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A Szerk.

Horvath Tamas PhD
fészerkesztd

Az eldsz6 megirdsaban
a ChatGPT segédkezett.

TISZTELT OLVASONK!

Az épitSipar 6rok valtozasban van. Idérélidére Uj technoldgidk, Uj anyagok és
Uj szemléletmddok kinadlnak valaszokat a gazdasdgi, kornyezeti vagy éppen
tarsadalmi kihivasokra. Jelen lapszamunk 0t irdsa is ezt a valtozast mutatja:
kilonboz6 aspektusokbdl kozelitenek, mégis kdzos gondolat kiré rendezhetdk,
ez pedig a hatékonysag és fenntarthatdsag kettds célja az épitett kdrnyezetben.
Akar a kivitelezés optimalizalasarol, akar anyaghasznalatrél, energetikai
teljesitményrél vagy az élménykozpontd tervezésrél van sz, mindegyik
tanulmany azt kutatja, miként lehet a mai épitészet egyszerre hatékonyabb,
tudatosabb és emberbaratabb.

Az elsé cikk a kivitelezési gyakorlat egyik kulcskérdésére - az ellatasi lanc
optimalizaladsara - fokuszal. Egy doktorandusz szerzé a Hungaroring projekt
tapasztalatait elemezve mutatja be, hogyan alkalmazhaté a lean szemlélet

és a digitalizacid az anyag- és informaciéaramléas racionalizalaséara. Ezt egy
kordbban nalunk publikalt - az Ujrahasznositas és a korforgasos gazdasag
szempontjait fokuszba helyez6 - téma folytatasa kdveti, amely a textilhulladék
tlzallosagat vizsgalja hdszigeteld anyagként vald alkalmazas elétt. A harmadik
cikk éplletenergetikai kérdésekkel foglalkozik: a nagy Uvegfeliletekkel
rendelkez6 épiletek energiamérlegét elemzi részletesen, sszevetve a kiilonboz6
arnyékolasi és lvegezési megoldasok hatdsait, a valtozd szabalyozasi kornyezet
figyelembevételével. A negyedik tanulmany egy egészen mas teriletre kalauzol:

a terek érzelmi hatasait kutatja egy hallgatéi TDK munka keretében, az épitészet
pszicholdgiai dimenzidira irdnyitva a figyelmet. A szam zaré irdsa ismét a jelen
perspektivajabdl olvas Ujra egy otven éve szlletett cikket. A térelemes épités
lehetdségeit és dilemmait vizsgald iras koré épitett kommentar nemcsak értelmez,
hanem kontextusba is helyez, kritikat és tanulsagokat kinal az iparositott épités
ezen izgalmas megoldasarol.

A lapszam irdsai egyfajta ivet rajzolnak ki: a jelenben megélt gyakorlati kihivasoktdl,
a jovébe mutatoé fenntarthatdsagi iranyokon at, egészen a mult tapasztalatainak
Ujraértékeléséig. A szakmai tapasztalat és a fiatal kutatdi kivancsisag egyarant jelen
van e lapszamban, mikdzben mindegyik tanulmany mogott ott hizddik az épitészet
és az épitéipar kozos, minden korban visszatérd kérdése: hogyan lehet ..j6l” épiteni?

|
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Pap Réka Zsofia*

ELLATASI LANC FEJLESZTESE
GENERALKIVITELEZESBEN
LEAN SZEMLELET MENTEN

SUPPLY CHAIN DEVELOPMENT IN GENERAL CONTRACTING THROUGH LEAN THINKING

Iz’ktorﬁlt tartalom

KIVONAT / HUN

Az épitéiparban a hatékonysag novelése és a
veszteségek csokkentése egyre siirgetébb kihivas.
A lean szemlélet alkalmazasa lehetdséget kinalhat
arra, hogy az anyagaramlas optimalizalasaval

és azinforméacidaramlas fejlesztésével noveljik

a kivitelezési projektek eredményességét. Jelen
tanulmany a Hungaroring épitési projektjén
keresztil mutatja be, hogyan tdmogathatdk a
kivitelezési folyamatok digitalis megoldasokkal

az anyagaramlas és az informacidkezelés
optimalizdlasa érdekében. A just-in-time (JIT)

elv alkalmazasa minimalizalja a raktarozasi
kiltségeket és biztositja az anyagok idében

torténd rendelkezésre allasat. A digitalizalt
készletnyilvantartas és az IT-megoldasokkal
integralt ellatasi ldnc menedzsment révén a
kilonboz6 szereplék hatékonyabb koordinaciéja
valésulhat meg. A folyamatok elemzéséhez
értékaram-térképezést alkalmaztunk, amely
feltarta a jelenlegi mikodés hidanyossagait, segitve a
veszteségek csokkentését és az optimalis rendszer
kialakitasat. Az eredmények igazoljak, hogy a lean
elvek és a digitalizacié kombinacidja jelentds id6- és
koltségmegtakaritast eredményezhet az épitdipari
projektekben.

Kulcsszavak: lean construction, anyagaramlas,
just-in-time (JIT), hatékonysagnovelés, értéklanc
menedzsment

ABSTRACT /ENG

In the construction industry, increasing
efficiency and reducing waste is an urgent
challenge. The application of lean thinking
offers an opportunity to improve the success
of construction projects by optimizing
material flow and enhancing information
flow. This study demonstrates, through

the Hungaroring construction project, how
construction processes can be supported by
digital solutions to optimize material flow and
information management. The application

of the just-in-time (JIT) principle minimizes
storage costs and ensures timely availability
of materials. Through digital inventory
management and supply chain management
integrated with IT solutions, more efficient
coordination among stakeholders can

be achieved. Value stream mapping was
used to analyse the processes, revealing

the deficiencies in the current operations,
helping to reduce waste and design the
optimal system. The results confirm that
combining lean principles and digitalization
can lead to significant time and cost savings in
construction projects.

Keywords: lean construction, material flow,
just-in-time (JIT), efficiency improvement,
value chain management

* mlszaki menedzser Msc, PhD hallgatd, Debreceni Egyetem, Mlszaki Menedzsment és Vallalkozasi Tanszék, e-mail: rekupap@gmail.com
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1.1 BEVEZETES

Kétségtelen, hogy az épitéipari aga-
zat mindig nagy hatdssal van minden
orszadg gazdasdganak egészére, és
hogy ez egy olyan tevékenység, amely
vildgszerte szamos sajatos jellemzé-
vel rendelkezik mas gazdasagi tevé-
kenységekhez képest. A kozelmdultban
készllt tanulmanyok ravilagitottak a
hatékony  ellatasildnc-menedzsment
(SCM: Supply Chain Management] el-
fogadasanak fontossdgara az épitdipari
vallalatokon belll, az épitdipari agazat
teljesitményének és termelékenységé-
nek javitdsa érdekében.

A lean szemlélet alkalmazasa az épi-
téiparban egyre nagyobb figyelmet kap,
hiszenahagyomanyos projektmenedzs-
ment megkozelitések sok esetben nem
képesek megfeleléen kezelni az ipar-
ag sajatossagait. Az ellatasilanc-me-
nedzsment és a lean mddszerek integ-
racidja kulcsfontossagu lehet az épitési
projektek hatékonysdganak és terme-
lékenységének novelésében, hiszen az
épitbipari ellatasi lancok komplexitasa

és a kereslet-kinalat kozotti egyensuly-
hiany jelentds mértékben rontja a pro-
jekt teljesitményét.

A jelenlegi kutatds célja annak fel-
tdrasa, hogy a lean elvek mentén ho-
gyan érheté el nagyobb hatékonysag a
kivitelezési folyamatokban, kilondsen
a logisztika, az épitésvezetés és a ta-
mogaté teriiletek egylttmikodésének
fejlesztésével. Az épitési projektek -
mint a Hungaroring fejlesztése - kivald
terepet biztositanak ezen moddszerek
gyakorlati alkalmazasara és tovabbfej-
lesztésére.

2.1UJ SZEMLELET A KIVITELEZES
MENEDZSMENTJEBEN

2.1.KIVITELEZES ES JOVOKEP:
A HUNGARORING PROJEKT

A Hungaroring a Formula-1 Magyar
Nagydij helyszineként ismert (1. abra),
és Magyarorszag egyetlen Formu-
la-1-es versenypalydjaként kiemel-

kedé szerepet jatszik a nemzetkozi
motorsport vildgaban. A palya épitése
1985-ben kezdédott, és rekordiddnek
szamité nyolc héonap alatt készilt el. Az
elsé Magyar Nagydijat 1986. augusztus
10-én rendezték meg, amely térténel-
mi pillanat volt, hiszen a palya elséként
adott otthont a szocialista blokk orsza-
gai kozil Formula-1-es versenynek. A
palya tervezését Papp Istvan és Gulacsi
Ferenc végezték, a projekt célja az volt,
hogy a kdzép-eurdpai régidban is nem-
zetkozi szint( versenyek rendezésére
alkalmas létesitmény jojjon létre. Az
eredetileg 4 014 méteres palya hossza
az id6k soran valtozott, mivel tobb at-
alakitast is végrehajtottak rajta. A leg-
nagyobb mddositdsok kozé tartozik a
célegyenes meghosszabbitasa és a ka-
nyarok atalakitasa 2003-ban, amelyet
kovetben a palya hossza 4 381 méterre
névekedett [1].

A Hungaroring folyamatosan meg-
Ujuldsra szorul, hogy megfeleljen a
legUjabb Formula-1-es technikai és
infrastrukturalis  kovetelményeknek.
Az utdbbi évek legnagyobb felljitasa
2023-ban kezdédott, és a projekt var-

1. ABRA: A megUjult Hungaroringrél latképe, foté: Nagy Mihaly [3]
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hatdan 2026-ra fejezdédik be. A felujitds
keretében teljeskorlen megujul a f6-
lelatd, a féépllet, valamint két Uj alag-
Ut épitésére is sor keril. A beruhazas
Osszértéke 78,9 milliard forint, és az (]
fejlesztések célja, hogy a palya szint-
jét és infrastrukturajat modernizaljak,
mikdzben megbrizzék az események
irdnti nemzetkozi érdeklédést. Az elsé
Utemben elkészilt a 8 000 négyzet-
méteres paddock, emellett jelentds
kozmUhalozati fejlesztéseket is végez-
tek, a kornyezet rendezésével egye-
temben. A projekt célja, hogy a palya
tovabbra is az egyik legfontosabb nem-
zetkdzi motorsport esemény, a For-
mula-1 Magyar Nagydij helyszineként
mkadjon [2].

2.2. ALEAN MENEDZSMENT
RELEVANCIAJA AZ EPITOIPARBAN

Alean filozofia alkalmazasa népszerd(
stratégiava valt a hatékonysag ndvelé-
sére, a veszteségek csokkentésére és
a folyamatok optimalizalasara térekvé
szervezetek szamara. A kezdetben a
Toyota altal bevezetett, a gyartdsban
Gttérének szamito lean elveket azéta
széles korben alkalmazzak mas ipar-
agakban, beleértve az egészségiigyet,
a pénzigyet, a technoldgiai, a szolgal-
tatasi és az épitdipari szektorokat. A
lean bevezetésével a munkafolyamatok
adramvonalasabbak lesznek, a termelé-
kenység fokozddik, végsé soron pedig
né az Ugyfélelégedettségis.

A lean menedzsment olyan eszkdzok
és modszerek 0Osszessége, amelyek
csokkentik a felesleges tevékenysége-
ket és maximalizaljak az értékterem-
tést. Womack és Jones [4] hatdrozta
meg az 6t lean alapelvet:

1. érték meghatarozasa,

2. értékaram feltérképezése,

3. folyamatos dramlés biztositasa,

4. hizérendszer kialakitasa,

5. tokéletességre torekvés.

Ezek az elvek az épitdipari logiszti-
kaban is alkalmazhatok, kiléndsen a
just-in-time (JIT] rendszer segitségé-
vel, amely minimalizélja a raktarozasi
igényt és optimalizalja az anyagella-
tast. A JIT alkalmazasa az épitéiparban
csokkenti az anyagmozgatasi idét, ja-
vitja a munkahelyi rendet és csokkenti
a tulzott készletezéssel jard kéltsége-
ket [5]. Ennek eredményeként az épi-
téanyagok pontos id6ében érkeznek a

munkaterdletre, elkerilve a felesleges
tarolast és az anyagveszteséget. To-
vabba, a JIT segiti a folyamatos dramléas
biztositasat, amely csokkenti a munka-
folyamatok kozotti varakozasi id6t és
noveli a teljesitményt [6].

Az épitbipar legalabb hdrom tényezd
miatt kiilonbozik mas iparagaktol:

1. a projektek egyedi jellege,

2. a helyszini gyartas és

3. azideiglenes szervezés [7].

E sajatossagok ellenére szamos
eréfeszités tortént a mas iparagakban
bevalt gyakorlatok, kilondsen a fel-
dolgozoiparbdl szarmazd moddszerek
atvételére az épitGiparban. Az elmult
évtizedekben a kutatok és az iparagi
szakemberek kulonbozé filozofiak al-
kalmazasara torekedtek az épitdipar
hatékonysaganak és eredményességé-
nek novelése érdekében, amelyek kozil
az egyik a lean épitési menedzsment. A
lean épités menedzsment az épitdipar-
ban alkalmazott termelési rendszerek
olyan tervezését jelenti, amely minima-
lizalja az anyag-, id6- és munkaerd-pa-
zarlast, mikdzben a lehetdé legnagyobb
értéket hozza létre. Ez a megkdzelités
a feldolgozdiparban sikeresen alkal-
mazott lean menedzsment elveit adap-
talja az épitdipar sajatos kornyezeté-
hez. A lean menedzsment épitipari
logisztikaban torténdé alkalmazdsanak
lehet6ségeit vizsgald kutatdsok ra-
mutatnak, hogy a lean eszkozok in-
tegraldsa az épitGipari folyamatok-
ba jelentés hatékonysagndvekedést
eredményezhet [8].

Bar a lean menedzsment sikere-
sen mikodik a feldolgozdiparban, az
épitéiparban torténdé alkalmazasa ki-
hivasokkal teli. Az elszigetelt eszkoz-
hasznalat sok esetben nem vezet fenn-
tarthaté eredményekhez, mivel a teljes
ellatasilanc optimalizaldsahozintegralt
szemlélet sziikséges. A sikeres imple-
mentéacid kulcsa a teljes lean rendszer
alkalmazéasa, amely magéaban foglalja
az értékaram-feltérképezést, a folya-
matos anyagaramlast és az utdnpot-
l&si rendszerek stratégiai kialakitasat.
Az épitési projektek sordn a helyszini
anyagellatas és készletezés optimali-
zalasa kulcsfontossagu tényezd, amely
jelentésen befolydsolja az atfutasi idot
és a koltségeket. A tanulmany célja,
hogy bemutassa, hogyan lehet a lean
szemléletet az épitbipari ellatasi lanc
menedzsmenttel dsszekapcsolni a ha-
tékonysag novelése érdekében.

2.3. AZ ANYAGARAMLAS KIHIVASAI
ES LOGISZTIKAI MEGOLDASOK AZ
EPITGIPARI ELLATASI LANCBAN

Az elmult két évtizedben a feldolgozo-
ipar az ellatasi lancok menedzsmentjét
az lzleti élet Uj modjaként azonositotta.
Az épitéiparban, hasonléan a feldolgo-
zdiparhoz és mas szolgdltatdsi dgaza-
tokhoz, olyan U tendencidk jelennek
meg, amelyek célja a végfelhasznald
végsl elégedettségének biztositasa. A
lean épitésmenedzsment a termelési
rendszerek olyan modon torténd meg-
tervezését jelenti, amely az anyag-, id6-
és eré6forrdspazarlds minimalizalasa
mellett a lehetd legnagyobb értéket ter-
meli. Az ellatdsilanc menedzsmentjé-
nek alkalmazéasa elengedhetetlen a ha-
tékonysag javitdsahoz és a versenyelény
noveléséhez. Az ellatdsilanc menedzs-
ment alapvetd célja az anyag- és infor-
macidaramlas optimalizalasa, valamint
az egylttmkodés fokozdsa a projekt
résztvevoi kozott.

Szamos nemzetkdzi empirikus kuta-
tds megerdsiti, hogy a lean elvek és az
ellatasiléanc-menedzsment (SCM) kom-
binaldsa noveli az épitési projektek ha-
tékonysagat. Kilondsen a just-in-time
(JIT) rendszer alkalmazédsa bizonyult
hatékonynak az atfutasiidék csokkenté-
sében ésakoltségek optimalizalasaban.
Ballard és Howell [6] kutatasai ravilagi-
tottak arra, hogy a lean alapu termelés-
vezérlés (pl. Last Planner System) és a
jol strukturdlt anyagaramlés jelentds
idémegtakaritdst eredményezhet. Egy
kés6bbi, integralt logisztikai modell
alapjan készilt tanulmany szerint a lean
és SCM szinergiaja akar 20-30%-o0s ha-
tékonysagjavulast is eredményezhet
az épitbiparban. Vrijhoef és Koskela [9]
szerint az épitéipar legalabb harom f6
tényezé mentén tér el mas ipardgaktol:
a helyszini gyartas, az ideiglenes szer-
vezés és a projektek komplexitadsa. Bar
a projektalaplsag mas iparagakban is
jelen van, az épitdiparban ez kiilondsen
hangsulyos az eréforrdsok mobilitdsa
és a sz(kos Utemezések miatt. Ezek a
jellemzék kihivasokat jelentenek az el-
latasi lanc hatékony mikodtetésében.

Az épitéipari projektek sikeressége
nagymértékben fligg az anyagellatds
megbizhatésagatol. Az ellatasi lanc
komplexitasa és a kereslet-kinalat ing-
adozasa jelentds hatassal van a projek-
tek koltségeire, idébeli teljesitésére és
altalanos hatékonysagara [7].
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2.3.1. Az ellatasi lanc

komplexitasanak hatasa

Az épitéipari anyagellatas egyik leg-
nagyobb problémaja az ellatasi lanc
Osszetettsége. A nagy szamu beszallitd
és az egymassal parhuzamosan zajld
anyagmozgasok miatt az idében torté-
né szallitds valészinlisége csokken. Az
Ugynevezett .matching problem” azt
mutatja be, hogy minél tobb kilonalld
anyagszallitas torténik, annal nagyobb
az esélye annak, hogy egy vagy tobb
anyag késve érkezik meg [6]. Ha példa-
ul egy épitkezésen 10 beszallitd van, és
mindegyik 99%-o0s pontossaggal szallit,
akkor az 6sszes szlikséges anyag egy-
ideji megérkezésének valészinlisége
csupan 90% lesz [7]. Amennyiben a be-
szallitok szama 20-ra né, ez az érték
82%-ra csokken, ami komoly kocka-
zatot jelenthet a projekt Utemezésére
nézve [10].

Az ellatasi lanc tulzott 6sszetettsége
nemcsak késéseket, hanem felesleges
készletezést is eredményez. Az anyago-
kat gyakran elére kiszallitjak az épitési
helyszinre, hogy biztositsak a folyama-
tos munkavégzést, azonban ez helyhi-
anyt, anyagkarosoddst és készletvesz-
teséget okozhat [10].

® s K L T O 4 0 e B B

2.3.2. Kereslet és kinalat

egyensulyanak hianya

A fenti tények ellenére szamos eré-
feszitést tettek annak érdekében, hogy
a kilonbozd ipardgakbol, kilondsen a
feldolgozdiparbol szarmazé bevalt gya-
korlatokat atiiltessék az épitdiparba. Az
elmult néhany évtizedben a kutaték és
az az épitéiparban relevans személyek
mas ipardgakban elfogadott kiilonbozé
filozofidk felé mozdultak az épitdipar
hatékonyabbd és eredményesebbé té-
tele érdekében. Az ellatadsi lanc me-
nedzsment (SCM) ezek egyike. E filo-
z6fia elfogadasanak fé mozgatérugoja
a kilonbozd iparagakban elért sikerek
voltak [10].

