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Tisztelt Olvasonk!

FOLYTATJUK! A 2025-6s évben immaron a 74. évfolyammal jelenik meg
a Magyar Epit6ipar folydirat.

Amikor a COVID utan a szerkeszt6 bizottsag elddntotte, hogy 2022-t6l csak

online forméaban adjuk kozre az Uj lapszamokat, azt is célul tlztik ki, hogy
idérél-idore dsszeallitunk egy nyomtatott szdmot a legjobb online cikkeinkbdl.
Ezt a célt beteljesitve, a TERC kdnyvkiado segitségével, nemrégiben megsziletett
kilonszamunkba az elmult idészak tiz online szamabdl vélogattunk 6ssze nyolc
irast, melyeket egy Becker Gabor tanar Urral, szerkesztd bizottsagunk elnokével
készitett életltinterju egészit ki és tesz kiilonlegessé.

Még nem tudjuk, hogy pontosan milyen lesz a 2025-0s felhozatal,

de tébb konferencia résztvevdire is szamitunk, mint lehetséges szerzdinkre.
Aprilisban lesz a 37. Orszagos Tudoméanyos Didkkori Konferencia (0TDK)
Miszaki szekcija Debrecenben, majusra szervezi az Obudai Egyetem a

3. Ybl Epitett Kornyezet konferenciat, és a BME-n is lesz egy nemzetkozi
éplletfizikai szimpdzium (CESBP) szeptemberben. Szerkesztd bizottsagunk
tagjai mindharom esemény szervezésében részt vesznek, és azon is dolgoznak,
hogy érdekes tudomanyos cikkeket szerezzenek a lap szdmara.

Aktudlis duplaszamunk részben el6z6 tematikus szamunk folytatdsa, melynek
témaja az életciklus elemzés (LCA) volt. Egy attekintd jellegl irds és egy
csarnoképtletekkel kapcsolatos kutatas ismertetése érkezett még be hozzank a
témaban. A veszprémi Kormendy-haz példajan keresztil betekintést nyerhetiink a
torténeti épliletek talajszinti szerkezeteinek vizszigetelési kérdéseibe. Majd ismét
Egyiptomba utazhatunk, hogy korabbi cikkiinket folytatva, most a gizai nagy piramis
belsd terein és szerkezetein gondolkodjunk. Ezt kévetéen kozreadunk egy kitekinté
jellegl cikket, mely a jatékos konstrualas szerepét és lehetéségeit mutatja be a
mérnckképzésben. Beszamolunk tovabba a 2024-es EpitSipari Nivédijakrol és a
kapcsolddd egyéb elismerésekrdl. Az elmult évek gyakorlatat kévetve, minden
nivadijas éplletrél kozlink egy egyoldalas 6sszeallitast.

Bizunk benne, hogy 2025-ben is tudunk majd értékes és érdekes tartalmakkal
szolgalni, melynek kdszonhetden olvasdink tdbora egyre népesebb lesz.
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Az eletciklus

menedzsment szerepe

/77 "

az épitoiparban

The role of life cycle management in the construction industry

= Tothné Szita Klara
okleveles vegyész, kornyezet-

védelmi szakmérndk, a kizgaz-
dasagtudomany kandidatusa,
habilitalt doktor, nyugdijas egyetemi
tanar, Miskolci Egyetem, Gazda-
sagtudomanyi Kar, Vildg- és Regionalis Gazdasagtan
Intézet, e-mail: regszita@uni-miskolc.hu

Eletciklus elemzéssel a 90-es évek elejétdl foglalkozik.
Kezdetben az élelmiszeripar és a héztartasok életcik-
lusvizsgalatéval, késébb az energiaszektor életciklus
értékelésével foglalkozott. Majd a kirforgasos megol-
dédsok kérnyezeti hatésai felé fordult érdeklédése, amit
az épitdipari termékek elemzése kovetett. Vizsgalta az
LCA szerepét a jovbkutatasban és a fenntarthatésagi
célokat segitd kornyezeti design szempontjabol.

2015 6ta az LCA Center Egyestilet elndke.

Terjék Anita

okleveles épitémérnck, PhD,
tudomanyos fémunkatars, EMI
Nonprofit Kft, aterjek@emi.hu;
egy. docens, Miskolci Egyetem,

Mdszaki Féld- és Kornyezettudo-
manyi Kar, Viz- és Kornyezetgazdélkodas Intézet
T6bb mint 10 éves szakmai tapasztalattal rendelke-
zik épitési termékek laboratériumi vizsgalata terén,
emellett mindségugyi megbizott és belsd auditor.
Hazai és nemzetkozi kutatds-fejlesztési és innovacids
projektek szakmai megvaldsitasaban vesz részt 2015
Ota. Kozremikodik az LCA-hoz kapcsolodd kutato-
csoportok munkajaban, az épitett kornyezet hosszu
tavu és fenntarthato fejlesztését célzé programokban,
stratégiak elemzésében és kidolgozasaban.

4t tartalom

Kivonat / Hun

A fenntarthatdsag és a kornyezeti
hatasok csokkentése egyre fontosabb
az épitéiparban, féként az agazat
magas eréforras-igénye és szennye-
z6anyag-kibocsatasa miatt. Az épitési
termékek életciklus-értékelése (LCA)
és kornyezetvédelmi terméknyilatkoza-
ta (EPD] kulcsszerepet jatszik e célok
elérésében, mikdzben még a verseny-
képességet is noveli. Ezek a dokumen-
tumok olyan kritériumokon alapulnak,
amelyek célja az épitSipar kornyezeti
hatdsanak csokkentése, a fenntart-
hatd és kornyezetbarat épitéanyagok
el6allitdsa és a kibocsatasok minima-
lizalasa. Jelenleg a Magyarorszagon
gyartott épitési termékek kdzil még
csak néhany rendelkezik kdrnyezet-
védelmi nyilatkozattal, mig a forgal-
mazott termékek tobbségének mar van
EPD-je. A hazai viszonylatban ez féként
a betontermékekre, falazéelemekre,
szigeteld anyagokra és hészigetelt
épitési tablakra (SIP) korlatozddik.

A cikk bemutatja az LCA alkalmaza-
sanak jelenlegi dllapotat az épitdipar-
ban, valamint az életciklus menedzs-
ment (LCM) fejlesztési lehetdségeit

a fenntarthatébb épitési gyakorlatok
érdekében. A cikk megvizsgalja a hazai
termékadatbazist és ennek fébb ered-
ményeit is 6sszegezi.

Kulesszavak: életciklus-értékelés (LCA),
életciklus menedzsment (LCM), kérnye-
zetvédelmi terméknyilatkozat (EPD),
épitési termékek, fenntarthatésag

Abstract / Eng

Sustainability and reducing environ-
mental impacts are increasingly
important in the construction indus-
try, mainly due to the high resource
demand and pollutant emissions of the
sector. Life Cycle Assessment (LCA])
and Environmental Product Declara-
tion (EPD] of construction products
play a key role in achieving these goals,
while also increasing competitiveness.
These certificates are based on criteria
that aim to reduce the environmental
impact of the construction industry,
produce sustainable and environmen-
tally friendly building materials and
minimize emissions. Currently, only a
few of the construction products ma-
nufactured in Hungary have environ-
mental certificates, while the majority
of the products marketed already have
EPDs. Domestic certification is mainly
limited to concrete products, masonry
elements, insulation materials and
structural insulated panel (SIP). The
article presents the current status of
LCA application in the construction in-
dustry, as well as the development op-
portunities for life cycle management
(LCM] for more sustainable construc-
tion practices. The article examines
the domestic product database and
summarizes its main results.
Keywords: life cycle assessment (LCA),
life cycle management (LCM]J, envi-
ronmental product declaration (EPD),
construction products, sustainability

DOI10.17168/MEIP.2025.74.5
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1. | Bevezetés

Az életciklus menedzsment (LCM] egy termék-életciklus
nyomon kovetésének folyamata. Az LCM egy olyan stratégi-
ai megkozelités, amely egy termék, szolgaltatds vagy rend-
szer teljes életutjat figyelembe veszi a kezdeti tervezéstél
és gyartastol kezdve a hasznalaton at egészen az elhaszna-
l6désig és az Ujrahasznositasig. Célja a fenntarthatdsag, a
koltséghatékonysag és a kérnyezeti hatdsok minimalizalasa
az egész életciklus alatt. Az LCM olyan integralt szemlélet,
amely magéban foglalhat kilonbozé elemzési és menedzs-
menttechnikékat, példaul az életciklus-elemzést (LCA: Life
Cycle Assessment], az Gkoldgiai ldbnyom-szamitast vagy a
korforgasos gazdasag modelljét. Az LCM fejlédése szorosan
kapcsolodik a kornyezettudatossag novekedéséhez, a fenn-
tarthato fejlédés iranti igényhez, valamint az ipari és gazda-
sagi rendszerek fejlédéséhez, valamint nyomon kdvethetd a
kornyezetvédelem megjelenésétél napjainkig.

1960-as és 1970-es években, amikor a termelés és fogyasz-
tds kornyezeti hatdsai egyre nyilvanvaldbba valtak, megjelen-
tek az els6 kornyezetvédelmi jogszabdlyok és szabvanyok. A
vallalatok elkezdték mérlegelni a termékek teljes életciklu-
sara vonatkozd kdrnyezeti tényezdéket, és megjelentek az elsé
energiafogyasztasra koncentrald életciklus vizsgalatok.

1980-as évek végén és 1990-es években elkezdédott az LCA
kidolgozasa. Az elemzés céljaaz volt, hogy felmérjék egy adott
termék vagy folyamat kornyezeti hatasait a nyersanyag-kiter-
meléstdl kezdve az életciklus végéig. Megjelentek az elsé LCA
szabvanyok: 1SO 14040 [1], 1SO 14042 [2], ISO 14042 [3], I1SO
14044 [4], 1ISO/TR 14047 [5] (az ISO 14000 szabvéanycsaladon
belil, amely a kérnyezetkdzpontu iranyitasi rendszerek fel-
épitésének, bevezetésének, felligyeletének és tovabbfejlesz-
tésének az alapjat képezi). A vallalatok kezdték felismerni,
hogy a fenntarthatd termelés és fogyasztas versenyeldnyt
jelenthet.

A 2000-es években mar megvaldsult az ISO 14040-es szab-
vanycsalad felilvizsgalata, és megtortént az LCM mddszerta-
ni megalapozésa [6]. A fenntarthatdséag vallalati szint( integ-
raldsa egyre hangsulyosabba valt. A vallalatok és szervezetek
olyan stratégidkat kezdtek alkalmazni, amelyek az életcik-
lus-elemzésbél nyert informéacidkat Uzleti dontésekben és
stratégiai tervezésben is felhasznaljak. Megindult a digitalis
technoldgidk és fenntarthatésagi szabalyozasok térnyerése.
A globalizacid és a digitalizacié miatt a termékek teljes élet-
ciklusanak nyomon kovetése egyre pontosabba valt, egyre
tobb szoftver és adatbazis alkalmazas valt elérhetévé.

A 2010-es években megjelentek a BIM (Building Information
Modelling] és méas adatvezérelt technoldgidk, amelyek le-
het6vé tették az épitbipari és ipari projektek életciklus me-
nedzsmentjét, de elterjedésik inkabb csak 2015 uténra tehe-
t6. 2015-t6l eldtérbe keriilt a korforgasos gazdasag elveinek
integralasa az életciklus-menedzsmentbe, hogy csokkentsék
a hulladéktermelést és maximalizaljdk az anyagok Ujrahasz-
nositasat.

Napjaink és a jovd tekintetében az intelligens életciklus me-
nedzsment és fenntarthatd innovativ megoldasok lesznek jel-
lemz&k. Az loT (Internet of Things), a mesterséges intelligen-
cia [Al) és blokklanc technoldgia beépitése lehetévé teszi az
életciklus valds idejd monitorozasat. A klimavédelem és szi-

gorodd szabalyozasok miatt az életciklus menedzsment még
inkabb elétérbe keril a gazdasag kilénboz6 dgazataiban, pél-
daul az épitbiparban, az autdiparban és az energiatermelés-
ben. Akornyezetbarat anyagok és technoldgidk szerepe egyre
fontosabba valik, a karbonldbnyom csdkkentése miatt.

Cikklnk attekinti az életciklus menedzsment aktualis hely-
zetét, az épitéiparban betoltott szerepét, és a hazai épitdipar-
ban valéd megjelenését.

2. | Az életciklus menedzsment

2.1. Az életciklus menedzsment
tudomanyos megalapozasa

Az életciklus menedzsment (LCM] fogalma 2000 utan kerlt
be a tudomanyos gondolkodasba [7], de a '90-es évek maso-
dik felétél tobb értelmezéssel is taldlkozhattunk. Linnanen [8]
Ugy definialta, hogy harom szempontot foglal magaba, egy-
részt a kornyezeti szempontokat integralja a vallalat iranyi-
tdsdba, masrészt a tervezés soran az életciklus kdrnyezeti
hatasanak optimalizaldsara torekszik, és végil egy Uj valla-
lati kultarat teremt. Fava [9] szerint az életciklus kérnyeze-
ti kritériumok és a vallalati stratégia kozotti kapcsolataként
segiti a szervezeti nyereség novelését. Az LCM egyet jelent a
modern Uzleti gyakorlatban az életciklus-gondolkodas alkal-
mazasaval olyan céllal, hogy a szervezet termékeinek és szol-
galtatdsainak teljes életciklusat a fenntarthatébb fogyasztas
és termelés felé iranyitsa [10] [11]. Az LCM szisztematikusan
integralddik a szervezet fenntarthatésaggal 6sszefliggd te-
vékenységébe [12]. Jelen van a stratégiai déntésekben, ter-
vezéshen, terméktervezésben és fejlesztésben, beszerzési
dontésekben és kommunikacids programokban. Olyan ter-
mékmenedzsment rendszer, amely a termék kornyezeti, tar-
sadalmi és gazdasagi hatadsainak csokkentésére dsszpontosit
a termék teljes életciklusa és értéklanca soran [13].

Az LCM magaba foglalja a gyartasi folyamat folyamatos
fejlesztését, 6sszegyljti, rendszerezi és terjeszti a termék-
re vonatkozd osszes informaciot annak élettartama soran,
hogy a fenntarthatdsagi célok megvaldsitdsat elbsegitse, és
a fenntarthatébb értéklanc-menedzsmentet biztositsa. Az
LCM felhasznalhatd a termékkel kapcsolatos informéaciok és
tevékenységek rendszerezésére, elemzésére és kezelésére a
termék életciklusa sorédn a folyamatos fejlesztés érdekében
[14]. Az LCM eszkozrendszere sokrétd, mint ahogy a UNEP/
SETAC LCM [6] utmutatéja is tikrozi. Szerepe van:

- avallalat kornyezeti és tarsadalmi felelésségvallalasa-

ban (ESG);

- az adatok informacidk és modellek kezelésében;

- aj6 vallalati fenntarthatésagi példak 6sszegy(jtésében;

- az életciklus gondolkodas elfogadtatasaban [15];

- a kommunikacio (cimkézés, mindsités), a fenntarthaté
beszerzés és a dekarbonizacié erdsitésében;

- az életciklushoz illeszkedd eszkdzok és technikak alkal-
mazasaban [16] [17] (kérnyezeti életciklus elemzés [LCA),
életciklus koltségelemzés (LCCA], anyagaram elemzés
(MFA/SFA], input-output elemzés (I0A], kumulativ ener-
giakdvetelmények elemzése, kockazat elemzés).
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A termék-életciklus menedzsment [PLM) célja a termék
fejlesztés folyamatanak megkdnnyitése azaltal, hogy lehetévé
teszi a gyartok szamara, hogy:

- lerdviditsék az otlett6l az értékesitésig tart6 id6t;

- csokkentsék a fejlesztési koltségeket;

- noveljék a termelési mennyiséget a kereslet kielégitése

érdekében;

- javitsak a termék min6ségét és a koltségének kezelé-

sét:

- csokkentsék a gyartasi koltségeket, ahogy a termék

a piaci ndvekedéstél az érettség, majd az értékesités
csokkenése felé halad.

Az egyik elsé feljegyzett alkalmazasat 1985-ben még gaz-
dasagi szempontok vezérelték. A kdrnyezeti szempontd fej-
lesztés, mint .design for sustainability” csak a 90-es években
kezdett elterjedni. A kérnyezetbarat tervezésnél a fokusz a
termékek teljes életciklusa, a nyersanyagok kitermelésétél a
végsé artalmatlanitasig. Erre taldlunk példat szamos tanul-
manyban [18] [19] [20] [21].

2.2. Az életciklus menedzsment az épitdiparban

Az életciklus menedzsment egy folyamatosan fejl6d6é meg-
kozelités, amely az ipari termelés, a kornyezetvédelmi elva-
rasok és a technoldgiai fejlédés hatasara alakult ki. Ma mar
nemcsak a kdrnyezeti hatdsok csokkentésére, hanem a gaz-
dasagi elényok maximalizalasara és a vallalati fenntarthato-
sag novelésére is hasznaljak. Ha elére tekintiink, az LCM-ben
oridsilehetéségek rejlenek az épitdipar hatékonysaganak for-
radalmasitasara és U] iparagi szabvanyok felallitdsara [22]. A
feltérekvd trendek kozé tartozik a mesterséges intelligencia
és a gépi tanulds integralasa a kifinomultabb adatelemzés
érdekében, a dréonok hasznélata tavfeligyeletre, valamint a
tartdsabb és kornyezetbarat épitéanyagok fejlesztése.

Az eurdpai unids szabalyozasi valtozasok [pl. 2024/3110/
EU rendelet [23] és 2024/1275/EU rendelet [24], a hazai épi-
tészetre [25] és dllami beruhézéasra [26] vonatkozd torvények,
valamint a szabvanyok is egyre nagyobb hangsulyt fektetnek
a fenntarthatésagra és a hatékonysagra. Ezért az LCM nem-
csak elényds, hanem elengedhetetlen lesz a megfelelés és a
versenyeldny szempontjabol. A szenzortechnoldgia és az ada-
telemzés folyamatos fejlédése azt igéri, hogy az LCM elérhe-
tébbé és hatdsosabba valik. Ezekkel az eszkozokkel az épitési
projektek a pontossag, a hatékonysag és a fenntarthatésag
soha nem latott szintjét érhetik el, megnyitva az utat egy olyan

1. tablazat: Az életciklus szakaszai az épitdiparban

1—> | szabalyozas / szabvanyok | 4—1
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életciklus menedzsment

1. dbra: Az életciklus menedzsment (LCM) épitSipari modellezése

jovo felé, ahol minden szerkezetet a hosszu élettartam és a
minimalis kdrnyezeti hatds szem elétt tartasaval épitenek.

Az LCM kialakitasat segité szempontok 0sszefliggéseit az
1. abra mutatja. Az épitési tevékenység életciklusdhoz kap-
csolédoé folyamatokat az 1. tdblazatban foglaltuk ossze.

Az épitéiparban az életciklus menedzsment kulcsszerepet
jatszik a fenntarthatésag, a koltséghatékonysag és a hosszu
tavl teljesitmény biztositdsaban. Az LCM az épitmények teljes
életciklusat — a tervezéstdl és az anyagvalasztastol kezdve az
épitésen, Uzemeltetésen és karbantartdson at a bontésig és
Ujrahasznositasig - atfogoan kezeli. Az ilyen szemlélet alkal-
mazasa hozzajarul az eréforras-felhasznalas optimalizalasa-
hoz, a kornyezeti terhelés csokkentéséhez és a beruhazasok
megtérilésének javitasahoz.

Az életciklus menedzsmentet évek ota alkalmazzdk az
épitési projektek menedzselésében annak érdekében, hogy
csokkentsék a teljes élettartamra vonatkozd koltségeket,
id6t, kockazatot és javitsdk a tulajdonosok szolgaltatdsat. A
hatékony informaciémegosztd platform hidnya miatt azonban
az épitési projektek jelenlegi LCM-jét nem hasznaljak hatéko-
nyan az épitéiparban [27]. Az életciklus-menedzsment egyik
fontos eleme az életciklus koltségszamitas, amely a kdzbe-
szerzési palydzatok nélkilozhetetlen eleme. Az életciklus
koltségszamitas alapjat a 2. abra részletezi [28], a teljes élet-
tartam koltségének Gsszetevdit a 3. abra mutatja be [29].

Tervezés és koncepci6 alkotas Kivitelezés

Uzemeltetés és karbantartas Felljitas és bontas

Fenntarthato tervezés
[pl. energiahatékony megoldasok,
z6ld épitészet)

Anyaggazdalkodas
és hulladékcsokkentés

Ujrahasznosithaté
anyagok kinyerése

Intelligens épliletmenedzsment
rendszerek (loT, okos szenzorok]

Energiahatékony
épitési folyamatok

Anyagok, technoldgiak kivalasztasa
életciklus-elemzés (LCA) alapjan

Hulladékkezelés és
kérforgasos gazdaséag elvei

Energiafogyasztas optimalizélasa
[napelemek, hészivattydk)

Digitalizacié, BIM
[Building Information Modeling)
alkalmazasa

Kérnyezeti hatasok
minimalizaldsa

Fenntarthatd
karbantartdsi stratégiak

Kérnyezetbarat
bontasi technolégidk
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teljes élettartam koltség (WLC)

" !

\j A4
externalidk nem épitési koltség életciklus koltség (LLC) bevétel
r A v
épités mikodés karbantartas életut vége

kornyezetvédelmi koltségek

2.abra: Az életciklus koltségszamitds modellje a teljes életciklusra [28]

Az LCC és a kdrnyezeti életciklus-értékelés egyittes al-
kalmazédsa szisztematikus ésszer(sitésen keresztiil dssze-
koti a monetaris és a kornyezeti szempontokat, és mutatokat
biztosit a dontéshozatalhoz. Az éplletek tkoldgiai hatdsanak
csokkentésére a kutatdk, a dontéshozok és a vallalatok foko-
zott figyelmet forditanak. Leginkabb az energiafelhasznalas
csOkkentésén és a kornyezetbarat anyagok hasznalatan van
a hangsuly, de egyre nagyobb jelentéséget kap az életcik-
lus-gondolkodas. Az épiletekben a hasznalati fazis a teljes
kornyezeti terhelés 90%-at teszi ki, féként a flités és/vagy
hités miatt. A szabdlyozdsnak kdszonhetéen az Uj éplletek
energiahatékonyabbd valnak, és ezaltal az életciklus mas
szakaszai is felértékelddnek, mint példaul az anyagvalasztas,
az épités, az élettartam vége és a vizhasznalat [30].

2.3. Az épiiletek életciklusanak modellezése

Az épitéiparban az életciklus-értékelést nem csak a termé-
kek szintjén, hanem épiletszinten is alkalmazzak az alterna-
tiv stratégiai tervezési valasztasok értékeléséhez. Az épllet-
ben a termék kérnyezeti mindsége nem feltétlenil jelenti az
okohatékonysagot. A tervezéknek ugyanis a termék kérnye-
zeti profiljat mas teljesitményekkel egyttt kell értékelni, mint
pl. a hétechnikai, akusztikai teljesitmény, mechanikai jellem-
z6k, amely nagymeértékben segiti a tervezési alternativak va-
lasztasat. Az EPD anyag- és termékszintrél adhat informéaci-
Ot, de a termékek kornyezeti adatai csak az épilethasznalati
élettartamra vonatkoztatva hasonlithatdok dssze. Az innovativ
digitalis eszkozok, mint példaul a BIM, egyre nagyobb szere-
pet kapnak az életciklus-alapu dontéshozatalban, elésegitve
a hatékonyabb projektmenedzsmentet és fenntarthatobb épi-
téipari gyakorlatokat [31]. Mar a tervezésnél az az LCM cél-
ja, hogy minimalizalja a kornyezeti hatasokat, optimalizalja
a koltségeket és javitsa a fenntarthatosagot, de ehhez szél-
eskorl adatbazissal kell rendelkezni. Pagnon és munkatar-

sai tanulmanya [32] informaciét nyujt az épitipari életciklus
elemzéshez szilkséges online adatforrasok helyzetérél euré-
pai vonatkozasban.

Az épitéiparban alkalmazott LCM elényei:

- elbsegiti a fenntarthatésagi célok megvalésitdsat, csok-

kenti a kornyezeti terhelést és a CO, kibocsatast;

- agazdasagossag javitasat szolgéalja, optimalizalja a

teljes életciklus kéltségeit;

- erdsiti az innovaciét a modern technoldgidk alkalmazasa

(pl. BIM, z&ld épitéanyagok);

- biztositja a jogszabalyi megfelelést, segiti a kdrnyezetvé-

delmi és épitési eléirdsok betartasat;

- versenyeldnyt teremt, noveli az ingatlanok értékét és

hosszU tavu hasznosithatdsagat.

A digitalis technolégidk nagymértékben segitik az életcik-
lus menedzsment gyakorlati alkalmazasat, ezek kozott is ki-
emelkedd jelent8ségl a BIM, a teljes életciklus adatkezelés,
az loT, az okoséplletek hatékony lizemeltetése és az életcik-
lus-elemzés, valamint az életciklus monitoring. Ez utébbi egy
adott termék, rendszer vagy szolgaltatas teljes élettartaman
at nyomon koveti annak allapotat, teljesitményét és fenntart-
hatdsagat. Az életciklus monitoring ennek szerves részeként
folyamatos adatgydjtéssel és elemzéssel biztositja, hogy:

- arendszer hatékonyan mkodjon,

- idében észlelhetdk legyenek a hibdk vagy teljesitmény-

csokkenések,

- a karbantartasi és eréforras-felhasznalasi dontések

megalapozottak legyenek,

- afenntarthatdsagi szempontok érvényesiljenek.

Az életciklus monitoring végig koveti az épilet életciklusat
a bolcs6tél a sirig, vagy akar a bolcsdig. Ez a monitoring hoz-
zajarul az Uzemeltetési koltségek csokkentéséhez, a haté-
konysag noveléséhez és a fenntarthatéséag biztositdsahoz, igy
kulcsfontossagl eszkdze a modern életciklus menedzsment
stratégidknak. A tevékenységnek az életciklus minden szaka-
szaban fontos jelent6sége van:
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1. Termék szakasz:
nyersanyag kitermelés,
szallitas, gyartas

3.4bra: Az életciklus
koltségszamitds modellje
a teljes életciklusra [29]

5. Hasznos és terhelések
arendszerhatarokon tul:
Ujrahasznalat, kinyerés,

o

recycling

- Atervezési és fejlesztési szakaszban hasznos a termék
vagy rendszer elézetes tesztelése, a kockazatelemzés és
a megbizhatdsagi vizsgalat.

- A gyartési szakaszban segiti a folyamatok mindségelle-
nérzését és optimalizaldsat, az loT-alapu adatgy(jtés a
hatékonysagot és hibdk monitorozasat szolgalja.

- Az Uzemeltetés sordn szikség van a folyamatos allapot-
felmérésre és teljesitményfigyelésre, az izemid6 maxi-
malizalasa érdekében a megel6z6 karbantartasra.

