkiallitas Magyar Pavilonja volt. Persze kezd-
hetnénk is sorolni a Vandoriskola néhai és jelenlegi tagja-
it, és Ujra csak megallapitanank, hogy a szakma igencsak
buzgd mdédon dpolja a - Tamaska Janos 1979-es cikke utan
nem sokkal - megélénkilt faépitészeti hagyomanyt.

Am a tervezék mai napig fenyé alapanyagban gondol-
kodnak, hidba tobb, mint 100 éve nincsenek fenyveseink.
igy a 45 évvel ezelbtti irasban pedzegetett rétegragasztott
keményfa technoldgia egyelére nem tudott begylrizni a
hazai épitési gyakorlatba, pedig annak kéltségcsdkkené-
sét (vagy akar a hazai gyartasi szandékot] kizérélag a piaci
igény jelentds novekedésétdl varhatnank.

Erdekes megemliteniink, hogy a hivatkozott kilfoldi
faépitészeti példak (és a legtobb hazai is) a magantéke
befektetésével jottek létre. Am egy épitéstechnoldgia ren-
oméjat az atlagpolgar épuletrdl alkotott elképzeléseinek
vizsgalataval tudjuk igazan leszlrni - igy szlikségszer(
beemelnink némi torténeti hatteret.

Azel6tt

Az eurdpai épitéstorténetet kozelebbrélvizsgalva, rend-
kivul leegyszerUsitve ugyan, de harom féldrajzi savot tu-
dunk - atfedésekkel - elkiloniteni.

Az elsé a hosszU, hideg telek, és ezek soran tartdsan
fagypont alatti hémérséklet térsége, melyek jellemzéen
a szubarktikus éghajlat uralta tertletek. Féban gazdag
helyek, igy nem meglepé maodon a fa vernakuléris épité-
szetben betoltdtt szerepe uralkodd. A vagas utani kart-
evék és penész elleni kezelés az éghajlati korilmenyek

miatt mondhatni szikségtelen, am a leginkabb praktikai
okokbol hasznalt puha feny6 katranyanak kiizzasztasaval
ezen kérdéskort is tudtak orvosolni a régi kor emberei. A
fedések sok esetben fa vagy fold fedések (némi hészige-
tel6 képességgel), utébbi nyirfakéreg vizzard réteg alkal-
mazasaval.

A masodik a kontinentalis és 6ceani éghajlatok helyszi-
ne, mely éves viszonylatban hideg, rendkiviil csapadékos,
igy talajban, novényzetben gazdag vidékek. Vernakuléris
épitészete ezen tajaknak a szilard, fold alapu falakban, il-
letve szalas képzés(i fedések kikisérletezésében cslcso-
sodott. Felhasznalt fai a magashegységeket leszamitva
keményfak, melyek csersav tartalmukkal védekeznek a
kornyezeti hatasok ellen, ezek megmunkalasa viszont kézi
eszkozokkel kifejezetten nehézkes. Az 6ceani, viharosabb
tertleteken él6k gyakran koéfalakat emeltek, az északon
jellemz8, ma mar extenzivnek nevezett foldfedéssel.

A harmadik a mediterraneum teriletei, melyek kopar
vidékei ardnyaiban kevés csapadékot kapnak, a telek eny-
hék, a nyarak forroak. Itt folytatodott a kéfalak és fedések
sora, lévén ezen épitéanyag volt az uralkodo a tajon. Fabol
féleg cédrust hasznaltak, &m ennek szerepe a tajon fellel-
het6 ritkasaga miatt minimalisra csokkent.

Felsorolasunk természetesen altaldnositd, és kozel
sem teljes, de beladthatd, hogy kilonbozé teriletek mas
és mas anyagot kinaltak egy hely épitészetének kielégi-
tésére. Elég az Egei-tenger térségére jellemzé mészké
épitészetre gondolni, vagy a belvizek kérnyezetének nad-
hasznalatara. Adott térségen belil helyi anyagok épiltek
be, rendszerint csupan szomszédsagi cserelehetéségeket
nyUjtva az anyagszallitds nehézsége okan.
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,Elvalik a tégla a valyogtol”

- tartja a mondés, melyet a hitvany kornyezetébdl ki-
emelkedd emberre mondtak, és remekil példazza kis
hazankban uralkodé épitéanyagok nivéjat. A foldbe vajt
vermek idével a fold folé keriltek, majd a valyogtéglat fel-
valtotta az égetett falazdelemek hasznalata. Ezen anyagok
nivéja azonban oly régota jellemzdje és sajatja a térség-
nek, hogy ebbe Ujitdst vinni embertprobaldé kihivas. Ha
megnézzlk a kordbban felsorolt dvezeteket, lathaté, hogy
a polgari modern faépitészet a témaban amugy is jeleske-
d6 északon hddit igazan teret, ahogy a kerdmia falazdele-
meket is a torténetileg nehézszerkezet( falazatokat eme-
(6 orszagokban hasznaljak valldsos megszallottsaggal.

Talan ez a jol kijart Ut, a tarsadalmi megszokas az oka,
hogy a szakma eszkozeivel (mérések, szamitasok, meg-
épllt példak] csak lassan, vagy egyaltaldan nem tudunk
hatni a lakossagi piac épitéstechnoldgiai igényére. Csupan
a felhasznaldk sajat tapasztalatai, igy a .benne lakas”, az
irodatérként torténd felhasznalas, esetleg a mezdégazda-
sagi terhelés idéprobaja tudnak a meggy6zés eszkozével
élni, és formalni ezen kialakuldban Lévé piaci (és szakmai)
szegmenst.