3.1 ESETTANULMANY

A Hungaroring feldjitadsi projektén
torténo fejlesztésiink kivald példa arra,
hogyan lehet a lean szemléletet és az
ellatasilanc-menedzsmentet (SCM) in-
tegralnia modern épitési folyamatokba.
A kivitelezés hatékony iranyitdsa és a
koltséghatékony megvaldsitas érdeké-
ben kiléndsen fontos, hogy az anyaga-

(3

2. ABRA: Organizacios terv a Hungaroringrél a Mendix szoftverben a deponélési teriiletek részleteirél

ramlés és a kommunikacié valamilyen
tdmogatast kapjon, tekintettel arra,
hogy az épitésvezetés, el6készités, és a
tdmogatoi terlletek fizikailag nem egy
helyen helyezkednek el, ezért kézen-
fekvé digitalis megoldasokat keresni.

A Hungaroringen jelenleg zajlé épi-
tési munkdk a versenypalya infra-
strukturdjanak fejlesztésére 6sszpon-
tositanak (2. abra). A projekt célja a
modern versenyzési kévetelményeknek
megfeleld kiszolgalé létesitmények
létrehozdsa, beleértve a depdzdndt, a
paddock terlleteket és a versenyzdi
infrastrukturat.

A targyi projekt egy igen nagy és je-
lentés épitési beruhazas, amely tobb
kilonboz6 szakterilet egyittes koordi-
nacidjat igényli A kivitelezési munkala-
tok soran tébb mint 8 000 négyzetméter
alapterilet Ujul meg, amely magaban
foglalja az Uj paddock épitését, a f6épi-
let és a félelato teljeskorl rekonstruk-
cidjat, valamint a versenypalya kérnye-
zetének infrastruktira-fejlesztését. Az
épitkezés soran megkdozelitéleg 25 000
tonna beton, 2 500 tonna acélszerke-
zet, 200 km erds aramu kabel, valamint
14 000 tonna aszfalt keril beépitésre.
A projektben tébb mint 150 alvallalko-
z0i szerz6dés kottetett meg, amelynek
20%-a beszallitd, az utcai butoroktol
kezdve a konténerek importérjeiig.

A Market Epité Zrt. stratégidjanak
egyik meghatarozd eleme a lean szem-
léletmdd bevezetése és alkalmazasa
az épitéipari projektekben. A vallalat
célja, hogy a lean-menedzsment elveit
kovetve minimalizalja a veszteségeket,
javitsa a folyamatok atlathatésagat és
novelje az épités hatékonysagat. Ennek
érdekében a Market évek 6ta tudatosan
fejleszti folyamatait, és szédmos épit-
kezésen pilot projektként alkalmazza
a modszertan elemeit. A Hungaroring
projekt kapcsan is a lean alkalmazasa
mellett dontottink, mert a beruhazas
komplexitdsa - a szoros hataridék, a
nagyszamu beszallité és alvallalkozd
koordindldsa, valamint az anyagaram-
l&s optimalizalasa - szlikségessé tette
a veszteségek csokkentését és a folya-
matos fejlesztést. A lean elvek - pél-
daul a just-in-time anyagmozgatds, a
vizualis menedzsment és a folyamatos
fejlesztés (kaizen) - biztositjak, hogy
az épitkezés gordilékenyen, felesle-
ges varakozasi id6k és eréforraspa-
zarlads nélkil haladjon elére. Ezaltal
nemcsak a projekt hatékonysagat no-
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3. ABRA: Ertékaram-térkép az anyagaramlasi pilot projekthez

veltik, hanem a kockazatokat is csok-
kentettlk, tdmogatva ezzel a sikeres
megvaldsitast.

A kivitelezési  munkak 2023-ban
kezdddtek, és a teljes projekt befeje-
zése 2026-ra varhaté. Az épités tobb
fazisban zajlik, amelynek Utemezé-
sét a digitalis ellatasildnc-menedzs-
ment és a lean eszkozok alkalmazasa
optimalizalja.

A projektink soran a kovetkezé inno-
vativ épéseket tettiik a lean szemlélet
jegyében a hatékonysag javitdsa érde-
kében:

- JIT (just-in-time] elv alkalmazésa:

A helyszini anyagellatas optimaliza-

l&sa érdekében a JIT elvet alkalmaz-

zuk, amely lehetévé teszi az anyagok
idében torténd szallitdsat, minima-
lizalva a raktarozasi koltségeket és
biztositva a megfelelé idépontban
torténd felhasznalast.

- Digitalizalt készletnyilvantartas:

A pontos anyagkezelés érdekében

digitalizalt készletnyilvantartast

vezettiink be, amely biztositja a

folyamatos nyomon kévethetéséget

az anyagok beérkezésétol kezdve
azok felhasznalasaig. Az alkalmazott
rendszer lehetévé teszi az anyagok
atvételének, készletezésének és
kiadasanak automatizalasat, jelen-
tésen csokkentve az emberi hibdk
lehetéségét.

- Ellatasilanc-menedzsment

és IT integracio:

Az SCM folyamatokat kombinaltuk

IT-megoldasokkal, amelyek haté-

konyabb koordinacioét biztositanak

a kilonboz6 terlletek kozott. A

digitalizacio révén az informaciok

gyorsabban elérhetdk, igy az épitési

munkalatok zokkenémentesebbek és
jobban iranyithatok.

A novekvé megrendeldi igények, a
magas mindségi elvarasok és a szlk
hataridék kielégitése érdekében szik-
séges volt kilonbozé teriletek mi-
kodési hatékonysaganak vizsgalatara
és a veszteségek tanulmanyozasara.
A kivitelezéshelyi anyagaramléasi fo-
lyamatok feltérképezése és az opti-
malizalt mikédés szabéalyozdsa volt
az egyik kérdéskér. Ertékfolyamat
térképezés segitségével atfogd képet
kaptunk a mkoédésink jelen allapota-
rol, aminek segitségével meghataroz-
tuk a hidnyzdé lépéseket, megtortént
a veszteségek azonositdsa, és elké-
sziilt egy olyan anyagaramlasi folya-
mat térkép, ami a rendszer optimalis
és hatékony mukodtetésének alap-
pillére lett.

Az értékaram-térkép (VSM: Value
Stream Map) (3. abra) alkalmazasaval
feltartuk a jelenlegi mikodési folyama-
tot, és azonositottuk az optimalis m{ko-
déshez sziikséges hianyzd elemeket és
lépéseket. Az anyagaramlasi folyamat
szabélyozadsa és modositasa elenged-
hetetlen volt annak érdekében, hogy a
megfelelé informacid a megfeleld sze-
mélyhez jusson el, valamint, hogy a
teljes folyamat - a rendeléstél az alap-
anyag beépitéséig - atldthatd, kovethe-
t6 és egyértelm legyen.

igen

A folyamatabra els6sorban abban
nyUjt tdmogatast, hogy vizualisan meg-
jelenitse az egymas utani munkafolya-
matokat, ezaltal egyértelm(vé téve a
szerepl6ék szamara a sajat feladataikat
és feleldsségi koreiket. Segitségével jol
lathatdva valik, hogy ki, mikor és milyen
tevékenységet végez, valamint, hogy
az adott lépéshez milyen dokumenta-
cié kapcsolodik és milyen rendszerben
kell azt rogziteni vagy végrehajtani. Ez
a vizualizacidé nemcsak az atlathatésa-
got ndveli, hanem hozzajarul a hatéko-
nyabb egyuttmkddéshez, a lehetséges
hibdk és fennakaddsok azonositdsahoz,
valamint a munkafolyamatok optimali-
zaldsahoz is.

A folyamatdbra és az adatvezérelt
megkozelités révén megteremthetd a
nyomon kovethetéség, az iddbeli Ute-
mezés és egy jol definialt keretrend-
szer, amely biztositja, hogy minden
érintett fél pontosan tisztdban legyen
azzal, hogy kinek, mire, mikorra és mi-
lyen mértékben van sziksége az adott
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4. ABRA: A delivery change workflow megjelenitése a Mendix szoftverben

munkafolyamat sordn. Ezaltal minima-
lizadlhatdk a félreértések és a késedel-
mek, mikdzben javul a tervezhetdség és
a munkaszervezés hatékonysaga.

Emellett az igy gyUjtott adatok nem-
csak az aktudlis projekt optimalizalasat
segitik, hanem hossz( tavon statisz-
tikai elemzések és Gsszehasonlitasok
készitésére is alkalmasak. Az adatok
feldolgozasa lehetévé teszi a legjobb
gyakorlatok (best practice] azonosi-
tasat, amelyeket késébb mas, hason-
6 projektekben is alkalmazni lehet a
hatékonysdg novelése érdekében. Az
ismétlédé mintak és teljesitménymuta-
tok alapjan tovabbfejlesztheték a folya-
matok, csokkentheté a hibdk mennyi-
sége és sulyossaga, és eldre jelezhetdk
a potencialis problémak, ezaltal tdmo-
gatva a folyamatos fejlédést és a stra-
tégiai dontéshozatalt.

A projekt hatékonysagnovelése és
koltségoptimalizdlasa érdekében szik-
ség van egy olyan alkalmazasra, amely

Szillitds Uj szerkesztés

szallitasi ddtum

5. ABRA: A szallitasi igény leadasa szoftveres feliileten

az épitési anyagok szerz6dés szerinti,
épitési teriletre torténé megrendelé-
sét tdmogatja. Az alkalmazas nemcsak
az anyagok atvételét és készletezését
segiti el6, hanem az alvallalkozdk sza-
mara torténd kiadast is lehetévé teszi,
mindezt a belsé és kilsé logisztikai
folyamatok gyorsabba és atlathatobba
tétele érdekében.
Az alkalmazas funkcionalis céljai:
- Megrendelés és szallitas:
Az épitési anyagok megrendelését és
leszallitasat a rendszerben rogzitik,
biztositva a folyamatos dramlast és
a szlikséges anyagok idében torténé
beszerzését.
- Atvétel és készletezés:
A megrendelt anyagok atvételét, rak-
tarozasat és készletezését a rend-
szer tdmogatja, segitségével nyomon
kovetheték a beérkezé anyagok, azok
mennyisége és allapota.
- Alvdllalkozdi kiadds és visszavétel:
Az alvallalkozdk részére térténd

2025.03. 20.-2025. 03. 21,

OrderProduct
OrderProduct

anyagkiadas, valamint a fel nem

hasznalt vagy selejt anyagok visz-

szavétele is a rendszer hasznalataval
torténik. A megfelelé dtadas-atvételi
dokumentaciok generalasa bizto-

sitja a nyomon kovethetdséget és a

felelésségvallalast.

Mivel az értéklanc szerepléi fizikailag
nem tartdozkodnak egy térben, elen-
gedhetetlenné valt a digitalis megolda-
sokra vald attérés a transzparencia és
a hatékonysag novelése érdekében. A
logisztikai és anyagkezelési folyamatok
tdmogatasara a Mendix platformot al-
kalmaztuk, amely lehet6vé teszia mun-
kafolyamatok digitalizalasat, testresza-
basat és valds idejli nyomon kovetését.
Az alkalmazas biztositja az anyagren-
delések, készletmozgdsok és alval-
lalkozdi kiadasok hatékony kezelését,
hozzajarulva a gordilékeny kivitelezési
folyamathoz (4. és 5. abrak).

A rendszer biztositja, hogy minden
anyag a megfelelé idében, a megfele-

M 44 1te3ef3 M M
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6 személyhez jusson el, mikozben az
érintettek — a beszallitoktol az épités-
vezetdkig — naprakész informacidkhoz
férnek hozza. A digitalis kommunikacioé
és az atlathatd folyamatok révén csok-
kenthet6 a hibdk szama, gyorsithato a
dontéshozatal, és javul a projektlogisz-
tika hatékonysaga.

4. Kﬁ,VETI'(EZTETI'ESEK
ES AJANLASOK

Ez az esettanulmany ravilagit arra,
hogy a digitalizacié és az intelligens
rendszerek hogyan formalhatjak at az
épitbipart, kilonosen, ha a lean és az
ellatasilanc-menedzsment (SCM] elvek
alkalmazasaval egydtt biztositjuk a ha-
tékony anyagkezelést és koordinaciot.
A Hungaroring felyjitasi projekt tehat
nemcsak egy épitkezés, hanem egy
példamutatd innovacidés lépés a mo-
dern épitdipari munkafolyamatok fej-
lesztésében. A bemutatott eredmények
a Hungaroring projekt pilot fazisaban
végzett belsé elemzések és a vallalati
digitalizaciés rendszer altal rogzitett
adatok alapjan készlltek. Az értéka-
ram-térképezést a Market Zrt. szakmai
csapata végezte el 2024 masodik fél-
évében.

A projekt kivitelezése soran a lean
épitésmenedzsment és a just-in-time
(JIT) elv alkalmazésa kulcsfontossagu
szerepet jatszik az anyagellatds opti-
malizaldsdban és a kivitelezési hata-
ridék betartdsdban. A lean menedzs-
ment és az SCM integréacidja jelentds
hatékonysagnovekedést eredményez-
het az épitéipari kivitelezésben, mivel
biztositja a folyamatok optimalizalasat

és a felesleges koltségek minimaliza-
lasat.

A JIT rendszer, az informatikai ta-
mogatas és a folyamatos fejlesztés al-
kalmazéasa csokkentheti a pazarlast,
mikozben noveli a projekt eredményes-
ségét. A digitalizalt rendszerek és a va-
l6s idejd informaciéaramlas lehetévé
teszik, hogy minden érintett fél gyor-
san és pontosan reagaljon a felmerild
problémaékra, igy biztositva a projekt
gordilékeny haladasat.

A lean és JIT elvek alkalmazadsanak
konkrét elényei a kovetkezdk:

- Kockazatcsdkkentés:

A pontosan idézitett anyagbeszallitas

minimalizalja a helyszini készletezési

igényt, csokkenti az anyagkaroso-

das kockazatat, valamint mérsékli a

felesleges raktarozasi koltségeket.
- ldémegtakaritas:

Az épitési folyamatok optimalizalasa

révén az anyagaramlas hatékonysa-

ga 20%-kal javult, mig a logisztikai
folyamatok pontosabb ttemezése
30%-kal csokkentette a varakozasi
iddket.

- Kéltségcsokkentés:

A digitalis készletnyilvantartas és

avalds idejl informacidkezelés

bevezetésével a projekt soran az
anyagveszteségek aranya 15%-kal
csokkent, ami jelentds kéltségmeg-
takaritast eredményez.

Egy konkrét esetben az értéka-
ram-térképezés feltarta, hogy a beton
szallitdsa és beépitése soran korabban
jelentés idéveszteség keletkezett. Az
optimalizalt anyagaramlési stratégia
révén a betonozasi folyamat idétartama
10%-kal csokkent, ami gyorsabb dte-
mezést tett lehet6vé a kdvetkezéd mun-
kafazisok szdmara.

A jovébeli kutatdsok tovabbi empiri-
kus vizsgalatokkal erdsithetik meg a
lean SCM alkalmazasanak elényeit, és
Uj lehetéségeket kinalhatnak a komplex
épitéipari projektek még hatékonyabb
kezelésére.
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TEPETT-FARKASOLT TEXTILHULLADEK
TUZZEL SZEMBENI VISELKEDESENEK
VIZSGALATA

EXAMINATION OF THE FIRE BEHAVIOR OF TORN AND SHREDDED TEXTILE WASTE

I ektoralt tartalom

KIVONAT / HUN

A textilipar és az épitdipar oridsi 6kologiai
ldabnyomat egyszerre lehetne csékkenteni,
amennyiben a textilipar hulladékat épiletek
hdszigeteléseként tudnank alkalmazni. Egy
2022-ben készilt TDK munkaban a textilhulladék
hévezetési és hangelnyelési tényez6jét vizsgaltuk,
melynek eredményei biztattak a tovabbi
kutatasra. A textilhulladék épitéanyagként

valé alkalmazasanak egyik kritikus pontja

az éghetdség, amely meghatarozza a
beépithetdséget. 2023-ban készitett TDK
dolgozatomban célunk volt egy a textilhulladékbol
tépéssel, majd farkasolassal eldallithatd
vattaszer( anyag, mint hdszigeteld épitéanyag
tlzallésdganak meghatarozasa, ezaltal az

anyag beépithetéségének korilhatarolasa. A
tlzvédelmi osztaly szabvany szerinti besorolasat
becsiltik meg az éghetéség, fustfejlesztés és
az égve csepegés vizsgalataval. A vizsgalatokat
kezeletlen, valamint égéskésleltetd viziiveggel
atitatott probatesteken végeztik el.
Kulcsszavak: Ujrahasznositas, korkoros
gazdasdg, textilhulladék, hészigetelés,
tlzvédelem, éghetdség

ABSTRACT /ENG

The huge ecological footprint of the textile

and construction industries can be reduced
simultaneously if textile waste can be used

as thermal insulation in buildings. In a TDK
work in 2022, we investigated the thermal
conductivity and sound absorption coefficient
of the textile waste, and the results encouraged
further research. One of the critical points of
the application of textile waste as a building
material is its combustibility, which determines
its buildability. In my TDK thesis in 2023, we
aimed to determine the fire resistance of a
cotton-like material, which can be produced from
textile waste by tearing and then shredding, as
athermal insulation building material, and thus
to delimit its buildability. The fire classification
according to the standard was estimated by
testing the combustibility, smoke generation
and burning drip. The tests were carried out

on untreated specimens and on specimens
impregnated with flame retardant water glass.
Keywords: recycling, circular economy, textile
waste, thermal insulation, fire protection,
combustibility
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1. | HOSZIGETELO ANYAGOK ES A FENNTARTHATOSAG

Mivel az épitéipar globalis energiafelhasznaldsa, szén-
dioxid kibocsatdsa és hulladéktermelése is évrél évre novek-
szik, érdemes figyelmet forditani arra, hogy épiileteink szi-
getel6 anyagainak primer energiatartalma alacsony legyen.
Az épiilet okoldgiai ldbnyoma ugyanis nem csak az épitkezés
kérnyezetterhelésébdl adddik, hanem a .cradle to cradle”
(.bolcsétél bolesdig”) elv alapjan az épitéanyagok legyarta-
satol kezdve, a beépitésen keresztiil, egészen a bontasig és
a hulladékkezelésig minden folyamat kornyezetterhelését
és energiafelhasznalasat szamitasba kell venni. A jelenleg
leggyakrabban alkalmazott hdészigetelé anyagok azonban
vagy kéolajszarmazékok [polisztirolhab, poliuretdnhab) vagy
nagyon nagy a gyartasi energiaigényik (lUveggyapot, kézet-
gyapot). Emiatt zajlik egyre tobb kisérlet természetes vagy
hulladék alapanyagl szigetelések létrehozasara, valamint
cslcstechnoldgidval készild, extra teljesitményjellemzdket
eléré hészigeteldanyagok megalkotdsara. A természetes
vagy hulladék alapu hdszigeteld anyagok jellemzéen alacsony
gyartdsi energiaigény mellett gyarthatok, sokszor megkotott
szén-dioxidot tartalmaznak, ezért az dkoldgiai labnyom sza-
mitasanal az alapanyagok nagyon alacsony, illetve hulladék
esetén 0 értékkel birnak. Esetiikben felmerilé kérdés, hogy
az alkalmazhatésag érdekében milyen mellékanyagokat al-
kalmaznak. A nanotechnoldgids hészigeteléanyagok a gyar-
tasi energiaigényt és a szintetikus alapanyagok labnyomat a
fajlagosan kisebb sziikséges mennyiséggel kompenzaljak.