- Az életut végén az anyaghasznositas és a fenntarthato
hulladékkezelési stratégiak monitorozasa sziikséges a
kérnyezeti hatdsok csokkentése érdekében, valamint az
Ujrafeldolgozasi lehetdségek nyomon kovetése.

Az életciklus monitoring soran alkalmazhaté eszkozok:

- loT-alapu érzékelbk az eszkozok és rendszerek valds
idejl allapotfigyelésére;

- big data és Al-alapu elemzések az eldrejelzéshez és
optimalizalashoz;

- blokklanc technoldgia az atlathaté és biztonsagos adat-
kezeléshez;

- digitalis ikrek (digital twin) a fizikai rendszerek valds
idejd modellezésére.

3. | Eletciklusmenedzsment a magyar épitéiparban

Az életciklus menedzsment alkalmazdsa a magyar épi-
téiparban egyre nagyobb figyelmet kap kilondsen a fenntart-
hatdésédg és a kornyezettudatossdg novekvd fontossaganak
fényében. A Nemzeti Fenntarthaté Epitésgazdasagi Stratégia
[33] is hangsulyozta az életciklus elemzés fontossagat, kilo-
nos tekintettel a kornyezeti hatasok értékelésére. A beruha-
zasi torvény és az épitészetrol szold torvény szintén erdsiti
az LCA gyakorlati elterjesztését. Hazai folydiratokban egyre
tobb cikk foglalkozik az épitdipari trendekkel és innovaciok-
kal, de a fenntarthatdsag, kérnyezetbarat termékek, életcik-

O

2. Epitési szakasz:
szallitas, épités, szerelés

—
EEl

3. Hasznalati szakasz:
hasznalat, fenn-

/\ tartas, javitas,
csere, feldjitas,
energiahasznalat,
vizhasznalat

4. Elet(t vége:
bontas, hulladékfeldolgozas,
szallitas, lerakas

\ @m
.
lus szemlélet j6 példaiis megjelennek mar. Az Epitéipari kolt-
ségbecslési segédlet [34] zolddel nyomott része kifejezetten
kérnyezettudatos, fenntarthatésagi szempontbdl megfeleld
mindségl anyagokat, szerkezeteket tartalmaz, és igy ezek is
betagozddnak a felhasznalasi helylk szerint a koltségvetési
tételekbe. Az Eletciklus-elemzés lehetséges médszerei és
gyakorlati alkalmazasa cim( épitéstigyi miszaki irdnyelv [35]
az épitési anyagok életciklus-elemzéséhez ad maddszertani
segitséget és nyljt szempontokat az értékelés elvégzéséhez.
A magasépitésiberuhdzasok koltségeinek teljeskord tervezé-
sében nyljt tdmogatast az Epitési Beruhazasok Koltségterve-
zési Rendszere - A nem sajatos épitményfajtakra, magasépi-
tési beruhazasokhoz cim épit6ipari mészaki iranyelv [36].

A Magyar Kornyezettudatos Epités Egyesiilete (HuGBC)
szakmai programok keretében segiti az ilyen irdnyd tudat-
formalast. A hazai szakemberekbdl és szervezetekbdl allo
LCA Center Egyesulet szintén az LCA magyarorszagi meg-
ismertetése, elterjesztése és tovabbfejlesztése, valamint a
kdrnyezettudatos gondolkoddsmodd népszer(sitése érdeké-
ben tevékenykedik. A szakiranyu képzésekben is helyet kap az
életciklus menedzsment és bar alkalmazasa egyre elterjed-
tebb az épitdiparban, a hazai gyakorlatban a pontos ismerte-
tése és elemzése tovabbi részletes kutatast igényel.

Magyarorszagon az LCM és a monitoring még viszonylag Uj
terilet, az épitési folyamatra vonatkozdan az épitési napléban
6lt testet, de egyre tébb nagyobb beruhdzésban alkalmazzak
az életciklus kiszélesitésére. A fenntarthatd épitészet és az
okos infrastruktira irdnti névekvé igény miatt varhatéan a
kovetkezd években jelentds fejlédés lesz ezen a terileten.

Adigitalis eszkozok, mint példdula szenzorokkal tamogatott
okoséplletek, lehetévé teszik az éplletek teljesitményének
valds idejl kovetését. A legfontosabb monitoring teriletek:

- energiahatékonysag - okos mérdéorak, éplletautomati-

zalas (BMS: Building Management System);

- szerkezetiintegritds - szenzorokkal végzett allapotfel-

mérések, repedések vagy korrdzio figyelése;

- karbantartasi sziikségletek - prediktiv analitika alkal-

mazasa a gépészeti rendszerekre.
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Az életciklus menedzsment teriletét képezi a kornyezetba-
rattermékek fejlesztése, amit a gyartdk kiilonbozé kornyezeti
cimkék révén is publikalnak. Figyelembe véve a 2024/3110/EU
rendeletet [23], kiilonos fontossaguva vélik a gyartd felelésség
vallalasrél szold nyilatkozata, amely elésegiti A tisztadbb és
versenyképesebb Eurdpat szolgald, korforgdsos gazdasagra
vonatkozo Uj cselekvésiterv” megvaldsitasat, azaz a zold atal-
last, és a fenntarthatésagi teljesitmények javitasat. Az ,Uj eu-
répaiiparstratégia” szintén hangsulyozza az épitési termékek
fenntarthatdsagat, és kiemeli, hogy a fenntarthatébb épitett
kornyezet elengedhetetlen Eurépa klimasemlegességre valé
atallasdhoz. A Bizottsag leszdgezte, hogy az épitdiparazolyan
kiemelt 6koszisztémak kozé tartozik, amelyek a legfontosabb
kihivasokkal néznek szembe az éghajlati és fenntarthatdsagi
célok elérése, illetve a digitalis atallds megvaldsitasa terén,
és hogy az épitdipari dgazat versenyképessége ettol fligg.
Ezért célszer( szabalyokat megallapitani az épitési termékek
kornyezeti fenntarthatésagi teljesitményének bejelentése te-
kintetében, beleértve a vonatkozd kiiszobszintek és osztalyok
megallapitdsanak lehetéségét. A termékek kdrnyezeti telje-
sitményére vonatkozd osztalyoknak/szinteknek pontosan tik-
roznilk kell a termékek sokféleségét és a technika allasat,
tovabba lehetévé kell tennitk a leginkabb kérnyezetbarat ter-
mékek pontos azonositasat. Ezenkiviil a kérnyezeti hatdsokra
valé hivatkozaskor az ilyen teljesitményosztalyoknak érthetd-
nek kell lennitk, nem lehetnek félrevezeték, és nem tehetik
lehetévé a terhek athelyezését.

Amagyar gyakorlatrasajnos mégnem jellemzd a kdrnyezet-
barattermékjelleget tikrozé okocimke hasznalata, vagyakor-
nyezeti teljesitményt tikrozé Kornyezetvédelmi terméknyilat-
kozatok publikdlasa. Viszont az utébbi idében egyre nagyobb
figyelmet kapott az EMI és az EVOSZ altal kidolgozott, kérnye-
zetbarat jelleget és a zold atallast tikrozo egyszer(sitett kor-
nyezeti mindsités bevezetése és ezen keresztiil az épitési ter-
mékek kornyezeti teljesitményének kommunikéaciéja [37].

3.1. Az egyszeriisitett kornyezeti
mindsités rendszere

Magyarorszag egyedilalld épitéipari termékadatbazisa
hiteles informacidt biztosit az épitési termékekrél. A kozel-
multban indult kezdeményezések célja, hogy az épitdipar sze-
repléi szdmara hozzaférhetévé tegyék a kornyezeti informaci-
Okat. Ennek tdmogatdsara egy dinamikusan béviild adatbazis
jott létre, amely 0sszegy(jti és elérhetévé teszi az épitdipari
termékek kornyezeti teljesitményével kapcsolatos adatokat,
segitve ezzel a tdjékozott dontéshozatalt. Az épitéipar és a
lakossdg szamara nyilvanosan elérheté adatbazis az épi-
téipari gyartok és gyartdi meghatalmazottak altal feltoltott
épitési termékeket tartalmazza, beleértve azon épiiletgépé-
szeti teriilethez tartozé termékeket is, melyekre az Eurdpai
Parlament és a Tanacs 305/2011/EU rendelete [38] érvényes.
Az épitési termékek nyilvantartasa az EMI Nonprofit Kft. altal
fejlesztett webes felileten zajlik. A gyartdi regisztracidt kove-
téen van lehet6ség az adatbazisban az adott termék régzité-
sére és a kapcsolodd teljesitménynyilatkozat feltoltésére. A
torzsadatok megadasa és az Egyszerisitett kornyezeti ming-
sités (EKM] kitoltése minden esetben kotelezd. Az EPD, LCA
nyilatkozatok csatoldsa opcionalis.

5000
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4160
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3500
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2548
2500
2000
1500
1000
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0
GYRZNY+LCA EPD LCA GYRZNY

4. abra: Regisztralt termékekre vonatkozo nyilatkozatok szama

Az EKM a termékek kornyezeti teljesitményét hivatott be-
mutatni, és segit az épitdipari termékek kdrnyezeti hatasai-
nak értékelésében. Ez a nyilatkozat egy egyszer(sitett forma-
tum, amely a kornyezeti szempontokat vildgosan és konnyen
érthetd modon 0Osszegzi, és kisebb adminisztrativ terhet
jelent. Az egyszerisitett kérnyezeti mindsitést a gyartd al-
tal megadott adatok alapjan az EMI Nonprofit Kft. késziti el
automatikusan [39], majd a termék jovahagyasat kovetéen a
rendszerbdl let6lthetd. A termékek szamitott pontszama fligg
a felhasznalds helyszinétél, természetes vagy bioldgiailag
lebomld jellegétél, emellett a kalkulaciéban megjelenik az
Ujrahasznositds, a termék életut végi megoldasa, valamint a
beépitési hulladék visszagy(ljtése. Amennyiben készilt gyar-
toi részletes zold nyilatkozat (GYRZNY], EPD vagy LCA, abban
az esetben valtozik a szorzétényezd.

Az EKM célja, hogy tamogassa az épitlipari termékek
fenntarthato valasztdsat, kiléndsen a kornyezetbarat és
energiahatékony épitkezéseknél. Ez a dokumentum egyfajta
egyszer(sitett alternativdja az EPD-nek, amely mélyebb és
részletesebb elemzéseket tartalmaz.

A rendszerben a .vazlatként” mentett Urlap kiegészithetd a
Gyartdi részletes zold nyilatkozattal (GYRZNY]), igy lehet&ség
van az épitési termékrol, annak gyartasarol és alapanyagai-
rél olyan jellemzéket megadni, amelyek alapjan egy tervezett
épitmény kornyezeti hatasai megbecsilhetdk, illetve szamit-
hatova valnak. A GYRZNY elkészitése opcionalis és ényegé-
ben egy tényadatokon nyugvé onértékelés, ami az eldallitas-
hoz kapcsolédd kérnyezeti hatdsokrél és azok mértékérsl
szolgaltat informacioét, mint pl. a fé6 alapanyagok beszerzési
forrdsanak tavolsaga, a f6 komponensek megtestesilt kar-
bontartalma, masodnyersanyag / U(jrahasznalt alapanyag
szadzalékos meértéke, meguUjuld energia részesedése a tel-
jes energia igény szazalékdban, az Uzem termékegységére
(1 tonna) esd széndioxid kibocsatasa és vizfelhasznélésa, az
energiahatékonysag javuldsa az el6z6 évhez viszonyitva.
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5. abra: Termékcsoporton beluli LCA/ EPD megoszlasi aranyok

Az épitéipar egyszerUsitett kornyezeti mindsitésének beve-
zetése jelentds mértékben hozzajarulhataziparzold atallasa-
hoz és az életciklus-szemlélet erdsitéséhez tobb szempontbol
is.AzEKMbevezetésének révid tavi céljaa kérnyezetiinforma-
ciés rendszer és adatbdzis kialakitdsa, mig hosszu tavon var-
hato eredménye a zold atallas elétérbe helyezése, a szallitasi
tavolsdgok csokkentése, az Ujrahasznositott és a természetes
anyagok részaranyanak novelése, a termékek életut végén
torténd minél nagyobb ardnyd hasznositasa, és dsszességé-
ben jelentés megtakaritdsok, kornyezeti terhelés csokkenté-
se. Az atlathato és konnyen alkalmazhato kritériumok révén
szélesebb korben valik elérhetévé a fenntarthatd épitészet,
amihosszltavon csokkenthetiazipardgkornyezetihatasait.

3.2. Az adatbazis miikodésének eddigi eredményei

Akifejlesztett adatbazis célja a forgalomban lévé kiemelt je-
entéségl épitési termékek, valamint h6- és melegviztermeld
berendezések miszaki, kdrnyezeti informacidinak 6sszegy(j-
tése és kozreadasa kereshetd formatumban. A folyamatos
gyarto regisztracidk révén a feltoltések szdma né. Valameny-
nyi régzitett épitési termék Urlapjardl elérhetd a kapcsolédo
teljesitménynyilatkozat. A CPR kategoridknak megfelel6 ter-
mékcsoportok szerint eddig 9sszesen 11 485 db (2025.03.20.)
regisztralt termék szerepel, amelybél 4 688 db rendelkezik
EPD-vel. A regisztralt termékekbdl 2 548 db esetén elérhetd
ez a nyilatkozat, mig az LCA-val és GYRZNY-tal is rendelkez6
termék 0sszesen 4 526 db szerepel, ahogy a 4. abra mutatja.
A termékcsoportokon belili LCA / EPD aranyt az 5. abra tar-
talmazza.

A regisztralt termékek megoszlasa termékkategériak sze-
rint nagy szérast mutat. Tébb termékkategdridban mindéssze
néhany tiz regisztralt termék van, de négy termékkategoria
otszaznal is tobb regisztralt terméket tartalmaz (ajto, ablak,

3014

gipsz termékek

fiiggonyfalak

fémbdl készilt szerkezeti anyagok
falazatok és kapcsolédd termékek
épitipari ragasztéanyagok

emberi fogyasztasra szant vizzel érintkez6 termékek
egyebek

betonnal, habarccsal kapcsolatos termékek
belséd és kiilsé falburkolatok

ajtok, ablakok

adalékanyagok

kémeények, fustelvezeték, tetéburkolatok, hdszigeteldanya-
gok). A legtobb terméket az ..ajtok, ablakok, ablaktablak” ter-
mékkategoria tartalmazza (7220 db), és a legtobb EPD s itt je-
lenik meg. Ez a kiugré érték annak kdszonhetd, hogy egy adott
mUanyag profilra az EPD rendelkezésre all, amelyet minden
ezt a profilt alkalmazé gyarté és forgalmazé hasznalhat ki-
lonboz6 méretl szigeteld Uvegegység gyartasa esetén is.

4. | Konkluzio

Az LCM-nek az épités minden aspektusaba valé integra-
lasa felé vezetd Ut egyszerre kihivas és lehet6ség. Lehetd-
ség arra, hogy Ujra definidljuk, mit jelent a jové épitése, az
innovaciot felhasznalva olyan infrastruktira létrehozasahoz,
amely kidllja az id6 probajat, mikézben tiszteletben tartja a
bolygd és az emberek iranti elkotelezettségiinket. Az LCM a
modern, felelés épitési gyakorlat sarokkdveként szolgal. Az
eréforréds-felhasznalds optimalizaldsaval, a pazarlds mini-
malizaldsaval és az infrastruktira rugalmassaganak néve-
lésével az LCM nemcsak az épitéipar azonnali szlikségleteit
elégiti ki, hanem a tagabb fenntarthatdsagi célokhoz is iga-
zodik. Az egyszer(sitett kornyezeti minésités a kornyezeti
szempontokat vildgosan és konnyen értheté modon 6sszegzi,
tehat fontos szerepet jatszik abban, hogy a hazai vasarlok és
tervezék kénnyen hozzaférhessenek a kornyezeti hatasokra
vonatkozd informacidkhoz, elésegitve ezzel a fenntarthatébb
épitkezéseket. A meglévd adatbdzisra és minésitésre épitve
a kornyezeti tudatossag elémozditdsa érdekében a jévében
egyéb értékelési rendszerek, védjegyek dolgozhatdk ki. Az
épitési-beruhdzasi projekteknél figyelembe veheté tovabbi
szempontot jelenthet a gyartas soran alkalmazott természe-
tes anyagok aranya, az Ujrahasznosithatésag, valamint a hul-
ladékkezelés.
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Tartészerkezeti tervezéként fa-, acél- és vasbe-
ton épliletek statikai tervezésével, szakértésével,
valamint mdemléképlletek rekonstrukcidjaval
foglalkozom. Fontos szémomra az épitett 6rokség
megdrzése és a szerkezetek fenntarthato fejlesz-
tése. Kutatasi teriletem a szerkezeti rendszerek
fenntarthatdsagi szempontd elemzése és dsszeha-

sonlitdsa. Fontosnak tartom, hogy a mérndki terve-

zésben egyre nagyobb hangsulyt kapjon a kornyezeti

hatésok figyelembevétele.

2t tartalom

Raktarcsarnokok
osszehasonlito
beepitettkarbon

elemzése

Kivonat / Hun

Jelen cikk a magyar épitési gyakor-
latban eléforduld, kilonbdzé épilet-
szerkezeti kialakitasu raktarcsar-
nokok épitéséhez kothetd fajlagos
szén-dioxid-kibocsatast elemzi a
lakoépiletekkel foglalkozd hasonld
témaju elemzés folytatasaként.

A raktarcsarnokok kilon figyelmet
érdemelnek, mert jellegzetes épii-
letszerkezeti megoldasaik jelentésen
eltérnek a lakdépiletektdl és a hazai
épitési volumentk is szdmottevé.

Az elérhet6 2022-es statisztikai adatok
alapjan raktarcsarnokokbél és ipari
éplletekbdl a lakdépiileteknél 40%-
kal tobb alapterdilet épult hazankban.
Raktarcsarnokok esetében az tizemel-
tetéshez tartozo karbon kibocsatas
alacsony, igy a beépitett karbon fontos-
saga felértékelddik. A cikk a kilon-
b6z6 kialakitast csarnokok beépitett
karbon elemzése mellett ajanlasokat
is megfogalmaz a kornyezetre figyelé
tervezéshez.

Kulcsszavak: éghajlatvaltozas,
szén-dioxid labnyom, beépitett karbon
értékelés, raktarcsarnok

Comparative embodied carbon analysis of warehouses

Abstract / Eng

The article analyses the carbon dioxide
emissions associated with the con-
struction of warehouses of different
building systems of the Hungarian
construction practice, as a second part
of the previously presented analysis
for residential buildings. Warehouses
deserve special attention because their
typical building design is very different
from that of residential buildings and
their domestic construction volume

is significant. According to the avail-
able statistics for 2022, warehouses
and industrial buildings account for
40% more floor area than residential
buildings in Hungary. In the case of
warehouses, the carbon emissions
associated with their operation are
low, thus the importance of embodied
carbon is enhanced. In addition to an
analysis of the embodied carbon of dif-
ferent types of warehouses, the article
also provides recommendations for
environmentally sensitive design.
Keywords: climate change, carbon
footprint, embodied carbon bench-
mark, warehouse
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1. | Bevezetés

A raktarcsarnokok a mUszaki-gaz-
dasadgossagi optimum megtestesitdi
az épitéiparban. Kicsit olyanok, mint
a haszonjarmUvek az utakon. F6 funk-
cidjuk a raktarozas, amit fajlagosan
alacsony épitési és Uzemeltetési kolt-
séggel biztositanak. A hazai épitési
gyakorlatban ez jellemzéen modularis
eléregyartott vasbeton, vagy acélvaz-
zal készil6 .dobozokat” jelent szend-
vicspanel burkolattal. Kiemelten fon-
tos eleme még a raktarcsarnokoknak
a megfeleld teherbirasu és tartéssagu
ipari padld is.

Lakdéplleteknél a kornyezettuda-
tos tervezési szemlélet térnyerése
az energiafogyasztds csokkentésére
vald térekvéssel kezd6dott, és a mai
napig ez az egyik f6 hajtéereje a val-
tozdsnak. Az épitéssel kapcsolatos
szén-dioxid-kibocsatadsok  (beépitett
karbon) csokkentése - az energiameg-
takaritdssal ellentétben - kozvetlen
anyagi haszonnal nem jar. A beépitett
karbon szerepe azért értékelédik fel,
mert az energiahatékonysdag javulésa-
valateljes karbonon [hasznalati és épi-
tési kibocsatas) belili ardnya megn6tt,
jelentéssé valt [1]. A teljes életciklusu
szén-dioxid-kibocsatasra  vonatkozd
hatdsagi szabalyozas az Eurdpai Uni-
Oban mar el6készités alatt all: az EU
Taxonomy és a Levells) keretrendszer
alapjan 2028-t6l a nagyobb kozépile-
teknél, 2030-tél pedig altaldnosan is
kotelez6 elem lesz az épiiletek teljes
életciklust (beépitett és hasznalati)
karbonlabnyomanak értékelése. Ezzel
a karbonkibocsatéds a tagallamok en-
gedélyezési és mindsitési eljarasainak
szerves részévé valik. [2].

Csarnok geometria
keretek szama: 6 db
keretek tavolsaga: 6 m
csarnok szélessége: 18 m

csarnok magassaga: 4 m

Araktarcsarnokok alapteriletre veti-
tettenergiafelhasznélasa jelentésen el-
tér a lakdéplletekétdl, lényegesen ala-
csonyabb [3]. Jelen cikk altaldanos cély,
nem htéhazakkal foglalkozik. Ezeknél
az éplleteknél a f6 hasznalati energia-
fogyasztast a vilagitas és a hltés-fltés
jelenti. Kicsit megeldlegezve az elvég-
zett elemzés eredményét, nem csak a
raktarépiletek hasznalati karbon kibo-
csatasi szintje alacsonyabb, hanem a
beépitett karbon fajlagos szintje is. Mig
egy lakéépuletnél 139-547 kgCo,, /m’-
es értékeket szamoltunk [4], ugyanez a
raktarcsarnokoknal 166-266kgCO,,_ /m?
kozott alakult. A lakoépiletekhez viszo-
nyitva a teljes karbon kibocsatason be-
LUl a csarnoképuleteknél jelentésebb a
beépitett karbon aranya, tehat jelentds
szerepe lehet a kibocsatas csokkentés-
ben.

Felmerilhet a kérdés, hogy mi a célja
a raktarcsarnokokrol szolo kornyezeti
hataselemzésnek? Legféképp az, hogy
az épitési szandékot befolyasolhatja a
miszaki alternativdak mellé tarsitott
ilyen informacié. Megtudhatjuk, hogy a
tervezett megoldasunk mellett van-e
hasonldé mlszaki paraméterekkel biro,
kozel azonos kéltségszint(, kdrnyezeti
hatasat tekintve kedvezébb kialakitas.
Emellett kdrnyezeti szempontd bench-
markingra is van lehet6ség, amikor a
rendelkezésre allé megoldasok hal-
mazan értékelhetjik a kiilonbozé valto-
zatok megfeleléségét. Ahhoz, hogy ezt
megtehessik, még a tervezés elején, a
koncepciotervi fazisban kell rendelke-
zésre alljon ez az informacié a kilon-
boz6 miszaki valtozatok esetére. Ilyen
elemzések komplex megkdzelitése
lehet példaul a BIM-et integralé para-
metrikus tervezés [5]. Jelen cikk ehhez
képest egy jelentésen egyszerisitett,

tetd (5)
homlokzat (6)
vaz (4)

ipari padlé (2)

1.abra: Az elemzett csarnok geometridja és az éplletszerkezetek tipusai

inkabb szemlélet fejlesztésre alkalmas
mddszert mutat be.

Itt és most a csarnokok kornyezeti
minéségét egyszerlsitett életcikluse-
lemzéssel vizsgaljuk (LCA ISO 14040,
14044), mely soran az épitéshez szik-
séges anyagok tipusaibdl leltart ké-
szitettiink, majd ezekhez rendelink
szén-dioxid-kibocsatas értékeket
(kgCO,, ) a gyartéi EPD-k [kérnyezeti
terméknyilatkozatok]  felhasznalasa-
val [6]. Ez egy egyszer(sitett elemzés,
mert csak az épitdéanyagok eldallita-
saval, szallitdsdval és beépitésével
foglalkozik (upfront carbon], Uzemel-
tetéssel és bontas-Ujrahasznositassal
nem. Ervényessége is korlatozott, mert
csak a konkrét termékekbdl sszeal-
litott csarnoképiletre vonatkozik. A
szén-dioxid-kibocsatds mellett szdmos
mas kornyezeti indikator elemzése is
fontos lehet (pl. ézonréteg karositas,
savasodas, eutrofizacié). JelentGsége
és ismertsége miatt itt csak az éghaj-
latvaltozast generalé Uveghazhatashoz
hozzajaruld szén-dioxid-kibocsatassal
(karbonlabnyommal], azaz a GWP-vel
(globalis felmelegedési indexszel) fog-
lalkozunk [7].

2. | Az épiiletszerkezetekhez

tartozo fajlagos beépitett-
karbon-szintek

Az elemzés azzal kezdddott, hogy
kijeloltik a raktarcsarnokok fé épi-
letszerkezeteit, Ugymint a padlészer-
kezetet, a teherhordd szerkezetet, a
homlokzatburkolatot és a tetéhéjalast.
A padloszerkezet esetiinkben az ipari
padlé az agyazéréteggel egyltt. A te-
herhordé vaznal raszteres, ismétlédd
keretvazat tételeztink fel alapozassal.
A vézszerkezet kozelitd geometrigjat
tartdszerkezeti méretezéssel hatéroz-
tuk meg. A homlokzatnal és a teténél
a masodlagos teherhordd elemeket a
burkolatok réteges felépitésében sze-
repeltettik.

Az volt a szandék, hogy ezek az épu-
letszerkezet tipusok a magyar tervezési
gyakorlatban eléforduld megoldasokat
minél jobban reprezentaljak. A kilon-
b6z6 szerkezeti alternativdk &ssze-
hasonlithatésagat az teremtette meg,
hogy azonos mechanikai (MSZ EN) és
hétechnikai (EKM) elvarasoknak felel-
tettik meg Gket.
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1. tablazat: Epiiletszerkezetek elnevezése és leltartartalma

Az elemzéshez felhasznalt algorit-
mus a Rhinoceros 3D (CAD) programon
belil futé Grasshopperben készilt,
mely egy vizudlis programozasi nyelv
és kérnyezet [8]. A megkillonboztetett
fo éplletszerkezetek tipusait, megne-
vezésiket, az altipusok szamat, és a
csarnoképtiilet geometriai adatait az
1. dbra mutatja.

Az 1. tablazatban a kiilonbo6z6 éplilet-
szerkezetek megnevezését és a leltar-
képzésben szerepld elemeiket foglaltuk
0ssze.

Az elemzés els6 érdekes eredményei
voltak, amikor a kiilénb6z6 épiiletszer-
kezeteknél megjelentek az épitéanya-
gok karbonértékeibdl kumulalt érték,
és érzékelhetévé valtak a kilonbozé
szerkezetek fajlagos karbonszintje-
inek egymashoz viszonyitott aranyai
(2. abra).