Jogszabalyi kornyezet

Az id6k soran szabvanyokat és kovetelményértékeket
fogadtunk el, melyek az épités modularizalasat konnyitik,
valamilyen aspektusok szerinti mindséqg garancidjat is nyujt-
va. Az épitéanyagokat mar nem a kornyék nyersanyagait
hasznalva szerezzilk be, hanem telepek, cégek biztosit-
jak, melyek mostanra minden kézponti - vagy racionalis
- kontrollt nélkilozve egyméssal versengenek ezen anya-
gok drainak magasan tartasaért (eléga 2021-es ar-rallyra
gondolni). Hatulitdje azonban itthon az épitdipari anyagok
kotott minéségi kritérium-rendszerének az a bonyolult
akkreditaciés rendszer, amivel egy gyarté szembesil, ha
a maganszektorbol kezdeményez épitéanyag-rendszer
engedélyezési eljarast.

Szakemberképzés

Az épitéipar modularizaldsa egy sziikséghelyzet volt,
kdzel 100 éve. Az elsé vildghaboruban odaveszett az eu-
ropai szakemberek jelentés része, akik még az akkori
szecesszio magas minéségi sztenderdjeit kovetve tudtak
alkotomunkat végezni, és akik szerencsétlenségiikre pont
ekkor jartak legszebb férfikorukban, hogy behivot kapja-
nak a frontra. A modernizmus egyszer(isége kapora jott
az eurdpai épitésnek, hiszen mesterek helyett betanitott
munkasok tudtak immaron komplett éplleteket épiteni.

Atrend a mai napig tart: 2024-ben itthon a szakembe-
rek némi elméleti és 140 déra gyakorlati képzés utan (8
6ras munkavégzéssel nem egész egy hdnap) bizonyitvanyt
kapnak acskeént, kémdvesként vagy barmely mas szakma
képviseldiként. Mar nem a Kozépipartanoda neveli ki ezen
.mestereket”, hanem Zrt. és Kft. formdban mdkodo tar-
suladsok.

A képzetlenség azonban a visszajara uthet, mikor a ma-
gyarorszagi (keménylfaépitészetetigyekeznénk meghono-
sitani. Ugyanis a szakmai kozosség képzetlensége maga
is rontja a (megrendel&i) kisérletez6 kedvet, ismeretek
hidnyaban pedig képtelenség, hogy adott épitéstechno-

Az agardoi kongresszusi és kiallitasi csarnok szerkezetépitése,
tervezdk: Studio Botter + Studio Bressan, Emanuele Bressan képe [2]

l6gia mellett érveljiink épitészként. Igy a végfelhasznalok
szempontjabol — kik még kevéshé értik az épitéanyagok
vildgat - irraciondlis bizalomndvekedést varni ezen rend-
szerekkel szemben.

Posztludium

Sorra véve ezen tényezdket kijelenthetjik, hogy ilyen
volumen( épitési rendszer kutatadsanak és fejlesztésének
6nmagaban a mdérté szakma nem tud indikatora lenni.
Am az 4tfogé tomegek figyelmének és igényének felkelté-
se inkabb dsszetett kulturalis és nemzetgazdasagi folya-
matok, semmint egyszeri befektetdi dontés fliggvénye. Az
épitéanyagok felhaszndalasi helyszintél sokszaz kilométer
tavolsagra torténd kitermelése, feldolgozasa vagy gyar-
tédsa, majd vég nélkili utaztatdsa nyilvanvaléva valt, hogy
nem fenntarthaté modell.

Hogy van-e sziikség atfogd allamszervezeti rahatasra,
ha a piac még az dkoszisztéma érdekében sem képes on-
korlatozasra? Hogy egy tervgazdalkodashoz hasonlé meg-
kozelités tudna-e célzott intézkedésekkel kapukat nyitni
az épitéskultura vildgaban és racionalizalni szegmense-
ket? A kérdések nyitottak maradnak, hisz egy piaci szek-
torba torténd allami beavatkozas kérdéses eredménnyel
kecsegtetne gazdasagpolitikailag.

A hazai lombos fadllomany felhasznalasanak kutatasa
mindenképp logikus és ésszer( épitéstechnoldgiai épés
volna, melybdl nemcsak a végfelhasznaldi réteg profi-
talna, de a hazai épitéskultira és az épitész szakma is,
amennyiben a keményfa épitési rendszerek fejlesztésével
megnyilhatna az Ut a jov6 éplleteiben a kérnyezetazonos
faanyagok hasznalatara.

A KEPEK FORRASAI

[11 Simone Bossifényképe, in: []: Congress and Exhibition Centre in
Agordo. Winner, BIG SEE Wood Design Award 2020. Winner, City and
community, Italy, Public and commercial architecture. 2020.06.24.
https://bigsee.eu/congress-and-exhibition-centre-in-agordo/

[2] Emanuele Bressan fényképe, in: Eva Maria Herrmann: Alpine
[Dach]Landschaft. Kongresshalle, Agordo / IT. https://www.dbz.de/artikel/
dbz_Kongresshalle_Agordo_[T-3528891.html
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