A kutatas korabbi szakaszaban sok szd esett a piacon fel-
lelthet6 természetes vagy hulladék alapanyagu hészigeteld
anyagokrol és az ilyen iranyu kisérletekrél [1] [2] [3]. Ezek ko-
zil most csak két pamut alapu hdszigeteld anyagokat gyarto
céget emlitenénk. Az amerikai Bonded Logic Inc. Ultra Touch
DENIM terméke 80%-ban hasznalt farmerek feldolgozasaval
készit hészigeteld paplant, mig a szlovak Envirotex, szélesebb
korlen hasznalja fel a textilhulladékot - hészigetelés mellett
rezgésszigetelés, zajvédé falak és vizvisszatartd feltoltések
készitéséhez is gyartanak termékeket.
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1. ABRA: Lindner-késziilék [10]
A:acél ég6tomb, B: kiirtd, C: allitdcsavar, D: pasztilla, E: probatest

Az altalunk vizsgalt anyag a Fandaro szécsényi gyar termé-
ke [4]. Ez a cég hazai szabaszatokbol, varrodakbal gydjti be
a vegyes szalosszetétell anyagmaradékokat, melyeket aztan
tépbgépekkel hosszikas darabokra, majd farkasolégépekkel
vattaszer(ivé alakitanak. A farkasoldégép [a kartoldgéphez
hasonld) tiiskés hengerek mozgataséval dolgozik, ezaltal a
kilonboz6 textileket szalaira bontja. Az igy eléallitott vatta-
szerl anyagbodl készitett paplanokat mélyh(tott élelmisze-
rek biztonsagos, hité nélkili szallitdsahoz forgalmazzak, jé
hészigeteld képessége és a gyartas korforgasos jellege miatt
érdekes szamunkra.

2.1 ATUZZEL SZEMBENI VISELKEDES VIZSGALATA

A rendkivil kérnyezetterheld divatiparban megjelené nagy
mennyiségl hasznaltruha, textilhulladék, feltételezésink
és a fent emlitett néhany pozitiv példa szerint hasznosithatd
lenne az épitéipar szamara alapanyagként. Definicié szerint
az épitési hészigeteld anyagoknak a hdvezetési tényezdje
10 °C-on mérve 0,06 W/mK érték alatt kell legyen, ezen ki-
vl kdvetelményértékek vonatkoznak egyéb fizikai tulajdon-
sagaikra. Ilyenek a térfogat- és mérettartas, kartevékkel
szembeni ellenalloképesség, fizikai és kémiai stabilitas. A
megfeleld tervezhetéség érdekében szlkséges ismernink
az anyag tlz-, hé- és fagyalldésagat, higroszképossagat,
paraatereszté képességét [5]. Hasznos informacid lehet a
hdszigeteld anyagok esetén is valamely akusztikai jellemzd.
A pamutszalak elényos tulajdonséagai [6] alapjan tett hipoté-
ziseket - j6 hdszigeteldképesség és zajcsillapitas — a korabbi
TDK dolgozat [1] [3] keretében megvizsgaltuk tépett-farka-
solt textilhulladékbdl készitett probatesteken. Ezen méré-
sek biztaté eredményei utan felmerild legfontosabb kérdés
az éghetdség, tlzzel szembeni viselkedés, amely meghata-
rozza a beépithetéséget.

Els6 vizsgalatként az anyag gyulékonysagat szikséges
megnézni. EN 1SO 11925-2 szabvany szerint kemencében
pontszer( gyujtéforréssal 15, illetve 30 masodperces kitéti
idé alatti hatas figyelheté meg. A gyulékonysag vizsgalatat
végezhetjik az MSZ EN IS0 11925-2:2011 [7] szabvéany alap-
jan is. Az egyedi langforrasos vizsgalat soran direkt gyujto-
langot alkalmaznak, gyulladast, langterjedést és égve cse-
pegést figyelnek meg. A masodik vizsgalat egy égé targgyal
torténd vizsgalat (EN 13823 szabvany szerint), amely az
anyag belsé sarokhelyzetben torténd beépitése esetén egy
kisebb langhatast vizsgal, az 6sszegyljtott fistgazok elem-
zésével egyidejlleg.

2.1. AMERESI MODSZER

A kutatds jelenlegi stadiumaban egy el6zetes vizsgalatra
kerilt sor, amely a kutatast és anyagfejlesztést segiti egy
késbbbi szabvanyos vizsgalat elékészitéseként. Az elbzetes
vizsgalatot az épitési faanyag beégésvizsgdlatahoz haszna-
latos MSZ 9607-1:1983-as szabvany [8] szerinti Lindner-mad-
szerrel végeztik. Ez lényegét tekintve a szabvanyos vizsga-
lattal megegyezd, azaz pontszerl gyujtoforrast alkalmaz,
kis kitéti id6 alatti hatast figyel meg. A kezeletlen prébates-
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2. ABRA: GyUlékonysag vizsgalat a Lindner-médszerrel.

Balra: a prébatest nem gyullad meg, csak izzik (kevert szalas minta, 30 gramm kaliviziiveggel).
Kozépen: a probatest szenesedése terjed, erds fistképzddés jelentkezik (kevertszalas minta, 10 gramm natronviziveggel).

Jobbra: a prébatest langgal ég (kevert szalas minta, 20 gramm kaliviziiveggel)

tek varhatd gyulékonysaga miatt ez a mddszer ardnyosabb
volt a kutatds jelen szakaszadban. Kulonb6z6 tulajdonsagu
prébatestek esetén figyelhettik meg az egységnyi langha-
tdsra bekdvetkezd égést, langképzddést, szenesedést, a
beégési idét, a keletkez6 flist mennyiségét, szinét, illetve az
anyagok viselkedését. A vizsgalat folyamata: a Lindner-ké-
szilékbe (1. dbra) 1 gramm hexametilén-tetramin pasztillat
helyeziink, meggydjtjuk, a ldngra gyorsan acél kirtét he-
lyeziink, és a probatestet a lang félotti, kornyilassal ellatott
acéllemezre tessziik [9].

Akisérlet soran a kezeletlen prébatestek mellett égéskés-
leltetével kezelt mintakat is vizsgaltunk. Egéskésleltetéként
kétféle viziveget alkalmaztunk, mivel ezek viszonylag kis

3. ABRA: Az EPS minta a langhatédsra 10 masodpercen belil kiolvadt

kornyezetterheléssel birnak. A viziiveg olyan séoldat, me-
lyet akar hazi korilmények kozétt is alkalmaznak héallésag,
tlzallosdg, id6jarasallésag novelésére. Az oldat a levegd
szén-dioxid tartalmanak hatdsara megszilardul, beléle ko-
vasav valik ki. Hasznaljak betonfeliletek és faanyagok imp-
regnalasara, stukkok készitése soran, fémek javitdsahoz, de
még viztisztité berendezésekben és az élelmiszeriparbanis.
A leggyakrabban natronviziiveget (natrium-szilikat) alkal-
maznak, amelynek gyartasa viszonylag egyszer(. A kalivizi-
veg (kalium-szilikat) hasonlé tulajdonsagokkal rendelkezik,
azonban paradteresztd. Egy szalas szerkezetl hészigeteld
anyagnak vélhet6en alacsony a paradiffzids ellenallasa, igy
kaliviziiveggel az elénydsebb, lélegzé falszerkezet is kivite-
lezhetd lenne.

2.2. PROBATESTEK KESZITESE

A kordbbi tanulmany alapjan a textilhulladékbol tépéssel,
majd farkasolassal eldallitott vatta hdvezetési tényezdje
60 kg/m? tests(irliségen a legalacsonyabb, a legjobb hészi-
geteld, igy jelen tanulmanyban ilyen testslrségl probates-
teket készitettiink. Aszemléletesség kedvéért most csak egy
valtozéval dolgoztunk, a viziveg aranyaval. A 100x100x20
mm-es probatestek 12 gramm textilanyagot tartalmaznak.
Ezekhez kevertiink hozza 10, 20 és 30 grammnyi 36 tomeg-
szadzalékos natron-, illetve 28 témegszazalékos kaliviziive-
get (2. abra). Az anyag sirlségének és viziiveggel vald keve-
redésének homogenitasara torekedtink. Azt tapasztaltuk,
hogy a viziivegtol a textilszalak dsszealltak, a vattacsomok
egymashoz tapadtak, a szdradas soran a probatestek ke-
ménnyé valtak. Egyfajta referenciaként egy probatestekkel
azonos méret EPS lapot is vizsgaltunk (3. abra).
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4. ABRA: Prébatestek a vizsgalat sorrendje szerint rendezve: bal oldali képen a probatestek fels feliilete, a jobb oldali képen a probatestek alsé feliilete

3.| VIZSGALATI EREDMENYEK

A kezeletlen prébatestek egyértelmlen éghetéek, szinte
azonnal meggyulladtak, langgal, sok fisttel égnek, mely fo-
lyamat a langhatds megszlinése utan is folytatodik.

A kezelt probatestek esetén érdekes tapasztalat a szaldsz-
szetétellel kapcsolatos 6sszefiiggés (4. abra). A pamut szélas
anyagok nem gyulladtak meg és nagyon kevés fiistot fejlesz-
tettek, azonban a kevert szalas, kevesebb vizliveget tartalma-
z6 mintak atégtek. Ezen belil kilonbség mutatkozott a kétféle
vizliveg k6zott is. A natronviziveg esetén kisebb mértékd volt
a szenesedés a pamut mintanal, a kevert szalas mintak sem
ldnggal égtek, csupan fustolé pardzzsal égett 4t a minta. A
kaliviziiveg esetén a lassu parazslas nagyon sokaig fennma-
radt a pamut mintanal, a kevert szadlas minta pedig kisebb
aranyu viziiveg mellett ldnggal égett.

Jol lathato balrél jobbra haladva, ahogy né a viziiveg ara-
nya, a vizlveg hatdsara megnodvekedett az anyag langgal
szembeni ellenalldsa. A masodik és negyedik sorba helyezett
pamut mintdk esetén észrevehetd, hogy a lang és hd hatdsa
inkabb szenesedés formajaban érzékelhetd, azonban elég jol
lefojtjak a tlzet a pamutszalak. A kaliviziveges kezelés utan
(als6, negyedik sor] a mintdkon kizérélag szenesedés, izzd
parazzsal torténd atégés figyelheté meg, mely a kaliviziiveg
novekvd aranyaban egyre kisebb felileten tortént.

Egymaéshoz viszonyitva (5. dbra) a viziiveggel kezelt minta-
kat, azt allapithatjuk meg, hogy a pamut szalas préobatestek
jobban ellendlltak a ld&nghatdsnak, a kevert szdlas mintakhoz
képest sokkal lassabban jelentkezett barmilyen hatas, nem
kaptak langra, lassabban és kevéshé szenesedtek el. A kii-
lonbséget feltehetden az okozza, hogy a pamutszalak kony-
nyebbek, igy ezek a prébatestek azonos testslrliség mellett
joval tomottebb mintakat alkottak. A s(rlbb szalak kozotti
kevesebb levegd jelenléte a mintdban a lang lefojtdsat, a ho
lassabb terjedését eredményezte.

Az 0sszes prébatestre igaz, hogy a belsejében létrejott pa-
razs sokaig fentmaradt, a szenesedés lassan tovabbterjedt.
Az épitéanyagként torténd beépités soran ez fontos informa-
cid, mivel tlizeset utdn még sokaig rejtett tlizfészekként jelen-
tene problémat az anyag sajatos viselkedése.

4. | BEEPITHETOSEG

A vizsgalt anyag kezeletlen formaban vérhatéan az E tlz-
védelmi osztalyba lenne besorolhaté az MSZ EN 13501-
1:2007+A1:2010 [11] szabvany szerint, mivel nagyon nagy a
részvétele a tlzben, 10 perc eltelte el6tt meggyullad. Fontos
tulajdonsaga, hogy éghetd, égve nem csepeg, de fistfejlesz-
tése jelentds. A viziiveggel kezelt anyag elérheti a D-s2,d0
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langhatas
kezdete 60 120
| |

vizsgalat
id6tartama [s]

KEVERT 10 g natronviziiveggel

KEVERT 20 g natronviziiveggel

KEVERT 30 g natronviziiveggel

PAMUT 10 g natronviziiveggel

PAMUT 20 g natronviziiveggel

PAMUT 30 g natronviziiveggel

KEVERT 10 g kaliviziiveggel

KEVERT 20 g kéaliviziiveggel

KEVERT 30 g kaliviziiveggel

PAMUT 10 g kaliviziiveggel
PAMUT 20 g kéaliviziiveggel
PAMUT 30 g kéaliviziiveggel

PAMUT kezeletlenil

szenesedés mmm

KEVERT kezeletlenil

langgal égés mmm

EPS lap

5. ABRA: A vizsgalati eredmények grafikusan abréazolva

tlzvédelmi osztalyt, a pamutszalas vizliveggel kezelt anyag
pedig akdr a D-s1,d0 osztalyt is, ugyanis a megfeleld esetek-
ben 2 perc eltelte utan gyulladt meg, illetve terjedt at a szene-
sedés az anyag tulso feliletére, de 10 perc elétt; részvétele a
tlzben lényeges, fustfejlesztése nagyon alacsony vagy koze-
pes, égve csepegés nem tapasztalhato.

Az Orszadgos Tlzvédelmi Szabalyzat (0TSZ) [12] szerint csak
150 °C-nal magasabb gyulladasi hdmérsékletl épitéanyag
épitheté be. A masodik melléklet tablazatai alapjan E tGzal-
0sdgi osztdlyd hészigeteldanyag beépithetd laposteték és
alacsony hajlasu tet6k esetén az 0sszes kockazati osztaly-
ban, amennyiben réteges szerkezeti kialakitdsban az elvart
t(izallosagi teljesitmény-jellemzéket (R, E, 1] 6nmagaban a
fodém teljesiti; laposteték és alacsony hajlasu teték esetén
NAK [nagyon alacsony kockazatd) és AK (alacsony kockéazatd)
kockazati osztalyban, amennyiben kotott rétegrendben vizs-
galattal igazolt a szerkezet; magastetdk, beépitett tetéterek
esetében NAK mértékadd kockazati osztalyu, csak egy lakast
tartalmazo lakdépilet vagy laké rendeltetésl onallo épllet-
rész esetén.

A OTSZ 24-26.§ szerint nem sziikséges homlokzati tlzter-
jedés elleni védelmet biztositani, azaz D és E t(zallésagi osz-
talyd hdszigeteldanyag is beépithetd atszelldztetett légréssel
szerelt homlokzati fal esetén kizarolag a labazati zénaban;
egy tlzszakaszon belil az ipari, mez6gazdasdgi, tarolasi céld,
maximum kétszintes és 500 m?-es alapteruletd helyiségcso-
port homlokzatan, mely kilrités elsé szakaszaban kitirithet6;
egy tlzszakaszon belul nyilas nélkili labazati fal esetén; egy
tlzszakaszon belll tlzterjedés szempontjabol egy légteret
képez0 helyiséghez tartozé homlokzaton; egy tlizszakaszon
beliili egyszintes épllet homlokzatan; egy tlizszakaszon beli-
li, legfeljebb haromszintes egylakasos lakdépilet, vagy idild
homlokzatan.

atégésiddtartama «--»

minta meggyulladasa &

D osztalyu hdszigeteld anyag altaldnos helyeken beépithe-
t6, E osztalyu hészigetel6 anyag csak akkor, ha vizsgalattal
igazoltan teljesiti a homlokzati tlzterjedési hatarérték-ko-
vetelményt vagy homlokzati tlzterjedési gatat épitenek be. A
hatarérték-kovetelményeket az OTSZ 26.§ 3] bekezdése tar-
talmazza, a 4) bekezdésben a kivételekkel - példaul nem kell
betartani a 15 perces tlzterjedési hatarérték-kovetelményt,
amennyiben az épilet legfeljebb hdromszintes és NAK, AK
vagy KK (kézepes kockéazati osztalyu) mértékadd kockaza-
ti osztalyba tartozik. Ezek a kivételek még igy is elég széles
hasznalhatdsagot jelentenek, gondoljunk csak a jellemzéen
E tlzvédelmi osztalyd EPS hészigetel6lapok alkalmazasanak
gyakorisagara.

5. KONKLUZI0

A vizsgalt anyag épitéanyagként valé alkalmazasanak le-
hetéségét nem zarja ki az éghet6sége. Természetesen még
szamos tovabbi kisérlet és vizsgalat szilkséges ahhoz, hogy
épitéanyagként lehessen hasznositani a textilhulladékot. A
mostani kutatas viszont megerésitette, hogy érdemes foly-
tatni a munkat. A kisérletsorozat alkalmaval nem vart 6ssze-
flggések tarultak fel, amelyeket érdemes lenne alaposabban
vizsgalni, hiszen alapvetéen hatdroztdk meg a prébatestek
viselkedését. Az anyag inhomogenitasara vald tekintettel na-
gyobb szamu kisérlet utan lenne lehetdség kivalasztani kilén
a pamut és kiilon a kevert szalas probatestekre vonatkozdan
egy optimalisnak nevezhetd vizliveg aranyt - optimalizalni az
éghetdséget és a vizliveg altali okoldgiai terhelést -, és ezzel
Ujra hévezetési tényezd méréseket végezni. Nehéz kérdésnek
tlnik, de a hdvezetési tényezdvel 6sszefliggésben a testslri-
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séget is optimalizalni kellene a két el6z6 tulajdonsag fliggvé-
nyében. Valészinlsithetden romlik az égéskésleltetdvel kezelt
anyag hdszigeteld képessége, mivel itt az anyag testslrisége
és jellege is megvaltozott a viziiveg hatdsara. E hdrom tényezé
kozatti optimalis egyensuly vizsgalata egy kévetkezé kutatas fela-
data. Fontos lenne a kés6bbiekben az épitéanyagokra specia-
lisan vonatkozd szabvanyos vizsgalatok elvégzése.

Sajnos a pamutgyartasra és texiliparra jellemz6 szamtalan
vegyianyag hasznalata [13], melyek a ruhadarabok értékesi-
tése, hasznalata utdn is részben megtaldlhatéak az anyagban
[14]. Ezen vegyi anyagok féként az illékony szerves vegylletek
kiparolgdsa miatt kérdésesek, azonban gyartoi tdjékoztatas
hidnyaban és az anyagdsszetétel sokfélesége miatt ezt csak
nagyon nagy szamu anyagminta bevizsgalasaval lehet ellen-
sulyozni. A fentiek mellett érdemes lenne megvizsgalni az
anyag roskadasat, nedvességre valé érzékenységét, minde-
zen jellemzdk értékét pontosabban ismert, kiilonb6z6 aranyd
szalosszetétellel.
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NAGY FELULETEN UVEGEZETT EPULETEK
ENERGETIKAI VIZSGALATA

ENERGY ANALYSIS OF BUILDINGS WITH A LARGE GLAZED FACADE

I ektoralt tartalom

KIVONAT / HUN

A modern épitészet az ipar és a technoldgia
fejlédésével Ujszer( lehetdségeket hozott.

Tobbek kozott, lehetségessé valt a kilsé és

belsé tér transzparens szerkezetekkel torténd
vizualis 6sszekapcsolasa a klimatikus elvalasztas
biztositdsaval egyltt. A cikkben egy esettanulmany
vizsgalatan keresztil, arra keressik a valaszt,
hogy a nagy feliileten lvegezett épiiletek
energetikai viselkedésének megismerésében,

a hényereségek és héveszteségek szamitdsara
milyen lehetéségeink vannak a rendeletben
szabalyozott energetikai szamitasok keretei kozott,
az egyszer( és részletes szamitdsi modszerekkel;
hogy ezen épiiletek energetikai megfeleltetésében
milyen szerepet jatszik a passziv szoléris
hényereségek; hogy a szerkezeti megoldasok

alapesetei kozil a két- vagy haromréteg( livegezés,

a belsd6 és kiilsé oldali arnyékolas alkalmazasa
elénybsebb-e a belsd tér komfortjanak
megteremtése érdekében. A vizsgalatokat a TNM
rendelet és a 2023 novemberétsl hatalyos EKM
rendelet szabdlyai szerint is elvégeztik.

A kutatas alapjan megallapitottuk, hogy energetikai
szempontbol a haromrétegl Uvegezés és a kiilsé
oldali mozgathatd arnyékolas bizonyul a legjobb
valasztasnak.