Lathatd, hogy az ipari padlok karbon-
szintjénél a mlanyagszalas megoldas-
hoz 13%-kal alacsonyabb kibocsatas
tartozik. A tartészerkezetnél latvanyos
a fa és vasbeton vazszerkezetek kozotti
kilonbség. A homlokzatoknal az elére-
gyartott vasbetonpaneles kialakitasnal
volt varhaté a karbonintenziv vasbeton
nagy mennyisége miatt a fajlagosan
magas érték. Erdekes lehet az is, hogy
az elemzett szendvicspanelek hason-
16 karbonszintet mutatnak a favazas
megoldashoz. Ebben szerepe van a ha-
tékonyabb, vékonyabb hdszigetelésnek,
és a faszerkezetnél az elemzett réteg-
rendben szereplé szerelt fémburkolat

épliletszerkezet épiletszerkezet megnevezése épliletszerkezete f6 elemei
L . S zUzottk§ agyazat, 15 cm acélszallal
ipari padlé_acélszal . 2T . A
erdsitett ipari padlo, epoxi bevonat
ipari padlé
ivari padlé mianvagszal zUzottkd agyazat, 15 cm mlanyag szallal
ipartp —Mmuanyagsz erdsitett ipari padld, epoxi bevonat
. mon. vb. témbalap + egy. vb. kehely,
vaz_egyvb egy. vb. pillér + feszitett egy. vb. gerenda
vaz_acélkeret mon. vb. tsmbalap,
- kétcsuklds egyedi hegesztett acélkeretvaz
vazszerkezet
. mon. vb. tdmbalap,
vaz_RRFakeret hdromcsuklds RR fa keretvaz
. mon. vb. témbalap + egy. vb. kehely,
vaz_egyvb_RRFa egy. vb. pillér + RR fa gerenda
homl_szendv_pir homlokzati szendvicspanel, PIR hészig.
homl_szendv_asvgy homlokzati szendvicspanel, dsvanygyapot hészig.
homl_egyvb_xps egy. vb. panel, XPS hészig.
homlokzat homl_pérusbeton pérusbeton panel, §svanygyapot hészig.,
szerelt fémburkolat
. CLT falpanel, 4svanygyapot hészig.,
homl_CLT_asvgy szerelt fémburkolat
P BSH falvaz, 0SB, dsvanygyapot hészig.,
homl_favaz_asvgy szerelt fémburkolat
tetd_traplem_asvgy acél trapezle_mez, asvanygyapot hészig.,
bitumenes lemez
P , . vékonyfall acélszelemen, teté szendvicspanel,
teté_acélszel_szpanel pir P
PIR hészig.
. M . . vékonyfall acélszelemen, tetd szendvicspanel,
tetd tet6_acélszel_szpanel_ipn P
IPN hészig.
. . . vékonyfall acélszelemen, tet6 szendvicspanel,
teté_acélszel_szpanel_asvgy . P
4svanygyapot hdszig.
tetd_faszel_osb_ssvgy BSH faszeteme.n, 0SB, dsvanygyapot hészig.,
bitumenes lemez
c 2 iparipadlé_acélszal |
£ iparipadlé_acélszal 52,6
=3 iparipadlé_mdanyszal [N /5.9

vaz_egyvb
vaz_acélkeret
vaz_RRFakeret
vaz_egyvb_RRFa

vaz

homl_szendv_pir
homl_szendv_asvgy
homl_egyvb_xps
homl_pdrusbeton

homlokzat

homl_CLT_asvgy
homl_favaz_asvgy
teté_traplem_&svgy
teté_acélszel_szpanel_pir
teté_acélszel_szpanel_ipn

tetd

tetd_acélszel_szpanel_&svgy
teté_faszel_osb_asvgy

I, ©7.6
I 4.9
I 26
I 45,4
I 515
I 42,9
[ 50
I 62,7
I 56,8
I 48,9
I, ©2.9
I ¢5.3
. 40,7
. 5.6
N

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
fajlagos beépitett karbon [kgCO,,,/m?]
2. abra: Epiiletszerkezetekhez tartozo fajlagos beépitettkarbon-kibocsatas értékek
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magas karbonszintjének is. A tet6 fedé-
sére szolgald rendszerek kozott a fajla-
gos karbonszintben nem mutatott ki az
elemzés jelentds kilonbséget.

A lakoépiileteknél végzett elemzésre
[4] visszautalva, a raktarcsarnoknal a
fajlagos karbonértékek kevésbé eltéré-
ek adott tipusokon belil, ez aldl csak a
vazszerkezet tér el.

3. | A csarnoképiiletek

beépitett karbon elemzése

A kovetkezd Lépésként teljes kom-
bindciéval, a kulonbozé éplletrészti-
pusokbol generdltuk az Osszes mi-
szakilag lehetséges csarnokkialakitast.
Ezekhez az épiilet valtozatokhoz szami-
tottuk az 6sszesitett karbon kibocsatas
értékeket, melyeket az alapterilettel
(GIA) osztva fajlagositottunk. Ezen ér-
tékek eloszlasat mutatja a 3. dbra. Azt,
hogy ezen eloszlason belil a kilénboz6
szerkezeti valtozatok hol helyezkednek
el, jol szemléltetik az 5-6s pontban be-
mutatott karboncsikok.

Harom jellemz6 csarnoképlletet
emelnék ki a generalt valtozatok kozdl,
a legkisebb, a legnagyobb és az atlagos
kibocsatasu valtozatot:

Legalacsonyabb kibocsatas: 166 kgCO,/m?
- iparipadlé_ muanyszal zUzottkd
agyazat, 15 cm muianyag szallal eré-
sitett ipari padld, epoxi bevonat

- v4dz_RRFakeret: monolit vasbeton
tombalap, haromcsuklés rétegelt-
ragasztott fa keretvaz

- homl_szendv_asvgy:
homlokzati szendvicspanel
dsvanygyapot hészigeteléssel

- teté_faszel_osb_dasvgy: BSH fasze-
lemen, OSB boritas, dsvanygyapot
hészigetelés, bitumenes lemez

Legmagasabb kibocsatds: 266 kgCO /m?
- iparipadlo_acélszal: zuzottkd agya-
zat, 15 cm mianyag szallal erésitett
ipari padlo, epoxi bevonat

- vaz_egyvb: monolit vasbeton
tombalap + eléregyartott vasbeton
kehely, eléregyartott vasbeton pillér
+ feszitett, eléregyartott vasbeton
gerenda

- homl_egyvb_xps: eléregyartott vas-
beton panel XPS hészigeteléssel

- tet6_acélszel_szpanel_asvgy:
vékonyfall acélszelemen, tetd
szendvicspanel dsvanygyapot
hészigeteléssel

50

45

35
30
20 I I I

(176, 186] (196, 206] (216, 226] (236, 246] (256, 266]
[166, 176] (186, 196] (206, 216] (226, 236] (246, 256]

épliletvaltozatok szama
N
(93]

ol

o

fajlagos beépitett karbonkibocsatas csoportok [kgC0O,,,/m?

3.4bra: A csarnokvaltozatokhoz tartozd fajlagos beépitett karbonkibocsatas értékek eloszlasa

Atlagos kibocsatgs: 213 kgCO,/m?

- iparipadlé_acélszal: zUzottkd agya-
zat, 15 cm mUanyag szallal erdsitett
ipari padlo, epoxi bevonat

- vaz_egyvb_RRFa: monolit vasbeton Fontos megallapitds, hogy a gene-
tombalap + eléregyartott vasbeton ralt csarnokvaltozatok karbonszintje
kehely, eléregyartott vasbeton pillér nem tér el jelentésen. A legkisebb és a
+ rétegeltragasztott fagerenda legnagyobb érték kozott 60%-os a ki-

- homl_favaz_asvgy: BSH falvaz, 0SB lonbség. Ugyanez az eltérés a lakoépii-
boritds, dsvanygyapot hdszigetelés, leteknél végzett elemzésben 294%-o0s

- tetd_acélszel_szpanel_asvgy:
vékonyfall acélszelemen, tetd
szendvicspanel dsvanygyapot
hészigeteléssel

szerelt fémburkolat volt [4].
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4. abra: A csarnokvaltozatokhoz tartozé fajlagos beépitett karbonkibocsatas értékek
és az épitéanyag bekerilési kéltségének Gsszefliggései
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RR favaz | acélvaz | egy. vb. vaz |

5.abra: A rétegelt-ragasztott favézas, az acélvazas és az eldregydrtott vasbeton vazas csarnokok karboncsikjai az 6sszes generalt véaltozat kozott

4. | Epitéanyagok bekeriilési

kdltségének és karbonkibocsa-
tasanak osszefiiggései

Erdekes és hasznos elemezni, hogy
adott épitési koltségszint mellett mi-
lyen karbon kibocsatds eloszlas je-
lentkezik. Ezt mutatja a 4. abra, ahol a
vizszintes tengelyen a csarnokvaltoza-
tokhoz tartozé épitéanyagok 6sszesitett
bekerilési koltségei, mig a fliiggéleges
tengelyen a karbon kibocsatas értékek
szerepelnek. Az elemzés elkészitésé-
hez a 2023 novemberi tervezési mun-
kak koltségvetési kiirdsainal hasznalt
épitéanyag arakat hasznaltuk fel. Lat-
szik, hogy minden kéltségszinten je-
lentés kilonbségek vannak a karbon
kibocsatas szintjében. Féleg az alsdbb
koltségszinteken van értelme elemezni
és Osszehasonlitani a kilonbozé mu-
szaki megolddsokhoz tartozé kibocséa-
tdsokat, mert nem jelent automatiku-
san dragitast a beépitett karbonszint
csokkentése.

5. | Karboncsikok

Egy tervezd, épittetd szamara hasz-
nos ismeret lehet, hogy egy mdiszaki
megoldas tipus, példaul a vasbeton vaz-
szerkezettel épilé csarnokokhoz tarto-
26 kibocsatas értékek hol helyezkednek
el a kilonbozo lehetséges épilet valto-

zatok kozott. Ezt jol lehet szemléltetni
az 5. abran lathatd karboncsikokkal.
Ezeken az oszlopdiagramokon zéld
csikokkal a generalt csarnokvaltoza-
tok karbonszintjei [kgCO,_ /m’] lathatok
novekvé sorrendbe rendezve. A piros
csikok a kérdéses alvaltozatok (RR fa-
vaz, acélvaz, egy. vb. vaz) eléfordulasat
mutatjak az Osszes generalt valtozat
kozott. Lathatd, hogy a faszerkezetd
csarnokok jellemzdéen karbonszegény
épllettipust jelentenek. Az acél keret-
vazzal készilé csarnokok karbonszint-
jei a kozbensd, atlagos zdnaba esnek.
Az eléregyartott vasbeton kialakitdsok
jellemzden karbonintenzivek, de j6 ter-
vezéssel ezt lehet kompenzalni.

6. | Osszefoglalas

A raktarcsarnokok dkologikus terve-
zésére, ezen belll a beépitett karbon
szamitasara kevesebb figyelem ird-
nyul, mint a lakééplletek esetén, pedig
az épitési volumentk jelentésebb és a
teljes karbon kibocsatdsukon belil az
épitett karbon aradnya is magasabb.

A cikkben bemutatott egyszer(-
sitett életciklus elemzésen alapuld
mddszer barmely gyakorldé mérndk
szamara elérhetd, mivel nyilvanosan
elérheté EPD adatok felhasznalasaval
készll. Segitségével az éghajlatvalto-
zasban jatszott szerepét felfogo és fe-
lelésen gondolkodd tervezémeérndk a

gyakorlatban elemezheti tevékenysége
hatasat.

A bemutatott elemzés szerint a
raktarcsarnokok  kibocsatasértékei
az egyenletes karbonszintl épilet-
szerkezeti megolddsok miatt kisebb
spektrumban szérdédnak, mint a lako-
éplletek értékei. A fa-acél-vasbeton
karbonintenzitasi sorrend is itt jelent-
kezik. Fontos azonban kiemelni, hogy
mint a karboncsikokon is latszik, on-
magaban egy anyag hasznalata nem
mindsiti az épllet kornyezeti miné-
ségét. JO beépitett karbon kibocsata-
si szintl épllethez gondos tervezés
vezet el.
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2006-ban a Budapesti Miszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem Epitészmérnoki Karén végzett,
ezt koveten az Epitémérncki Karon igazsagiigyi
szakértdi szakmérnoki képesitést szerzett. Palyéjat
a Pataky és Horvath Epitészirodaban kezdte, ahol
elsdsorban éplletszerkezet-tervezési feladatokkal
foglakozott. Jelenleg a Studio Linear Kft. lgyvezetd-
Je és tulajdonosa, szakteriilete az épliletszerkezeti
tervezés, szakértés és a miemléki éplletek diag-
nosztikai vizsgélata. Szamos Uj épllet és miemléki
rekonstrukcids projektben vett részt tervezéként.
2017 dta a Budapesti Miszaki és Gazdasédgtudoma-
nyi Egyetem Epitészmérnoki Karénak Epliletszerke-
zettani Tanszékén kiilsds draaddként tevékenykedik.
2021-t6l a Széchenyi Istvan Egyetem doktori
iskoldjanak hallgatdja, kutatasi témdja a historizalo
épliletek rekonstrukcidjanak energetikai és életcik-

lus-alapu vizsgélata.

okl. épitészmérndk, doktorandusz,

A veszpremi

Kormendy-haz
talajszinti szerkezeteinek

/7 7

epuletfelu;

Kivonat / Hun

Aveszprémi palotanegyed a hazai
épitett 6rokség kiemelkedd értéket
képvisel egylttese, amely torténeti,
varosképi és épitészeti szempontbol
egyarant meghatarozo jelentéségl. Az
éplletek szerkezeti rendszerei évsza-
zadok tapasztalatainak eredményeként
alakultak ki, és az elmult tébb mint
szaz évben bizonyitottak tartéssagukat,
de mara allagmegdvasuk sziikségsze-
rdvé valt. A mlemléképiletek korszer(
felUjitasa kizardlag komplex épitészeti
és miszaki szemlélettel valésithatd
meg. Olyan megolddsokat kell tervezni,
amelyek megfelelnek a mai hasznalati
és komfortigényeknek, ugyanakkor
tiszteletben tartjak az eredeti épité-
szeti karaktert és anyaghasznalatot.
Jelen tanulmany a Kormendy-haz
rekonstrukcidjanak épiletszerkezeti
kérdéseit vizsgalja, kilonos tekintettel
a talajszinti szerkezetek feldjitasanak
miszaki megoldasaira és azok alkal-
mazasi keretrendszerére.
Kulcsszavak: Veszprémi var,
Kormendy-haz, miemlék rekonst-
rukcio, utélagos szigetelés, talajszinti

tasi kerdesel
Building renovation issues of the ground Level structures
of the Kormendy House in Veszprém

Abstract / Eng

The palace quarter of Veszprém rep-
resents an outstanding ensemble of
Hungary's built heritage, holding sig-
nificant historical, urban, and architec-
tural value. The structural systems of
its buildings evolved through centuries
of experience and have proven their
durability over the past hundred years;
however, their preservation has now
become essential. The sustainable
restoration of historic buildings can
only be achieved through an integrated
architectural and technical approach.
Interventions must be designed to
meet contemporary functional and
comfort requirements while respecting
the original architectural character
and material authenticity. This study
examines the structural aspects of the
Kormendy House reconstruction, with
particular attention to the technical
solutions and application framework
for the renovation of ground-level
structures.

Keywords: Veszprém Castle,
Kormendy House, heritage recon-
struction, retrofitted waterproofing,

&l tartalom szerkezetek védelme protection of ground-level structures
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1. | A Kormendy-haz rekonstrukcioja
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MCXVI Epitészmdterem Kft.

Vezetd tervezd: Herczeg Laszlo

Projektépitész: Kiss-Serfézd Evelin, Galantai Gergely
Epitész munkatérsak: Kérdy Janka, Dézsa Bercel
Epiiletszerkezeti tervezé: Szecskd Heléna
Epiiletszerkezeti munkatéars: Somogyvéri Tiinde

Veszprém a kiralyndk varosa, a Varhegy torténete tobb mint
ezer évet dlel fel, egyike a magyar torténelem legjelentésebb
helyszineinek (1. abra). A Var utca nyugati oldalanak utolsé
épllete, a Kormendy-haz eredetileg Kérmendy Imre 6rkano-
nok szamara épilt a 18. szdzad elsd negyedében (hrsz.: 223,
mlemléki torzsszam: 4728, azonosité: 10710). Az .L" alap-
rajzd pince, foldszint plusz egy emeletes, ma mar tet6tér be-
épitéses épllet tervezdje nem ismert.

Az évtizedek soran az épiletben tobbszor is funkcidvaltas
tortént, a hazat levéltarként, kisszeminariumként, lakohaz-
ként is hasznaltak. Az épllet homlokzata 1725 6ta jellegében
keveset valtozott. 1823-ban a keleti homlokzat kozép riza-
litjat Salamon Marton tervei szerint épitették at. Az épulet
mar az 1950-es évek elején (2. dbra) megkapta a méemléki
védelmet, ennek ellenére a 60-as években jelentésebb funk-
ciovaltas tortént, jelentds belsd atépitéssel 11 lakast alaki-
tottak ki benne. 1980-ban az éplletet a Veszprémi Egyetem
vette gondozasba, ekkor az eredeti tetészerkezet helyére ko-
porsofodém kerilt, a féparkanyt Ujra épitették, a vakolatokat
eltdvolitottdk, és a belsd tereket az egyetem reprezentativ
igényeinek megfelelden alakitottak at. A pinceszinti helyiség-
ben a magas nedvességtartalom mar ebben az idében is gon-
dot okozott, nem tudtdk elhelyezni a tervezett lambériat és
sportpadlét [1] [2].

A 2020-as felujitas a teljes épllet rekonstrukciéjat, ener-
getikai korszer(sitését is magaba foglalta (3. abra), az épi-
tész terveket 2020-22 kozott Herceg Laszld vezetd tervezd
irdnyitdsa mellett az MCXVI EpitészmUterem Kft. készitette.
A 2022-24 koz6tt zajlo feldjitds sordn az egyhdzmegyei mu-
zeumként m(kodd épliletben a belsé terek funkciévaltasa

1. abra: Aveszprémi var latképe,
Ludwig Rohbock festémivész, 1850-es évek [1] [2]

mellett, a talajjal érintkezé szerkezetek nedvesség elleni

védelme, a homlokzatok rekonstrukcidja, a teté atépitése, a

héjazat cseréje és a teljes gépészeti rendszer korszer(sitése

is megtortént. Az elékészité munkdk sordn régészeti, szak-
irdnyu restauratori kutatdsok, épitéstorténeti dokumentacio,
értékleltar és éplletdiagnosztikai vizsgalat is készult.
irasom az épiilet talajszinti szerkezeteinek feldjitdsahoz
kotheto kérdések elméleti hatterét és a tervezett megolda-
sokat elemzi, kiilénds tekintettel a kovetkezd témakorokre:

- Nedves szerkezet( épiletek - legyen sz6 kozelmultban
épult vagy mGemlék épiletrél - feldjitdsa soran a tovabbi
szerkezetkarosodasok megel6zése érdekében a nedves-
ség elleni utdlagos védelem kialakitdsa mellett a szerke-
zetben tarolt sok kezelése elengedhetetlen.

- Aszigetelés vonalvezetésének koncepciondlis kialakita-
sat meg kell elézze a megvaldsitas korlatainak részletes
azonositasa. A belvarosi kdrnyezetben a zartsoru beépités
vagy az épllet mellett futé kézmivek miatt sok esetben
a kils6 oldali vizszigetelés rendkivil nehezen valdsithato
meg. A meghibasodott vagy teljesen hidnyzé vizszigetelés
feltjitédsakor a szerkezet nedvességgel tdmadott felileté-
nek feltarasa és az esetlegesen itt elhelyezked6 szigete-
lés javitasa vagy kialakitdsa sokszor rendkivil koltséges
miszaki megoldassal jar.

2.abra: A Kérmendy-haz utcai homlokzata
Dobos Lajos archiv fotéjan, 1959. [MEM-MDK fotétar]

3. 4bra: A Kérmendy-haz utcai homlokzata,
a szerzé fotdja, 2023.
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2. | A szarazsagi kovetelmények meghatarozasa

A meglévd éplletek feldjitasi javaslatanak kidolgozasa a
szerkezetdiagnosztika modszereire épll. Az el6készité mun-
kdk soran a rendelkezésre allé terv- és egyéb informéacios
anyagok elemzését kovetéen a helyszini bejarasok és felta-
rasok, mintavételek alapjan azonositani tudtuk a meglévd
szerkezeteket, anyagokat, valamint azok mUszaki jellemzéit.
Avizsgalatok soran helyszini mérések és laboratériumi elem-
zések késziltek; a falszerkezetek nedvességtartalmanak, so-
tartalmanak, kémhatdsanak bevizsgaldsa is megtortént.

Avizsgalatok soran kapott eredmények alapjan lehet meg-
hatarozni a sziikséges beavatkozdsok mértékét, a konkrét
szigetelési és sotalanitasi technoldgiat. A falazott szerkeze-
tek nedvességterhelését befolyasolja a falazéanyag mindsé-
ge, a falazéhabarcs Gsszetétele, a feliletképzés (pl.: vakolat,
festés, keramia burkolat). A nedvességterhelés hatassal van
a szerkezet allapotara, teherbirdsara, az energiafelhaszna-
lasra, a hasznaldk komfortkorilményeire és egészségére.
A rendeltetésbél adddd szarazsagi kovetelmények figyelem-
bevételével, a hibaokok lehetd legteljesebb mértékd kizarasa
adja a beavatkozas alapelvét. Esetenként tobb realis megva-
l0sitasi lehetéség is mérlegelendd.

Az egyes helyiségek rendeltetésétél fliggben eltérd sza-
razsagi kovetelmények kilonboztethetéek meg, ezeket A
falazott szerkezetl éplletek talajbdl szarmazé nedvesség-
hatdsok és sok elleni utélagos védelmének tervezése” cimi
irdnyelv definialja [3]. A funkcidhoz kéthetd szarazsagi igény-
szint meghatarozasa a szigetelési rendszer kivalasztasanak
egyik peremfeltéle.

A teljes szérazsag, illetve porszaraz allapot biztositdsa huza-
mos emberi tartézkodasra szolgald, nedvességre érzékeny
technologidkkal Gzemeld, valamint ilyen anyagok tarolasara
hasznalt terek esetében alapkovetelmény; e terekben a szer-
kezeteken keresztlli nedvességatszivargas nem megenge-
dett, ezért a nedvességhatas tipusdhoz igazodd, megfeleld
teljesitmény( vizhatlan szigetelés alkalmazasa indokolt.

A fokozott szarazsdgi igény megengeddébb kategoéria, a szer-
kezeten - kilon szabvanyokban 24 6ra alatt egységnyi felulet-
re vonatkozoéan - meghatarozott pAramennyiség hatolhat at a
szerkezet kdrositasa nélkil, de ennek azonos id6 alatt el kell
parolognia a térben. A szerkezeteken nedvesség atszivargasa
nem engedheté meg. A légnedvesség szabalyozasa ilyen te-
rekben kizardlag gépészeti eszkdzokkel biztosithatd. Nedves-
ség elleni utélagos védelem abban az esetben alkalmazhato,
ha a korabbi rendeltetés nem valtoztathatd meg, és az teljes
szarazsagot igényelne; valamint, ha a szerkezetek szaradasa
nem biztosithaté a hasznalatbavétel el6tt.

Aviszonylagos szarazsagi igény esetében a szerkezeten - ki-
lon szabvanyokban 24 éra alatt egységnyi fellletre vonatko-
zéan - meghatarozott vizmennyiség hatolhat at a szerkezet
karositdsa nélkil, de nedvesség atszivargasa nem engedhetd
meg. A légnedvesség szabdlyozdsat legalabb szelléztetés-
sel biztositani kell. Viszonylagos szdrazsag engedheté meg
példaul nedvességre nem érzékeny iparcikkek taroldsara
szolgdld helyiségekben, valamint 6véhelyeken. A viszonyla-
gos szarazsagi kovetelmény eléréséhez a nedvességokozd
tipusdhoz igazodo teljesitmény( vizzard szigetelést is lehet
alkalmazni.

3. | Az utdlagos védelem kialakitasanak elvei

Atalajban lévd szigetelések szerepe kettds, egyrészt bizto-
sitjdk a bels6 terek megfelelé szarazsagi igényét, masrészt
védik a teherhordo-térelhatarold szerkezeteket a tédmado
nedvességtél. Ezeket a feladatokat az épitéskor az épulet-
szerkezetek kiils6 oldalan kialakitott szigetelések latjak el a
leghatasosabban. Egy épilet nedvesség elleni védelmének
utélagos kialakitdsa - kilondsen, ha tobb Utemben, eltérd
szerkezetekkel kialakitott éplletrél vagy részleges beavatko-
zasrolvan sz6 - komplex tervezési feladat.

A .Falazott szerkezet( éplletek talajbol szarmazd nedves-
séghatdsok és sok elleni utélagos védelmének tervezése”
cimdiranyelv [3] javaslatokat fogalmaz meg az eltérd szigete-
lési vonalvezetésekre, figyelembe véve a nedvességterhelés
mértékét és a munkavégzés modjanak lehetéségeit. A 4. dbra
négy ilyen lehetséges vonalvezetést mutat be:

altalajnedvesség elleni szigetelés kiils6 oldali falszigete-

léssel, injektalt vizzarral, vizszintes padloszigeteléssel
b)talajnedvesség elleni szigetelés belsé oldali falszigete-
léssel, injektalt vizzarral, vizszintes padldszigeteléssel
cltalajnedvesség elleni szigetelés témbinjektalt falszigete-
léssel, injektalt vizzarral, vizszintes padlészigeteléssel
dJtalajnedvesség elleni szigetelés fatyolinjektalassal,
injektalt vizzarral, vizszintes padldszigeteléssel

Az egyes helyzetekben a szigetelés késziilhet eltéré tech-
noldgidval, de szakaszonként eltéré - egymassal egyenértékil
- technoldgidk esetén is biztositani kell a folyamatos vonalve-
zetést azonos teljesit6képességl atfedésekkel mind kereszt-
metszeti, mind alaprajzi értelemben.

a) b)
| [N Gt [
I I
I I
I I
I I
! I
| o N T ,V, ,,,,,
i e L N (e
c) d)

4. abra: Aldpincézett épiilet nedvesség elleni utélagos védelmének
néhany elvi vonalvezetése [3]
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4. | Soval terhelt szerkezetek

A nedvesség elleni utdlagos védelmet mindig ki kell egé-
sziteni a falak sokezelésével, mivel a kiparolgas miatt a soki-
hordas az egyensulyi nedvességallapotok kialakulasaig foly-
tatédik. A sdszennyezettséget az irdnyelv az 1. tadblazatban
rogzitett hatarértékekkel alig, kissé, kdzepesen, erdsen és
kiemelkedGen sdszennyezett kategdridba sorolja [4].