Kulcsszavak: energetikai szabalyozas, nagy
felleten Uvegezett épliletek, két- és haromréteg(
Uvegezés, arnyékolds, szoldris energianyereség

ABSTRACT /ENG

Modern architecture brought new possibilities
with the development of industry and technology.
Among other things, it has become possible

to visually connect the exterior and interior

with transparent structures while ensuring
climatic separation. In this article, through the
examination of a case study, we are looking

for the answer to what possibilities do we have
in learning about the energetic behaviour of
buildings with large glazed areas, for calculating
heat gains and heat losses within the framework
of regulated energy calculations, the simple and
detailed calculation methods; what role does
passive solar heat gain play in the energetic
compliance of these buildings; that among

the basic cases of structural solutions, two-

or three-layer glazing, internal and external
shading, the use of which is advantageous in
order to create the comfort of the interior space.
The investigations were carried out according

to the calculations of TNM Decree and the rules
of EKM Decree, effective from November 2023.
Based on the research, we found that from an
energy point of view, three-layer glazing and
movable shading on the outside prove to be the
best choices.

Keywords: energy requlations, large glazed
buildings, double and triple glazing, shading,
solar energy gain
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1. ABRA: Székratész naphéza [1]
1: nyari napallas, 2: téli napallds, 3: fedett terasz, 4: lakotér,
5:tarolo, termikus véd6zdona, 6: északrol védelmet biztosito fal

1.1 TRANSZPARENS SZERKEZETEK AZ EPULETEKEN

A fejlett éplletszerkezeti- és a magas komfortot biztositd
éplletgépészeti megoldasoknak kdszénhetéen egyre gyak-
rabban épitlink nagy felileten Uvegezett éplleteket, melyek-
ben az Uvegezések alkalmazasa az esztétikai elonyok mellett
szamos energetikai kihivassal jar egyutt. Kiemelten figyelem-
be veendd ezek kozil az Uveghazhatds jelensége, mely nyaron
jelentds tulmelegedéshez vezethet, rontva a komfortérzetet a
belsd terekben.

1.1. TORTENETI ATTEKINTES

Kezdetben a belsé terek megvilagitdsanak nem volt akkora
jelentésége, az lUvegfeliletek alkalmazasa a technikai lehetd-
ségek bévilésével jelent meg az éplileteken. A barlangokban
a nyilasokat csak a be-és kikozlekedésre hasznaltak, esetleg
a fust kivezetésére. Mezopotdmiaban a hazakon mar megje-
lentek aprod nyildsok, melyeket allati bérdarabokkal takartak
le, ezzel szabalyozva a fény bejutdsat és a szellGztetést. Az
dkori gorogok idejébdl érdemes megemliteni Szokratész nap-

3. ABRA: A Kristalypalota belsé tere [5]

2. ABRA: A parizsi Sainte-Chapelle belsé tere (fotd: HT)

h&zat. Elmélete szerint az 1. dbran lathaté maodon az éplilet-
nek nyitnia kell dél felé, de Ugy, hogy csak az eléteret érjék a
napsugarak nydron, télen viszont az alacsonyabb hajldsszdgl
sugarak a lakotérbe is behatolhassanak; az épulet északrol
legyen zart, s6t a lakdteret egy puffer zéna is védje [1].

Az ezt kivetd évszdzadokban szépen lassan megjelentek
az éplleteken az lvegezett fellletek és nyilaszardk, melyek
kézmives maddszerekkel késziltek és jelentds értéket kép-
viseltek. Nagyméret( Uvegfeliletekkel elészér a gotikdban
talalkozhatunk (2. abra), féként a szakrélis éplletekben. A
rendkivil dekorativ transzparens szerkezetek mint .attetszd
faliképek™ [2] k8 keretekbe késziltek, melyekben a kismé-
ret(, szines Uvegeket oldmmal épitették Gssze [3]. A polgari
éplleteken fokozatosan jelentek meg az egyre nagyobb mé-
ret( ablakok, egyre nagyobb lUvegtablakkal, melyet a sikiiveg
gyartas fejlédésének kdszonhetink.

Az ipari forradalom lehet6vé tette a nagyobb és olcsdbb
Uvegtablak, valamint a bonyolultabb és erésebb acélszerke-
zetek alkalmazasat. A Paxton tervébdl 1851-ben megépild
Kristalypalotaban (3. abra) [4] mar hatalmas méret( tisztan
Uvegezett térelhatarolé feluletekkel talalkozhattak a korabeli
latogatok. Normann Foster ehhez az épiilethez kéti a modern
épitészet megsziletését [5].

4. ABRA: A Farnsworth-haz .belss” tere [6]
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A korai modern épitészetben Mies van der Rohe munkaiban
megjelennek a fliggonyfalak (példaul a New York-ban talalha-
té Seagram Building) és a természettel kapcsolatot létesitd
lakdhazak [példaul a Farnsworth-haz, 4. dbra). Ez utdbbi egy
Uj szerepet ad az Uvegezésnek, ami nagy és transzparens fe-
lUlete révén kapcsolatot tud teremteni a természetes kilso
tér és a belsd tér kozott. Ez a szerep napjainkban mar szinte
természetes elvaras a nyildszard szerkezetekkel szemben.

A XX. szdzadban a fejlettebb szerkezetek alkalmazasaval az
Uveghazhatas jelensége egyre nagyobb probléméakat okozott.
Koradbban a rossz hészigetelés( és légzardsu szerkezeteken
keresztil sok volt a héveszteség, igy nem jelentett gondot a
belépd jelentds napsugdrzads. Napjainkban a kétrétegl Uve-
gezést felvaltja a jobb hdszigeteld képességl haromrétegl
livegezés, melyeken specidlis bevonatokat alkalmazunk a
hényereség megtartasa érdekében. Az U nyildszarok tomi-
tettsége szinte nullara csokkenti a filtraciés héveszteséget.
igy az liveghazhatas révén keletkezé belsd hdnyereség igen
nagy hatékonysaggal reked meg az épiiletben, ami komfort
problémakhoz vezethet. A tilmelegedés elkeriiléséhez foko-
zott tervezGi odafigyelésre, részletes szamitasokra van szik-
ség, melyet a hatalyos szabdlyozas is szorgalmaz.

1.2. ATRANSZPARENS SZERKEZETEK
ALKALMAZASANAK AKTUALIS KERDESEI

Az Eurdpai Unié vonatkozasaban az éplletek a teljes végsé
energiafelhasznalas korilbelil 40%-at hasznaljak fel, mig a
teljes CO,-kibocsatas 36%-at fogyasztjak [7]. Az elmult évek-
ben mar nemzetkozi szinten is tobbeket foglalkoztatott a nyi-
l&dszardk energetikaban betdltott szerepe.

Példaul egy norvég kutatas [8] a sététedd, elhomalyosodd
tvegek alkalmazasaval foglalkozott, mely az épllet energia-
felhasznaldsanak csokkenését eredményezheti, a hitési- és
fltési, illetve a vilagitasi koltségeket figyelembe véve. A kuta-
tds alapjan legigéretesebbnek az elektrokromatikus Uvege-
zések tlinnek. Egy friss kozel keleti hotel éplleteket vizsgald
kutatas [9] megallapitotta, hogy az épiletekbe épllé hatékony
passziv rendszerek - kiilonds tekintettel az arnyékolasra és a
hdszigetelésre - tervezése szorosan 6sszefligg az éghajlattal,
a foldrajzi elhelyezkedéssel, a nyildsok aranyaval és a geo-
metridval. Yigian Zheng és tarsai kutatasukban vizsgaltak egy

il
il

L]

il

5. ABRA: Az irodaépiilet BIM modelljérél készitett perspektiv nézet [14]

kilonleges félarnyékold rendszert, melynek értékelésénél
harom fontos mutatoét vizsgaltak: a tér nappali megvilagitasat,
a térbeli nappali fény vakitasdnak valdszinlségét és a teljes
energiafogyasztast. Kutatdsuk eredményeképp megallapitot-
tak, hogy a kiilonb6z6 éghajlati és fényviszonyoktol fliggéen
a vizsgalt arnyékold esetében fontos, hogy allithato legyen az
arnyékold lécek szama és azok elfordulési szoge [10].

1.3. KUTATASUNK CELJAI

Kutatdsunk célja az volt, hogy a nagy felileten Uvegezett
épiletek energetikai viselkedését vizsgdljuk egy esetta-
nulmanyon keresztil, a rendelkezésiinkre allé szabvanyos
vizsgalati modszerekkel. Célunk volt, hogy kimutassuk az el-
érhetd passziv eszkdzok — a két- és haromrétegl Uvegezés,
illetve az arnyékolas kiilonbozé megoldasainak - energetikai
hatékonysagat, és meghatarozzunk olyan elényds kombina-
cidkat, melyekkel az épuletek energetikailag jobba teheték. A
kutatasi téma jellemz6en magyar vonatkozasu, hiszen egy a
magyarorszagi jogszabdlyi kornyezetbe Ultetett éplleten vé-
geztik el a kutatdst, ami egyszersmind alkalmat adott arra
is, hogy megvizsgaljuk az energetikai szabalyozas lvegezett
szerkezetekre vonatkozo aktudlis valtozasait is.

2.1 AVIZSGALT EPULET BEMUTATASA

Az 5. abran lathat6 a tanulmany készitése sordn esetta-
nulmanyként vizsgalt épllet modellje. A .Demountable Office
Building” [szétbonthatd irodaépllet] megnevezés(i épiletet a
Cepezed épitésziroda tervezte 2019-ban és Delftben (Hollan-
dia) épult meg 2020-ban. Az épllet egy 3-4 szintes épliletek-
kel viszonylag sir(in beépitett tertleten all (6. abra) [11]. Az
irodaépilet téglalap alaprajzu, kubus jellegl tomeggel ren-
delkezik, és 930 m? hasznos alapteriiletd. A négyszintes épu-
let harom oldalrdl teljes fellleten Uvegezett, igy jelentésen
éri napsugarzas az Uvegezett homlokzatokon. Az épiilet ér-
dekessége, hogy a ..bolcsotol bolesbig” elv szerint tervezték,
igy kérnyezeti hatasait tekintve példaértékd, modularis ele-
meinek kdszdnhetéen élete végén darabokra szerelhetd, igy
szerkezeti elemei Ujrahasznalhatéva valnak [12] [13].

6. ABRA: A delfti épiilet és kornyezete a Google SteetView felvételén [11]
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7. ABRA: A Demountable Office Building gépészete a BIM modellben [14]

Az esettanulmany éplletrél elészor egy BIM modell ké-
szilt [14], majd ezt kovetéen kezdGdhetett meg az energeti-
kai vizsgalata. Az épiletet elvi szinten atemeltik a magyar-
orszagi éghajlati kortilmények kozé, és a magyar energetikai
szabdlyozds szerint vizsgaltuk. Az irodahaz ftott térfogata
V=2884 m?3, melyet A=1367 m? leh(l6 felilet 6lel kérbe. Arend-
kiviil kompakt épulet A/V aranya 0,47. A homlokzati feliletek
tobb mint 60%-at adjak transzparens szerkezetek, a kdvetke-
26 elosztasban:

- 228 m? délkeleti tdjolassal,

- 139 m? délnyugati tajolassal,

- 117 m? északkeleti tajolassal,

- 44 m? északnyugati tajoldssal.

Az irodaépilet a BIM modelliinkben (7. abra) és az ener-
getikai szamitasban is elektromos tUzemd, hészivattyds hé-
termeldvel mikodik, ami a fltésrél és a hasznalati melegviz
ellatasrol egyarant gondoskodik. HUtését léghltéses osztott
kivitelU folyadékh(té biztositja. Szelléztetése 90%-os hatas-
foku hévisszanyeréssel mikodik.

2016-2023
AA++  0-40%
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3.1 UVEGEZETT EPULETEK ENERGETIKAI VIZSGALATA

3.1.EPULETENERGETIKAI SZABALYOZAS

Az Eurdpai Unid direktivdkkal szabalyozza az energetikai
torekvéseket, melyek Magyarorszagon is meghatarozé erével
birnak. A kapcsolédé legfontosabb uniés direktiva az EPBD
(Energy Performance of Buildings Directive). Ennek elsé val-
tozata a 2002/91/EK irdnyelv, melyet azéta tobbszor felilvizs-
galtak. Igy sziilettek meg a 2010/31/EU, a 2018/844/EU és az
EU/2024/1275 irdnyelvek, melyek alapjan a magyar szabalyo-
zas is szamos valtozdson ment keresztil [15] [16] [17].

Az épiiletenergetikai szabalyozas 2023-ban tortént valtoza-
sai a 2018-as EPBD méddositdshoz térténd igazodast valdsi-
tottdk meg a korabbi 7/2006. TNM rendelet [18] levaltasaval
és a 9/2023. EKM rendelet [19] hatalyba léptetésével. A TNM
és az EKM rendelet szerinti szamitasok kozotti legfontosabb
kilonbségek az alabbiak [20] [21]:

- A szerkezetekre vonatkozd héatbocsatasi tényezd kovetel-
mények értékei kis mértékben valtoztak.

- ATNM rendeletben csak kdnny( és nehéz épiileteket kii-
l6nboztettiink meg, azonban az EKM rendeletnél mar négy
kategadria kozul kell valasztani.

- Lényeges valtoztatas, hogy a szezonalis szamitasi médsze-
rek helyett az elmult évekre jellemz6 meteorolégiai adatok
alapjan mar havi szamitasi médszereket alkalmazva kell
meghatarozni a f(tési és hitési energiaigényeket.

- Az épllettechnikai rendszerek igényeit Uj primerenergia
atalakitasi tényezékkel kell szamitanunk.

- ATNM rendelet alapjan a nyari tulmelegedés kockazatat
mindsitettik, az EKM rendeletben ezt felvaltotta a nyari
hévédelem vizsgalata, ami egy egészen Uj megkdzelités.

- Az bsszesitett energetikai jellemz6 kovetelményértékei
szigorodtak. A korabbi lakd-, oktatasi és irodaéplletekre
meghatarozott kévetelmények helyett mar csak a lakéépi-
letekre talalunk konkrét szamszer( kovetelményeket.

- AtanUsitas besorolasi skaldja megvaltozott (8. abra), ed-
dig a BB osztaly felelt meg a kozel nulla energiaigénynek,
ezt most mar az A kategoria jelenti.

- A sokat vitatott 25%-0s megujulé energia részarany ko-
vetelményét kivezették, helyette az energiafogyasztashol
szarmazé CO, kibocsatasat kell kimutatni és mindsiteni.

At+++ 2023-
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8. ABRA: Lakoépliletek épiiletenergetikai osztalyai a TNM rendelet szerint (balra) és az EKM rendelet szerint (jobbra)
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irodahaz
valés épiilet: Delft, Hollandia
a vizsgalatban magyarorszagi helyszinen
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3.2. AKUTATAS MODSZERTANA

A kutatds soran alapvetéen az vizsgaltuk, hogy a hatalyos
energetikai szabdlyozas alapjan, szoftveres segitséggel el-
végzett energetikai szamitasok milyen lehetéségeket nyujta-
nak a tervez6k szamara a nagy felileten lvegezett épliletek
energetikai viselkedésének elemzésére. Kutatasunk esetta-
nulmany jellegl, mivel egy épiileten vizsgaltunk meg tobbfé-
le szadmitasi mddszert, tobbféle szerkezeti kialakitds esetén.
Kozben arra kerestik a valaszt, hogy milyen médszerekkel
csokkenthetd az épllet tulmelegedése, hogyan befolyadsolha-
t6 az Uveghdazhatas kialakuldsa.

Arnvékolas belsé kiils6 kiils6
n{élkul mozgathatd mozgathatd fix
arnyékoldssal | arnyékolassal | arnyékolassal
S n
N |
T g =N = =N =N
g3
B1 B2 B3 B4
3
g3
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Gé & = = =N =N
[
o
£33
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10. ABRA: Az épiilet tivegezésének nyolc vizsgalt valtozata

‘ haromréteg livegezés

\
{ |

‘ TNM rendelet szerint ]

— T

A5 Ab A7 A8
egyszeri részletes teljes kornyezettel

benapozas vizsgalattal

J

‘ arnyékolas nélkil J t arnyékolassal J

[ [ T ‘
|

1 1
B5 B6 B7 B8
nincs belsd, kiilsd, kiilsé,
rnozgathaté mozgathaté fix

9. ABRA:
A kutatés soran

elkészitett energe-
nincs belso kulso kulsu ikai vi Al K &
mozgathato mozgathato fix PI al V‘_Z_Sga atp €s

6sszefliggéseik

Az energetikai szamitdsokhoz az Auricon Energetic szoft-

vert alkalmaztuk, mely a TNM és az EKM rendelet szabalyait
alkalmazd igazolt, hitelesitett és elfogadott tanusitdszoftver.
A kovetkezé vizsgalatokat folytattunk Lle (9. abra):

- Minden vizsgalatot elvégeztiink a legelterjedtebben alkal-

mazott két- és haromrétegl lvegezéssel is.

Els6ként a szolaris nyereségek négy kiilonbozo részletes-
ségl szamitasat hasonlitottuk 6ssze:

A1 és A5 a TNM rendelet szerinti egyszerUsitett mddszert,
mely minden nyilaszardt északi tajolasuként kezel;

A2 és A6 a TNM rendelet szerinti részletes mddszert,
melyben a nyilaszarokat égtajak szerint (déli, keleti/nyuga-
ti és északi) kiilénb6z6 besugarzasi értékekkel szamit;

A3 és A7 az Auricon szoftver részletes mdodszerét, mely
online adatbazisbol vett, helyszinhez kotott adatokkal sza-
mitja az energiahozamot; és végul

A4 és A8 az Auricon részletes modszerét oly modon, hogy
az épulet kornyezetét is modelleztik, hogy a kornyezet
arnyékolasa is figyelembe vehetd legyen.

A mésodik korben az Uvegezett feliletek arnyékolasi meg-
oldasait vizsgaltuk az Auricon szoftver kinalta legrészle-
tesebb szdmitdsi madszer segitségével, a kornyezetet is
figyelembe véve (10. dbra). A vizsgalt esetek voltak:

B1 és B5 arnyékolas nélkili felilet,

B2 és Bé6 belso oldali mozgathatd arnyékolo,

B3 és B7 kiils6 oldali mozgathatd arnyékold (zsaluzial,

B4 és B8 kiilsé oldali fix arnyékold (fém lamella).

A harmadik korben, az energetikai szabalyozas valtozasa
utdn megvizsgaltuk, hogy a kordbban TNM rendelet szerint
elkészitett szamitasaink, milyen eredményeket hoznak, ha
a hatélyos EKM rendelet szerint is elkészitjiik Gket. A két
rendelet szdmitdsi modszereinek 6sszehasonlitdsdhoz az
arnyékoltsagot vizsgald legrészletesebb, a kdrnyezetet is
figyelembe vevé szamitdsokat vettik alapul.
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4.| AVIZSGALATOK ES EREDMENYEIK

4.1.SZAMITASOK KULONBOZO RESZLETESSEGGEL

Az elsd vizsgalatban kilonb6zé részletességl szamita-
sokat készitettlink, kétrétegl és haromrétegl Uvegezéssel
a 9. abran lathat6 variacidkban. fgy 6sszesen nyolc szami-
tasi variaciot hasonlithattunk 0Ossze. Eredményeinket az
1. tablazat mutatja be.

A kétrétegl Uvegezés rétegfelépitése, belulrdl kifelé

(U,=1.12 W/m’K, g=0,60):

- 4 mm low-e bevonatos Uveg +

- 16 mm argon gazréteg +

- 4 mm Uveg.

A haromrétegl lUvegezés rétegfelépitése, belulrél kifelé

[Ug=0,55 W/m?K, g=0,45):

- 4 mm low-e bevonatos lveg +

- 16 mm argon gazréteg +

- 4 mm low-e bevonatos lveg +

- 16 mm argon gazréteg +

- 4 mm dveg.