A kapillaris vizzel felszivott s6 mindig a legkilsé parolgasi
zénaban koncentralddik, igy roncsolédsa is innen befelé ter-
jeszkedik. Altalanos elvként régzithetd, hogy a sészennyezés
a kiparolgasi zénadban a legmagasabb. Az dsszes oldhato s6-
tartalom Osszetételét a leggyakrabban el6forduld sok hata-
rozzak meg. A szulfatok a talajban jelen lévé vizoldhatd sok
(glaubersd, keser(isd) kioldédaséaval, a talajnedvesség kozve-
titésével kertlnek a szigeteletlen vagy nem megfeleléen szi-
getelt éplletszerkezetekbe. A kloridok varosi kdrnyezetben a
jégolvasztd s6zasbol keletkezd oldattal, a nitratok pedig elsé-
sorban szennyvizbél keriilnek a falszerkezetekbe. Az utébbi
két sétipus higroszképos tulajdonsagu, tehat a levegé ned-
vességtartalmabdl is képes kristalyvizet megkétni. A klorid,
nitrat, szulfat sé mennyiségétél figgéen a 2. tablazat kate-
goriai alapjan csekély, kdzepes és magas terhelési osztalyba
sorolhatd a szennyezettség [4].

A feldusuld sdk kristalyosodasi nyoméasa nagysagrendileg
meghaladhatja nemcsak a feliletképzé anyagok, hanem a fa-
lazdanyagok hlzdszilardsagat is. A szaradas elsd fazisaban
a kristalyosodas a jellemzd karositd folyamat, mig a késéb-
biekben a higroszképos sék miatt hidrataciés folyamatok is
lejatszddnak. A hidratacios folyamatok soran a felileten kivalt
higroszkdpos sdk a paratartalomtol fliggéen vizet kdtnek meg.
A higroszkoépos séval szennyezett fal felilete elészor nedve-
sedik, majd a festék, késobb a vakolat, sét a falazat anyaga
is kdrosodhat, roncsoldédhat az atkristalyosodas révén. Bar a
kristadlyosodéasi és a hidratacids nyomasértékek kozel azono-
sak, a hidrataciés nyomas altal az épitéanyagban okozott kar
jelentésebb. Szobahémeérsékleten a szulfatok 80%-os, a klo-
ridok altaldban 70%-os, mig a nitratok mar 40-50%-os relativ
paratartalomtél mutatnak higroszképos tulajdonsagot.

A sdszennyezettség kezelése a terheltség mértékétdl flgg.
Az iranyelvi ajanlas szerint kiemelkedd sdszennyezettség
(kilonésen a 4 m%-nal magasabb 6sszes oldhaté sétartalom)
és magas az anionterhelés (kiilonosen 2 m% feletti nitrat- és
kloridterhelés esetén] a nedvesség elleni utélagos védelem
kialakitdsa el6tt sétalanitds szilkséges. Hatékony sétalanitas
csak vizben oldott sok esetén késziilhet. A mélyebb rétegek-
ben kikristalyosodott sék eltdvolitdsa csak visszaoldds segit-

1. tdblazat: A sszennyezettség fokozatai [4]

ségével lehetséges. Sotalanitas torténhet aktiv elektrolitikus
levalasztassal vagy intenziv sogydjté réteg alkalmazasaval,
mindkét moédszer kombinalhaté nedvesitéssel is. A falszerke-
zet sotalanitdsa készilhet vakuumtechnolégidval, nyomaski-
lonbséges eljarassal, sétranszport vakolattal.

5. | Az épiiletdiagnosztikai vizsgalat 6sszegzése

Az épiiletrsl Simonffyné Asztalos Eva okl. épitészmérnok,
mUiemléki épuletdiagnosztika szakértd készitett el6zetes fal-
diagnosztikai szakértéi allasfoglalast [5]. A vizsgéalat soréan
helyszini szemle, feluleti nedvességmérés és roncsoldsos
mintavételt kovetéen labordiagnosztikaivizsgalat is készilt. A
szakértéi megallapitdsok alapjan az épiilet koradbdl adéddan
nem rendelkezett talajnedvességelleniszigeteléssel. A pincei
falszerkezetanyagavegyes,aboltozatigmészhabarcsbarakott
kéfalazat, melyet kisebb-nagyobb tégladarabok egészitettek
ki, a boltozatot és a felette lévé faltesteket téglabdl raktak.

A terepszint alatti hataroléfalakat az alulrél kapillarisan
felszivddd nedvesség mellett oldalrél nagy felileten beszi-
vodé talajnedvesség is terhelte. A felileti nedvességméré
miszerrel végzett vizsgalatok szerint a pincében évd falak
erésen nedvesek és vizesek; a boltozatok nedvességterhelé-
se is magas volt, a fodém feletti feltoltések is dtnedvesedtek.
A csatlakozo terepszint kozeli mérési értékek a felszini csa-
padék tobbletterhelését is kimutattak. A szabadon all6 pincei
belso féfalak jobb allapotuak voltak, mint a szélsé foldpartos
falszerkezetek, ezeket a kapillaris nedvességfelszivodasra
jellemzd, felfelé csokkend eloszlas jellemezte. A labordiag-
nosztikai vizsgalatok alapjan a nedvességgel a falszerkezet-
be kerilt sk kdzepes és erds sészennyezettségi kategdriaba
sorolhatéak, és higroszkdpos jellegliek. Az épiileten belil a
szennyvizelvezetés rendszere elavult, a magas nitrat sétarta-
lom a szennyviz szivargasara is utalt. A pincei kdrosodasokat
az utcai burkolat zart fugas kialakitasa is rontotta, a talajban
lévé nedvesség az erbsen zard hatdsu feluleten keresztil
nem képes kiparologni, a feldisulé nedvesség a falak iranya-
ba daramlott.

A Kérmendy-haz a varsétany utolso épllete, a pince nyu-
gati fala varfalként épilt, alatta tobb méteres szakadék van.
A széls6 hatérold fal az erds kornyezeti hatasok miatt lerom-
lott allapotu, a kéfal fugai hidnyosak, egyes falszakaszok az
fagyasi olvadasi ciklusok roncsolé hatdsa miatt toredezetté
valt. A kiugro, parkany fedés nélkili falszakaszokon a csapa-
dékterhelés kiterjedt roncsoldst végzett.

2. tablazat: Az anionfajtak mennyiségi fokozatai
(WTA Merkblatt 4-5-99/D alapjan) [4]

soszennyezettségi fokozat tomegszazalék
alig sészennyezett <01 m%
kissé sdszennyezett 0,1-0,5m%
kézepesen soszennyezett 0.5-1,5m%
erésen sészennyezett 1,5-2,5m%
kiemelkedGen sdszennyezett >2,5m%

anionfajtak tomegszazaléka

kloridok nitratok szulfatok
csekély terhelés <0,20 m% <0,10 m% < 0,50 m%
kozepes terhelés  0,20-0,50 m% 0,10-0,30 m% 0,50-1,50 m%
magas terhelés > 0,50 m% > 0,30 m% > 1,50 m%
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Az el6készité szakaszban készitett diagnosztika a boltozat
feletti 4tnedvesedett feltoltés cseréjét és a pince aktiv szel-
(6ztetését javasolta, azonban a tervezés sordn a pincébe he-
lyezett funkcidk miatt tobblet intézkedések és utdlagos aktiv
szigetelés mellet dontéttiink.

6. | Az utdlagos vizszigetelés szerkezeti megoldasai

Az épiilet pincei padlé sikja a terepszint alatt talalhato cca.
4,1 m-rel. A pincei falszerkezetekre haté mértékado terhelés
talajnedvesség. A pincében vegyes funkcio, kiszolgald helyi-
ségcsoportok, vizesblokk és régészeti kéleletek kiallité tere
létesilt, az elvart szarazsagi igényszint viszonylagos szaraz-
sag, kisebb részen teljes szarazsag.

Akis alapterulet( épllet talajszinti szerkezeteinek utélagos
szigetelési tervezése a varosias, részben zartsord beépitési
jelleg és a valtozatos csatlakozé terepszintek miatt szdmtalan
kihivast tartogatott. A feltdrasi nehézségek, a vegyes funkcid,
a kéfal furdsanak kérdései miatt szakaszonként kilonbozé
szigetelési megoldasokat alkalmaztunk. A kiviteli terv épitész
metszete rogziti a szigetelés vonalvezetését [6].

Az 1" alaprajzu épllet nyugati oldala a varfalon alagso-
ri poziciéban van. Itt fliigg6leges falszigetelés kialakitadsara
nincs szilkség, ezen a falszakaszon a boltozat magassagaban
vizszintes falszigetelés készilt. A falazat kiilsé oldalan a fu-
gak vizzard habarccsal késziltek, és a latszo k6 falfelllet pa-
radtereszté impregnaldst kapott. A boltozatok feletti atned-
vesedett feltoltés cseréje mindenhol elkészult (5. abra) [7].

Az épllet udvari és utcai hatarolo falai mellett a kiils6 mun-
kaarok létesitésének nem volt akadalya, de az utcai oldalon a
munkaarok fenékmélysége a varosi kozmdivezetékek miatt a
pince padlévonal felett adddott, ez a peremfeltétel a vizszin-

ta. A kils6 oldalrol feltart falszerkezetekre az allékonyséag
szempontjabél legkedvezébb kiilsé oldali bitumenes bevonat
szigetelés kerult, ami a csatlakozd terepsik feletti 30 cm-es
magassagig lett felvezetve.

A viszonylagos szarazsagu pinceterekben (j aljzatszerke-
zet, Uj modifikalt bitumenes vastaglemez talajnedvesség el-
leni vizszigetelés és agyazott padlé készilt. Az alacsonyabb
igényszintd ko kiallito terekben a pincei falak belsé oldala
korul kavics szellgzd savot létesitettiink, ami a falszerkezet
passziv szadradasat biztositja (6. abra) [6].

A teljes szarazsagi igényszint( terekben folyamatos vonal-
vezetés( vizszintes padld-, fiiggdleges fal- és vizszintes fal-
szigetelés készilt. A vizszintes vizzar és a vizszintes padlo-
szigetelés kozé belsd oldali bevonatszigetelés és szigetelést
védo, a gépészeti vezetékezésre alkalmas eldtétfal kerdlt.
Azokon a feluleteken, ahol el6tétfal épitésére nem volt lehe-
téség, a szigetelésre 0,4-1 mm frakcidju tlzi szaritott kvar-
chomok hintést és belsé oldali feldjitd vakolatot terveztiink
(7. &bra) [7].

A zartsoruan csatlakoz6 szomszédos épiilet mellett a bol-
tozat vonaldban injektalt vizszintes vizzar, felette ldbazati ma-
gassagig témbszigetelés készilt, a szomszéd feléli nedves-
ségterhelés kerildutas atszivargasanak megakadalyozadsa
érdekében.

A nedvesség- és sdkarosodott homlokzati szerkezetek leg-
alabb 1,5 m-es kornyezetérdl a vakolatot el kellett tavolitani,
a fugdkbol a falazéhabarcsot ki kellett kaparni, ezaltal a fal-
szerkezetbe jutott és kioldédott sk mennyisége csokkent. A
szabadon hagyott falfellleten a természetes szell6zés révén
a kirakddott sék mechanikai Uton, dorzséléssel drotkefével,
finom kefével, homokfuvassal, homokszdérassal lettek eltdvo-
litva. Az igy kapott tiszta felliletre WTA mindgsitéssel rendel-
kez6 szaritd vakolat kertlt, mely megkdti a szaradas soran
késdbbiekben kioldédd sdkat.
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7. | Tiziviztarolo visszatapado szigeteléssel

Az épllet tervezése soran a tlzvédelmi kovetelmények
és elbirdsok tlziviz tarold létesitését tették szlikségessé. A
meglévé miemléki épiilet falkonturjan belil nem fért el az
eléirt méretl tarold, emiatt az Uj éplletegység az udvaron, te-
repszint alatt kapott helyet. A kis telekméret miatt a vasbeton
szerkezet(i doboz kozvetlenll az meglévd pincefal mellé ke-
rilt, ezért a szerkezetek talajnedvesség elleni védelme visz-
szatapadd szigeteléssel valdsult meg, a tetén pedig forditott
rétegfelépitésiijarhaté lapostetd Létesiilt (8. abra) [7].

A visszatapadd szigetelés haszndlata olyan geometriai
kotottségek esetén javasolhato, ahol a kilsé oldali munka-
végzés nem lehetséges. A szigetelés olyan elére elhelyezett
vizszigetelé lemez, mely a helyszinen 6ntétt friss betonnal tel-
jes felileten kotést létesit. A szigetelés a teknészigeteléshez
hasonldan késziil és a végleges tartészerkezettel egyitt alkot
kész éplletszerkezetet. A megtdmasztdsdhoz nem sziksé-
ges kilon szerkezetet, nem kell zsaluké falat épiteni, kelléen
allékony hészigetelésen, zsaluzaton, meglévd és el6készi-
tett falszerkezeten is elhelyezhetd, csak ideiglenesen kell
régziteni.

Amennyiben a lemezek kell6 gondossaggal vannak el-
helyezve, és a kivitelezés soran is Ugyeltek épségikre, a
beton kotése utan teljes feliileten tapadd szigetelést ka-
punk. Az esetleges meghibdsodasok ennél a megoldasnal
lokalisan jelentkeznek, a szerkezet és a szigetelés kozott
nem jon létre vizvandorlds. A kilonboz6 gyartok a szigete-
lés kotelezd elemeként a beton mindségét is specifikaljak.
Az altalunk tervezett rendszer el6irdsai szerint vizzaré (vas)

viszonylagos
szaraz
pincetér

7. abra: Utdlagos szigetelés a hatarold falszerkezetben
viszonylagosan széraz térben [7]

foldszint

6. abra: Vizszintes vizzar kialakitdsa a szélsé varfalban injektalassal [7]

beton alkalmazésara volt szikséges. A visszatapado viz-
szigeteléseket tobbféleképpen is lehet csoportositani, leg-
fontosabb jellemzdjik azonban az anyag és a kotés tipusa.
Az anyag lehet nem duzzadd anyag (bitumenes lemez, PVC,
PE, FPO] vagy duzzadd anyag (bentonit, hidrofil polimer).
A kotés tipusa lehet mechanikai (nem-sz6tt flizekkel) vagy
anyagaban tapadd (bentonit vagy duzzaddanyag), illetve ezek
kombinacidja [8].
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8. abra: Utdlagos szigetelés a hatarold falszerkezetben porszaraz térben [7]
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S

oltékozpont

9. abra: A tlziviztarold szigetelése a szomszédos épiilet mellett,
visszatapadod vizszigetelés hasznalatéval [7]

8. | Osszegzés

Az orszagos épliletallomany jelentds része nem rendelke-
zik megfeleld6 minéségl talajbdl szarmazé nedvesség elleni
védelemmel. A szerkezetek jelentds része szigeteletlen, vagy
ha készilt szigetelése az mar elavult, eloregedett, ezaltal
nem tolti be funkcidjat. A kialakuld azasok a szerkezet tonk-
remenetele mellett az épliletek hasznalatat is akadalyozzak:
a komfortkorilmények nem elégitik ki a jelen kor igényeit, a
hasznalat modja korlatoltta valhat, a tartésan fennallé meg-
hibdsodas az épiilet jelentds értékcsokkenését okozhatja. A
szerkezetek helyreallitdsdhoz a hibaokok legteljesebb kiza-
rasa, a megfeleld felljitasi stratégia megtervezéséhez a fal-
szerkezetek rétegfelépitésének, anyagdsszetételének pontos
ismerete sziikséges.

A felujitasi tervek vizsgalata kapcsan rogzithetd, hogy a
torténeti épuletek talajszinti szerkezetinek rekonstrukciéja
komplex tervezdi feladat, csak alapos elékészit6 vizsgalatok-
kal és elemzésekkel érhetlink el tartésan j6 eredményeket. A
szigetelési koncepcid tervezéséhez a meglévd szerkezetek és
az ket éré hatdsok és igénybevételek elemzése szilkséges.
Az megfeleléen kivitelezett szigetelés 6nmagdban nem nyuijt
kellé védelmet, a falszerkezetben tarolt sok megkdtése és az
Uzemeltetdi korilmények szabalyszer( biztositasaval egyit-
tesen érheté el a kivant eredmény.

A hibasan kivitelezett szigetelés, a szelléztetés hianya, és
a sok elégtelen kezelése a szerkezeteken lokalis meghiba-
sodadsokat okozhat. A feldjitott, esetenként mar atadott, és Uj
funkciojaban mkodo épllet javitdsa nehézkes, a hibak csak
Ujboli jelentds beavatkozassal orvosolhatok, aminek épitési,
ltemezési és pénzlgyi kezelése is nehéz. Kielégité eredmény
eléréséhez alapos diagnosztika, koriltekinté tervezés, és
gondos, szakszer( kivitelezés szikséges.
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Epitészmérnck, egyetemi oktatd és tervez.
Tervezdi munkéjaban kiemelt szerepet kap a

fa mint épitdanyag; tobb faszerkezetd kilatét,
valamint lako- és kdzépliletet tervezett. Szakmai
érdeklddésének kozéppontjdban a fenntarthaté
anyaghasznalat, a megujulé energidk alkalmazasa
és a nyari tulmelegedés csokkentésének passziv
épliletfizikai megoldasai allnak. Doktori kutatasat
is ezen a terlleten végezte. Egyetemi oktatoként és
kutatéként foglalkozott az arnyékolék geometria-
javal, az akdc szerkezeti alkalmazhatéségéval, az
akadalymentesités tervezési kérdéseivel. Kutatasi

és tananyagfejlesztési tevékenységének fontos teri-

lete az épitéstechnika tirténete, kilonds tekintettel
az okori épitési folyamatok mérnéki szemléletd
értelmezésére és digitalis rekonstrukcidjara, vala-
mint a digitalis szemléltetés és a kompetenciaalapu

tudgsatadas lehetdségeire.

2t tartalom

A gizal nagy piramis

belsO szerkezeti
kialakitasanak

of the Great Pyramid of Giza

Kivonat / Hun

A gizai nagy piramis belsé felépi-
tése az okori Egyiptom mérndki és
épitészeti zsenialitdsanak kiemel-
kedd példaja. A cikk célja, hogy a
legfrissebb régészeti és mérndki
kutatasok eredményeire tdmaszkod-
va rekonstrudlja a piramis szerkezeti
kialakitasat és épitési folyamatat.
Atanulmany részletesen elemzi a
belsé terek - koztik a sirkamrak,
folyosdk és teherelosztd rendszerek
- funkcionalis szerepét és szerkezeti
jellemzéit, valamint bemutatja azok
fejlédési elézményeit a korabbi pira-
misok tikrében. Kiemelt figyelmet
fordit a nyereggerendak és a granit
tehereloszto kamrak épitési techni-
kaira, amelyek a korabeli innovaciot
tukrozik. Az elemzés soran kilén
hangsulyt kap a piramisépités soran
alkalmazott anyaghasznalat, szerke-
zeti megoldasok és munkaerg-szer-
vezési stratégiak. Az eredmények
nemcsak a nagy piramis belsd
felépitésének megértését mélyitik
el, hanem hozzajarulnak az ékori
épitészet technoldgiai és kulturalis
hatterének jobb megértéséhezis. A
tanulmany Ujabb nézépontokat kinal
a piramisépités mérnoki és régészeti
megkozelitéseire, mikozben felhivja
a figyelmet a tovabbi kutatdsi lehetd-
ségekre.

Kulcsszavak: Egyiptom, piramis,
Kheopsz, 6kor, sirkamra, nyeregge-
renda, piramisépités

elmeleti megkozelitese

A theoretical approach to the internal structure

Abstract / Eng

The interior of the Great Pyramid

of Giza is an outstanding example

of the engineering and architectur-

al genius of ancient Egypt. The aim

of this article is to reconstruct the
structural design and construction
process of the pyramid based on the
latest archaeological and engineering
research. The study analyses in detail
the functional role and structural
characteristics of the interior spaces,
including the tomb chambers, corri-
dors and load-distribution systems,
and presents their evolutionary history
in the light of earlier pyramids. It pays
particular attention to the construc-
tion techniques of saddle beams and
granite load-bearing chambers, which
reflect contemporary innovation.
Special emphasis is given to the use
of materials, structural solutions and
labour management strategies used
in pyramid construction. The results
will not only deepen our understand-
ing of the internal construction of the
Great Pyramid, but will also contrib-
ute to a better understanding of the
technological and cultural context of
ancient architecture. The study offers
new perspectives on engineering and
archaeological approaches to pyramid
construction, while drawing attention
to further research opportunities.
Keywords: Egypt, pyramid, Cheops,
antiquity, tomb, beam, pyramid con-
struction
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1. | Szerkezeti el6zmény

szerkezetfejlesztés

Kheopsz piramisa nemcsak a leg-
nagyobb a piramisok kozott, hanem
a belsé felépitése is teljesen egyedi.
Ilyen bonyolultsagu kialakitassal sem
a korabbi, sem a késbbbi sirhelyek
nem rendelkeznek. A sirkamrak és fo-
lyosdk funkcidirél és sorrendiségérol
még ma is vitdznak a szakemberek.
Ezeket a vitakat tudomanyosan lezarni
nagyon nehéz, csak adalékokat préba-
lok nyujtani a tovabbi kutatasokhoz.

A nagy piramis belsé felépitése sok
ponton eltér a 4500 évvel ezelétti al-
lapottol. A sirrablok, kalandorok és a
régészek maguk is sok ponton atala-
kitottdk az .eredeti tervet”. A sirkam-
rakban .feltdrd” alagutakat astak, ko-
veket, burkolatokat tavolitottak el, de a
javitas és a ,turistabarat” atalakitasok
is megnehezitik a tudomanyos vizs-
galatokat. Ennek ellenére a modern
vizsgalati eredményeknek koszénhe-
téen még napjainkban is Uj felfedezé-
sek sziiletnek. Az eredeti bejarat felett
.nagy tureg”-nek (1. és 3. abra) keresz-
telt 9 méter hosszl, mészkd, nyereg-
gerendakkal fedett jaratot tartak fel
2023-ban [1].

1.1. Dzsdszer piramisa

Nagyon nehéz megmondani, hogy a
piramis kialakitdsa egy egységes terv
alapjan készilt, vagy fokozatosan mé-
dositottak a koncepcidt. A koradbban
épult sirok, sirkamrak formaibdl lehet
kovetkeztetni a valtozasok iranyara, de
egyértelm{ kovetkeztetéseket levonni
nem lehet.

A korai temetkezések gyakran csak
egy fedett godrot jelentettek, késdbb
az uralkod¢ .sir formava”™ a masz-
taba (pad) valt. Az elsé kébdl épiilt,
tobb egymasra épitett .masztababol”
allé lépcsbs piramist Dzsdszer farad
épittette. Ezt a piramist tébbszor bé-
vitették és tobb dinasztia targyait is
elhelyezték benne. Tébb mint 40 000
kéedényt taldltak az eldgazo foldalatti
jaratokban.

Ennek a piramisnak a ma latogat-
haté része nagyon félrevezetd képet
mutat. Meg lehet csodalni egy 7 méter
széles és 28 méter magas .kamrat”, és

egy tobb darabbdl allé granit szarko-
fagot. llyen méretd sirkamrat az dkor-
ban nem épitettek. Az eredeti egyetlen
lépcs6bdl allé masztaba fliggbleges
aknajat a temetés soran feltoltotték,
miutan a farad foldi maradvanyait a
granit .szarkofagba” helyezték. A fold-
alatti jaratokhoz mas aknakon lehetett
hozzaférni. Ma ez a kitisztitott akna
lathaté - mint sirkamra - a tetején,
egy a mészkd kovek alkotta természe-
tes boltozattal. Ezt a sirt is tobbszor
kiraboltak (kitisztitottak) és a kovek
természetes atboltozddasat fa geren-
ddkkal megtdmasztottak [2].

Statikai szempontbdl egy ilyen szer-
kezet felépitése, ha Imhotep épitész-
ként nem volt felelétlen, csak Ugy kép-
zelhetd el, ha a befejezett, egyszintes
masztabara épitették rd a tobbi lép-
cs6t. Erre azonban csak a farad te-
metése utan kertlhetett sor. Persze
azis elképzelhetd, hogy pont ez a koc-
kazatos boltozat kialakitas volt az oka
a késdbbi nagyon biztonsdgos statikai
.terveknek”.

a piramis belsd felépitése

elékamra

Epitészeti szempontbdl ez azt jelenti,
hogy a piramis lépcsdinek az épitésére
mar csak a temetés utan kerulhetett
sor. Mivel a piramis alatti alagutakban
a kordbbi dinasztidbdl szarmazé edé-
nyeket talaltak, feltételezhetd, hogy a
sir-egylittest hosszU ideig hasznaltak
szent helyként, amibe akar a késébbi
bévitések is beleférhetnek.

Az oszlop aldtdmasztasu bejarati fo-
lyoso is évezredekkel késdbb késziilt,
amikor javitasokat is végeztek a szer-
kezeten. A lépcsds piramis ma meg-
tekinthetd belsd kialakitasa épitészeti
szempontbol nagyon félrevezetd, nem
tekintheté a nagy piramis szerkezeti
elézményének.

1.2. Korai piramis
maradvanyok

A piramisok kovetkez6 generacio-
jarél nagyon keveset tudunk. A talan
Khaba faradhoz kothetd .réteges” pi-
ramis,

és Sekhemkhet ,eltemetett”

nagy galéria

tehermentesitd kamrak

kirdly sfrkamra

szell6z6 aknak

magasabb kbsorok
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1. abra: A piramisokban talalhat6 sirkamrak elhelyezkedése
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piramisa csak romokban maradt fenn
(2. abra). A kutatok abban sem bizto-
sak, hogy ezek a piramisok teljesen
felépiltek vagy esetleg félbehagytdk
azokat [3].

Szerkezeti felépitéstikbél azonban
par dolog nyilvanvalé. Réteges fal-
rendszereket épitettek, pontosan meg-
munkalt késorokat kitoltve szabalyta-
lanabb kovekkel. A sirkamrat pedig
a piramis ald a mészkébe vagtak egy
kiilsé a piramis mell6l induld jarattal.
A piramist ezeken a kilsé jaratokon
megkodzelithetd, foldalatti folyosok és
kamrak szegélyezik. Ez a kialakitas
lehet6vé tette, hogy a mar teljesen el-
készilt piramis aléd tudjak temetni a
faradkat.

A réteges felépités és a szabalytalan
LKitolt6” kovek hasznalata a késdébbi
piramisoknal is megfigyelhetd. A ké-
sorok befelé délnek, ami azt jelenti,
hogy a piramis rétegeit belllrél kifelé
épitették. El6szor a belsd .mag” épilt
meg, amit hagymahéj szerlen bdvi-
tettek, végul a burkolatot helyezték el.
A kovek kisebb méretlek, ami tobb le-
hetséges épitési technikat is lehet6vé
tehetett.