Elészora TNMrendelet egyszer(sitett médszere szerint ké-
szitettik el a szamitast, mindkét Gvegezési megoldassal (AT,
AB). Ezekben az esetekben az 6sszes nyilaszarot északi tajo-
ldstinak feltételezi a mddszer és a szoftver. Majd a szamitéasi
modszert részletesre allitottuk (A2, Ab). Eszerint mar meg-
kuloénboztethet6 a déli, a keleti / nyugati és az északi tajolas,
kilonb6z6 energiahozamokkal. A harmadik szamitasi mod-
szernél (A3, A7) az Auricon benapozésvizsgalat lehetdségét
hasznaltuk, amiaz épllet foldrajzi helyét megadva az adott lo-
kaciora jellemzd besugarzasi értékekkel szamol. A negyedik
legrészletesebbnek szant esetben (A4, A8) is ezt a mddszert
hasznaltuk, de beallitottuk a kérnyezetben talalhatd épiiletek
arnyékmaszkjat is, hogy az elérheté leggondosabb vizsga-
latot is elvégezzik és a legpontosabb eredményt kapjuk.

Az épiilet energetikai besoroldsa a kétrétegl lvegezés(
épllet egyszerlsitett szamitasan kivil minden esetben elérte
az elvart .BB" besorolast. Ugyanebben az esetben a fajlagos
héveszteség tényezdére vonatkozd kdvetelmény sem teljesil.
Ebbdl lathatd, hogy a passziv szolaris nyereségek elhanyago-
lasa jelentds hatdssal lehet az éplletiink megfeleléségére.

A szadmitdsi mddszer részletessége szerinti vizsgalat so-
ran az egyik vizsgalt mutatd a nydri tulmelegedés kockazata
volt. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy ez az érték

1. TABLAZAT: Vizsgalati eredmények a szamitas részletesség szerint két- és haromrétegl ivegezés esetén

[z6ld / piros szamok: kovetelményeknek megfelelé / nem megfeleld értékek)

Kétrétegl tvegezés

Haromrétegl lvegezés

Vizsgalt adatok Al A2 A3 Ak A5 A6 A7 A8
egyszer( részletes teljes kornyezettel  egyszeri részletes teljes kornyezettel
Sugarzasatbocsatasi tényezé (g) 0,6 0,45
Uvegezett "y o oo z¢s héat. tényezsje IW/m?K] 112> 1,00 0,55 < 1,00
szerkezetek
- lermafi m -
Jeflemzol - Uvegezett szerkezetek atlagos oy 440 119140 118<140  109<140  0.84<140 071<140 071<140 071<140
héatbocsatasi tényezéje [W/m?K]
Héveszteségtényez6hoz [kWh/al 13355 34264 28567 34530 13355 34264 26833 26833
Sugarzasi Nyari tilmelegedéshez [W] 36050 36050 31985 31985 3650 36050 31985 31985
energla-
hozamok  Egyensulyi hdm.kiilonbséghez [W] 0 8 415 8125 8125 0 8 415 8125 8125
Direkt sugérzasi nyereség [kWh/al 11522 26 517 22242 26896 11 456 25018 19 800 19 800
Egyensulyi hdm.kulonbség [K] 3,99 912 8,95 8,94 4,35 10,43 10,22 10,22
Eves f(itési héfokhid [hK] 77 647 69 650 70075 70101 77200 65712 66 412 66 412
Hévesz-
teséq, Fitési idény hossza [h] 5784 4075 4123 4126 5658 3692 3753 3753
hé,szlm;’ Fltési energiaigény [kWh/al 26 383 11109 15372 10892 10763 2856 2982 2941
ségle
H{tésiidény hossza [h] 690 690 571 571 726 726 596 596
H{tési energiaigény [kWh/al 29 409 29 409 22015 22004 30915 30915 22952 22952
Fltési energiaigény 24,08 11,77 15,2 11,59 11,49 2,81 5,22 5,18
Gépészeti R T
energia- Szelléztetési energiaigény 23,08 23,48 23,47 23,46 23,11 23,57 23,55 23,55
igenyek Hitési energiaigény 26,34 26,34 19,72 19,71 27,69 27,69 20,56 20,56
[kWh/m?al
Passziv szolaris energianyereség 14,35 36,83 30,70 37,1 14,35 36,83 28,78 28,84
Nyéri tulmelegedés értéke [K] 4,29 >2 4,29 >2 3,88>2 3,88>2 4,40 > 2 4,40 > 2 3,982 3,98>2
Fajlagos hoveszieségtényez6 59,14 015006 012016 012<016 014<0,16 004<016 007<016 0,07<0,16
W/m?3K]
Kovetel- 4 asitett energetikai jellemzé
mények ge! J 91,92 > 85 80,01 <85 76,81 < 85 73,19 < 85 80,71 <85 72,49 < 85 67,75 < 85 67,71 < 85
[kWh/m?a]
Megujulé energia részarany [%] 78,42 > 25 103,20 >25 93,54 > 25 102,10 > 25 76,13 > 25 104,12 > 25 90,35> 25 90,43 > 25
Epiilet besorolasa cC BB BB BB BB BB BB BB
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csokkent a részletesebb szamitasoknal. A jelenséget magya-
razhatja, hogy a hényereség az arnyékolads pontosabb figye-
lembevételével csokken. Ugyanakkor kiemelendd, hogy mind
a nyolc vizsgalt esetben magasabb volt ez az érték a konnyl-
szerkezetes épliiletek esetében megengedett hatarértéknél.
Szamos kiilonbség lathatd a két- és a haromrétegl Uve-
gezéssel végzett szamitasok eredményei kozott. Ezekbdl
néhany kiemelked6 értékre szeretnénk fokuszalni a kovetke-
z6kben. A kétrétegl Uvegezéshez képest a haromrétegl Uve-
gezés hdatbocsatasi tényezdje kozel a felére csokkent. Ezzel
egyltt a sugarzdsatbocsatasi képessége is csokkent a bonyo-
lultabb szerkezetnek. Ennek kdszonhetéen az épllet direkt
sugarzasi nyeresége is jelentésen csokkent a haromrétegd
livegezés alkalmazasa esetén, ami egyértelmien az eggyel
novelt rétegszamnak kdszénhetd. Az egyre részletesebb sza-
mitas felé haladva mindegyik esetben cstkkenést mutatott a
hitési energiaigény, a sugarzasi nyereség valtozasaval 6sz-
szhangban. Haromrétegl Uvegezés esetén viszont a h(tési
energiaigény enyhén magasabbnak mutatkozik, hiszen az
Uveghdazhatas fokozottabban jelenik meg, ha a hatarolé szer-

kezetek hészigetelése is hatékonyabb (a nyari tilmelegedés
kockazatanak értéke is né ezzel 6sszefliggésben).

Ezzel parhuzamban a fltési energiaigény jelentésen csok-
kent a haromrétegl Uvegezés esetén a kétrétegl épuletverzi-
6hoz képest. A fajlagos héveszteségtényez6 és az 9sszesitett
energetikaijellemz6 értékeiisjavultak az ivegezésirétegszam
novelésével az egyre részletesebb szamitasok felé haladva.

Fentiek alapjan érdekes megfigyelni azt, és hasonlo épi-
letek tervezése soran érdemes tudataban lenni annak, hogy
az egyre jobb energetikai jellemzék fokozzak a nyari tulmele-
gedés kockazatat, ami a nyari idészakban tovabbi energiafel-
hasznalast igényelhet az épllet hitéséhez.

4.2.SZAMITASOK KULONBOZ0
ARNYEKOLO SZERKEZETEKKEL

Az elsd korben elkészitett szamitdsok ramutatnak arra,
hogy a napsugdrzas szabdlyozatlan bejutdsa az éplletekbe
kellemetlen problémakat okozhat. Kiilonb6z6 arnyékoldszer-

2. TABLAZAT: Vizsgalati eredmények két- és haromréteq(i iivegezés és kiilsnb6z6 arnyékoltasi megoldasok esetén

[z6ld / piros szamok: kdvetelményeknek megfeleld / nem megfeleld értékek)

Kétrétegl lvegezés

Haromrétegl tvegezés

Vizsgalt adatok

B1 nincs B2 belsd, B3 kiilso, B4 kilso, B5 nincs Bé belso, B7 kilso, B8 kiilso,
arnyékold  mozgathaté mozgathaté fix arnyékold  mozgathaté mozgathatd fix
Sugéarzasatbocsatasi tényezé (g) 0,6 0,45
Arnyékolds sug.at. t. télen (g,, ) 1 1 1 0,2 1 1 1 0,2
Uvegezett s . .
crerkesatek Arnyékolds sug.at. t. nydronlg . 1 0,55 0.2 0.2 1 0,55 0,2 0,2
jellemzéi  Uvegezés héat. tényezéje [W/mK] 1,12 > 1,00 0,55 < 1,00
Uvegezett szerkezetek atlagos
héatbocsatasi tényezdje [W/m?K] 118 < 1,40 0.71 <140
Héveszteségtényez6hoz [kWh/al 34530 28567 2867 7114 26833 24765 24765 6430
Sugarzasi Nyari tilmelegedéshez [W] 31985 17 591 3198 6397 31985 17 591 3198 6397
energia-
hozamok  Egyenstlyi hém killonbséghez [W] 8125 8125 8125 1625 8125 8125 8125 1625
Direkt sugérzasi nyereség [kWh/al 26896 22 242 22 242 6041 19 800 18 275 18 275 5402
Egyensulyi hdm.kulonbség [K] 8,94 8,95 8,95 4,98 10,22 10,22 10,22 5,52
Eves fiitési héfokhid [hK] 70101 70075 70075 76 426 66 412 66 412 66 412 75 604
Hévesz-
teseg, Fitési idény hossza [h] 4126 4123 4123 5 441 3753 3753 3753 5253
h(’i/szlu'l: Fltési energiaigény [kWh/al 10892 15372 15372 31906 2941 4466 4466 17 293
ségle
H{tésiidény hossza [h] 571 264 19 141 596 275 120 144
H{tési energiaigény [kWh/al 22004 6373 1155 1829 22952 6631 1168 1861
Fltési energiaigény 11,59 5.2 15,2 28,53 5,18 6,41 6,41 16,75
Gépészeti - - —
energia- Szelléztetési energiaigény 23,46 23,47 23,47 23,16 23,55 23,55 23,55 23,2
igenyek Hitési energiaigény 19.71 5,71 1,04 1,64 20,56 5,94 1,05 1,67
[kWh/m?a]
Passziv szolaris energianyereség 37,11 30,70 30,70 7,65 28,84 26,62 26,62 6,91
Nyéari tulmelegedés értéke [K] 3,88>2 2,43>2 0,98<2 1,30 <2 3,98>2 2,49 >2 1,01 <2 1,34 <2
Fajlagos hf\yve/fﬂzat;]segte”yezo 012<016 015<016 0,15<0,16 0,25<016 007<016 008<016 0,08<016 0,18<0,16
Kovetel- 45 sesitett energetikai jellemzs
mények gellsal) 7319 <85  62,80<85 5812<85 7175<85  6771<85 5432<85 49,43<85 60,04 <85
[kWh/m?a]
MegUjuld energia részarany [%] 102,1> 25 87,63 > 25 85,03 > 25 55,84 > 25 90,43 > 25 78,54 > 25 74,44 > 25 46,46 > 25
Epiilet besorolasa BB BB BB CcC BB BB BB cc
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5000 10000
B1 kétrétegt livegezés, nincs arnyékold
B2 kétrétegl tvegezés, belsd, mozgathato
B3 kétrétegl lvegezés, kiils6, mozgathatd
B4 kétrétegl tvegezés, kiilso, fix

B5 haromrétegt tivegezés, nincs arnyékold

Bé haromrétegl livegezés, belsd, mozgathatd

B7 haromréteq tivegezés, kiilsé, mozgathatoé 1168

B8 haromréteg tivegezés, kiilsg, fix

kezetek haszndalataval a besugarzas altal létrejové Uveghaz-
hatds csokkenthetd. A masodik vizsgalati kdrben a kérnyezet
arnyékmaszkjaival is kiegészitett, benapozasvizsgalaton ala-
puld modszert (A4, A8) alapul véve végeztik el a szamita-
sainkat arnyékolas nélkil (B1, B5), belsé oldali mozgathaté
arnyékoloval (B2, Bé), kiilsé oldali mozgathatd arnyékoldval
(B3, B7), illetve kiilsd oldali fix arnyékoléval (B4, B8). A szami-
tasok variacioi a 9. abran, a nyolc szerkezeti kialakitas pedig a
10. dbran lathato. Vizsgalatunk eredmeényeit a 2. tablazat mu-
tatja be.

Az Uvegezett szerkezetek sugarzdsatbocsaté képessége
egyrészt figg az Uvegezés, masrészt a tarsitott szerkezetek
sugarzasatbocsatasi tényezgjétdl (0 és 1 kozotti értékek). A
kilonbozé arnyékolasi megoldasokhoz kilonbozdé tényezdék
tartoznak, melyeket eltéré id6szakokban kell alkalmazni. Pél-
daul a kilsé oldali fix arnyékold (B4, B8) minden évszakban
arnyékolja a nyildszardt, nem szabalyozhato a fénybeeresztés
kedvezdsége alapjan, mely kiloéndsen abbdl a szempontbol
lényeges, hogy igy a téli hdnapokban sem engedi meg a fény
bejutdsat az épiletbe, tehdt meggatolja a passziv szolaris
hényereség létrejottét. Ezzel szemben a mozgathatd arnyé-
kolok hatésat a szamitadsban csak a nyariidészakban vessziik
figyelembe, feltételezve, hogy az épllet hasznaldi télen cél-
szer(ien nem hasznaljak azokat.

A szamitasok kimutattak a nyari tilmelegedés kockazatat
az arnyékolas nélkili (B1, B5) és a belsd oldali mozgathaté
arnyékolas (B2, Bé) esetén, és megfeleldnek mindsitették a
kulsé oldali arnyékolast feltételezé megoldasokat (B3, B4, B7,
B8). Ez alatdmasztja az altalanos tervezési elvet, miszerint az
Uveghdazhatds kialakuldsat a kilsé oldalon lehet hatékonyan
megelézni. Ezzel érdekes dsszevetni, hogy a kiilsé oldali fix
arnyékolas esetén (B4, B8] a fajlagos héveszteségtényezd
viszont nem teljesitette a vonatkozé kovetelményt. Ebben az
esetben az Uvegezés relativ magas héveszteségét nem tudja
ellensulyozni a passziv szolaris hényereség, amit a fajlagos
héveszteség tényez6 a két- és haromrétegl Uvegezésl épi-
letverzidknalis megmutat.

Az Osszesitett energetikai jellemzd értéke a bels6 oldali
(B2, Bé) és a kiilsé oldali (B3, B7) mozgathatd arnyékold ese-
tén kozel azonosan alakult, azonban a kiils6 oldali fix arnyé-
kold (B4, B8) esetében ez az érték kiemelkedéen magasabb
volt, kozel 10 kWh/m?a emelkedést mutatott. Ezek az épiilet-

15000 20000 25000 30000 35000

1155

11. ABRA:

Afltési és hitési
energiaigények
alakulasa a vizsgalt
nyolc éplletvariacio
esetében

W Fiitési energiaigény [kWh/al
® Hitési energiaigény [kWh/a]

variaciok a BB besorolast sem tudtdk elérni, mivel a fajlagos
héveszteségtényezdre vonatkozd kovetelményt nem teljesitik.
Ez azzal indokolhatd, hogy kevesebb passziv szolaris energia
jut az éplletbe a fent emlitett okok miatt, mivel a fix lamellak
a teljes f(itési idényben is gatoljdk a napsugarak bejutdsat,
mikor az kedvezé lenne.

Osszességében a két- és haromréteg(i lvegezés esetén
is a kulsd oldali mozgathatd arnyékolas (B3, B7] felelt meg
maradéktalanul. Ez a megoldas a napsugarakat télen been-
gedi, igy segit a f(tési energiaigény csokkentésében, nyaron
pedig kizarja a napsugarzast, igy csdkkenti az Uveghazhatas
és a tulmelegedés kialakulasat, segit a hitési energiaigények
alacsonyan tartasaban. Tehat kijelenthetd, hogy kilsé oldali
mozgathatdé arnyékoloval jelentds mennyiségl fltési- és hi-
tési energiat tudunk megtakaritani.

Erdekes kérdés, hogy a kétréteqii livegezéssel tsszevetve
valéban energiahatékony megoldast jelent-e a nyilvanvaléan
koltségesebb haromrétegl tUvegezés. Szamitasaink azt mu-
tatjadk, hogy a haromrétegl lvegezés jobb hdszigeteld tulaj-
donséga nagyon hatékonyan (27-54%) volt képes csokkenteni
a fGtési energiaigényt, és ezzel egyidejlileg elhanyagolhatdan
kicsiny mértékben (1-4%) névelte a hiitési hdigényt, ahogy azt
a 11. dbra is mutatja.

4.3. ATNMES EKM RENDELET SZERINTI
SZAMITASOK 0SSZEHASONLITASA

A kutatads elsé és masodik korének lefolytatdsa kozben a
hazai épiletenergetikai szabdlyozds, az EU-s direktivdk és
szabvanyok valtozdsai nyoman jelentésen modosult. Ezért
szlkségét éreztik, hogy vizsgalataink eredményeit frissitsik
a modositott eljaras szerint. A masodik kutatasi kor szamita-
sait az Uj EKM rendelet szerint médositott Auricon Energetic
szoftverrel készitettiik el. A TNM és az EKM rendelet szerinti
szamitas f6bb eredményeit a 3. tdblazat mutatja be 6sszeve-
tésre alkalmas maddon.

Az Uj eurdpai szabvanyok alkalmazasanak kovetkezmé-
nyeként az lvegezés és az arnyékolds sugarzasatbocsatasi
tényezdéjének értéke kis mértékben valtozott. Szintén meg-
figyelhetd, hogy a nyildszarok hdéatbocsatasi tényezdinek
szamitasanal a szerkezetekben talalhatd héhidakat jellemzé
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vonalmenti h6atbocsatasi értékek magasabb értékekkel sza-
mithatdk. Ezek a valtozasok egylittesen eredményezték, hogy
az épllet Uvegezését jellemzd atlagos héatbocsatasi tényezd
novekedett a szdmitasainkban.

A féként az épllet atszell6ztetésével befolyasolhatd nyari
tilmelegedés kockazatat mindsit értékét az EKM rendelet
elhagyja, helyette bevezet egy az lvegezés- és arnyékolas
egylttes atereszt6képességét jellemzd értéket, mely az lve-
gezett szerkezetek tajoldsanak és arnyékoldsanak tudatos
tervezésére 6sztonoz. A hatalyos kovetelmény szerint a nem
északra néz6 Uvegezett szerkezetek ateresztd képessége
maximum 30%-os lehet. A régi és az Uj szabdlyozas a nyari
komfortot eltéréen mindsiti belsé oldali arnyékolas szami-
tasba vétele esetén (B2 vs. C2 és Bé6 vs. C6), a TNM rendelet
szerint ez a megoldas nem t(inik elég hatékonynak, az (] EKM
szerint viszont kimutathato a megfelelé hatékonysag. A tobbi
vizsgalt esetben az eredmények hasonléak, a kilsé oldali ar-
nyékolas extrém hatékonysagat szépen kimutatjak.

Az EKM rendelet szerinti szamitasnal a f(tési és a h(itési
energiaigény is jelentdsen mas értékeket mutat, mint a ko-
rabbi verzidkban szereplé igen kedvezd értékek. A nagyara-

nyu valtozdsok a hitési energiaigénynél fedezhetdk fel, ami
alapjan kijelenthetjik, hogy az 0j szamitasi eljaras érzéke-
nyebb a nyari komfort biztositasat célzd energiafelhasznalas
kimutatasat illetéen. Az épllettechnolégiai rendszerek ener-
giaigénye az EKM rendelet szerint szamolva azért is valtozik,
mert a primerenergia atalakitasi mutatdk is novekedtek.