A sirkamrék és az azokhoz vezetd
alagutak a mészkd alapba lettek be-
vagva, igy statikailag nem kellett fog-

lakozni a kamréak .lefedésével”.

1.3. Sznofru piramisai

Az idérendben soron kdvetkez6 ha-
rom piramis feltehetéen Sznofru fa-
radhoz kothet6. A meidum-, tort- és
voros piramis belsé felépitése (1. dbra)
a rokon vonasok mellett komoly elté-
réseket is tartalmaz. Egyik sem nyulik
mélyen az alapkbzetbe és a kamrak
alboltozatos technikaval épiltek, egy-
mashoz kidzel esé kamra rendszereket
alkotva.

A Meidum piramis d6lésszoge:
51°50" és egy 2,6 méter széles és
5,1 méter magas alboltozatos sirkam-
rat tartalmaz. A kiszélesedd folyosai
és a lefelé ereszkedd jarat alsé része
alboltozatos tehermentesité kamrakat
tartalmaz. Ebben a piramisban volt a
legdvatosabb a .statikus™ a belsd ki-
alakitas tekintetében, és mégis ez ma-
radt fenn a legromosabb allapotban.
Ennél a piramisnal sem tértek el a ré-
teges felépitéstol, és az egyes késorok
(a korabbi épitéshez hasonldéan] nem

vizszintesek, hanem befelé délnek. Ez
a kialakitds csak a belulrél kifelé tor-
ténd épitkezést teszi lehetdvé.

Atort piramis also felének d6lésszo-
ge meredekebb, a felsé fele mar kisebb
hajlasszdgl, ami megegyezik a voros
piramiséval. Ebben a két piramisban
nem ismerink tehermentesité kam-
rakat és az 4lboltozatos sirkamrak 5,3
és 4,2 méter szélesek. A vords piramis
nem tartalmaz a mészkébe vagott ja-
ratokat vagy kamrakat.

A piramis oldalabol induld lefelé ve-
zet6 jaratok és az alboltozatos kamrak
kialakitasa piramisonként jelenthet
technikai el6relépést, azonban nem
ezek a Kheopsz piramis kozvetlen
elézményei.

1.4. Kozvetlen eloképek

Sznofru farao tort fald sirépitménye
melletti mellék piramisdban talal-
kozhatunk el6szor egy felfelé vezetd
folyoséval és az azon lecsUszd granit

a Kheopsz piramis belsd kialakitasanak el6képei

—————————————————————

Kheopez
piramis
temetési hajo
godrok

—

mellék piramisok
(szatellit)

g teszt alaglit
‘\\e I apiramis mellett

____________________

s

teszt alagit
[ metszet

10m 20m

torlaszok otletével (3. abra). Ez kor-
ban kozvetlenil a nagy piramis el6tt
épllhetett, igaz ebben a szatelit pira-

misban a tervezett .védelmi” rendszer
hiszen

nem mU(kodott tokéletesen,
nem minden granitdugé csuszott le.
Azt, hogy errél tudtak-e az épitdk, és
azért dontottek ugy, hogy Kheopsz

modon inditsdk el ezeket a torlaszo-

kat, menekulési Utvonalként hasznalva
a kutaknat (1. abra), nem tudjuk. Arrél
azonban tudunk, hogy ennek a rend-
szernek a vizsgalatdra megépitettek
egy .teszt” aknat a nagy piramis keleti
teruletén (4. abra).

Ez a proba alagut méretében és
délésszogében is megegyezik a .vég-
leges” folyosd csatlakozasi kialakita-
saval. Az alagut tesztelése bebizonyit-
hatta, hogya zarékévek mechanizmusa
megfeleléen fog mikodni. Ez az eléze-
tes modell lehetéséget teremthetett
arra is, hogy meghatarozzak azoknak
a temetkezési targyaknak a méreteit,
amik ,atférnek” a jarat toréspontjan.

Dashur
(ie: 2600)

mellék piramis
(vort piramis)
Sznofru farad

(i6: 2686-2613)

"réteges’ piramis
(Khaba, Huni farad)
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2. abra: Korai sirkamra kialakitdsok
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3.abra: Akiradlynd kamra szintbeli elhelyezkedése, mellékarok kialakitasaval

2. | A nagy piramis
belso felépitése

Az bsszes piramis kozll a nagy pi-
ramis rendelkezik a legdsszetettebb
belsé felépitéssel. A felhasznalt épitési
technikak kozil soknak megtalalhatjuk
az eléképét a korabbi sirkamrakban,
de sok olyan megoldédssal is talalkoz-
hatunk, amelyek ennél az épitménynél
jelennek meg elészor (1. abra).

2.1. Foldalatti sirkamra

Afoldalatti sirkamra teljesen a mész-
kébe vagva készilt és nincsen befejez-
ve [4]. Ez a befejezetlenség sok kérdést
vet fel a kutatok korében a kamrak épi-
tési sorrendjével kapcsolatban. Sok ku-
tato feltételezte, hogy a félkész allapot
félrevezetés, ésinnen egy rejtett kamra
nyilhat. A kincsvadaszok ezért néhany
Jfeltard” jaratot astak, de nem bukkan-
tak rejtett kamrara vagy kincsre.

Ez a sirkamra szerkezetében a Dzsé-
szer faraot kovetd romos piramisokkal
van rokonsagban. Elképzelhetd, hogy
itt allt mar egy régebbi masztaba vagy
egy elkezdett piramis. Ez megmagya-
rédzza a klUtakna felsé részén talalhatd
.barlang” kialakitasat, hiszen ez akkor

a mészkd fennsik felszinén volt. Nem
bizonyithato, de a legnagyobb piramis is
egy meglévé sir .Ujrahasznositdsaval”
kezd6dhetett.

A kamra két részbdl all, egy 6 méter
széles befejezett és egy 8 méteres fél-
kész szakaszbol. Feltételezhetd, hogy a
kisebb kamrat utélag probaltak kibé-
viteni, amit azonban sohasem fejeztek
be. Talan ekkor sziiletett meg az otlet,
hogy a sirkamrakat inkdbb a piramis
belsejébe épitik. Amennyiben volt egy
felépitmény a sirkamra felett, akkor az
a felfelé induld folyoso vonalaig tartha-
tott. Ebbdl a feltételezésbdl kiindulva,
Kheopsz nem akarta hasznalni az ..4di-
vat(”-nak szamité foldalatti kamrét, az
0 épitkezése a felfelé vezetd folyoséval
kezd6dott.

2.2. Felfelé vezeto folyoso

Eqgy felfelé vezetd folyosoé otlete mar
megfogalmazddott Sznofru kis szatellit
piramisaban. Ez a jarat rossz allapot-
ban van, a mészké sok helyen szét-
mallott. Egységes tavolsdgokban nagy
flgg6leges tdmaszkovek akadalyozzak
meg az alagut .lecsUszasat”. Ezek a ta-
maszkovek hatalmas .lyukas”™ monoli-
tok, amiken a folyosd atvezet. A kialaki-
tas azt bizonyitja, hogy egy ilyen felfelé
vezet6 alagut épitésében bizonytalanok

4. abra: Akirdly kamra gréanit fedékoveinek elhelyezése

lehettek. A rossz mindségl kovek hasz-
nalata a tobb fazisu épitkezésre utalhat,
vagy csak az egyik kézeli mészkébanya
volt rossz valasztas. A folyoso széles-
sége két kiralyi konyok (104 cm), ami
szabvanyosnak mondhaté az épitkezé-
sen. Ez az a szélesség, amit kdgeren-
daval kozvetlendl le .mertek” fedni. A
meidumi piramisban, ahol kiszélesedik
a jarat, alboltozatos tehermentesité
kamrakat épitettek folé.

2.3. A ,nagy iireg” és
a nyereggerendak épitése

A folyosd végén az Ut eldgazik: az
egyik irdnyban a nagy galéria talalhato,
mig egy vizszintes jarat a kirdlyn6 kam-
rajahoz vezet. Ennek a vizszintes jarat-
nak a szintje [5] pontosan megegyezik
a nemrég feltart .nagy treg” padlévo-
naldval (5. abra). Elképzelhetd, hogy
ez eqgy tervezett bejaratnak készilt, de
valdszinlbb, hogy itt tesztelték elészor
a mészkd nyereggerendak épitési tech-
nikdjat.

Az eredeti bejarat feletti szokatlan
szerkezeti megolddsok régota foglal-
koztatjdk a kutatokat. A lefelé vezetd
folyoso athidaldi tulméretezettek, a fe-
lettlk elhelyezkedd dupla nyereggeren-
da-péar pedig tul magasan van ahhoz,
hogy tehermentesités céljabol épitették
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volna. A felfedezett .nagy Ureg” pedig
tovabb fokozta a bizonytalansagot.

A feltart folyosd a szakirodalomban
kezdetben .nagy Ureg” néven jelent
meg, je lenleg azonban az .északi ol-
dali fol yoso (NFC: North-Face Cor-
ridor] elnevezés a legelterjedtebb [6].
A folyosdszakasz végén a padlészint
megemelkedik, ami egyben a kiralyné
kamrajahoz vezetd folyosé szintjével is
megegyezik. Elképzelhetd, hogy ezt a
fedett teret eredetileg egy masodlagos
bejaratnak szantak, am ezt az elképze-
[ést késébb elvetették.

Valdszinlbb, hogy miutan elérték a
kirdlyné kamra magassagat, itt tesz-
telték a nyereggerendak épitési tech-
nikajat. Ez a lefedési mdd korabban
még nem fordult el6 az egyiptomi épité-
szetben. A gerendékat szinte pontosan
egymasnak dontve épitették meg, az
oldalirdnyu eltolasuk nem jelentds. A
gerendak fels6 végei kozelében kis be-
mélyedések talalhatok, amelyek szinte
biztosan fa tdmaszok fészkeiként szol-
géltak (5. &bra).

Egy ilyen folyosé minél kozelebb ke-
ril a kilsé burkolathoz, annal nagyobb
szerkezeti kockazatot jelent, ha a vé-
gén nem kap megfeleld megtdmasz-
tast. Lehetséges, hogy ez a felismerés
vezetett a méasodlagos bejarat tervé-
nek elvetéséhez. Ugyanakkor a stati-
kai megtamasztasrol mégis prébaltak
gondoskodni: a napjainkban is lathatd
két-két kégerenda-par feltehetéen ezt
a funkciot latta el.

A bejarat két oldaldn fennmaradt ké-
maradvanyok alapjan megkisérelhet6 a
masodik .Ureg” rekonstrudldsa. Ez az
Ujabb szerkezet egyarant szolgalhatott
a nyeregszerkezet tesztelésére és a
statikai megtamasztas biztositasara. A
két .folyosd” azonban nem kapcsolddik
egymashoz, kozottik az atjaras elkép-
zelhetetlen. A méasodik ..Ureg” gerendai
valészinlleg dontott helyzetben alltak,
és nem kizart a kétszintes kialakitas
sem. Elhelyezkedése miatt mar a beja-
rat tehermentesitésének szerepe sem
tdnik irrealisnak.

A két nyereg kialakitasa azonban
szerkezetében és kivitelezésében is tel-
jesen eltér egymastol. Az elsé [beljebb
lévé) szerkezet faoszlopokkal lett meg-
tdmasztva, és szélesebb gerendakbol
épllt. A masodik szerkezet az épités
soran vizszintes fa gerendékra tdmasz-
kodott, ezt a megmaradt kétdmaszok
is alatdmasztjak. Ezek a nyereggeren-

dak magas, de vékony mészkdvekbdl
allnak. Ez a forma akar a bejarati fo-
lyosd hatalmas athidalé gerendaibél is
kivaghato lett volna. Nem kizart, hogy
a ki nem faragott, megmaradt nyereg-
gerenddakat vizszintes athidaloként épi-
tették be.

A belsé folyosd oszlopfészkeit és fa
oszlopait nehéz Ugy elképzelni, hogy az
épités soran valddi segitséget nyujtot-
tak volna. Szinte lehetetlen Ugy mané-
verezni a tobb tiz tonnas kovekkel, hogy
az oszlopok pontosan illeszkedjenek a
mélyedésekbe. Valdszinlbb, hogy eze-
ket a mar felépitett .tet6szerkezet” uto-
lagos megtdmasztasara hasznaltak.
Egy ilyen megtdmasztas indokolt lehe-
tett, ha a szerkezet tetején késébb még
nagyobb kdveket mozgattak [7].

Mivel a faanyag rendkivil értékes
volt, az épitkezés egy bizonyos fazisa-
ban a fa tdmaszokat az Uresen hagyott
oromzaton keresztil eltavolitottak. Az
oldal-zaré koveket felulrél ki lehetett
emelni, illetve utélag is be lehetett he-
lyezni. A folyosd rusztikus fellleteit

északi oldali folyosé "nagy iireg"

@- = 2 kindlynd kamra
padloszintje

L fliggdleges fa oszlopok
vizszintes fa gerendsk

simara lehetett volna csiszolni, de a je-
lenlegi allapot azt mutatja, hogy ez nem
tortént meg. Amennyiben ez csupan
egy probaépitmény volt, valdszinlleg
eleve nem is tervezték végleges kiala-
kitasat.

2.4. Kiralyno kamra

A sirkamra elnevezése félrevezetd,
mert a piramisban elméletileg nem
temettek el a faraon kivil mast. Igaz,
hogy minden piramist kiraboltak, ezért
egyetlen piramisban sem talaltak soha
kincseket vagy faraé mamiat. A sirkam-
ra padozatan fa oszlop fészkek marad-
tak meg, amik a nyereggerendak épité-
séhez adhattak allvanyzatot. A kamra
oldalfaldban egy alboltozatos falmélye-
dés taldlhato. A kutatok feltételezték,
hogy ez egy titkos kamraba vezet, ezért
Jfeltdrd” jartatokat astak.

A kivitelezés szempontjabél ennek a
.nyilasnak” sokkal valoszinlbb magya-
razatais adhaté. A kamra nyereggeren-

North-Face Corridor (NFC)

_____

meglévé nyereg gerendk |:|
meglévo kd szerkezet

5. abra: A bejarati nyereggerendak kialakitasa (metszeti dbrazolas)

MAGYAR EPiTOIPAR | 2025.1-2. | | 29



ELFELEDETT

6. abra: A bejarat feletti kégerendak elhelyezése homok segitségével

dainak épitéséhez, megtdmasztasahoz
tudjuk, hogy hasznaltak faoszlopokat.
Feltételezhetd, hogy megtamasztasnak
ideiglenesen koveket, homokot is hasz-
naltak. A tet6gerendak elkészilte utan
a nagy szerkezeti allvanyzatot, kdveket
a kis, csatlakozd vizszintes folyosdn
nem tudtak volna kivinni. A kamra mel-
lett ezért ideiglenesen épitettek egy ak-
nat (3. abra). Az aknaba atvezetd nyilds
méretébdl adoédoan csak dalboltozatos
kialakitdsu lehetett. A segédszerkeze-
tek eltavolitasa utdn az aknat feltoltot-
ték, a nyilast befalaztak.

A befalazott atjaro alboltozatos for-
maja vélhetéen az elsé sirrabloknak is
szemet szUrt, ezért kibontottak azt, de
mogotte mar csak a feltoltott akna ko-
veit talaltak. Ezeket a kibontott koveket,
sok mas kdvel egyetemben a .tisztita-
sok” sordn hordhattdk ki. A .falfulke”
nem szimmetrikus elhelyezése is ezt az
elméletet tdmasztja ala.

2.5. Nagy galéria

A nagy galéria ferde kialakitasu al-
boltozatos rendszere sem tekinthetd
elézmény nélkilinek, hiszen a Meidum
piramisban a tehermentesité kamrak
hasonld felépitéslek. A kilénbség a
méretben van és abban, hogy itt a fo-
lyosét és a tehermentesité savot 0sz-

szevontak. llyen monumentéalis méretd
kialakitdsra csak a granitdugdk miatt
nem lett volna sziikség, mint az emlitett
szatellit piramis példaja is megmutatta.
Ilyen széles folyoso épitésére vélhetGen
afaraod temetésitargyainak a tarolasara
miatt lehetett sziikség.

A folyosé mindkét oldalan egyforma
tavolsagban falmélyedések talalhatdak
[8]. Ezek a mélyedések legvaldsziniib-
ben olyan fagerendakat tartottak, amik
az alboltozat épitési allvanyzataként
szolgalhatott (3. abra). A ferde albol-
tozat mészkd koveit nagy pontossaggal
kell a helyikre tolni. Amennyiben tul-
tolnak egy kovet, gyakorlatilag lehetet-
len lenne azt visszahUzni a helyére. Az
allvanyzat nemcsak a pontos elhelye-
zést, hanem a kovek lebillenését is meg
kellett, hogy akadalyozza. Az 4lboltozat
tulnyuldsa csak egy tenyérnyi, egy ké
igy biztonsagosan elhelyezhetd, de amig
a boltozat kévei nincsenek megfeleléen
leterhelve, fennallhat a lebillenés ve-
szélye.

A boltozattal parhuzamosan 2/3 ma-
gassagban mindkét oldalon talalhatd
egy 10 cm vastag bemélyitett horony. Ez
egy ferdén futd fafédémet tarthatott. Ez
a fodém (tetd) allvanyzatként szolgalha-
tott az épités sordn, védte a galériat a
behulld homoktél, de .munkavédelmi”
szempontbél is indokolhatd a 10 méte-
res mélység felett. A falmélyedésekbe

7.4bra: A kégerenda figgbleges leeresztése

illesztett gerendak atemetés sorantart-
hattak lépcsés kialakitasban pddiumo-
kat, burkolatot vagy almennyezetet is.

A piramis folyosé rendszere, de a nagy
galéria sem szolgalhatott a piramis épi-
tése soran a kovek mozgatasara. Olyan
elképzelés, ami a zardokovek lecslsz-
tatasan kivil a kévek mozgatasat bel-
s6 folyosokon képzeli el [9], alapvetden
téves mérnoki szempontbol. A méretek
nem teszik lehetévé a mandverezést,
a munkasok elhelyezését. Egy belsé
alboltozatos, spirdlis rédmpa épitése
mérndkileg nagyobb kihivds, mint bar-
melyik ismert belsé kamra felépitése.
Egy ilyen, a kilsé felilettel pArhuzamos
alboltozat nincs megfelel6en leterhelve,
az dsszeomlana, valamint a sarkokon
egy nagyobb ké mozgatasa lehetetlen.

2.6. Kiraly kamra

A lecsUszd zardkoveken kiviil a pira-
misban csak a kirdlykamra épitéséhez
hasznaltak gréanitot [10] A gréanit olyan
kemeény, hogy a sirrabldk azt csak nagy
nehézségek aran tudtdk volna attér-
ni. Az elékamra (1. abra) biztonségi
rendszerében is lecsUsz6 granit lapok
zartak el a kamra bejaratat. A kirabolt
sirkamra azonban azt bizonyitja, hogy
az emberi .lelemény” itt is gyézott a
kemény kével szemben. A kamrat itt
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hatalmas, vizszintes granit gerendak
fedik. Egy ilyen gerenda akar 80 tonnat
is nyomhat (4. abra). Ezek a gerendak
azonban nem birtak volna el a folé tor-
nyosuld kovek sulyat, ezért teherelosz-
to kamrakat épitettek folé.

A farao feltételezett végsdé nyughe-
lyét 6t egymasra épitett tehermentesitd
kamra védi a beomlastol. Az alsé négy
kamratvizszintes granit gerendak fedik.
A legfels6 kamra mészkd nyeregge-
rendakkal fedett. Teherelosztds szem-
pontjabdl statikailag a legfelsé kamra
is elég lett volna, de akkor a szerkezet
oldalnyomasa veszélyeztette volna a
nagygaléria tetejét. Az, hogy a teherel-
oszté kamrak magasra nyulnak, végsé
soron a rajuk nehezeddé késorok sza-
mat [(az Osszterhelést) is csokkenti.

3. | Akamrak lefedése

A piramis koveit, beleértve a legna-
gyobbakat is, rdmpak és szanok segit-
ségével a megfeleld helylkre lehetett
szallitani. A sirkamrak lefedését azon-
ban sokkal nehezebb megmagyarazni.
A ferde mészkdé nyereggerendak at-
lagosan 35 tonnasak, a hatalmas, viz-
szintes granit gerenddk pedig elérik
a 80 tonnat. A lefedéshez fa, k- és
homok allvanyzatot hasznalhattak, az
oldalirdnyd mozgatdshoz pedig fa ge-
rendédkat és rampdakat. A mozgatast
olajozads vagy a csUszds gipszhabarcs
konnyithette meg.

3.1. Vizszintes gerendak

A legnagyobb gréanit gerenddk moz-
gatdsa a méretik ellenére a legegy-
szer(bb. Alacsony surlédas mellett fa
szanokkal és fa gerenda sinekkel, viz-
szintesen 160 ember, emelkedd 11°-0s
rampan pedig 460 ember tud elhuzni
80 tonnat [11]. A kirdlykamrat fel kell
tolteni homokkal és egy 6°-0s rdmpén
le lehet engedni a koveket a helylkre.
Egy ilyen beolajozott lejtén a ké magatol
lecsuszik, és 20 ember elég az ellentar-
tdshoz (4. abra). A homokot eltavolita-
ni a még be nem fejezett nagy galéria
végén lehet. A tehermentesité kamrak
gerendait hasonld mdédon lehet megé-
piteni, a homok a kamra hianyzé végfa-
lain eltavolithato.

3.2. Nyereggerendak

Aferde kégerenddk mindenhol mész-
kébdl késziltek. Sok elmélet foglalko-
zik az elhelyezéssel és legtobbszor a
kdvek helyre illesztését az alattuk lévé
homok eltavolitasaval képzelik el. Arra
lehet elméletet kidolgozni, hogy egy ho-
mokkal feltoltott sirkamra fedékoveit a
homok kilapatolasaval illesztik helyre
(6. abra). Ebben az esetben biztositani
kellene, hogy a kdvek oldalirdnyba ne
tudjanak elmozdulni. Ez nagyon ko-
moly fa tdmrendszert feltételez, és az
esetleges elmozduldsokat szinte lehe-
tetlen utélag korrigalni. Két egymasra
helyezett gerenda rendszer esetében a
fels6 elhelyezésére ez a mdodszer nem
ad magyarazatot. Ilyen dupla gerenda-
zatra pedig jol lathatéan a bejarat felett
lathatunk példat. Elképzelhetd, hogy a
kiralyné kamra és a legfels6 tehermen-
tesité kamra felett is dupla gerendazat
van, azonban ezt még nem tartak fel.
Egy 35 tonnés gerendat vizszintesen 60
embereltudhtzniolajozottszanokon.

nyereg-gerenda leeresztése

vezetd sin

3.3. Fiiggoleges leeresztés

Egy magasabb pozicidba huzott
mészké gerendat fliggblegesen is a he-
lyére lehet ereszteni (7. dbra). Ebben
az esetben komoly megtdmaszto szer-
kezetre van sziilkség, ami nem engedi
kimozdulni a helyére cslszo kovet. A
ké a sajat sulyatol is a helyére csusz-
na (esne), azonban a végén olyan gyors
lenne az Utkdzés, hogy az kdnnyen el-
torhetne.

Amennyiben kontrollalni szeretnénk
a k6 mozgéasat, kiszamithatjuk az el-
lentartdshoz szlkséges er6t, illetve
a mozgatashoz szikséges emberek
szamat (8. dbra). Eqy ember a szami-
tadsban 500 N erdvel tudja tartani a ko-
telet. 4-5 cm atmérdjd kenderkotelek
hasznalatakor azok huzdszilardsaga
elegendé a kévek mozgatdsdhoz, az
ellentartdshoz. A lecsiszd ké megtar-
tdsdhoz célszerl két csapatot hasz-
nalni, mert a geometriabél adédoéan a
mozgatas elején vagy a végén hatalmas
erék jelennek meg. Meghataroztam

Fioea [N] egy nyereg-gerenda (35 000 kg) leeresztéséhez szikséges ember [f6]
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8. abra: A kégerenda vizszintes leeresztéséhez sziikséges ellentartd erd (metszeti abrazolas)
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az egyensulyhoz sziikséges erdket az
abrazolt minden fazisban, statikai-
lag hatdrozott szerkezetként, a rajzon
megadott képletek alapjan. A nyilak
az er6ket, a kétdk a hosszakat jeldlik.
A grafikonokon jelolt erék szinezése
az adott kotelek szine szerint tortént.
(A szamitas statikai egyensulyt model-
lez, nem szamol a k& csuszasaval, a ké
magatol is lecslszna, az ellentartasra
annak biztonsdgos és szabalyozott el-
helyezése miatt van sziikség.) Egyira-
nyd hlzés esetén (a szamitdsok erre
vonatkoznak] maximalisan 600-800
emberre van sziikség, hogy a ké ne ma-
gatol zuhanjon le. Két irdny esetében
400+400 ember a létszamszikséglet,
aminem kedvezébb az elé6z6 megoldas-
hoz képest. (Féluton megtamasztva a
kovet a 400 ember dtmehetne a masik
oldalra, de ez a gyakorlatban kivitelez-
hetetlen.) A piramison rendelkezésre
allhatott ez a létszam [12], de mérnok-
ként nem ez tlnik a legjobb megoldéas-
nak. 700 ember a kovet puszta kézzel
meg tudna emelni, ha hozzaférne.

nyereg-gerenda

3.4. Billentés

A nyereggerenddkat egy megfele-
l6en elékészitett fogadd szinten, oldal
irdnyban is a helyikre lehet billenteni.
A billentésnek megvan az az eldnye,
hogy tobb olyan stabil pozicid is adddik,
ahol a huzderd iranyat meg lehet val-
toztatni a folyamat kozben, igy a mun-
kasok atvezényelheték egy masik pozi-
cidba. Amiveletet a 9. dbra mutatja be.
A grafikonon az erdk jelolése az dbra
erd jeldléseit koveti. Az atbillentésnél a
k6 a sajat sulyatdl a helyére tudna esni,
de ez is a repedés, torés kockazatat
jelentené. Ennél a megoldasnal sem
lehet elhagyni az oldaliranyd megta-
masztast, valamint azt az allvanyza-
tot, ami a koveket aldtdmasztja. Tébb
szakaszra bontva a mozgatast, 200,
illetve 400 ember sziikséges a helyre
illesztéshez. Amennyiben csak lassi-
tani szeretnénk az ,esést”, kevesebb
ember is elég lehet, de akar ndvényi
balakkal is tudjuk csokkenteni a .be-
csapodas” erejét.
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9. 4bra: A nyereggerendék billentéséhez szikséges erdk (metszeti dbrazolas)

3.5. Eltolas

Készitsiink egy allvanyzatot, ami a
nyereggerendak aldtdmasztdsat szol-
galja. A gerendadk kedvezébb megta-
masztadsa érdekében az egymasnak
tdmaszkodo6 gerenda parokat el fogjuk
tolni egymashoz képest. A kamra felét
homokkal feltoltjuk vagy fa aldtédmasz-
tast hasznalunk. Az elsé gerendat viz-
szintesen elhlzzuk a kamra feléig, ott
atbillentve a helyére csusztatjuk. A viz-
szintes allvanyzatot (homokfeltoltést)
athelyezziik a kamra masik oldalara.
Az elébb elhelyezett k6 mellett a ma-
sik irdnybdl egy kovet lecsusztatunk a
szemben évé oldalra. Ez a k6 vizszin-
tes irdnyban nincs a helyén, ezért azt
oldaliranyban a helyére kell cstsztatni
(10. abra). Mivel a szemben lévé kovek
tengelyei nincsenek egy vonalban, ezért
ezt az oldalirdnyl elmozditast csak a ké
szélességének a felével kell elvégezni.
A csUszast a gerendak olajozasa meg-
konnyitheti. Az alatamaszté gerendak
minimalis tulemelésével (alatét léc) a
szemben lévé kovek nem akadnak 6sz-
sze. A kiralyné kamra tetészerkezeté-
nek épitésekor a mellé ideiglenesen ki-
hagyott .godor™ a kivitelezést nagyban
megkonnyiti.

A gerendak vizszintes mozgatasakor
elényds a jol cslszo olajozott felilet.
Ebben az esetben 80 ember a kam-
ra feléig el tudja hdzni a kovet. Innen
az magatol a helyére csiszna, de a ké
cslszasat 100 ember teljesen kont-
rollalni tudja. A surlédasi egyitthatot
novelve, érdes fagerendakat hasznalva
par ember elegendd a lecslszas ira-
nyitdasahoz. Kedvezdtlen korulmények
kozott 100 ember biztosan meg tudja
tartani a mozgd gerendat (11. abra). A
masodik gerendat az ellentétes oldal-
rol csusztatjak a helyére. A gerendat az
aldtdmaszté allvanyzaton vizszintesen
a helyére kell tolni. Egy 35 tonnas ge-
rendat fa feszité gerendak segitségével
10 ember a helyére tud tolni. Ez a meg-
oldas két egymasra rakott gerendasor
esetében is hasznalhatd. Ilyenkor az
alsé gerendak allvanyzatként szolgal-
nak, a csUszast a feliletek kozott pedig
hig gipszhabarcs biztositja.
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4. | Osszefoglalas ,
nyereg-gerenda mozgatasa

(35000 kg)

Epitészként a 11. dbra szerinti meg- P = OO0 NI OO T)

oldast tartom a legvaldszinlbbnek.

Természetesen nem tudhatjuk, hogy i
a valésadgban milyen kivitelezési mod- |
szert alkalmaztak, azt azonban sikerult 0
igazolni, hogy ezeknek a hatalmas ge- i
rendadknak a beillesztése technikailag i
megvaldsithatd. Kheopsz piramisa nem :

Fois = 40 000 [N] 80 [£6]

csak a méretében, hanem a belsé ki-
alakitdsaban is egyedilalld. A felhasz-
nalt szerkezetek mérete, bonyolultsaga
komoly eréforrdsokat vehetett igénybe.
A hatalmas koveket nagy magassagba
kellett szallitani. Ez rémparendsze- w05

rekkel megoldhato, de a rdmpéak szé- Funs = 50 000 [N] 100 [£8]
lessége a gerenddk mérete miatt igen
jelentds volt, ami lassitotta az épitke-
zést. A hatalmas munka és a kivitelezés
bonyolultsdga mély nyomot hagyhatott
az utédokban, mert az ezt kdvetd vala-
mennyi megépiilt piramis kisebb mére-
tekkel rendelkezett. A bels6 sirkamrak
kialakitdsa és szama pedig sokkal egy-
szerUlbb lett.

w =01
Fiis =40 000 [N] 80 [f8]

R Ay
F=5000[N]

11. dbra: A gerendék eltoldsa (a surlédasi tényezék a nyugalmi allapotra vonatkoznak]

MAGYAR EPITOIPAR | 2025.1-2. | |33


https://www.academia.edu/98053499/The_Great_Pyramid_Void_A_laymans_guide
https://doi.org/10.2307/40000524
https://doi.org/10.1016/j.ndteint.2023.102809
https://doi.org/10.1038/s41467-023-36351-0
https://youtu.be/gFP-7Z9HLww

KITEKINTO

' Lenkei Balazs

¢ DLA, egyetemidocens,
Soproni Egyetem

Kreativipari Intézet,

ORCID: 0009-0000-2922-5375

lenkei.balazs@uni-sopron.hu

Ferenczy Noémi-dijas formatervezd iparmUvész,
hdromszoros Magyar Formatervezési Dij-nyertes
(2008, 2009, 2015). 2012-t6l a MOME oktatdja,
2019-2024 kozétt a Soproni Egyetem Alkalmazott
Mdvészeti Intézetének igazgatdja. Tervezési munkai
infokommunikacids, biztonsagtechnikai, egész-
ségligyi és jarmdipari tertiletekre terjednek ki.
Legismertebb alkotésa a MAV IC+ kocsik designja.
Kutatasi témai kézé tartozik a jdrmdtervezés és a

jarmitérténet, az ergondmia és a formatan.

Preklet Edina

okl. fizika és matematika szakos
tanar, PhD, egyetemi docens,
Soproni Egyetem
Alaptudomanyi Intézet,

ORCID: 0009-0001-5985-6220

e-mail: joobne.preklet.edinal@uni-sopron.hu

PhD fokozatat az anyagtudomanyok és technoldgiak
tudomaényteriileten szerezte. Faanyagtudomanyi és
csomagolastechnolégiai kutatdsai nemzetkozileg
elismert folydiratokban jelennek meg. Oktatasi tevé-
kenysége soran kiemelt hangsulyt fektet az innovativ
és kreativ oktatasi médszerek alkalmazésara. Az
utobbi években szakmai érdeklédésének egyik
fékuszaba keriiltek a Z és az alfa generdcid tanuldsi
szokdsainak eltérd mintazatai és ezek korszerd
oktatdsi gyakorlatokra gyakorolt hatasai.

Jaték, konstrualas
es tanulas: az épites
szerepe a kreativitas

Kivonat / Hun

A 2000-es évek egyik nagy kérdése,
hogy a digitalizacié milyen hatassal
van a gyermekek fejlédésére és a jovo
generacidira. A digitalis tartalmakra
forditott id6 joval meghaladja a klasz-
szikus jatékokkal valé foglalatossagot,
pedig a konstrukcids jatékok bizonyi-
tottan fejlesztik a kreativipar szamara
kulcsfontossagu készségeket. A tanul-
many bemutatja e jatékok fejlédését
és oktatasi szerepét, valamint olyan
vilaghirl egyetemi versenyeket, ame-
lyek tdmogatjak a .jatékos tanulas”
elvét és a szakmai karrierépitést.

Az épitész-, épitémivész- és faipa-

ri mérnok szakos hallgatok korére
fokuszalva valaszt keres arra, miért
nem teljesiilnek Magyarorszagon az
oktatasfejlesztési célok, és milyen
akadalyok nehezitik a projektalapu
oktatas bevezetését. Megallapithato,
hogy bar a digitalizacié egyre nagyobb
teret nyer, az oktatas nem kovette

ezt megfelelden a kreativ készségek
fejlesztése terén.

Kulcsszavak: kreativ tervezés,
konstrukcios jatékok, jatékos tanulas,
projekt alapu oktatas, digitalizacio
hatasa

fejlesztesében

Playing, construction and learning:
the role of building in creativity development

Abstract / Eng

One of the big questions of the 2000s
is the impact of digitalisation on the
development of children and future
generations. The time spent on digital
content far outstrips the time spent on
classic games, even though construc-
tion games have been shown to devel-
op key skills for the creative industries.
The paper will describe the develop-
ment and educational role of these
games, as well as world-renowned
university competitions that support
the concept of “playful learning” and
career development. Focusing on stu-
dents of architecture, civil engineering
and wood engineering, it seeks to an-
swer the questions of why educational
development goals are not being met in
Hungary and what barriers hinder the
introduction of project-based educa-
tion. It can be concluded that, although
digitalisation is gaining ground, edu-
cational development has not followed
this up adequately in terms of develop-
ing creative skills.

Keywords: creative design, con-
struction games, playful learning,
project-based education, impact of
digitalisation

Lektoralt tan
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1. | A jaték és a korai nevelés szerepe

1.1. Az innovacio nemcsak cél, hanem lételemiink

A masodik ipari forradalommal léptiink abba a korszakba,
amikor a tudas gyarapitasa mellett annak kozvetlen haszno-
sitdsa, az innovacid kilondsen hangsulyossa valt. Jelenlegi
gazdasagi rendszeriink egyik, ha nem a legfontosabb hajto-
anyaga az innovacid és annak kilonbéz6 formai [1]. Sét, az
innovacié ma mar nemcsak a vallalatok és globdlis gazdasa-
gi-pénzigyi mechanizmusok mozgatérugéja, hanem lassan
sajat magunk és civilizacionk tulélésének zalogava valt; pél-
daul a foldi 0koszisztéma drasztikus valtozdsa és az azokhoz
valé alkalmazkodas okan.

Heidegger.Kérdésatechnikanyoman”cim( 1954-ben meg-
jelent esszéjében [2] a technikat nem csupéan eszkozként értel-
mezi, hanem egy sajatos létmddként (Ge-Stell], amely kerete-
zi és meghatarozza az emberi kapcsolatot a vildggal. Kiemeli,
hogy a modern technika nem egyszer(len az emberi szlikség-
letek kielégitésére szolgalé eszkdz, hanem egy olyan folyamat,
amely 0nallé dinamikat nyerhet, és amely az emberi létezést
is alakitja. Atechnika fejlédése, a mesterséges intelligencia
térhoditasa szamos Uj lehet6séget ad az emberiség kezébe.
Ugyanakkor nem szabad megfeledkezniink a tudomanyos és a
kreativ gondolkodéas fontossagarol, az emberi kivancsisagrol
és alkotéerdrél - illetve ezek szerepérél az emberi civilizacié
létrehozdsaban, bolygdnk mai arculatanak kialakitasaban.

Eppen ezért elengedhetetlen, hogy az elkévetkezd genera-
ciok alkotd elméi olyan komplex készségek birtokaban legye-
nek, amelyekkel a jov6ben még egy mesterséges intelligen-
cidval rendelkezé gép sem tudja felvenni a versenyt. Ahogy
az OECD PISA stratégiaja fogalmaz: . A természettudomany-ta-
nitas feladata, hogy felkészitse a tanuldkat arra, hogy képesek
legyenek szembenézni a kiovetkezd évtizedek kihivdsaival™ [3].
Mindezt Ugy kellene tennitk, hogy egy rendkivil turbulens
térténelmi korszakot élink, s nemcsak a tarsadalmi, de a
kornyezeti valtozdsok is egyre hektikusabbak. A 4K kifeje-
zés az, mely tulajdonképpen magaba foglalja mindazt, amire
egy 21. szazadi innovativ megoldasokat létrehozé embernek
sziiksége van: kommunikacid, kritikai gondolkodas, kollabo-
racio, kreativitas.

1.2. ,,Education through play” -
a ,jatékos” tanulas elve

Az 1960-as és 1970-es évek soran az Egyesiilt Allamokban
alakult ki az .education through play” elve, amely a gyakorlati
tanulds fontossagat hangsulyozta, és éppen az innovaciot volt
hivatott serkenteni Uj oktatadsi mddszerek altal - elsdsorban
az STEM roviditéssel aposztrofalt terlleteken. (A STEM ki-
fejezés csak 1990-es évektdl terjedt el, science: természet-
tudomany, technology: technolégia, engineering: mérndki
tudomany, mathematics: matematika teriiletek roviditése-
ként, a STEAM esetében az art sz6 is csatlakozott a révidités
betliihez.] Lényege, hogy a tanuldk (6vodatdl a kézépiskolaig)
jatékokon keresztll szereznek gyakorlati tapasztalatokat és
mélyebb megértést az adott témakban.

Bonus és Csapd 6sszehasonlitd elemzése [3] bemutatja,
hogy az Egyesiilt Allamok erre a teriiletre kidolgozott prog-
ramja, a Next Generation Science Standards [NGSS] mar az
6vodas (1) gyerekek természettudomanyos tanitdsaba beveze-
ti @ mérnoki tervezést. ,Ugyanis a gyerekek rendkivil kreati-
van terveznek és épitenek kilénbdzd dolgokat, példaul szivesen
épitenek erddot, babahazat, homokvarat. A pedagdgus feladata
ennek a természetes tendencidanak a felhasznalasa azéltal, hogy
segit a tanuldknak felismerni, hogy a kreativ energia eszkoz lehet
a problémak megoldasara és a célok elérésére egy szisztemati-
kus folyamaton keresztil, amit mérndki tervezésnek neveziink.
[..] A mérndki tervezést viszi tovabb 3-5. évfolyamra is. Ezen a
szinten - a korabbi évfolyamokra épitve — a tanulok mar sziszte-
matikusabb és kreativabb mddon vesznek részt mérnéki terve-
zést igényld feladatokban és mindhdrom szakaszban [probléma
meghatérozasa, lehetséges megolddsok kidolgozasa, legjobb
megoldas kivalasztdsa / tervek javitasa) fejleszteniiik kell képes-
ségeiket. Ez a megkdzelités jobban felkésziti a tanuldkat azokra
a hivatasokra, amelyeknél a természettudoméanyos tudas alkal-
mazésara nagymértékben szikség van.” [3] (Itt kell kiemelnlnk,
hogy a NGSS program a .design” szt hasznalja a mérnoki
tervezésre (engeneering design] és szdmos alkalommal
hasznalja a .design solution”, .design problem” kifejezéseket,
aminem minden esetben vag egybe a .planning” kifejezéssel,
hanem a .design” klasszikus jelentésére utal.)

A természettudomanyok .nagybetls” életben vald alkal-
mazasanak demonstralasa, a mérnoki / kreativ tervezésnek
a tudatos (kilfejlesztéséhez olyan iskolai feladatokra és pro-
jektekre van sziikség, ahol a tanuldk életszer( helyzetekben
a problémakat teljes komplexitasukban latjak. Idevag harom
tovabbi szempont:

- aprojektmenedzsment agilis mddszere sprint és értékeld
/ visszacsatold fazisokbdl all, azaz van egy sajatos likte-
tése, mely bar tartalmaz hataridéket, mégis inkabb a cél
hatékony elérésére koncentral;

- a csapatmunka, mely személyek kozotti kommunikacion
alapul, és sem a modern tudomany nem mikaddne, sem a
gazdasagi szereplék nem lennének életképesek nélkile;

- a Csikszentmihalyi Mihaly nevéhez f(iz6d6 flow-elmélet,
mely azt irja le, amikor az emberek optimalis vagy csucs-
teljesitményt nyudjtanak, akkor megfeledkeznek magukrol,
az idérél, s ez leginkabb az alkotd fazisokra jellemzd [4].

1.3. A zoldborso és a sztarépitész

Ugorjunk vissza a 20. szazad kdzepére, amikor Buckminster
Fuller, vilaghirG amerikai épitész, nagy hatasu gondolkodo, a
geodéziai dém feltaldldja a kovetkezéképpen nyilatkozott egy
massachusettsi 6vodaban gyermekként szerzett tapasztala-
tairdl: ,Az elsd dvodai napom egyikén a tanarné hozott nekiink
fogpiszkalot és félig szaritott borsdt, és azt mondta, készitsiink
ebbdl szerkezeteket. Rossz latdsommal megszoktam, hogy csak
tdmegeket dtok. Egyaltalédn nem éreztem a szerkezeti vonalakat.
A tébbi gyerek, akinek jo volt a szeme, ismerte a hdzakat és az
istallékat. Mivel nem attam, természetesen mads érzékszerveim-
hez folyamodtam. Amikor a tanar azt mondta, hogy készitsiink
szerkezeteket, megprobaltam olyat késziteni, ami mikaédik. Tol-
va, majd huzva azt tapasztaltam, hogy a haromszdg megtartotta
alakjat, amikor semmi mas nem. A tibbi gyerek téglalap alaku
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szerkezeteket készitett, amelyek Ugy tintek, hogy felalltak, mert
a borso tartotta dket formaban. A tanar felhivta az dsszes tobbi
tanart az altaldnos iskoldban, hogy nézzék meg ezt a haromszog
alaku szerkezetet. Emlékszem, meglepddtem azon, hogy megle-
pddtek.” [5]

Fuller kisgyerekként egy olyan évodaba jart, mely Friedrich
Frobel német pedagogus elveit alkalmazta. Frobel 1837-ben
alapitotta meg az elsd Kindergartent, azaz mai értelemben
vett ovodat és felismerte a jatéknak az egyén személyiség-
fejlédésében jatszott szerepét. Ehhez .adomanynak” nevezett
targyakat ajanlott a kicsiknek: labdat, golydt, nyolc egyenld
részre osztott kockat, nyolc hasdbra osztott kockat, hengert,
lapokat, léceket, papirszalagokat stb., valamint fejleszté ja-
téknak ajanlotta a papirhajtogatast, de a fent emlitett bor-
so-fogpiszkalo foglalkozast is (1. abra). Jol kimutathaté az
Osszefliggés Fuller kilonleges szerkezeti megoldasai és a
kisgyermekkoraban megszerzett jatékokkal kapcsolatos ta-
pasztalatai kozott.

Mathé Katalin egyik tanulmanya [6] ravilagit, hogy Frobel
Wright épitész karrierjére is, aki legelsé épitészeti szarny-
probalgatdsait a gyermekkordban édesanyjatol kapott Fro-
bel-adomanyokkal valé foglalatossagara vezette vissza. Az
akkor kilencéves Wrightot épitésznek szanték, és igéretes tehet-
ségként nevelték. A harsbol késziilt épitdkockak és az azok egy-
ségbe rendezgetésére szolgald négyzethdlds osztasu asztalka
mellé Anna Lloyd Wright egy az édesanyak szamara szervezett
pedagdgiai tanfolyamon valo részvételt is megvasarolt, hogy fiat
szakszerd instrukciokkal lathassa el a Frobel-adoméanyok hasz-

1. dbra: A Fribel-féle zoldborsé jaték [4]

nélatdhoz.” [7] De emlithetnénk Georges Braque, Paul Klee,
Piet Mondrian, Le Corbusier és Johannes Itten nevét is, akik
szintén ilyen intézményekben nevelkedtek kigyermekként.
Ittennek késébb Kindergarten-neveldi képesitése is volt, s
1919-t6l a Bauhaus meghatarozd alakjaként oroszlanrészt
vallalt a mihelyrendszer( oktatas szervezésében, ahol a ter-
mészet- és anyagtanulmanyokat, kontraszt-, forma- és rit-
mustant oktatott.

2. | A konstrukcios / konstrualé jatékok csaladfaja

A konstrukcids / épité jatékok vagy a korulottink Lévo vilag
kicsinyitett méretaranyl modelljei vagy absztrakt téri vildgok
manifesztacioi, melyek léptékikbdl és épitési logikajukbdl
adoddan fejlesztik a kézligyességet, a térlatast és a problé-
mamegoldd képességet: szerkezeti, egyensulyi, statikai, esz-
tétikai, absztrakcios kompetenciakat. Ezeknek a jatékoknak a
csaladjat néhany archetipusra lehet visszavezetni, s ezekbdl
néttek ki, dgaztak el idével az Ujabb és Ujabb konstrukcios ja-
tékfajtdk els6sorban a gyartastechnoldgia fejlédésének, az
alkalmazott anyagoknak vagy egy-egy innovativ étletnek ko-
szonhetéen. A fa és fém alapanyagok alkalmazésat a gumi,
majd az 1960-as évektél a kilonféle mlanyagok megjelenése
kovette, de Uj lehetdségeket nyitottak meg a magnesek, neo-
dimium magnesek és az elektro-mechanikus komponensek
is a 2000-es évektdl.

Fontos mérfoldké a digitalis jatékok megjelenése, melyek-
nek térnyerése a jatékpiacon az 1980-as évekre tehetd, majd
az 1990-es és 2000-es években a technoldgia fejlédése és a
hozzaférhetéség boviilése tette igazdn meghatarozova Gket a
jatékpiacon. A digitalis jatékok persze masfajta lehet6séget
kindlnak a fantazia és a kreativitas kibontakoztatdsara. Ezek
a jatékok nemcsak a valésag hatarait feszegetik, hanem olyan
virtualis kornyezeteket teremtenek, ahol a jatékosok szaba-
don kisérletezhetnek, tervezhetnek és (j vildgokat alkothat-
nak - fizikai (és gyakran sajnos etikai) korlatok nélkdl.

A Minecraftban példaul a jatékos sajat képzelete szerint
formalhatja a kornyezetét, kockakbol épitkezve. Ez a jaték a
konstrualo jatékok kreativ szabadsagat és a konstrukcios ja-

2. abra: A klasszikus Meccano készlet [8]
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tékok preciz, célorientalt elemeit egyesiti. A jatékos dontései
és a jatékmad valasztasa hatdrozza meg, hogy éppen melyik
tipus dominal. Ez a kett6sség az egyik oka annak, hogy a Mi-
necraft ennyire népszer( és sokoldall: egyszerre tdmogatja
a szabad onkifejezést és a logikus problémamegoldast. Ha-
sonléan, a Kerbal Space Program nemcsak tudomanyos is-
mereteket kdzvetit, hanem tervezési és problémamegoldasi
képességeket is fejleszt. Bar a digitalis jatékok sok esetben
eltdvolitanak a hagyomanyos értelemben vett kézligyességet
és fizikai interakciokat igénylé tevékenységektél, cserébe egy
olyan platformot biztositanak, amely a komplex gondolkodas,
a torténetmesélés és az absztrakcid Uj szintjeit nyitja meg.

2.1. A Meccano és Matador tipusu jatékok

A konstrukcids jatékok egyik &se az angliai .sziletésG”
Meccano 1898-bdl (2. dbra), mely az alabbi alapelemeket tar-
talmazta:

- kilonboz6 hosszlsagu lekerekitett végl fémlapok, egyenld
tdvolsagban elhelyezett lyukakkal,

- alapokat csavarkotéssel lehet egyméashoz rogziteni,

- mar kezdetben része volt a készletnek a tengely és kerék,
illetve kulonféle tarcsak.

A Meccanobél 6sszetettebb szerkezeteket, példaul darukat,
hidakat, gézgépet vagy jarmUveket épithettek azok a 8-14 éves
gyerekek, akik a mechanikai szerkezetek - fogaskerekek, csi-
gak, emelérendszerek, karok - mikodésében szivesen me-
riltek el. De az 1920-as évekt6l mérnokdk és modellezdk is
hasznaltdk a szetteket. A Meccano a mai napig kaphatd, Ujabb
valtozatai mar nemcsak merev, hanem rugalmas-hajlithato
fém lapokat is tartalmaznak.

A Meccanoval szinte egyidében szabadalmaztatta Mata-
dor nevl fa épitéjatékat Johann Korbuly osztrak mérnck. A
cégtorténet szerint otletét az adta, hogy Korbuly végignézte,
amint harom fia egymas alkotasait rombolja le, amelyeket
fakockakbol épitettek. Mi lenne, ha ezeket a blokkokat facsa-
pokkal kotné 6ssze? gy sziilettek a fabdl késziilt, hasabszer(,
vagy hosszukas, furatolt épitéelemek, melyeket fa peckek se-
gitségével lehet egyméashoz kapcsolni.

CYLTUTRVENG ) Progoexport

3.4abra: A KGST orszagokban elterjedt csehszlovak Merkur épitékészlet

A Meccano rokonanak tekintheté a német Marklin cég az
1914-es Metallbaukasten jatéka, majd annak kelet-eurdpai
replikdi, tovabbgondolt valtozatai, melyek idehaza is koz-
ismertek voltak: a Fémépitd jaték, a Merkur (3. abra), a BZ
Metallbaukasten és a Technokid. Ezek a szocialista ipar le-
hetéségeihez mérten sildnyabb anyagokbol és a precizitast
kevésbé 0sztonzd Uzemi korilmények kozott késziltek.

Az épitéiparban dubeleirél, kétéelemeirél ismert Fischer
cég konstrukcios jatékkészletét eredetileg meglepetésnek
szantak 1964 karadcsonyan a mérnokoknek és ipari tgyfelek-
nek. Az ajandékok olyan népszerlinek bizonyultak, hogy egy
évvel késdbb, 1965 kardcsonyara a cég bemutatta elsd kis-
kereskedelmi épitékészletét Németorszagban. A kitek elemei
erételjesen a mérndki gondolkodast sugalljak geometridjuk-
ban, épitési logikdjukban és szinvildgukban is (4. dbra). Rész-
ben a Meccano tavoli rokonai, részben a gépészmérndkivilag-
bol szarmaznak, s ennek kdszénhetéen nemcsak szabadidds,
hanem oktatasi célra is kifejezettel alkalmasak. Ma mar
pneumatikus, elektromechanikus, elektronikus komponen-
sek is elérhetéek, melyek kifejezetten a .makerek” szdma-
ra kinalnak (Arduino, Raspberry stb.] kompatibilis fejlesztési
lehet6ségeket, akar az egyetemi oktatasi keretek kozott is.

2.2. Tinkertoy

Az amerikai Charles H. Pajeau altal 1914-ben szabadal-
maztatott, szellés, 3D szerkezetek épitésére alkalmas Tin-
kertoy (5. abra) tulajdonképpen a frobeli borsé-fogpiszkald
jaték elveit koveti, s két alapelembdl allt:

- hengeres palcikdkbol és
- lyukakkal ellatott hengeres csomépontokbol.

A Tinkertoy egyik ikonikus leszarmazottja a szocialista éra-
ban a Mlanyag és Fémfeldolgozd Szovetkezett altal gyartott
Babylon, mely manyag palcakbdl és 26 lyukd, golyd alaku
csomdpontokbdl allt, s kifejezetten oktatdsi célokra szantak.
Ha valakinek az 1958-as brusszeli vilagkiallitds jelképe, az
Atomium jut eszébe a jatékrol, az nem a véletlen mve.

4. 3abra: A Fischertechnik egyik elektromotorokkal hajtott készlete [9]
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6. abra:

Geomaghodl 6sszeallitott racsos tartdszerkezet [11]

7.4bra: A LEGO szabadalmi leirdsanak abraja [12]

1998-ban a magnesek specialistaja, a svajci Claudio Vicen-
telli szabadalmaztatta a Geomagot (6. abra), mely szintén
rudakbdl és golyokbdl alld konstrukcids jaték, de a rudakat
nem alaki kétés, hanem neodimium méagnesek rogzitik a cso-
mopontként funkcionald acélgolyokhoz. A készlet a 2000-es
milandi és niirnbergi jatékkiallitason hatalmas sikert aratott.
Ezutdnajaték gyorsanelterjedvildgszerte és kiegészilt egyéb
épitéelemekkel is célzott konstrukcids helyzetekre (tarcsak
goly6éscsapagyakhoz, karosszériaelemek jarmiivekhez stb )

2.3.LEGO

A dan LEGO Group altal gyartott mianyag épitékockak
maiakkal kompatibilis elsé véltozatat 1958-ban mutattak be
(7. abra). A jaték legfébb Ujdonsaga az volt, hogy a tébbnyire
négyszogletes épitéelemek tetején egy raszter mentén bity-
kok helyezkedtek el, aljuk pedig lyukas volt, igy biztositva az
elemek egyméasba kapcsolddasat. 6 darab 2x4-es épitéelem
915 103 765 féle variacidban csatlakoztathato, ami éridsi val-
tozatossagot biztosit. Az elsé készletek csak elvétve tartal-
maztak a négyszagletes alapformatol kiilénboz6 elemeket (pl.
ablakokat, lejtés tetéidomokat), de a LEGO népszeriiségének
novekedésével, az Ujabb és Ujabb szettek megjelenésével a
kompatibilis elemek a mai napig szaporodnak.
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1977-ben az id6ésebb gyerekeket célozta meg a LEGO Tech-
nik, mely a Meccanohoz hasonld, lyuggatott elemeket, tovab-
ba tengelyeket, fogaskerekeket, csapokat is tartalmazott me-
chanikus szerkezetek épitéséhez.