Az 6sszesitett energetikai jellemzé altalunk szamitott érté-
kei jelentésen magasabbak az EKM rendelet szerinti szamitas
esetén a TNM rendelet szerinti szamitashoz viszonyitva. Ez-
zel 0sszhangban az éplletverzidk energetikai besoroldsa is
kedvezétlen irdnyba valtozott néhdny esetben. Meglepd lehet,
hogy az épllet primer energia fogyasztasan alapuld jellemz6
értékének jelentds valtozdsa nem eredményezi az épiilet be-
sorolasanak jelentds valtozdsat. Ez annak a kdvetkezménye,
hogy mig a kozel nulla energiaigény( épiletekre definialt ko-
vetelmény a TNM rendeletben irodaépiletekre vonatkozéan
egy igen alacsony fix érték (85 kWh/m?a) volt, addig az EKM
rendeletben mar az irodaépuletekre is a referenciamddszert
kell alkalmazni, ami rendszerint sokkal enyhébb kovetel-
ményértéket ad.

3. TABLAZAT: TNM- és EKM rendelet szerinti szamitasok eredményeinek 6sszevetése

[z6ld / piros szamok: kdvetelményeknek megfeleld / nem megfeleld értékek)

TNM rendelet szerint

EKM rendelet szerint

kétrétegl lvegezés

haromrétegi livegezés

kétrétegl tvegezés haromrétegli vegezés

Vizsgalt adatok 51 B2 B3 B4 85 B4

B8 C1 C2 C3 C4 C5 Cé C7 C8

nincs belsd, kilsd, kils6, nincs belsd, kilsd, kilsd, nincs belsd, kilsd, kilsé, nincs belsd, kilsd, kilso,
arny.  mozg. mozg. fix arny.  mozg. mozg. fix arny.  mozg. mozg. fix arny.  mozg. mozg. fix
Uvegezés hdatbocsa- -
tasi tényezdje IW/m?K] 1,12>1,00 0,55< 1,00 112> 1,00 0,55<1,00
Uvegezett szerkezetek
atlagos héatbocsatasi 1,18 < 1,40 0,71 < 1,40 1,31 < 1,40 0,85< 1,40
tényezdje [W/m?K]
Uvegezés sugarzasat: 0,60 0,45 0,53 0,50
bocsatasi tényezdje (g)
Arnyekolas sug.atb. 1 1 0.2 1 1 0.2 1 1 1 0.15 1 1 1 0,15
tényezdje télen (g}
Arnyékolassug.atb. -y gg5 gy g2 1 055 02 1 045 015 015 1 045 015 015
tényezéje nyaron (g, . )
Fajlagos héveszteség- 0,12< 0,15< 0/15< 025> 0,07< 0,08< 008< 018> 015< 0,15< 0,15< 0,26> 0,09< 0,09< 009< 0,17«
tényez6 [W/m3K] 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,18 0,18 0,18 0.18 0.18 0.18 018 018
Nyari tilmelegedés 3,88 2,43 0,98 1,30 3,98 2,49 1,01 1,34 Ki tett iell P
értéke [K] >2 >2 <2 <2 ) ) <9 ivezetett jellemz6

Nyari hévédelem

s kordbban nem hasznalt jellemzé
értéke

0,424 0,191 0,064 0,064 0395 0,778 0,059 0,059
>0,3 <03 <0,3 <0,3 >0,3 <0,3 <0,3 <0,3

Fitési energiaigény
[kWh/m?a]

11,59 15,2 15,2 28553 518 6,41 6,41

16,75 7,04 7,04 7,04 2005 0,71 0,71 0,71 7,49

Hitési energiaigény
[kWh/m?a]

19.71 5,71 1,04 1,64 2056 594 1,05

1,67 140,30 63,27 28,47 2871 140,34 66,37 3138 31,48

Osszesitett energetikai 73,19 62,80 58,12 71,75 47,71 54,32 49,43

60,04 172,6 > 95,63 < 60,84 < 74,09 < 164,9> 90,95< 5598 < 64,29 <

jellemz8 [kWh/m?a]l <85 <85 <85 <85 <85 <85 <85 <85 142,81 12742 122,51 142,81 137,01 121,62 116,71 142,81
MegUjulé energiaigény 1021 8743 8503 5584 90,43 7854 T44L  4b L6 Kveretett follomad
(%] >25 525 25 25 25 525 525 525 lvezeteltjellemzo

CO, emisszi6 [E.)) Korbban nerm hasznalt iellemzd 34155 18,92< 12,04< 14,66< 32,625 1799< 11,07< 12,72 <

[kg/m?al ) 30,70 2746 26,68 30,70 29,55 26,51 2554 30,70

Lo , B A+ A++ A+ B A+ A++ A++

Epullet besorolasa BB BB BB cc BB BB cC B As Aos Aos B As Ais Nos
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A TNM rendelet alapjan megUjuld energia részaranyt
szamoltunk, de ezt a kovetelményt az EKM rendelettel el-
torolték, és helyette az épllet hasznalatdhoz kapcsolddo
CO, emisszié szamitasat vezették be. Ez a moddositas az
életciklus-elemzés [LCA) alkalmazasanak iranyaba tereli az
éplletenergetika szakmat az EU-s direktivak szandékaival
dsszhangban. Szamitasi eredményeink alapjan a TNM ren-
delet szerint az Gsszes épiiletverzid megfelelt a megujuld
energia részarany kévetelményének, CO, emisszi6 tekinte-
tében viszont csak az arnyékolassal ellatott verzidk voltak
megfeleldek, amiismét kiemeli az arnyékolas tervezésének
szlikségességét.

5.1 KONKLUZ10, MEGALLAPITASOK

A nagy fellleten Uvegezett éplletek tervezése izgalmas,
kihivasokkal teli feladat, melynél az épitészeti, épiletszer-
kezetitervezés mellett elengedhetetlen az épiilet energetikai
viselkedésének vizsgalata és tervezése az épilettechnoldgi-
ai rendszerekkel 0sszhangban. Ehhez alapszint( segitséget
nyUjthat a hatalyos szabalyozas szerinti energetikai szami-
tds és az ezt tdmogato szoftverek.

A fent bemutatott esettanulmany jellegl vizsgalatokbdl,
szamitdsaink eredményeibdl arra a kovetkeztetésre jutot-
tunk, hogy a nagy fellleten Uvegezett éplletek esetén
- fontos a részletes benapozasvizsgalaton alapuld energe-

tikai szamitas elkészitése az épilet belsé komfortjanak

és gazdasagos mikodésének biztositdsa érdekében.

- elengedhetetlen az drnyékolas megtervezése, mivel
arnyékolas nélkil az épulet nyaron tulmelegszik, ami
irredlis h(tési energiaigényekhez vezet. Egy ilyen kiala-
kitasu épilet tobb ponton sem feleltetheté meg a kozel
nulla energiaigényl éplletek osszetett kdvetelmény-
rendszerének.

- a kils6 oldalon elhelyezett mozgathaté arnyékoldk (pl.
zsaluzia) adjék az energetikailag leginkabb megfeleld
megoldast két- és haromrétegl Uvegezés alkalmazasa
esetén is. Ha a napsugarak beltérbe torténd bejutasat
mar a kilsé oldalon meg tudjuk akadalyozni, akkor haté-
konyan tudjuk csokkenteni az Uveghazhatas kialakulasa-
nak kockazatat.

- a kilsé oldali fix arnyékolas energetikai szempontbdl
elénytelen, mivel az nagymértékben arnyékolja az lveg-
feluleteket a fGtésiidényben is, amikor a passziv szolaris
hdényereségre szilkséglnk van.

A TNM és EKM rendelet szerinti szamitasok 6sszehason-
litadsaval lathatova valt a szabalyozas szigorodésa, a kozel
nulla energiaigénynek valé megfelelés bevezetése. Az EKM
rendelet szerinti szamitas alkalmazasaval az Uj EU-s szab-
vanyokkal dsszhangban szamithatok az livegezett szerkeze-
tek héveszteségei és hényereségei, pontosabb besugarzasi
adatok alapjan. A két rendelet néhany energetikai kérdést
eltéré modon vizsgal: a nyari tulmelegedés helyett a nyari
hévédelmet mindsiti, a megujulé energia részarany helyett a
CO, emissziéra vonatkozik kévetelmény. Az eltérések miatt
az altalunk vizsgalt épuletvariaciok szamitasi eredményei
is valtoztak, de a kordbban levont tanulsadgokat tovabbra is
alatdmasztjdk az EKM rendelet szerinti eredmények.
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KITEKINTO

Takacs Kristof*

FRZELMEKET ERZESEKET
KIVALTO VIRTUALIS TEREK
TERVEZESE ES VIZSGALATA

DESIGN AND ANALYSIS OF VIRTUAL SPACES THAT EVOKE EMOTIONS AND FEELINGS

ektoralt tartalom

KIVONAT / HUN

A kutatds a virtudlis terek érzelemkivalto
hatdsainak tervezési elveit vizsgalja, elsésorban
abbél a szempontbdl, hogy milyen tértervezési
eszkozokkel lehet érzelmi reakciokat

kivaltani a felhasznalokbol. A témaban tébb
kutatas készilt, ezek altalaban a terek egyes
térszervezési eszkozeit elemzik. A virtualis
terek megjelenésével olyan kutatds még nem
készllt, melyben pszicholdgiai hatdsokat és
komfortérzetet vizsgalunk egy digitalis kozeghen.
A terek pszicholdgia hatdsait ismerve nagyobb
szerepet kaphatnak a virtualis terek a tervezési
folyamatban, ami el6segitheti az épitészeti

és belséépitészeti tervezési munkakat. Az
érzelmek, mint az 6rom, szorongas, nyugalom
és feszlltség, valamint a kibertér fogalmanak
Osszekapcsolasat kovetéen kilenc térmodellt
hoztam létre, kiilonboz6 térardanyokkal,

példaul .sz(k", .tagas”, .alacsony” tereket és
ezek kombinacidit. ArchiCAD és Twinmotion
szoftverekkel készilt 3D-s modellek segitségével
elemeztem a térszerkezet, fények, szinek,

anyagok és berendezések érzelemkivalto hatasait.

Avizsgalat soradn épitészek és laikusok értékelték
a terekrél készilt képek érzelmi hatasait: példaul
a.normal” térben a fények és berendezések

javitottak a komfortérzetet, mig a .sz(k, alacsony”

tér szorongast keltett. Az eredményekbdl
megfigyelhetd, hogy a két csoport eltéréen
reagalt a térarédnyokra és fényekre. A kutatas
Osszegzése az érzelmek és a tértervezés tudatos
dsszehangolasat javasolja.

Kulcsszavak: virtualis tér, érzelmek, hatasok,
térelemek, vizsgalat, kornyezetpszicholdgia

ABSTRACT /ENG

The research examines the design principles of
virtual spaces that elicit emotional responses,
focusing on the tools and methods of spatial
design that can evoke emotional reactions from
users. Several studies have been conducted on
the topic, analysing specific spatial organization
tools in these spaces. With the emergence

of virtual spaces, no research has yet been
conducted that examines psychological effects
and the sense of comfort in a digital environment.
Understanding the psychological effects of
spaces, the use of virtual spaces can play a
greater role in the design process, facilitating
architectural and interior design work.
Following the integration of emotions - such as
joy, anxiety, calmness, and tension - with the
concept of cyberspace, nine spatial models were
developed with varying proportions, such as
“narrow”, “wide”, “low”, and their combinations.
Using ArchiCAD and Twinmotion software, 3D
models were created to analyse the emotional
impact of spatial structures, lighting, colours,
materials, and furnishings. During experiments,
architects and lay participants assessed the
emotional effects of the spaces: for instance,

in the “normal” space, lighting and furnishings
enhanced comfort, while the "narrow, low”
space induced anxiety. The results showed
differing responses between the two groups to
spatial proportions and lighting. The research
suggests aligning emotions with spatial design
consciously.

Keywords: virtual space, emotions, effects, spatial
elements, examination, environmental psychology
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KITEKINTO

1.| ALAPFOGALMAK ES TERSZERVEZESI ELEMEK

1.1. ALAPFOGALMAK

1.1.1. Kibertér

A kibertér a virtualis tér egy formaja, amely globalis, elektro-
nikusan osszekapcsolt rendszerekbdl all, szamitogépes haldza-
tok és struktdrak altal [1]. Ez a tér az informacié dramlasanak
és taroldsanak szintere, alapvetd egységei a bitek, amelyek az
adatokat, targyakat és felhasznaldkat egy szintre helyezik [2]. A
kibertér az elképzelhetdt és az elképzelhetetlent egyesiti, mikdz-
ben a felhasznaldk hatdsara folyamatosan valtozik [3].

Az informatika fejlédése soran kilonds figyelmet kapott a ki-
bertér hasznalhatésaga, amelyet a grafikus felhasznaloi feliile-
tek tettek lehet6ve. Ezek a feliletek intuitiv modon teszik felfe-
dezhet6vé a teret, és a haromdimenzids megjelenitési technikak
segitségével dinamikusan reagalnak a felhasznalék altal vég-
rehajtott médositasokra. Igy a kibertér nemcsak abrazolhato,
hanem maga is egy épitészeti forma, amely mélységérzetet kelt
[4]. A kibertérben alakult virtudlis terek segitségével képesek
vagyunk emberi érzéseket és érzelmeket kivaltani.

1.1.2. Erzelmek

Az érzelmek az emberi pszicholdgia alapvetd elemei, amelyek
kornyezeti hatdsokra kialakuld, rovid ideig tartd allapotokként
befolyasoljak a viselkedést és az élményeket [5]. Négy csoportba
sorolhatok: alapvetd érzelmek (pl. 6rom, harag, félelem), pozi-
tiv érzelmek (pl. nyugalom, lelkesedés), negativ érzelmek (pl.
szorongas, banat) és osszetett érzelmek (pl. irigység, hala). Az
érzelmek hatdssal vannak a szervezetre, pozitiv esetben stresz-
szcsokkentd, negativ esetben stressznoveld hatasuk van [6].

Az érzelmek a test és a tér kapcsolatdban is megjelennek, mi-
vel a test az érzelmek tanuldsénak és kifejezésének tere. A test
érzékszervei kilonbozé tereket kilonbozd érzelmekkel kotnek
Ossze, &m ezek a kapcsolatok valtozhatnak. Ugyanaz a tér mas
személyekben eltérd érzelmeket kelthet, igy a tér és az érzelmek
dinamikus kapcsolatban allnak egymassal [7].

1.2. ATERSZERVEZES

A tér elrendezése jelentésen befolydsolja, hogyan kapcsold-
dunk hozza és hogyan érezzilk magunkat benne. A rugalmas,
nyitott és konnyen hozzaférhetd terek elésegitik a szabadsag és
az irdnyitas érzetét, mikdzben tdmogatjdk a tarsadalmi kapcso-
latokat és az egyluttm(ikodést [8]. A tagas terek pozitiv hatassal
lehetnek a komfortérzetre, azonban tulzott méretik kiszolgal-
tatottsadgérzetet és szorongdst valthat ki. A zart terek egyrészt
nydjthatnak privat szférat, de tulzott szlikdsségik klausztro-
fobiat, stresszt vagy dihct idézhet eld. A rendezetlen, kaotikus
terek szintén negativ érzelmeket kelthetnek, mint a mentalis
tulterheltség vagy szorongas. Labirintusszer( terek esetében a
bizonytalansag érzése dominalhat [9].

A formak is jelentds hatassal vannak az érzékelésre: az ives,
organikus formak nyugalmat és biztonsagot sugallnak, csokken-
tik a stresszt, és eldsegitik a pihenést. Az ilyen formak gyakran
dinamikat és mozgasérzetet adnak a térnek, amely mintha vezet-
né a benne tartozkodot. Az egyenes, szdgletes formak stabilitast

és strukturat kozvetitenek, de tulzott alkalmazasuk merevséget
és hidegséget sugallhat. E formak egyszeriségik és letisztult-
saguk miatt kedvelt tervezési eszkdzok, azonban a tér élmé-
nyét befolydsold hatasuk mindig az egyensulyon mulik [10].

1.2.1. Fények

A természetes napfény jelenléte nagyon fontos a pozitiv érzé-
sek és érzelmek kialakitdsahoz. Tagas ablakok, sok tvegfelilet
és a fény bésége tudja feldobni a kedvinket és a hangulatunkat.
Atermészetes fény melegséget sugaroz, igy csokkentia stresszt
megndveli a produktivitast és nyitottsagot, nyugalmat kelt. A ter-
mészetes fény hidnyavagy kevéssége bizonytalansagot, elhagya-
tottsdgot képes kelteni, mivel a tajékozddasunk nehézkes [11].

Egy jol kialakitott térben a mesterséges fények is tudnak kel-
lemes érzéseket kivaltani. A mai technikai fejlettséggel képesek
vagyunk arra, hogy egy természetes megvilagitasu teret hoz-
zunk létre négy fal kozott. Ha jol alkalmazzuk, akkor a megvi-
lagitds akar hangulatteremtd elem is tud lenni. Kozvetett meg-
vilagitds hasznalataval képesek vagyunk egy teret kdnnyedebbé
tenni, vagy akar a fény szinével a tér melegségét szabalyozni. Egy
tér mas szinnel valé megvilagitasa teljesen mas érzéseket ké-
pes kivaltani a hasznalsibdl [8].

A fény erdssége is fontos egy tér érzelmi hatdsanal. Az erés
fény megnovelheti a produktivitdst, azonban a vakitd fények
nyugtalansagot tudnak okozni, mivel tul sok érzékszerviingerrel
terhelik az agyat. A kevés fény egy térben elésegitheti a pihe-
nés érzését, mivel ilyenkor az agyunk melatonint termel, ami az
alvds hormonja. Azonban egy masikban akar az elhagyatottsag
érzésére is utalhat. Ameguvilagitast és a térszervezést dssze kell
hangolni [12].

1.2.2. Szinek

A szinek az épitett kornyezetben kulcsfontossagl szerepet
jatszanak az érzelmek és a térérzet kialakitasaban. Az épiile-
tek és belsd terek szinpalettdja nem csupan esztétikai kérdés,
hanem erételjes hatassal van a hangulatunkra, érzéseinkre és
a tér funkcionalis megélésére. Egy jol megvalasztott szin képes
erdsiteni a térbe bejuté természetes fényt, optikai illuzidkat Lét-
rehozni, és megvaltoztatni a tér érzékelését - példaul tagasabb-
nak vagy intimebbnek tlnhet.

A kilonbozé szinek mas-mas érzelmi és pszicholdgiai hatés-
sal vannak rank. A voros példaul intenziv szin, amely az érzel-
mek széles skalajat valthatja ki. Szenvedélyt, izgalmat és mele-
get sugaroz, de ugyanakkor félelmet és veszélyérzetet is kelthet,
ha példaul olyan arnyalatban vagy elrendezésben jelenik meg,
amely a vérrel asszocialhato. Egy s6tétebb virds elegans és csa-
bité, mig egy vildgosabb, neonvords baratsdgos és figyelemfel-
keltd hatasu [13].

A narancssarga szin kevésbé intenziv, mint a vords, ugyanak-
kor baratsagos és nyugtatd hatasu. Idedlis valasztas lehet olyan
terekbe, ahol melegséget és viddmsagot szeretnénk kozvetiteni,
anélkil, hogy a szin tul dominans lenne. Hasonldan pozitiv ha-
tast gyakorolhat a sarga szin, amely ragyogast és életviddamsa-
got sugaroz. A sarga szint gyakran hasznaljak gyerekekkel fog-
lalkoz6 intézményekben, mivel természetes fénnyel tarsitjak, és
képes barmilyen sziirke, komor teret felélénkiteni.

A z6ld szin az egyik leginkabb megnyugtaté arnyalat, amelyet
az épitészetben hasznalnak. A zold falak és teték gyakran fenn-
tarthatdsagot és természetkdzeliséget sugallnak, mikdzben pi-
hentetd érzéseket keltenek. Ugyanakkor a zold egyes arnyalatai,
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példaul a sargaszold, ha nem megfeleléen alkalmazzak, klinikai
vagy steril érzetet kelthetnek.