A LEGO épitékockak mindig is magukban hordoztdk az ok-
tatasi segédeszkozként torténd felhasznalast, és mar a korai
'60-as években is voltak olyan tanarok, akik kilonféle mddon
hasznaltak LEGO kockakat az osztalyteremben. A LEGO har-
madik generacids tulajdonosa, és vezérigazgatdja Kjeld Kirk
Kristiansen kifejezett célja volt, hogy a LEGO tanuldsi segéd-
eszkoz is legyen, ezért 1980-ban létrehozta a LEGO Institutio-
nal Department nevi részlegét [13]. Ma mér kilon weboldal
és LEGO készletek, valamint oktatasi program all rendelke-
zésre a STEM, STEAM terlletekhez az dvodatél a kozépisko-
laig bezarolag.

A LEGO Architecture Studio 2013-ban jelent meg a piacon
és célzottan az épitészeket, designereket szélitotta meg. Ez
a kilonleges készlet eltért a hagyomanyos LEGO szettektél,
mivel kizarélag fehér és attetsz6 LEGO-elemeket tartalma-
zott, lehetdvé téve az absztrakt, minimalista és professziona-
lis megjelenésl makettek épitését.

A LEGO uzleti modelljét és a kockak toretlen sikerét bi-
zonyitja, hogy 2023-ban a cég forgalma akkora volt, mint a
két legnagyobb amerikai rivalisdé, a Mattelé és Hashroé
egyutt [14].

2.4. Mola

A brazil Marcio Sequeira épitész altal kifejlesztett konst-
rukcios épité-szett Ujszer( - intuitiv és jatékos - modon ta-
nitja meg az épitész és designer hallgatokat a szerkezetek
tervezésére és azok viselkedésének tanulmanyozasara. Az
épitéjaték (8. abra) rudjai, palcikai, rugdi, lancai, magnesei és
merev lapjai az alapvetd szerkezeti elemeket és csoméponto-
kat reprezentdljak, melyek a kilonbdzd igénybevételekre el-
téré modon reagalnak, s tulajdonképpen a hdzé-, nyomderd,
forgatonyomaték és a kiilonbozé tdmaszok stb. viselkedését
szemléltetik. Ezt a jatékot kifejezetten fels6fokl oktatasi cé-
lokra fejlesztették ki, de egy 10-12 éves kisdidk is 6romét lel-
heti benne, ha fogékony ezekre a probléméakra.

8. abra:

A Mola konstrukcids
rendszerbdl készitett
épiiletmodell [15]

3. | Miiszaki-technoldgiai egyetemi versenyek -
innovacio és buli felsofokon

Az oktatds és az oktatasi segédeszkozok sem tudjak azon-
ban 6nmagukban megvaldsitania 4K koncepcid egészét, ezért
az alabbi blokkban olyan példakat mutatunk be a felséoktatas
vilagabol, melyek a kreativ-konstrukcids-mérnoki ismeretek
elsajatitasara, gyakorlati alkalmazésara és csapatmunkara
6sztonzik a projektek résztvevoit.

3.1. Tokhajitas és katapult

Az elsé katapultépité eseményre valamikor az 1970-es
években kerult sor egy indianapolisi iskolaban. Inkabb jatékos
kisérletként indult, hogy torténelmi viseletbe olt6zott didkok
fegyvereket épitsenek, csatdkat imitaljanak, de a Pentagon
hamar felfigyelt az eseményre; a vietkong ugyanis katapultok-
kal tdmadta harci helikoptereiket a vietnami habordban [16].

Késébb szerte az angolszasz terileteken elterjedtek a ka-
tapult épité egyetemi / fiskolai rangaddk, mert a hallgatok
integralva tanulhattak a torténelmi technolégiakat, a mecha-
nika és a kreativ tervezés alapjait. Az ostromgép - nemzet-

9. abra: A Rowan University ASME hallgatéi a .Pumpkin Chunkin” keretein
belll kiprobaljak az altaluk épitett hajitogépeket [17]
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kozi széhasznalatban a francia trebuchet - jol demonstralja
az alapvet6 fizikai elveket: forgas, erdkar, sulypont, kinetikai
energia torvényszer(ségeit, a csapatmunka pedig a projekt-
és eréforrdsmenedzsment, belsé kommunikacio elsajatita-
saban jatszik szerepet. A trebuchet-k épitését tervezés és
kicsinyitett méretaranyd modellek épitése el6zi meg, a meg-
valésitas pedig a gyakorlati-szakmai fogdsok megtanuldsat
célozza. Ezek a gépek altalaban kdnnyen hozzaférhetd, olcsd
anyagokbol, lécekbdl, staflikbol készllnek, de van példa 4-5,
vagy akar 8 méter magas gerendakonstrukcidkra is, melyek
sUt6tokot vagy kosarlabdat hajitanak el. Az elkészilt munkak
bemutatdja altaldban egy latvanyos és az érintett telepilés
szamara is mozgalmas esemény (Purdue University, Upland
High School, University of Windsor sth.] (9. abra).

3.2. Betonkenu

2012-2019 kozott Magyarorszagon is rendeztek betonke-
nu épitd versenyeket (10. abra), amelyeken épitéipari cégek,
cementgyarak, de leginkdbb egyetemi csapatok vettek részt.
Ennek a megmeérettetésnek is az USA-ban taladljuk meg az
elézményeit az 1970-es években, majd 1981-ben Stockholm-
ban rendezték meg az elsé nemzetkdzi versenyt. A kiiras sze-
rint 4-6 méter hosszUsagu cement kétéanyagu hajokkal lehet
részt venni, melyeket nem merevithet eltéré anyagu szerke-
zet, testiket és vizzaro rétegiket is kizardlag cement kotésd
kompozit alkothatja. Aversenyeredményeket nemcsak az eve-
z6s versenyen elért id6eredmény hatarozza meg (férfi és néi
futamok], hanem olyan faktorokat is figyelembe vesznek, mint
a mérnoki tervezés folyamata, innovativ szerkezeti és kivite-
lezési megoldasok, tesztelés, projektmenedzsment, pénzlgyi
tervezés és Uzleti prezentacio. A cél a betonkenu versenyek
esetében is az, hogy a mérndki gondolkodast, a kisérletezd
kedvet és az innovativ megoldasok létrehozasat serkentsék,
ami gyakran kilonleges betonkeverék-tervekhez, vagy gyar-
tasi eljardsokhoz vezet, mint példaul 3D-nyomtatott zsaluzat,
intelligens-dinamikus 6ntés, vagy 3D-nyomtatds. Az innova-
tiv miszaki megolddsok mellett helyet kapnak a vicces, vagy
egészen tulzdé formai megoldasok is, példaul a norvégok vi-
king hajéra emlékeztetd kenui.

3.3. Hid dobozhél

A Technische Universitat Minchen épitészmérnok hallga-
téi egy sajatsagos tervezési és gyakorlati projektfeladatot
kapnak tanulmanyaik masodik szemeszterében évril-évre,
mely immar két évtizedes multra tekint vissza. A csapatok-
nak 30 perc all rendelkezésiikre, hogy egy elére megtervezett
és Euro-szabvanyos dobozban dsszekészitett alkatrészekbol
harom méter fesztavolsagu hidat épitsenek dssze, melynek
teherbirdsa megegyezik prof. Stefan Winter tanszékveze-
t6 sulyaval. A professzor sajat bevalldsa alapjan kozel ezer
ilyen hidon gyalogolt mar végig az évek sordn, tesztelve azok
teherbirdsat a feladat zardoakkordjaként. Oktatoként ezzel a
feladattal azt szeretné erdsiteni, hogy a hallgatdk ne csak az
elméleti tudasukrol adjanak szamot, hanem az életben is all-
janak helyt. Bizonyitsdk ratermettségiiket csapatmunkéaban,
logisztikaban is, és a kivitelezést, 0sszeallitast is sajat maguk
végezzék el. A hallgatdk az interjuk soran kiemelték, hogy ez a
projektfeladat mindig egydntetl tetszést arat kozottik.

3.4. Spagettihid

Az elsé tésztahid-épité versenyek az 1980-as évekig vezet-
heték vissza, s tébbek kozott Eszak-Amerikaban, Eurdpéaban
és Magyarorszagon is rendeztek ilyen versenyeket. Az Obudai
Egyetem 2005-t6l RECCS néven sajat versenyt szervezett a
hazai és a kérnyez6 orszagok hallgatéi szamara, mely késébb
vildgversennyé nétte ki magat. 2019-ig 6sszesen 17 orszag
vett részt, 150 csapattal, kozel 350 hallgatd 190 tésztaszerke-
zetet épitett, amelyek egylttesen tobb mint 36 tonna terhelést
birtak el.

A versenyek célja, hogy az egyetemistak sajat tervezés(
tésztahidjaikat mérntki szempontok szerint optimalizaljak
és a teherbirdsukat (altaldban statikus stlyerd) maximalizal-
jak egy adott fesztavon [pl. T m), adott mennyiség( tésztabal
(pl. 1 kg spagetti) (11. abra). Statikai szamitasokat és szilar-
dsagtani ismereteket kell alkalmazniuk, melyek eredménye-
ként a 2013-as vildgversenyen allitottak fel az eddigi rekordot
570,3 kg pontszer( terheléssel. Tarto kategoridban pedig Iran
csapata a cslcstartd 666,3 kg teherbirassal.

10. dbra: Az ETH Zirich hallgatéinak betonkenuja a 2017-es versenyen [18]

11. dbra: A spagettihid épit6 verseny egyik terhelési probaja [19]
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3.5. Solar Decathlon

Az épitész szakmaban taldn a Solar Decathlon versenyek
valtottdk ki a legnagyobb visszhangot. 2002-ben az Egye-
silt Allamok Energialigyi Minisztériuma hivta életre ezt az
egyetemi versenysorozatot, amely vildgszerte didkok ezre-
it osztonozte arra, hogy magas szinvonalon tervezzenek és
épitsenek kiemelkedd energetikai hatékonysagu és alacsony
szén-dioxid-kibocsatasu lakdéplleteket. Cél az éghajlatvalto-
zas mérséklése megfizethetd, magas életmindséget biztosito,
rugalmasan alakithaté épiletek altal. A nyertesek azok a csa-
patok, amelyek a legjobban integraljdk a fenntarthaté tech-
nolégidkat (pl. a viz- és hulladékgazdalkodast is), a megdjuld
energiaforrasok hasznalatadt a modern épitészet szerkezeti,
téri, esztétikai megoldasaiba.

Eurdpaban, Kindban, Afrikaban és a Kozép-Keleten is ren-
deztek a Solar Decathlon név alatt az adott régio sajatossaga-
ihoz alkalmazkodé versenyeket, melyek eredményeként kész
és mkodé lakdhazakat épitenek fel egy kiallitasi terileten a
tobb szakterlletet képviselé csapatok kétéves munkdjanak
eredményeként. Hazankban 2019-ben az EMI szentendrei
Tudomanyos és Technoldgiai Ipari Parkjaban épitették fel a
Solar Decathlon Europe mintahazait két honap alatt 15 ezer
ldtogatoval ismertetve meg a kdrnyezetbarat épitészeti meg-
oldasokat (12. abra).

3.6. Formula Student

Tobb magyar egyetem vesz részt a Formula Student ver-
senyszéridban, azonban ez egy lényegesen nagyobb léleg-
zetvételd projekt, mint a fenti példak, s nem néhany napig,
hétig, esetleg honapig tart, hanem a tobb tucatnyi fét szam-
lalo csapatok évrél-évre fejlesztik jarmUveiket, és mar-mar
cégszerlien felépitett szervezeti struktlrdban és munka-
megosztassal dolgoznak. Nemcsak jarmimérnck hallgatok,
hanem szamos maés szakteriilet képviseldi is aktiv részesei
a csapatmunkanak: villamosmérndk, miszaki menedzser,
informatikus, PR, szponzoracié és rendezvényszervezés stb.
szakteriletekért felelés hallgatok is.

12. abra: A szentendrei Solar Decathlonon épitészeti kategéridban
a Hungarian Nest+ mintahaza nyerte el a masodik, energiahatékonysagi
kategoriaban pedig a harmadik dijat [20]

3.7. Tovabba ...

Fontos megemliteni, hogy tébb hazai egyetemi muhely is
rendszeresen szervez épitétaborokat, projektalapl kurzuso-
kat vagy k0z0sségi épitéseket - példaul a MOME, Széchenyi
Egyetem, de emlithetjik a Hello Wood programjait is. Ezek
nemcsak a szakmai identitas kialakitasaban jatszanak szere-
pet, hanem a kollaboréacié és az élményalapu tanulas fontos
szinterei is.

4. | Magyarok a nemzetkozi mezonyben:

lemaradas vagy lehetdség?

A tantervek valtozdsa soran és a digitalis tevékenységek
térhoditasaval a természettudomanyos kisérletezés mellett
a kreativ alkotd és tervezési feladatok, konstrukciés gya-
korlati foglalkozasok is kiszorulnak az iskolai oktatasbol és
a szabadidds jatékok korébél is - tulajdonképpen mar 10-12
éves kortol, vagy még hamarabb. A konstrudlashoz kétédé
készségek fejlesztése kapcsan fontos megkiilonboztetni az
életkori sajatossagokat is. A szabadidés tevékenységek kore
nemcsak az egyéni érdeklddési kdrtdl, hanem az életkortol is
figg. Mig kisgyermekek szamara a szenzoros és intuitiv felfe-
dezés all a kozéppontban - a jatszotéri jaték, a szerepjatékok,
a gyurma, épitékockak, és a mesehallgatds -, az altaldnos
iskolds gyerekek életében a sportok, szamitdgépes jatékok,
és csak esetlegesen a tarsasjatékok, konstrukcids épitéjaté-
kok, kézmUvesség valnak meghatarozova. A tizenévesek (13+)
korében a sport, zenehallgatads, dramajaték, és az online /
személyes kozosségi tevékenységek, barati taldlkozok kap-
jak a fé hangsulyt. A probléma meértékét csak most, a Z és
az alfa generaci¢ iskolai, kézépiskolai és egyetemi oktatasba
valé belépésével kezdjik felismerni. Az egyetemi korosztaly
szamara pedig a projektalapu, interdiszciplinaris egytttm-
kodés biztosit relevans keretet. A mai egyetemistak kérében
egyértelmlen megfigyelhetd a szerszdmokkal, eszkézdkkel,
anyagokkal szembenitartézkodd, vagy éppen idegenkedé ma-
gatartas.

Nem mehetlnk el szd nélkil amellett, hogy a magyar fiata-
lok természettudomanyos teriileten mutatott teljesitménye a
PISA teszteken az utébbi évtizedekben cstkkend tendenciat
mutat és az OECD éatlaga ala sullyedt, mikdzben tven évvel
ezel6tt a vildg élvonaldban voltunk. Az amerikaiaké - ha nem
is nagy mértékben - ndvekszik, otven éves tavlatban pedig
mar egy markans emelkedd trend figyelheté meg és a 2010-
es évek végére megeldzte a magyart. [Arnyalja a képet, hogy
sajnos az OECD 4atlaga is csokkent a 2022-es adatok alapjan
az elmult két évtizedben szemmel lathaté mértékben.) A ha-
zai oktatdskutatok ugyanakkor széleskorlen és folyamato-
san foglalkoznak a természettudomanyos gondolkodasmod
kialakitdsanak lehetdségeivel [21] [22]. Munkaikbdl az deril
ki, hogy a természettudomanyok teriletén tobbféle szemléle-
téd és iranyzat jelent meg az utébbi évtizedekben. Egyrészt a
természettudomanyos tartalmak és problémak kivalo lehetd-
séget teremtenek a gondolkodasfejlesztésre, masrészt a ter-
mészettudomanyok tanuldsa, a hierarchikus fogalomrend-
szer elsajatitdsa eldsegiti a més terileteken is alkalmazhato,
altaldnos gondolkodéasi képességek fejlédését [23].
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A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a kreativ kompetencia-
kat igényl6 szakokon az egyén korlatozott kompetenciai aka-
dalyozzak a hatékony teljesitményt az egyetemen is. Kedve-
z6tlen tapasztalat azis, hogy egy-egy kreativ tervezési feladat
megolddsdhoz az egyetemi hallgaték nem inspiraciok, el6z-
mények, analdgidk keresésére és elemzésére hasznaljak az
internetet, hanem az ott talalt példat egész egyszer(Gen lema-
soljak és sajatjukként prezentaljak. De ezt nem restségbdl,
vagy kibuvot keresve teszik, hiszen a szituacié abszurditasat
sem érzik, s fel sem meril bennik az alkotd feleléssége az
eredeti gondolatok irant.

4.1. Mi volt / van a magyar tantervekben?

Az 1978-as tantervi reform bevezette a technikadrakat,
amelyek a gyakorlati készségekre fokuszaltak, mint a barka-
csolds ésazegyszerlgépek mikodésének megértése. Afelsd
tagozatosok ejtéernydt, tutajt, periszkopot és mas modelleket
készitettek, mikozben megismerték az alapanyagok tulajdon-
sagait, a szerszdmhasznalatot és a konstrukciés alapelveket.
Ehhez sok iskolaban kiildn tantermet is kijeloltek.

Az 1995-6s Nemzeti alaptantervben az alsésok az anya-
galakitas alapjait, a felsésok pedig a kézmUves technikakat,
szerelést, épitést és modellezést sajatitottak el, kiegészitve
vizualis kommunikacios ismeretekkel. A 2012-es NAT [24]
mar a nemzeti vonatkozasu elemeket és a targy- és kdrnye-
zetkultlrat is beépitette a tananyagba, az alsé tagozaton a
kreativitds kibontakoztatasara helyezve a hangsulyt. A felsé
tagozaton az draszdmokat az iskoldk sajat tantervei szerint
oszthatték el (az ajanlés éves szinten 36 6ral, de a tematika-
ba bekerilt a haztartasvezetés, fenntarthatésag és palyaori-
entacio is. Ez azonban jelentésen csokkentette az alkotd és
konstrukcios tevékenységekre fordithaté idét.

Bereczki Enikd Orsolya egy kutatdsban elemezte [26] a
2012-es NAT-ban a kreativitds fogalmanak érvényesilését
és szerepét és ravilagitott, hogy mar a fogalom definici¢ja is
hidnyzik, értelmezése pedig szertedgazé. A tanarok fejében
- kilfoldi publikacidk taniséga szerintis - még nagyobb a ka-
osz: kreativitasrol alkotott implicit elméletek olyan tévhiteken
alapulnak, minthogy a kreativitds egy misztikus és titokzatos
jelenség, és értelmezése teljesen inkoherens. Lannert Judit
oktataskutatd tobb tanulmanyban és eldadasban foglalkozik a
kreativitads oktatasban betoltott szerepével [25].

A hatélyos 2020-as NAT [26] tartalmazza ugyan a .Techni-
ka és tervezés” targyat heti 1 tandra keretében az alsébb év-
folyamokon, ami inkdbb a modern technolégidkra és kreativ
tervezési folyamatokra helyezi a hangsulyt. Ezek kozott sze-
repelhet makettek készitése papirbol vagy Ujrahasznositott
anyagokbdl, tervezési feladatok papiron vagy digitalisan. De
ez az 6raszam példaul a nyolcosztalyos gimnaziumok eseté-
ben nagyrészt elvész, mivel a gimnaziumok hajlamosak mas
targyakra helyezni a hangsulyt [pl. idegen nyelvek, matemati-
ka, természettudomanyok hagyomanyos oktatasa).

A tantervi kereteken tul szamos alternativ oktatasi mihely
- gyakran fizetés formaban, vagy allami, illetve eurdpai unids
forrdsokkal tdmogatva - épit be konstruald tevékenységeket
a tanulasba. Ilyenek példaul a DesignPed kozépiskolas prog-
ramjai, a CAN EDU, a KulturAktivvagy az ARKKI kezdeménye-
zései, amelyek kilonféle kozosségi térformalasi feladatokon

keresztil seqgitik a kreativ, kisérletezé tanulasi folyamatokat.
Ezek a programok kildnosen ott toltenek be fontos szerepet,
ahol a hivatalos tananyag nem biztosit elegendd teret az él-
ményalapu, gyakorlati pedagdgiai mddszereknek, ugyanak-
kor a részvétel anyagi feltételei is megoldottak.

4.2. Miért ragaszkodunk a 45 perces tanorakhoz?

Mig a 19. szdzadban és a 20. szazad elején Magyarorszagon
a tanoérak hossza nem volt egységesen szabalyozva, és az is-
kolatipusoktdl, valamint a helyi szokasoktol fiiggott, a 20. sza-
zad kizepe ota nem valtozott a rendszer, a 45 perces tandrak
valtak altaldnossa a kozoktatasban. A 60 perces 6rak beveze-
tésére példaul elvétve taldlunk csak példéakat, egyes iskolak-
ban, helyi szinten. A 45 perces id6keret hosszabb annal, mint
amennyi ideig a gyermekek és a fiatalok figyelme fenntartha-
td, ugyanis a figyelem 20-30 perc utan jelentésen csokken,
ezzel egylitt a tanulds hatékonységa is. Ez az idétartam is val-
tozott az évtizedek alatt, mig az 1990-es években a kutatasok
az egyetemista korosztalynal ezt igazoltak, egy 2024-es brit
felmérés alapjan egy tipikus brit atlagosan minddssze 17 perc
10 méasodpercig tud egy feladatra koncentralni. A 18-24 éves
korosztaly tagjainak majdnem fele bevallotta, hogy 60 mésod-
percen belil elkalandozik a figyelmik, elveszitik a fékuszt egy
adott feladattal kapcsolatban [27].

A magyar gyakorlat szerint 45 percbe slr(sédik a tan-
anyag, ami intenziv koncentraciot igényel. Aztan kévetkez-
nek a 10-15 perces szlinetek, melyek nem alkalmasak arra,
hogy a tanuldk mentalisan és fizikailag is felfrissiljenek.
Viszont a kilonboz6 tantargyak és tanarok kozétti gyakori
valtds megzavarja a didkok tanulasi ritmusat is. A sziinetek
optimalis idejével és a tanuldsi folyamat szervezésével is
tobb tudomanyteriilet képviseléi foglalkoznak, példaul neu-
rolégiai vagy oktatashatékonysagi oldalrél is [28]. Tébben
kutattak, hogy hogyan lehet a kilonb6zé korcsoportoknal a
munka-szinet hatékonysagot névelni akdr munkahelyi fel-
adatszervezésben is [29], mégis Magyarorszagon a 45 perces
tandéraktdl vald eltérést csak nagyon ritkan talalunk. Ha ettél
eltérnek, akkor leginkdbb olyan intézményekben, ahol na-
gyobb hangsulyt fektetnek a projektekre, interaktiv oktatasra
vagy a komplex tantargyakra, mint példaul a természettudo-
manyok, a mivészeti tantargyak, illetve az idegen nyelvek.
A hosszabb 6rdk bevezetése helyett lehetéségként példaul
az egyes tantargyak blokkjainak meghosszabbitdsa marad,
a szlnetek kozotti idékihasznalds vagy akar a szabadidds
programok.

Magyarorszagon az iskoldk szdmara 1993 dta kotelezd sajat
pedagdgiai programot késziteni, amit az 1993. évi LXXIX. koz-
oktatasi torvény irt el6. Ez a jogszabaly szabdlyozta az intéz-
mények mikddését és meghatarozta a pedagogiai programok
készitésének kotelezettségét. Bar a pedagdgiai programok
része lehet példaul egy projekthét, annak beépitése nem ko-
telezd, az intézmények sajat dontésétdl és nevelési céljaiktol
fligg. Az innovativ szemléletl iskoldk - kilondsen az alter-
nativ pedagdgiat alkalmazoék — gyakran kiemelt jelentéséget
tulajdonitanak a projektheteknek. Ezzel szemben az egyha-
zi fenntartasu intézményekben a projektek fokusza kevésbé
kreativ feladatokon, inkabb vallasi és kozosségi tevékenysé-
geken van.
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4.3. A magyar iskolaépiiletek tobbnyire
inkompatibilisek a projekt alapu oktatassal

Alegtobb magyariskolaéplletet a frontalis tanitas elvarasai
szerint alakitottak ki, ahol az osztalytermekben a tanar kap
kdzponti szerepet, a didkok pedig egy iranyba nézve, sorokban
Ulnek. A projektrendszer( oktatas viszont a csoportmunkara,
kooperativ tevékenységekre és az interaktiv tanuldsra épit,
amelyhez rugalmasan atrendezheté vagy multifunkcionalis
terek szikségesek. Az osztalytermek mérete, de leginkabb
a butorzat kialakitdsa ritkan teszi lehetévé a kisebb csopor-
tokban végzett munkat vagy a kilénbozd tevékenységek par-
huzamos megvaldsitdsat egymas zavarasa nélkil. Rdadasul
a legtobb magyar iskolaépiletben nincsenek olyan atmeneti,
vagy kozosségi terek, nyitott zonak, amelyek a projektalapu
tanulds céljait szolgalnék.

Szamos iskolaéplilet a megépitése dta nem esett at olyan
komolyabb feldjitadson, amely figyelembe venné a korszer(
oktatasi elveket. Az Gjonnan épilé vagy feldjitott iskoldk is
gyakran az elavult pedagégiai elvekhez igazodnak, nem pe-
dig a modern, didkcentrikus oktatas térbeli kovetelményei-
hez. Vannak persze kiemelkedd példak is, mint az Alternativ
Kozgazdasagi Gimnazium 110 éves éplletének atalakitdsa
(13. &bra), mely szerényebb kéltségvetéssel, nagyobb szerke-
zeti atalakitasok nélkil, empatikus, befogadd tervezdi szem-
lélettel készilt el 2020-ban, és a MED kiilondijaval tiintettek
ki. ,Az alternativ oktatasi szemlélet és moddszer masképpen
szabja meg az iskolai élet kereteit, sokkal nagyobb énallésdgot
és feleldsséget ad a didkoknak, ugyanakkor gyakorlatiasabb, az
életre nevel.” - emelte ki a zs(ri [30].