A kék szin hasonldan nyugtaté hatdsu, és gyakran hasznaljak
terekben, ahol a biztonsag és a béke érzését szeretnék erdsi-
teni. Mennyezeteken alkalmazva a kék az égbolt illUzi¢jat kelt-
heti, mig kék fények hasznalataval kiiltéri terekben kilonleges,
megnyugtato hangulatot érhetiink el. A lila szin, amely szintén
a nyugalmat szimbolizalja, eltéré arnyalataival még fokozottabb
érzelmi reakcidkat valthat ki, példaul élénkséget és izgalmat.

Afehér szin az épitészet egyik leggyakrabban hasznalt eleme.
Letisztultsagot és egyszerlséget kozvetit, ugyanakkor a termé-
szetes fénnyel egyiitt alkalmazva képes dramai arnyékokat és
tiszta fellleteket étrehozni. Belsd terekben a fehér vildgosabba
teszi a helyiséget, fokozva a tdgassag érzetét. Ezzel szemben a
fekete szin hasznalata komolyabb, erételjesebb érzelmi hatas-
sal bir: megfeleld fényviszonyok és anyagok kombinacidjaval
eleganciat vagy modernitast sugarozhat, de kénnyen valhat nyo-
masztova is [13].

1.2.3. Texturak

Kutatdsok bizonyitjak, hogy az agyunk hamarabb képes ér-
zékelni a texturat, mint a szineket. Ez a tervezés soran eléggé
figyelmen kivil hagyott elem, pedig sokféle érzést vagyunk ké-
pesek kivaltani a textUrak segitségével. Példaul, ha egy felllet
sima, az nyugalmat és kényelmet sugall, mig durvéabb feliletek
dinamizmust, vagy akar zavart vagy diihot valtanak ki. A puha fe-
liletek intimebb, otthonosabb érzést idéznek el [14]. A kemény
fellletek erdt és tartdssagot tudnak szimbolizalni, mint példa-
ul a latszo beton feliletek vagy az acél szerkezeti elemek. Ezek
azonban kilonbozd térszerkezetekben akar elhagyatottsagot és

nyugtalansagot képesek kivaltani. Fokozni tudjuk az érzelmi ha-
tast, ha a texturakat fényhatasokkal és szinekkel keverjuk. Pél-
daul, kellemes, meleg hatast tud kelteni a fa és a ké keveredése
a fénnyel, hiszen ezek természetes elemek.

Az anyagokon megjelenhetnek kilonbozé felileti minték.
Ezekkel képesek vagyunk akar optikai illuzidkat eléidézni. Azon-
ban, ha tulzottan alkalmazzuk 8ket, zavart, és nyugtalansagot is
képesek vagyunk kivaltani [8]. Szintén képesek vagyunk a nyuga-
lom és az otthonossag érzését fokozni, ha a természeti kornyez-
tetet kdzelebb hozzuk. Kutatasok kimutattak, hogy az emberek-
nek velesziletett hajlama van a természethez valé kozeledésre.
A természet kozelsége pozitiv élettani hatassal bir. Egy névény
novekedésének kovetése, ahogyan valtozik a fény és tér flgg-
vényében, a virdgzasa megfigyelése mind olyan cselekedetek,
amelyek Uj érzéseket valtanak ki minden felhasznalébol [11].

1.2.4. Berendezések

Atér berendezése szintén képes kilonbozd érzéseket kivalta-
ni. Tervezés soran a funkcié meghatérozasa az egyik legfonto-
sabb tényez6. A tér funkcidja nagyban befolyasolja a szoba jelle-
gét és érzelmihatdsat. Egy otthoni haldszoba és egy nyitott iroda
teljesen kiilonbozo érzéseket képes kivaltani.

A butorok és targyak helyzete és slrlsége, kisebb véalaszfa-
lak, amelyekkel képesek vagyunk darabolni a teret. Egy olyan
tér, amelyben a butorok sirin helyezkednek el, otthonosnak és
élettel telinek érzddik, mig ezzel ellentétben egy kevésbe zsufolt
tér tlinhet szabadnak és nyitottnak, ami a hasznaldjara var, hogy
megtoltse élettel. A berendezések elhelyezése és rendszere egy
atgondolt folyamat. A butorok képesek minket a kozlekedésben
is gatolni, ha nem megfelelden helyezziik el Gket [8].

magas, szlk

magas, tagas

normal

szlik, alacsony

alacsony

tagas, alacsony

1. ABRA: A vizsgalatban szereplé kilenc térszerkezet
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2. ABRA: A .magas, tagas” tér térszerkezete

2. | TERVALTOZATOK TERVEZESE

A tervezési folyamat a térszerkezetek meghatdrozasaval
kezd6dott. Kilenc térfelépitést vizsgaltam meg, amelyek egy
matrix szer( rendszerben helyezkednek el (1. dbra). El8szor
mindegyik tér fény, szinek, textirak és berendezések nélkil
készilt el.

A tervezéshez az ArchiCad és a Twinmotion programokat
alkalmaztam. Az ArchiCad segitségével kétdimenziés esz-
kozokkel és haromdimenziés megjelenitéssel hozhatdk létre
terek, melyekhez ablakokat és attoréseket adtam. A model-
lek ezt kovetéen a Twinmotionba kertltek at, amely gyorsabb
anyag- és szintarsitast, valamint szélesebb berendezési lehe-
téségeket kinal. A 3D-s vizsgalatokat egy 175 cm-es léptékfi-
gura szemmagassagabol tekintjik, igy azonos nézdépontot
tartva minden térnél. A Twinmotion magas mindségl rende-
relést biztosit, valésaghi szinekkel, textirakkal és fényekkel.
Beallithaté benne a nap allédsa, a mesterséges fények ereje,
valamint az arnyékok és kontrasztok élessége, kiemelve a
részleteket. Az 9sszes kép ebben a programban késziilt.

Az alapegység egy 6 méter széles, 6 méter hosszU, 4 méter
magas szoba. Ez a .normal” tér. A tovabbiakban ennek a tér-
nek a méretei modosultak a tobbi tér létrehozdsahoz. Ebben
a cikkben egy a valésagban is elképzelhetd, .magas, tagas”
teret mutatok be részletesen. Ez a térszerkezet 25 méter
széles, 25 méter hosszU és 8 méter magas, ahogy a 2. dbran
lathato.

3.ABRA: A .magas, tagas” tér megvilagitassal

Kovetkezd lépésként a térhez fényforrdsokat rendeltem.
Mindegyik térnélavaltozatos megvilagitasvoltacél.A.magas,
tdgas”térnélnagy osszefliggd Uvegfelileteket, fliggonyfalakat
alakitottam ki. Mig az egyik falhosszUsagu, azaz 25 m, addig a
masik 12,5 m széles, mindkettd a padlotél a fodémig tart. Ezen
kivil egy 7,9x7,9 m-es fodémattorés is taldlhato a tér felett
(3. dbra), amely el6segiti a tér napfénnyel valé megtoltését.
Ebben a térben mesterséges fényforrast nem helyeztem el.

A téraranyok megtervezése és a fények hozzdadasa utan,
kilonboz6 szinekkel és texturakkal lattam el a teret. Ahogyan
afényeknélis, ittis széles spektrumon rendeltem hozza a szi-
neket és az anyagokat a térhez. A .magas, tadgas” tér falai pi-
ros aluminium burkolatiak, amivel kissé szokatlan megjele-
nést sugaroznak, azonban felkeltik a figyelmet. A mennyezet
fekete aluminium, ezzel a szinhasznalattal a tér magassagér-
zetének csokkentése a cél. A padloburkolat egy vildgosszir-
ke, k6 hatasu jardlap, ahogy a 4. dbran latszik.

A tervezés utolsé fazisdban a most mar fénnyel, szinnel és
anyagokkal megtoltott térhez eqgy jol illeszkedd funkciét ren-
deltem, és annak megfeleléen berendeztem. A .magas, tagas”
tér egy aula funkcidjat kapta. A sok Uvegfeliilet, az attorés
megteliti fénnyel a teret. A puha Ul6helyek sorai a kdzdsségi
élet kialakitasat segitik. A térhatso falanal talalhatéak italau-
tomatak, a varakozok vagy az itt tartézkoddk szomjusaganak
enyhitésére. A 5. dbra bal oldalan lathatdéak szekrények, me-
lyek a lepakolast segitik elé. A zéld novények megjelenése egy
Ujabb szint hoz a térbe, melynek segitségével otthonosabban
érezhetjik magunkat.

4.ABRA: A .magas, tagas” tér szinekkel és textirakkal

5. ABRA: A .magas, tagas” tér berendezéssel és funkciéval
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3.| AVIZSGALAT ES EREDMENYEI

A tervezési folyamat befejeztével egy kérddiv segitségével
vizsgaltam meg a kialakitott tereket. Egy épitész és egy laikus
csoport is kitoltotte a kérddivet, ami lehetéséget adott annak
vizsgalatara, hogy az épitészhallgatdk és a laikusok érzékelé-
sét 0sszehasonlitsam a terek méretei, a megvilagitas, a szi-
nek és anyagok, valamint a berendezett terek érzelem kivalté
hatdsa kapcsan. A kérddiveket 35 épitészhallgatd és 40 laikus
toltotte ki.

A vizsgalatban résztvevéknek arra a kérdésre kellett vala-
szolniuk, hogy mennyire talaljdk komfortosnak a képen lat-
hato tereket, melyeket egy-egy szemmagassagbol késziilt
képen lathattak. A résztvevék a tér alakitdsanak minden fazi-
sat értékelték egy tizes skalan, ahol az 1" az egyaltalan nem
komfortos, mig a .10" a kifejezetten komfortos érzést jelen-
tette. El6szor azokkal a képekkel kezdték, amelynél a terek
téraranyai voltak lathatéak. Ezutan kovetkeztek a terek azon
valtozata, melyben megjelennek fényforrasok, bevilagitok.
Kovetkezékben ezek a szobdk megteltek szinekkel és anya-
gokkal, legvégll pedig értékelték a tereket berendezett alla-
potukban. Utolso kérdésnek arra kellett valaszolniuk, hogy
mi befolydsolta 6ket a legjobban a valaszaik és pontszamaik
kialakitasaban. Itt lehet6ségik volt bejeldlni tobb opciot is,
amelyek a kovetkezek voltak: a szoba méretei, a fények, a
szinek, az anyagok és a szoba berendezése.

A .magas, tagas” tér az épitészhallgatdk korében komfor-
tos érzést valtott ki, 28%-uk 7-es pontszamot adott (6. abra).
A laikusokndl vegyes reakciok voltak: egyesek kényelmetlen-

nek érezték a teret [1-2 pont], masok semlegesnek (4-5 pont],
mig voltak, akik kényelmesnek talaltak (8-9 pont). A fények
hozzdaddsa mindkét csoport szdmara kényelmesebbé tette a
teret. Az épitészek 38%-a, mig a laikusok 39%-a adott 9-es
és 10-es értékelést. A szinek és textirdk hozzdadasaval a ké-
nyelmi érzet valtozova valt: az épitészek korében egyenlete-
sen oszlottak meg az értékelések, de a semleges érzés volt
a leggyakoribb, mig a laikusoknal 3, 5, 7 és 9 pontok voltak a
leggyakoribbak. A végleges berendezett térben az épitészek
31%-a adott 10-es értékelést, a laikusoknal a leggyakoribb
értékelés 7, 8 és 9 volt.

A .magas, tagas” tér az épitészekben pozitiv érzést valtott
ki a nagy belmagassagnak kdszénhetéen, mig a laikusok el-
veszettnek érezték magukat. A nagy ablakok rengeteg ter-
mészetes fényt engednek be, ami 6romot, produktivitast és
pozitiv érzéseket kelt. A szinek és textirak megosztottak a
csoportokat: a piros aluminium felulet figyelemfelkeltd, de
sokaknak kényelmetlen, mig a fekete mennyezet csokkenti a
tér nagy érzetét, novelve ezzel a kényelmet, azonban a feke-
te szin nyomasztd hatast valtott ki. A kozosségi tér funkcid-
ja mindkét csoportnal komfortérzetet valtott ki, de az épité-
szeknél gyakrabban volt 10-es az értékelés. A z6ld novényzet
nyugalmat sugdroz, de a tér Ures, élettel, tarsasaggal kellene
megtelnie a magasabb komfortérzet eléréséhez.

Akérdoéivek utolso kérdése azvolt, hogy a résztvevék szerint
melyik térelem hatott réjuk a legjobban valaszaik megadasa-
ban. Ot valaszlehetség kozil akér tobbet is megjeldlhettek.
Ezek voltak a szoba méretei, a fények, a szinek, az anyagok
és a szoba berendezése. A 7. dbran az épitészhallgatok és
a laikusok altal adott valaszok Osszesitését lathatjuk. A két

csak téraranyok bevilagitokkal, fényekkel szinekkel, texturakkal funkcidval, berendezéssel
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6. ABRA: A .magas, tgas” tér értékelése, a diagrammok a pontértékek szazalékos megoszlasat mutatjak
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A szoba méretej

A szoba méretej

épitészhallgatok laikusok

7. ABRA: Mi befolyasolta a valaszaddkat leginkabb a pontozas soran?
Az épitészhallgatok és a laikusok altal adott valaszok szazalékos aranyai

csoport valaszai hasonldak, szinte szazalékra megegyeznek.
Az anyagokat és texturakat egyik csoport sem érezte, hogy
valaszaiban befolydsolta volna. A szoba berendezése és a szi-
nek megjelenése korilbelil ugyanolyan ardnyban hatottak a
résztvevbkre. A legjelentésebb kildnbséget a leggyakoribb
valaszban lathatunk. Az épitész hallgatdk szerint a szoba mé-
retei a legfontosabbak, hiszen azok hatnak rank legjobban,
majd ezeket koveti a fények jatéka, a napfény és a mester-
séges fények. Ezzel ellentétben a laikusoknal a fény volt a
leggyakoribb valasz a szoba méretei elétt. Ok tigy gondoltak,
hogy bar fontos milyen aranyokkal rendelkezik egy szoba, de
az, hogy miként van megvilagitva még fontosabb. Sokkal kel-
lemesebb érzést és kényelmet tudunk kelteni a jol megter-
vezett és kialakitott ablakokkal és mesterséges fényekkel.

4. | KOVETKEZTETESEK

A fentiekben a .magas, tdgas” térrél kapott valaszokat ér-
tékeltik és elemeztiik, példaként. A vizsgalatban azonban
kilenc tér fokozatosan gazdagitott valtozatait (8. bra) vizs-
galtam meg a kérddives modszerrel. Az eredmények alapjan
kijelenthetd, hogy a szoba méretei és a tér aranyai a legfonto-
sabb térszervezési elemek. Ez minden egyes térnél megsza-
bott egy alap kényelmi értéket. Ha egy térnek nagy belmagas-
sagot terveziink, akkor ezt 6ssze kell hangolni a hosszUsagi
és szélességi méretekkel. Ennek hidnya tulsdgosan nagy lres
tereket vagy ezzel ellentétben kellemetlenlil magas sz(k te-
reket eredményez. Az alacsony belmagassag alkalmazasa
klausztrofobiat és bezartsagot kelt, igy ennek elkeriilése ké-
nyelmi szempontbol kifejezetten ajanlott.

A fények alkalmazasanak kdvetkeztében minden térnél po-
zitiv valtozasok érhetdk el. A napfény jelentésége tagadhatat-
lan. A természetes napfény pozitiv hatdssal van rank, néveli a
produktivitast, csokkenti a stresszszintet. A sok és nagy ab-
lakfelllet szintén pozitiv. A mesterséges fények alkalmazésa
szintén egy j6 mod a terek fénnyel vald megtoltésére. Ezeknél
azonban a fény erésségére kell figyelni tervezésekor, hiszen,
ha tul erés, zavaro tud lenni. A mesterséges fények szine is
képes U] érzéseket kivaltani. Egy helyesen megvalasztott ne-
onfény szine, ami 6sszhangban van a fallal teljesen Uj érzetet
tud adni a térnek.

A falak szinei és texturai drasztikus valtozast nem hoztak a
kényelem tekintetében. Avirtudlis térben a textdrak érzékelé-
séhez sziikséges a sokkal kozelebbi érzet kialakitdsa, ebben

magas, sziik

alacsony

tagas, alacsony

8. ABRA: A vizsgalatban fokozatosan kialakitott kilenc tér
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az esetben tudja csak elérni hatdsat. Kijelenthetd azonban,
ha a falak anyagai és szinei nincsenek dsszhangban a terek
aranyaival, akkor a kényelem érzését rontani tudjak. A szinek
kontrasztban vald alkalmazéasa segithet a tervezés folyaman
egy tér érzetének és a benne kialakuld érzéseknek a meg-
valtoztatdsdban. Képesek vagyunk a mennyezet novelésének,
csokkentésének, a falak 6sszeszlkitésének és kitagitasanak
illuzidjara, még akar egy olyan térben is, aminek a méretei
nem a legkedvezdbbek.

A tér berendezése szintén egy fontos tervezési feladat, ami
a valaszokban is megjelenik. Minden térnek van egy funkcio-
ja és egy érzete, melynek helyes kialakitdsa a kényelmi érzet
novelését éri el. Az otthonos kérnyezet megalkotdsanal fon-
tos elem lehet a kandalld, a puha, hivogatd feliletek. A sze-
mélyes targyak és a természet megjelenése szintén pozitivan
hat a tér hasznaldira.

5.1 0SSZEGZES

A kibertér segitségével olyan virtudlis tereket hozhatunk
létre, amelyek érzelmeket valtanak ki a felhasznalokbol. A
kutatasban kilonbozd térmodelleket terveztem meg, kilon-
boz6 téraranyokkal, érzelemkivaltd elemekkel. Minden teret
fénnyel, szinekkel és anyagokkal toltottem meg, végil funk-
cidkat és berendezéseket kaptak. A tervezési folyamatban
alkalmaztam az Eduardo Souza cikkében [11] vizsgalt szinal-
kalmazasokat, melyekkel a virtudlis terek nagysagérzetét,
a belmagassag valtozasanak illuzidjat voltam képes kelteni.
A szineknél tovabba felhasznaltam a Lilly Cao irdsdban [13]
szerepl6 érzelem keltd hatast, ilyen volt a kék szin nyugtato
hatasa vagy a piros szin figyelemfelkeltd, egyben furcsa meg-
jelenése.

A terekrdl készilt képeket kérddiv formajaban két csoport
értékelte: épitészhallgatok és laikusok. Feladatuk a terek
komfortérzetének értékelése volt. Az eredmények alapjan
minden térszerkezet alakitasi fazis hatdsat elemezni tud-
tam, és kovetkeztetéseket vonhattam le a térelemek hata-
sairdl. Kijelenthetd, hogy egy szoba térardnyai dnmagukban
nagyban befolydsoljdk a komfortérzetiinket. Egy tédgas nagy
térben elveszve érezzilk magunkat, addig egy kisebb kdzeg
nyugodtabban hat rank. Fényekkel képesek vagyunk ezt az
érzetet novelni, azonban figyelni kell az elhelyezésre és a
mennyiségre. A mesterséges fényeknél figyelni kell a fény-
forrésok fényerejére. Kilonbozé szinek alkalmazasaval tel-
jesen kilonbozé érzetet tudunk adni ugyanazon térnek. A
szinek és texturak hasznalatat dssze kell hangolni a tervezés

soran, hiszen a nem megfeleld alkalmazasuk negativan hat
rank. Elmondahtd azonban, hogy a textirdk érzékeléséhez
nem elég ha a virtualis tereket képen keresztil érzékeljik.
Ehhez sokkal nagyob belemerilést kell biztositani, hogy el-
érje kivant érzetét. Berendezésekkel egy addig hatalmas és
Ures téris képes megtelni élettel, amelyben komfortosabban
érezzik magunkat.

A kutatas folytatdsaként a tereket virtualis valésag alkal-
mazasaval is meg szeretném vizsgalni, mellyel egy sokkal
részletesebb eredményt kaphatnék. Erdekes lenne tovabba a
terek korcsoportokra bontott vizsgalata, vagy az egyes épité-
szeti eszkozok kilon vizsgalata, amely szintén Uj eredménye-
ket adhat. A virtualis tér és a belsd terek érzelmi hatdsainak
6sszehangolasa fontos a tervezés soran. Ezek alkalmazasa-
val sokkal nagyobb &télést tudunk elérni a tervezési folyamat
soran.
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Térelemes épités

LEVAIJENO

Altalanos jellemzés

Az iparositott épitésmdédok sordban a térele-
mekkel valo épités elékel6 helyet foglal el.

Elfogadhaté az a kronologikus: sorrend, de
egyben az épitési technika szinvonalara és az
épités iparositottsdgi fokara jellemzd sorolas,
amely a hagyomanyosnak nevezett tomor tég-
1abdl falazott teherhordo6 falas épitési rendszer-
t6l kiindulva — a noévelt méretl ,,ureges” kézi
falazéelemek alkalmazdsa utdn, a kozép és
nagyblokkos a paneles, majd a kiilonféle on-
tottfalas rendszereket kovetéen — legfejlettebb-
nek a térelemes épitési maddot tartja.

Az éplilet egyes helyiségei, mint tércelldk,
vagy nagyobb helyiségeinek részekre osztasa-
val képzett térelemek tiizemben, futdszalagon,
mintegy 85%,—90%p-o0s késziiltségi fokban el6-
regyarthatok, majd az épités helyszinén Ossze-
szerelhet6k. A térelemek Osszeszerelésén tul
mar csak az alapozas és a kozmivek csatlako-
zasa jelenti az épitéshelyi munkakat.

Célkittizések
A térelemes épitési rendszer célkitlizései az
alabbiakban foglalhaték Gssze:

a) a térszerd épiiletelemek teherhordo6 részé-
nek, szak-, és szerelGipari szerkezeteinek, s6t
egyes berendezési targyainak lzemszer( eldére-
gyartasaban és Osszeépitésében elérheté minél
magasabb készliltségi fok;

b) az épitéshelyre kiszallitott térelemek min-
den eddiginél gyorsabb, — id&jarastol fliggetlen
— egyszerl Osszeszerelése kevés munkaerével.

Elérhet6 eredmények

Az lizemszerl gyartds magdban rejti j6 szerve-
zés esetén a legfejlettebb futdszalag-rendszer
alkalmazasanak lehet6ségét, a maximalis gépe-
sités elényeit, és a viszonylag alacsony élémun-
ka raforditast.

Az épitéshelyi munkamennyiség er6sen le-
csokken, kevés kivétellel szereléGmunkava ala-
kul, és a hagyomanyosnak nevezhet6 munka-
részt csupan a kozmivek csatlakozasa és az
alapozas jelenti. o

Eléfeltételek, kotottségek és nehézségek

Térelemekkel val6 tervezés térbeli modulhalé-
ban torténik. A modularis tervezés szabalyait
az egész épliletre, az egyes térelemekre, ill. azok
szerkezeti részeinek mindhérom irdnyu mére-
tére érvényesiteni kell.

Kotottséget jelent a térelemek szallitdsa. Ez
id6 szerint a kozuti szallitdas méretkorlatozasai,
a szallitoeszkozok (nyerges vontatok) kapacita-
sa, valamint a fékezésnél és a kanyarokban je-
lentkez6 tomeger6kbél szarmazé tobblet igény-
bevételek a szallitott elemeken az egyébként
kivanatos méret, — suly — és felépitettség te-
kintetében korlatokat szabnak.

Nehézségként jelentkezik az épitési mod és
szerkezeti rendszerbél ad6dé sajatos, de Gszinte
architektura megtalalasa, ill. megszokasa. Hi-
anyzik a bévebb épitéanyag valaszték, kiilono-
sen akkor, ha a térelemes épités soran a vasbe-
tontél konnyebb szerkezeti anyagokbdl kivan-
juk a térelemeket késziteni és a hé-, hang- és
tlizvédelmi elbirasokat, valamint a korroziove-
delmet is megfelel6 mértékben kielégiteni.

Sziikségesnek latszik a térelemes épiiletek
hasznilati idétartamanak prognosztizalasa, a
tervezett élettartammal 6sszhangban megfeleld
szerkezeti anyagok és felépitettség gazdasagos
és miszakilag is helyes megvalasztasa.

Alkalmazasi teriilet, anyag és szerkezet
A kozel két évtizedes, rovid multu és el6zmé-

mérve feltlinnek azok a befolyasol6 tényezok,
amelyek az alkalmazé orszdg épit6anyag bazi-
satol, munkaer6 ellatottsagatol, vagy klimatikus
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1. 4bra. Az épitéshelyre kiszallitott
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viszonyaitol fuggnek. A befolyasol6 tényezdok
masik része az épitészeti, illetéleg szerkezetter-
vez6i felfogasnak fliggvénye, és a funkcié szab-
ta igények, vagy épitési eléirasok. Igy a Szov-
jetunioban leginkdbb a térbeli merev oOntott
vasbeton tércellakkal késziilt tobbszintes lakoé-
épiiletek, az Egyesiilt Allamokban nagyobb
szamban a faanyagu egy, vagy néhany szintes
térelemes csaldadi hazak, mig a myugat-eurdpai
allamokban féként a fa-, fém-, és milianyagbdl
készitett egyt6l harom szintes térelemes csala-
di hazak, udiilok, iskolak, boles6dék és mas koz-
intézmények elterjedése figyelhet6 meg. A
Szovjetunion kiviil, Kelet-Europadban az NDK
jutott mar tal a térelemekkel vald épités kisér-
leti szakaszan. Az NDK-ban tobb gyar futo-
szalagszerli gyartasban évi ezres nagysagrendi
térelemszamot produkal. Csehszlovdkidban a
konnyl térelemeket egyre inkabb iz épités-
helyek berendezéseként alkalmazzak. Praktikus,
kulturalt épitési irodakat és munkasszallasokat
létesitenek, melyek konnyen helyezheték at
egyik épitéshelyrsl a masikra, ahogy a gyakran
valtoz6 épitési helyszin és a gazdasigos el- és
felvonulas kivanja.

Tobb kelet-eurépai orszagban — igy hazank-
ban is — a térelemes épités még nem alakult
ki.

Egyes. térszerl épiiletrészeket, elsGsorban a
paneles lakoéépiiletek un. ,,vizes-helyiségeit”  és
berendezéseit magaba foglalé tércellakat mar
hosszabb id6 6ta alkalmazzuk jé eredménnyel,
de ez igazdban nem tekinthetd térelemes épitési
médnak.

Fejlodési tendenciak, hazai lehetdségek

Az épitétevékenység fejlesztésének és fejlédé-
sének tendenciai hazankban az épités iparosita-
sanak tovabbi fokozadsara iranyulnak.

Az épitdipari tervezés egyszerlsitése, mint
cél, a kivitelezési munkak atfutasi idejének le-
roviditése és az épitési egységre esé koltségek
csokkentése mint szandék, a modulizacié, tipi-
z4las és iparositds mint eszkdz, s dontéen az épi-
téipari munkaer6é perspektivikus szlikiilése
mint adottsag valamennyi ujabb épitési mod és
szerkezeti rendszer kifejlesztésére vagy atvéte-
lére, majd ezek hatékony beveztésére Gsztonoz.

Ezek egyike a térelemes épités lehet.

Az els6 hazai alkalmazas teriiletének a hétvé-
gi haz, udilételep és motel épitkezések latsza-
nak.

A hazinkban a szabad id6 egészségesebb el-
toltése, a bels6 turizmus és kiilfoldi idegen-
forgalom ,turista-osztdly” ellatasi szintjének
kulturaltabb és bévebb kielégitése, a robbanas-
szerli hétvégi haz-nyaralo épitési szandékanak
az eddigi ,,ERDERT” termékeknél fejlettebb,
komplettebb és esztétikusabb, kaphaté €s olcso
épliletekkel val6 ,,levezetése” a kevésbé sulyos,
jol szallithaté és elhelyezheté készhaz kifej-
lesztését igen idGszertiveé teszik.

Konnyd, esztétikus és magas késziiltségi fok-
kal gyartott térelemes nyaralok, melyek kap-
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hatok és viszonylag olcsék. Egyike lehetne ez a
kozeljové programjanak, amely a hétvégi haz
fronton uralkodé ,,tarka’” anarchiat és szakipa-
ros-borzét, vagy nem utoljara a rendkiviil tala-
lékony, de végil is kontar, csunya és drags
,,oner6t” az adminisztrativ intézkedések helyett
felvalthatja.

Indulashoz az anyagbazis és a szovetkezeti
ipar elegendé igéretet jelent.

Tavolabbi céllal tovabbi alkalmazasi tertiiletei
lehetnek a térelemes épitésnek. Az épitéshelyi
berendezések, mezdgazdasigi kihelyezhetd szal-
lasok, honvédelmi célu lakéd és miszaki objektu-
mok nagy mobilitast, tobbszori athelyezhet6sé-
get kivinnak meg. Ezek specidlis és praktikus
térelemes épitmények utjan mindenképp kultu-
ralt és a jelenleginél olcsobb megoldast nyer-
hétnek.

Az alkalmazas altalanosabb teriiletei az alab-
biak:

a) Lakéépiiletek esetében:

— zartsoru, sorhdzas beépitésben egy- és két-
szintes lakéhazak,

— csaladi hazak.

b) Gyermekgondozasi és -képzési intézmények-
nél:

— boles6dék,

— o6vodak,

— iskolak és ezek kiegészité létesitményei,
— napkozi otthonok.

c¢) Adminisztraciés — igazgatasi intézmények.
d) Szolgaltatasi célu beruhazasok.

e) Orvosi ellatasi intézményeknél:

— ambulancia,

— orvosi rendeld és névérallomas.

f) UdiilSteriileteken:

— bungaldknak,

— udtlélétesitményeknél és ifjusagi nyaraldk-
nal.

g) Felvonulasi létesitményeknél:

— technikai személyzet szallasa,

— irodak, raktarak, muhelyek.

h) Honvédségi lakd, — ill. miiszaki jellegl épii-
letek.
Gazdasagossag

Az iparositott épitésmoédok gazdasdgossagi mu-
tatéi a szérianagysagtol és a termel8i beruhdza-
sok megtérilési idejétdl fliggéen jelentdsen val-
tozhatnak.

Hasonl6 igényszintli objektumok gazdasagos-
sagi Osszehasonlitisa esetén azonban elényok
mutatkoznak a térelemes rendszerek javara.

Kozvetleniil jelentkez6é gazdasagossagi elény
szarmazik féként a szak- és szerelSipari mun-
kak vonalan.

Kozvetett, de jol becsiilhetdé az a gazdasagos-
sagi elény is, ami a helyszini munkaeréigény
csokkentésével és az épités atfutdsi idejének
rendkiviili lerovidilésével egyiitt jar.
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KOMMENTAR LEVAI JENO

TERELEMES EPITES”

CiIMU 50 EVE MEGJELENT CIKKEHEZ

COMMENTARY ON THE 50 YEARS AGO PUBLISHED ARTICLE OF

LEVAI JENO “VOLUMETRIC MODULAR CONSTRUCTION”

A cikk bevezeté mondata Gnmagéaban korjelz6: 1974-
ben, a tervgazdasagnak ebben a szakaszaban az épités-
ben a jelszo, a jov0 igérete az iparositott épités volt. Mar
régota futottak az egyre kiérleltebb panelos programok,
viszonylag fejlett volt a beton alapl eléregyartas, és éppen
beindult az aktudlis megvalté otlet, a konnylszerkezetes
kormanyprogram. Ennek keretében a hetvenes évek vé-
gén, a nyolcvanas évek elején megjelennek a honositott
acélszerkezet(l épitési rendszerek, mint pl. a csarnoképi-
tési Conder, az els6sorban irodahdzakra szant Fillod, és
a legelterjedtebb, a kozepes éptéki kozépiletek (iskolak,
6vodak, orvosi rendeldk stb.] épitésére szolgald CLASP.

Az iras korrekten végig veszi a térelemes épités elényeit
és hatranyait, ezek az allitdsok maig érvényesek, még ha
kissé masképpen is fogalmaznank meg Gket. A kotottsé-
gek jelentdsek, és komoly szellemi munkaval lehet csak a
térelemekbdl megvaldsuld éplileteket elfogadhato épité-
szeti megjelenésiivé tenni. A cikk irasakor hazai térelem
gyartas nincs, kévetendd példaként az akkori NDK-ban ki-
fejlesztett térelemes éplletekbdl, az alkalmazas lehetd-
ségeib6l mutat be néhanyat. Megjegyzi, hogy az acél szer-
kezetl térelemek esetén komoly h6- és hangszigetelési
problémak keletkezhetnek, és nem egyszer( a tlzvéde-
lem, valamint a megbizhatd korréziévédelem megvaldsi-
tdsa sem. A cikk végén felsorolja azokat a terileteket, ahol
szerinte a késébbiekben a térelemek felhasznalhatoéak.

A térelemek hazai fejlesztése elsésorban az ideiglenes
jellegUl épliletek teriletére korlatozddik. Részben ebbél is
addddan ezeket inkabb konténereknek nevezik, nevezzik.
A felsorolasban szerepld felhasznalasi teriiletek egy ré-
szén a szerz$ joslata bevalt. Hazankban lakdépuleteket
nem épitenek lathatdé mennyiségben térelemekbél, de
mar oktatasi létesitmények - iskolak, 6vodak - készllnek
beldlik, amiket jellemzden ideiglenes jelleggel, atmene-
ti, illetve szikségmegoldasként alkalmaznak. Nem csak

nalunk, hanem szerte Eurdpaban, mint azt a mellékelt
foté mutatja, még a gazdag Németorszagban is (1. abra).
Széles kdrben hasznaljdk az iroda- és szaniter konténe-
reket felvonulasi épiletekként és témegrendezvények
- pl. a nyaron népszer( ifjusagi fesztivalok - kiszolgalod
létesitményeiként. Egy ilyen fesztival akar tobb szazezer
latogatodt is vonz, amihez rovid idére akar szaz, vagy még
tobb konténerre is sziikség van. Hasonloképp ideiglenes
jellegl funkciéra hasznaltdk a konténereket a pandémia
idején: szamos korhaz, klinika elé kerult bel6lik oltopont-
ként, beléptet6-ellendrzo zsilipként.

Akorréziovédelem, de féleg a tlzvédelem az eltelt 6tven
év alatt sokat fejlédott, megoldasai beéplltek a konténe-
rek gyartasaba is. Bar az akusztika - a kis suly miatt - to-
vabbra sem erds oldala a konténereknek, a hészigetelés
terén voltak elére lépések. A kilsé (lathatd) vazas szer-
kezetek belsé hészigetelése a vaz mogott csak a minima-

1. ABRA: Konténer iskola Németorszagban. IGS-West in Frankfurt -
Integrierte Gesamt- und Ganztagsschule (foté az iskola honlapjarél)
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lis kovetelményeknek tesz eleget, de vannak igényesebb,
kivilrél hészigeteléssel és burkolattal ellatott térelemes
épitésirendszerek is, jellemzden a nem ideiglenes jellegd
szegmensben. Hasonld a helyzet az épitészeti megjele-
néssel is: az els6sorban ideiglenes felhasznalasra készi-
6 elemek esetén jellemzd&en nincs kiiléndsebb esztétikai
elvaras, ezért azok Oszintén felvallaljak konténer mivol-
tukat, mig a tartds hasznalatl szerkezetek esetén tére-
kednek az elemi egységek, a belsd vazak lehetd legjobb
eltintetésére, illetve alcazasara.

Ha kicsit messzebbre tekintlink, akkor az USA-ban
hasznalatos ..mobile home"-okkal kell kezdentink, amik-
b6l a legegyszerlbbek lényegében barmikor utanfuto-
ként elmozdithatd egységek. Ezekben a jellemzéen nem
tul magas szinvonald, erre a célra létrehozott, az euro-
pai kempingekhez hasonld telepeken lehet lakni, alta-
laban meglehetésen szerény korilmények kozétt. De a
szortiment igen széles: a kettd, még inkabb a négy (az
USA nagyobb szabvanyos orszaguti Grszelvényébdl ado-
déan] egész elfogadhatd méretli egységhdl osszeallitott
lakoépilet mar az atlagos igényeket ki tudja elégiteni. A
lényegesen nagyobb, komfortosabb éplletek is kdnnyd,
jellemzéen takarékos fa szelvényekbdl izemben Ossze-
épitett térelem egységekbdl allnak. E cikk szerzdjének
madjaban allt az Egyesiilt Allamokban latni az autépalyan
olyan nyitott oldalén leponyvazott lakdépilet modult tra-
ileren szallitani, amibe még a fliggony is fel volt szerelve
az ablak elé. A helyszini éld6munka megtakaritas minden-
nél fontosabb, ezért az USA-ban a készhazak dominalnak,
csak a leggazdagabbak engedhetik meg maguknak azt a
luxust, hogy szilikat bazisu, egyedi tervezés( és épitési
éplletekben lakjanak.

A teljességre vald torekvés nélkil emlitjik meg, hogy
Japanban is komoly tere van a térelemes épitésnek. Kis
kozépuleteket — dvodak, iskoldk, orvosi rendelék - igé-
nyes épitészeti megjelenéssel is képesek ezzel épiteni. Az
Eurdpéaban jobbara jarmdiveirél és gépeirél ismert Toyota
nagy térelem lUzemmel rendelkezik, amelyekben guruld
palettdkon mozgatva lényegében futészalagon készitik
a térelem egységeket (2. abra). Ezekbél évente hétezer

2. ABRA: Térelemszerel§ izem a Toyota Home vallalatnal
(forras a Toyota Home weboldala)

lakdegységet épitenek igényes megjelenéssel, prémium
minéségl emeletes csaladi hazaikon alig lehet felfedez-
ni a szerkezeti rendszer nyomait. A kommersz térelemek
piacat Japanban a Kindbdl szdrmazé olcsé térelemek
uraljak, ezekbdl sokkal tobb lakdépllet készil, mint ha-
zai gyartasubdl. Szeizmoldgiai adottsdgaibdl kovetkezéen
Japannak komoly havaria térelem készlete van, az egyes
prefektiradk megszabott kvota alapjan taroljak ezeket, és
egy katasztrofa esetén mindegyik a bajba jutottak segitsé-
gére siet vele. [gy tudtak a 2012-es nagy foldrengés utan
par nap alatt 43 260 lakéegységet felallitani a rédszorul-
taknak.

Még sok példat lehetne hozni a nagyvilaghol, de alljon
itt egy angol példa: London Greenwich varosrészében a
Creekside fejlesztésiterlleten egy 22 szintes lakéépiletet
emeltek bels6 mag koré szervezett térelemekbdl. A to-
ronyhaz lakdsai szakipari munkainak tulnyomoé részét az
eléregyartd Uzemben el tudtak végezni, az acélszerkezet(
épullet nagyon gyorsan megépilt. (A szerzé ide egy latva-
nyos fotdt tervezett az épités kozbeni allapotroél egy tére-
lem beemelésével, de a cikk megirdsa elétt par nappal
a szerkezettervezd és kivitelezd cég letiltotta az dsszes
szerkezeti fotdt minden eldéforduldsi helyén a neten, igy
hidba all korabbrél rendelkezésére, nem teheti kézzé.)

Végil emlékezziink meg egy hazai térelemes attrakci-
orol. A 2012-es Solar Decathlon egyetemi hallgatéi pa-
lydzaton résztvevé mlegyetemi csapat épllete az Odoo
a szallithatdsag érdekében térelemes egységekbdl allt,
amit elébb a MAV kébanyai jarmjavité telepén egy csar-
nokban kompletten dsszeépitettek, majd szallithato ele-
mekre bontottak. A mélybolcsds trailerekkel kiszallitott
elemek 0sszeszerelésére és az épiilet teljes komplett be-
tzemelésére 10 nap allt rendelkezésiikre, aminek a tére-
lemes épités segitségével meg tudtak felelni (3. dbra).

3. ABRA: A 2012-es Solar Decathlon versenyen kitinéen szereplé Odoo haz
elsé moduljanak beemelése a Mliegyetem kertjébe (fotd: OdooProjekt)
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