A hagyomanyos iskolai butorzat csak kompromisszumok-
kal alkalmas a rugalmas atrendezésre, ami alapfeltétele len-
ne a projektrendszerd oktatdsnak. A csoportos tevékenysé-
gekhez modularis butorok vagy kénnyen mozgathatd asztalok

13. abra: Az AKG
[Alternativ Kézgaz-
daséagi Gimnazium)

Kiscelli utcai épilete
egy pozitiv példa a
kozelmultbol,
kézOsségi tér

a folyosén [32]

[foté: Batar Zsolt)

sziikségesek, amelyek lehetévé teszik a tanuladsi kornyezet
gyors atalakitasat. Rdadasul a csoportokban egyszerre tébb
parhuzamos tevékenység zajlik, amihez megfelel6 akusztikai
lehatarolds is szikséges [25] [31].

Ahhoz, hogy a didkok kreativ energiat felszinre lehessen
hozni példaul a projekt alapu oktatas altal, atfogo, a modern
pedagdgiai elveket kovetd infrastrukturalis fejlesztésekre és
az éplletek célirdnyos atalakitasara lenne sziikség.

4.4. A technoladgiai infrastruktura hianya

A projektrendszer( oktatashoz, vagy konstrukcids / kreativ
feladatokhoz gyakran sziikség van olyan eszkozokre és tech-
nolégidra, mely a magyar iskolak jelentds részében nem all
rendelkezésre. A fent bemutatott, oktatasi célokra forgalom-
ba hozott jatékok nyugat-eurdpai koltségvetéssel mérve nem
jelentenek .exkluziv” kiadast, a szettek potlasa, idérél-idére
torténd aktualizalasa, vagy fejlesztése az iskolai rutin része.

Amennyiben Magyarorszagon egy ilyen eszkdz egyszeri be-
szerzésére forras all rendelkezésre, Ugy azt gyakran csak egy
sz(k kor hasznalhatja, az elkall6dé alkatrészek pétlasa pedig
altalaban megoldhatatlan mind adminisztrativ, mind anyagi,
mind szervezeti okokbol. A magyar valésagot kivaléan pél-
dazza a 2012-ben indult Oveges program, ahol tdbb embert
elitéltek a feltart kilondsen nagyérték( koltségvetési sza-
balytalansagok miatt, amellett, hogy sok intézmény sikeresen
valdsitotta meg a program egyébként nemes célkitlzéseit.

A kozépiskoldk tipusa jelentés mértékben befolydsolja
a megszerezhetd készségek spektrumat. Mig az altaldnos
gimnaziumokban jellemzéen hidnyoznak a kézligyességet és
konstruald képességeket fejleszté tandrak, addig a techni-
kumokban a tanterv szerves részét képezik a gyakorlati fel-
adatok és a tanmuihelyekben zajlé képzés. A faipari mérndk,
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épitészmérndk, és épitémivész szakokra felvett és jelentkez6
hallgaték aradnya is arra enged kovetkeztetni, hogy gimnaziu-
mokbol jelentkezdk kevésbé rendelkeznek a szakhoz sziiksé-
ges konstruktiv tervezési és implementacids készségekkel. A
2020-as években a szakképzésbil jelentkezettek és felvettek
aranya minden évben magasabb, mint a gimnazistak esetén.
(2024-ben példaul faipari mérnok képzésre a szakképzésbdl
jelentkezék 73%-a nyert felvételt, mig gimnaziumbol csak
53%, a felvi.hu adatai szerint.)

5. | Jatsszunk, hogy alkossunk!

.Az ember igazan ember csak akkor, ha jatszik.”

Friedrich Schiller Levelek az ember esztétikai nevelésérdl

ciml mivének a gondolatai. Azaz a jaték nem pusztan szérakozas,
hanem az emberi szabadsag és kreativitas kifejezédése,

amely 6sszehangolja az érzéki és értelmi oldalunkat.

A konstrukcios jatékok torténetiik soran egyre komplexeb-
beké valtak, és modularis épitési logikajuknak koszdnhetben
az egyszer(t6l a nagyon bonyolultig szinte végtelen variaci-
Oban épitheték beldlik kilonbozé szerkezetek akar empiri-
kusan, akar intuitiv mddon. Emiatt kifejezetten alkalmasak
oktatd-fejleszté eszkozként egészen kisgyermekkortél az
egyetemi képzésig mind a mérnoki (gépész, épits, mechatro-
nikai, jarmu, biomechanikai stb.), mind mdvészi (plasztikai,
téralakitasi, képalkotasi stb.) kompetenciak fejlesztésére.

A konstrukcids jatékok Uj szintereken vald megjelenésiikkel
kilonleges aspektust, Uj értelmet vagy funkciot kaphatnak,
példaul digitalis valtozatban vagy kiltéren, mas léptékben
hasznalva is mas-mas fejlesztési potencialt rejtenek a gye-
rekek szdmara. Mindezek ellenére, a konstrudld és konstruk-
cios jatékok egyre inkabb kiszorulnak a szabadidds elfoglalt-
sagok korébdl. Az oktatds pedig nem készilt fel arra, hogy
képes legyen erdsiteni azokat a kompetencidkat, melyeket
korabbi generaciok életében ezek a jatékok gyakorlatilag ész-
revétlenil fejlesztettek.

Bar a tudasalapu tarsadalom egyik alappillérének tarjuk a
kreativitast és az innovaciot, ezek oktatdsi hattere hazankban
még mindig esetleges.
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AKTUALIS

Az EpitSipari Nivdij palyazati felhivasat 2024. évben hu-
szonnegyedik alkalommal hirdette meg az Epft()’ipari Mester-
dij Alapitvany Kuratériuma (EMA) az alapiték és csatlakozok
nevében és felhatalmazasaval. Az elsé palyazat meghirdeté-
sére 2000-ben kerdilt sor, akkor 7 dijazott volt. Az évek soran
2023-ig 0sszesen 228 nivddijat itélt oda a biralé bizottsag.
Ehhez adddik hozza a 2024. évi 13 dijazott, igy mar 251 épit-
ményre kerilhetett EpitSipari Nivodij tabla.

Az EpitSipari Nivédij alapitd szervezetei:
- Epitési Vallalkozék Orszagos Szakszévetsége (EVOSZ)
- Epitéstudomanyi Egyesiilet [ETE)
A csatlakozd szervezetek:
- Magyar Epitémiivészek Szovetsége (MESZ),
- Magyar Mérnéki Kamara Epitési Tagozata (MMKET),
- Magyar Epitész Kamara (MEK),
- Magyar Epiiletgépészeti Koordinaciés Szovetség
(MEgKSZ),
- Kozlekedéstudomanyi Egyesilet (KTE),
- MTF Kozmdtechnoldgiakért Egyesiilet (HSTT),
- Magyar M(vészeti Akadémia Epitémiivészeti Tagozata,
- Magyar Ut- és Vasutiigyi Tarsasag (MAUT).

Az alabbi nyolc kategéridban hirdettek palyazatot:
- tobblakasos lakdépllet,
- kozépllet,
- ipari és energetikai épitmény,
- mez6gazdasagi épitmény,
- mUemlék-helyreallitas és rehabilitacio,
- kozlekedési létesitmény,
- komplex infrastrukturalis létesitmény,
- kornyezetvédelmi és vizigyi létesitmény.

Palyazatot nydjthatott be minimalisan 600 millié Ft nettd
végszamla értékd, legaldbb egy évvel kordbban hasznalat-
bavételi engedélyt kapott létesitménnyel a megvaldsitd szer-
vezetek barmelyike. 2024. szeptember 13-i hataridére 29 pa-
lyamU érkezett be. A mezdgazdasagi létesitmény kivételével
minden kategdriaban érkezett palyazat.

Epitéipari
es a kapcsolodo
tovabbi elismeresek

The Construction Industry Premium Award winners in 2024
and related other recognitions

A 2024. evi

Nivodijasok

A benyljtott palydzatokban szerepld létesitmények terve-
zési és kivitelezési szempontbdl egyarant igen magas szin-
vonalat képviseltek. A palyazatot kiirok delegaltjaibol allo 18
tagu Biralo Bizottsag az Ugyrendje szerint eljarva a benyujtott
dokumentacidk, illetve a helyszini bejarasai, valamint a refe-
rensek dsszefoglaldi alapjan biralta és értékelte a palyaza-
tokat. A birdlat f6 szempontjai a kévetkezdk voltak: az adott
épitmény altalanos épitészeti-miszaki értékelése, a kivitelezés
mdiszaki-technikai szinvonala, szakszer(isége, a beruhazas
gazdasdgossaga, lzemeltethetdsége, valamint a létesitményt
létrehozdk - kiléndsen a beruhazok, tervezék és kivitelezék -
kozotti egydttmikodeés.

A Biralé Bizottsag véleményezte a Magyar Mérnoki Kamara
Epitési Tagozata altal alapitott Epitési Alkotéi dijra és a MEK
Elnoksége altal alapitott Sandy Gyula dijra, valamint a Magyar
Epliletgépészeti Koordinaciés Szovetség Epiiletgépészeti Ni-
vodijra tett javaslatokat. Tovabba javaslatot tett Az EVOSZ az
Ev Zéld Epitménye kiilondijara is. A Biralé Bizottsag 6ssze-
sen tizenharom épitményt részesitett Epitdipari Nivédijban
és négy részére elismerd oklevelet adott ki. Az Epitdipari Ni-
vodijat tanusitvany és a létesitményen elhelyezett, az alkotdk
megnevezésével ellatott bronztabla testesiti meg, ezen tablak
tnnepélyes felavatasara 2025 tavaszan keril sor.

Budapest, 2024. december 12.

Tolnay Tibor a Biralé Bizottsag elndke

Balint Péter a Biralo Bizottsag elndkhelyettese
Bukkosi Raymond a Biralé Bizottsag titkara

Weéber Laszl6 az Alapitvany Kuratériumanak elndke

A Magyar Epitéipar folydirat beszamoldja a Birdlé Bizottsag
sajtékizleménye [1] és a dijkioszté géla kapcsolddd képanyaga [2]
alapjén késziilt, mely az Epitéipari Mesterdij Alapitvany webhe-
lyén is elérhetd. Jelen cikkinkben a 2024. évi 13 mesterdijas és
tovabbi 4 elismerd oklevéllel kitintetett épitbipari projektet sze-
retnénk megismertetni olvasdinkkal [3]. De ezelétt még megem-
lékeziink azokrdl a kollégékrol, akik az EVOSZ évzérd kozgydilé-
sén 2024-ben kilénbiézd elismeréseket vehettek at [4].
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Derczd Istvan, Haberl Péter, Marton Norbert, Sandor Pal és Vagydczki Istvan Lechner 0don dijasok,
Koji Laszld, az EVOSZ elntke és Lanszki Regd épitészeti dllamtitkar, dijatadok kozott [4]

A hazai épitéipar legrangosabb elismeréseit adtak at de-
cember 12-én Budapesten az Epitési Vallalkozok Orszagos
Szakszbvetségének évzard galajan. A kozgy(ilésen az EVOSZ
megalakitdsanak 35. évforduldjat is Unnepelték. A Mercure
Budapest Castle Hill hotel Matyas-termében a hagyomanyok-
nak megfelel6en 6t szakembert ismertek el az 1994-ben ala-
pitott Lechner Odén dijjal. A szecesszi6 épitészetének vildghi-
rd mesterérél elnevezett dijat az 4gazat érdekében hosszabb
tdvon végzett kimagaslé szakmai és tarsadalmi tevékenység
alapjan lehet elnyerni. Az EVOSZ 2024-ben az alabbi 6t szak-
ember palyajat ismerte el a Lechner Odén dijjal:

- Dercz6 Istvan, a Weinberg 93 Epité Kft. ligyvezetdje a
magasépitési létesitmények generalkivitelezési teriiletén
végzett tobb mint harom évtizedes kiemelkedd szakmai
munkaja és vezetdi munkassaga elismeréseként;

- Haberl Péter, a DVM Group Kft. Ugyvezetd partnere a
magasépitési létesitmények generalkivitelezési teriletén
végzett kiemelkedd szakmai munkaja és vezetdi munkds-
saga elismeréseként;

- Marton Norbert, a Merkbau EpitSipari és Kereskedelmi
Zrt. kereskedelmi igazgatdja az épitéanyag kereskedelem
teriletén végzett kimagaslé szakmai munkaja, valamint
kiemelkedd kereskedelmiigazgatéi munkassaga elisme-
résekent;

- Séndor Pél, a FOBER Zrt. magasépitési igazgatéja a maga-
sépitési létesitmények projektvezetdi, miszaki ellendérzési
terlletén végzett tobb mint négy évtizedes kiemelkedd
szakmai munkaja elismeréseként;

- Vagydczki Istvan, a Grabarics Epitéipari Kft. ligyvezetdje a
magasépitési létesitmények kivitelezési teriletén végzett
kdzel harom évtizedes kiemelked6 szakmai munkaja elis-
meréseként kapott kitlintetést.

Az eseményen megtértént az Epitéipari Mesterdijak, az
Epitési Alkotéi dijak, a Sandy Gyula dij, valamint az Epiiletgé-
pészeti Nivddijak dtaddsa is.

Epitési Alkotdi dijban részesitették Liszi Marianna okleveles
épitészmérnokot, a Grabarics Kft. altal kivitelezett Nemze-
ti Média- és Hirkozlési Hatésag felelés mlszaki vezetdjét,
valamint Varga Baldzs okleveles épitdmérndkot, az A-Hid Zrt.
Lanchid rekonstrukci6 projektjének felelés mlszaki vezetd-
jét.

Sandy Gyula dijat kapott Vigh Tamas, a HUNEP Zrt. okleveles
épitészmérndke, a debreceni Csokonai Nemzeti Szinhaz re-
konstrukciéjanak épitésvezetdje.

Epiiletgépészeti Nivodijban részesiilt Makéry Csaba, okleve-
les éplletgépészmérnck, az AGOREX Kft. cégvezetdje, a bala-
tonflredi V4 konferenciakozpont és kiallitotér épliletgépészeti
tervezéséért.

Liszi Marianna felelds miiszaki vezetd Epitési Alkotdi dijat vesz at
Wagner Ernétél, a Magyar Mérnoki Kamara elnokétsl [4]

Varga Balazs felelds miiszaki vezetd Epitési Alkotéi dijat vesz at
Wagner Ernétél, a Magyar Mérncki Kamara elnékétél [4]
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Vigh Tamas épitésvezetd Sandy Gyula dijat vesz at
Dr. Hajndczi Pétertél és Szalay Tihamértdl,
a Magyar Epitész Kamara elnckétél és alelnokétsl [4]

Varga Tamas ligyvezetd és Suranyi Judit projektvezet Epitdipari Mesterdijat
vesz at Wéber Laszl6tol, az EpitSipari Mesterdij Alapitvany elnokétdl [4]

Az EpitSipari Mesterdij Alapitvany a .Nemzeti 6sszetarto-
zas hidja” kotélhid egyedi kabelszerkezetének installalasi
munkaiért Epitdipari Mesterdijban részesitette a Graboplan-In-
dustrie Kft-t.

Az EVOSZ az Ev Zold Epitménye kiilondijban részesitette a
Corvinus Gellért Campus budapesti épiletét (épittetd: Ma-
ecenas Universitatis Corvini Alapitvany, tervezé: Lean Tech
Mérnokiroda Kft., lebonyolité: Obuda-Ujlak Zrt., generalki-
vitelez6: Market Epitd Zrt) a magasépitési szakagban, és a
Mosoni-Duna torkolati mdtargyat és csatlakozd létesitményeit
(épittetd: Orszagos Viziigyi Féigazgatésag, Eszak-dunantuli
Vizlgyi lgazgatésag, tervezé: SBS-KOMIR Mérncki Szolgal-
taté Kft., lebonyolits: FOBER Nemzetkozi Ingatlanfejlesztd és
Mérnoki Zrt., generalkivitelez6: Mészaros és Mészaros Zrt.,
KOTIVIEP'B Kozép-Tisza Vidéki Vizépitd és Telekommunikaci-
0s Kft.) a mélyépitési szakagban.

A Magyar Epitéipar szerkesztébizottsdga minden kitiinte-
tett kolléganak gratulal, és a tovabbi eredményes munkahoz j6
egészséget, erét és kitartast kivan!

A kovetkezé oldalakon pedig kovetkezzék a 2024. évi tizenha-
rom mesterdijas és a négy elismerd oklevéllel kitiintetett épi-
tdipari projekt egy-egy oldalas bemutatdsa.

Makary Csaba épiiletgépészmérndk, Epiletgépészeti Nivédijat vesz 4t
KojilLészLé EVOSZ elnoktol és Dr. Barétfi Istvantol,
a Magyar Epuletgépészeti Koordinacids Szovetség elnokétsl [4]

A Mosoni-Duna torkolati miitargy épitéi az Ev Zéld Epitménye dij atvételekor

Forrasok

[1] Tolnay Tibor, Balint Péter, Biilkkdsi Raymond, Wéber Laszlé:
Tajékoztatd a palyazat eredményérdl: 2024. évi Epitdipari Nivodijasok.
Sajtokozlemény, Budapest, 2024.12.12. https://mesterdij.hu/

[2] Epitdipari Mesterdij Alapitvany: 2024. évi Epitéipari Nividijasok.
Dijazottak felsorolasa és fényképek. https://mesterdij.hu/wp-content/uplo-
ads/2024/12/2024._Nivodij_vetites-R2.pdf

[3] Szabé Akos: Bemutatjuk, mely épitmények kaptak meg az épitipar
legmagasabb szakmai elismerését az idei évben. Magyar Epiték, 2024.12.12.,
https.//magyarepitok.hu/aktualis/2024/12/bemutatjuk-mely-epitmenyek-kap-
tak-meg-az-epitoipar-legmagasabb-szakmai-elismereset-az-idei-evben-galeria
[4] Heged(s Gergely: Kiemelkedé épitSipari palyat ismertek el: Derczo
Istvan Lechner Odon-dijat kapott. Magyar Epit6k, 2024.12.12.,
https://magyarepitok.hu/iparagi-hirek/2024/12/kiemelkedo-epitoipari-palyat-is-
mertek-el-derczo-istvan-lechner-odon-dijat-kapott
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AKTUALIS

1. | Somfa Liget Lakopark VII. iitem, Budapest

Nivadij tobblakasos lakdéplilet kategdriaban.

A kébanyai lakohaz alkotoi kivald érzékkel ismerték fel a
kdrnyezethez, az épitési terilethez vald igazodas sziiksé-
gességének mértékét, igényszintjét, éptékét. Az elhagyott
iparteriilet ingerszegény kornyezetében sikeresen megta-
laltdk azt a néhany igazodasi lehetéséget, ami hatassal lett
a megvaldsitandd épllet létére, szellemiségére, hangulatara.
Jo érzékkel hatdroztdk meg azt, mi varhaté el .itt és most”
a megvaldsitando lakdépilettdl, mitdl lesz kivalé alkotas. Ez
a tervezdi tudatossag tiukrozédik a telepitéstél, a .hézago-
san zartsorU” beépitéstél az épitészeti megformalason ke-
resztil a funkcionalis kialakitasig, a racionalis alaprajzokig,
az atgondolt részletekig. A Kkivitelez6 kivald munkat végzett.
Az anyagok hasznalata, a fellletek képzése, a részletek igé-
nyes kialakitdsa, minden részletre valé odafigyelés a racio-
nalis, j6zan felfogdshoz igazodik, amellett, hogy a mindségi
kovetelmények kompromisszumok nélkil megvalésultak.

Epittetd: OTP Ingatlan Zrt. (Budapest)

Tervezé: Vadasz és Tarsai Epitémvész Kft. (Bp.)
Lebonyolito: Triple E Kft. (Budapest)
Generéalkivitelezs: Epszerk-Pannénia Invest Ep. Kft. (Bp.)
Alvallalkozok: Szabo és Tarsa Belsdépitészeti Kft.

(Mosonmagyardévar), VILLTEK M(szaki
és Kereskedelmi Zrt. (Nagykanizsal,
Popesz-Ep-Szer Kft. (Kistarcsal)
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AKTUALIS

2. | Normafa Sihaz Etterem, Budapest

Nivddij kereskedelmi és vendéglato épitmény kategdridban.

A Normafanal allo szép ésiddtlen éplilet visszafogottan igé-
nyes felljitdson esett &t — amit kiegészit az Uj, aszimmetrikus,
konnyed, mai faszerkezet( bévitmény. Az Uj szarny szerényen
a féépllet mdgeé huzddik. Az egylttes atmenetet képez a tra-
dicionalis, szeretnivaldan romantikus-modern, épitett sihaz
és a természeti és kilatast add kornyezet, az erdé kozott.
Tiszteletteljes, értékérzd innovaciénak vagyunk tanui. Meg-
érizve Ujat teremté a kompozicio, jol konstrualt szerkezetek-
kel, finom és megoldott részletekkel, ill6 és Udvos anyag-
hasznalattal, transzparencidval. Az érzékeny, elemzd és
részletekbe mend tervezést kivald, magas szinvonalud kivite-
lez6i munka kovette. A végeredmény elismert és tajépitésze-
tileg is dijazott régi-uj éplletegytttes lett.

Epittetd: Budapest XII. Ker. Hegyvidéki Onk.

Tervez6k: Hetedik M{terem Kft. (Budapest),

Studio Konstella Kft. (Budapest]

Miszaki ellendr:  Arkkitehti Epitész és Mérnoki. Kft. (Bp.)

Generalkivitelezd: Archibona Epitip., Ker. és Sz. Kft. (Bp.)

Alvéallalkozok: HOREX Kft. (Budapest],

T-KOMFORT Kft. (Esztergom),
DOR Kft. (Budapest]
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AKTUALIS

3. | Dorothea Hotel Budapest

Nivddij kereskedelmi és vendéglato épitmény kategdridban.

A budapesti Belvaros harom kilonallo, eltéré funkcioval
m{kddo, egykor igényes tervezés( és kivitelezés( épiiletét
az alkotok egy egységgé fogtak Gssze, az igy kialakult kozos
bels6 udvar félé mintegy 1000 m?-es Uvegfedés kerdilt. A ha-
rom épulet: a Wéber haz, a MAHART héz és a Minnich/Futura
haz feldjitdsa és funkcionalis atalakitdsa az organizacids ne-
hézségeket és a mlemlékvédelmi kotottségeket is figyelem-
be véve a tervezdk és a kivitelez6k szamara nem mindennapi
kihivas volt. A homlokzatokat megérizték, a belsd tér viszont
teljesen atalakult, emellett 16 méter mély porszaraz pincét
alakitottak ki. Atombbelsd II. emeletén a harom éplletet 6sz-
szekdtd fedett tér koril lehet6vé valt a kivilrol sokarcu épu-
letegylttes belsé egységesitése a harmonizalt, lamellaszer-
kezet( belsé homlokzat létrehozasaval. A latvanyelemekkel,
novényekkel diszitett belsd tér igazi attrakcid. Az Ujjaépités-
b6l sziiletett belvarosi szalloda éplletegyiittese tulzas nélkil
vildgszinvonalu.

Epittetd: Dorottya Investment Zrt. (Esztergom)
Tervezé: TSPC Kft. [Gyor)

Lebonyolitd: Eco-Tec Kft. (Budapest)
Generalkivitelezé: Market Epité Zrt. (Budapest)
Alvallalkozdk: Moratus Szerkezetépité Kft. (Bp.),

Vilati Szereld Zrt. (Budapest],
Arkossy Butor Kft. (Herend)

DOROTHEA HOTEL
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AKTUALIS

4. | Nemzeti Atlétikai Kozpont, Budapest

Nivédij sport és szabadidds épitmény kategdridban.

A stadion egy id6rél-idére nagy sportesemények befogada-
sara alkalmas 15 000 fé névleges kapacitasl aréna. Befoga-
doképessége novelhetd, igy 2023-ban nagy sikerrel rendez-
ték itt meg az atlétikai vilagbajnoksagot, amikor 25 000 nézé
szamara alakitottdk ki a nézbteret. A projekt tobb lényeges
és igen eltérd elem egymasra épulését kivanta meg az épi-
tészeti attrakcido mellett: a kozlekedés, az arvizvédelem és a
kozmUvek megoldasa egyidejlleg komoly feladat volt. Maga
a stadion mind épitészeti, mind mérndki szempontbdl nagy-
szer( alkotas. Konnyedségével a térlefedés a tag kdrnyezet
meghatarozo varosképi eleme lett. A feszitett megvalositasi
tevékenységre az épittetd, tervezd, beruhazoé konstruktivmun-
kakapcsolata volt jellemz6. Budapest egyik barnamezds teri-
letébdl gyonyord és a tervek szerint a kézforgalom szamara
is hasznalhatd sport- és szabadidés komplexum sziletett.

Epittetd: Epitési és Kozlekedési Minisztérium
Tervezé: NAPUR Architect Kft. (Budapest)
Lebonyolité: Féber Zrt. - Obuda Group (Budapest]
Generalkivitelez6: ZAEV Epit8ipari Zrt. + Magyar Epité Zrt.
Alvallalkozok: KESZ Csoport (Budapest),

Mészéros és Mészaros Zrt. (Felcsut),
V-HID Epité Zrt. (Budapest)
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AKTUALIS

5. | Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest

Nivadij kozépllet, oktatasi épitmény kategdridban.

A csepeli gimnazium atfogd modernizalasanak fejlesztési
célja olyan, nemzetkdzi szinten is kiemelkedd iskola létreho-
zasa volt, amely képes a regionélis és eurdpai didkkozosség
tudomanyos- és sportéletébe bekapcsolddni. Ezt a célt maxi-
malisan elérték: a 760 didk és 70 tanar olyan korilményeket
tudhat magaénak, amelyek az oktatdsi-nevelési szemponto-
kon tul a tdgan értelmezett k6z6sségi lét, a kultira és a sport
irantiigényeknek is kivaldan megfe elnek. Arégi megmaradé
ugyanakkor teljeskorlen feldjitott épllettomb és az Uj épilet-
szarny szerves egységet kepeznek. Az auldban az épitészeti
térformalas ragyogé mérnoki, miszaki megoldasokkal paro-

ul. Epliletgépészeti, -villamossagi megoldasai korszer(ek, a
bels6épitészet, az oktatastechnika magas szinvonaluak, a di-
gitalizacio kévetelményeit messzemenden figyelembe veszik.
Az igényesen megvaldsitott éplletegylttes a kozel nyolcévti-
zedes multu gimnaziumnak mélté otthona lett.

Epittetd: Epitési és Kozlekedési Minisztérium
Tervezé: BIM.GROUP Kft. (Budapest]
Generalkivitelez6: Laterex Epité Zrt. [Budapest)
Alvallalkozdk: KESZ Metaltech Kft. (Kecskemét),

Schal-Tech Kft. (Budadrs],
Taksép Kft. (Budapest]
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AKTUALIS

6. | V4 Konferenciakozpont, Balatonfiired

Nivadij kozépllet, kulturalis épitmény kategdriaban.

Balatonflireden, az egykori Huray utcai piac helyén épilt fel
a konferenciakdzpont és mélygarazs. Az épitészeti koncepcio
megorizte a 71-es féut feldli domboldal eredeti zold lejtéjét,
fgy az épllet viszonylag nagy tomegével nem zavarja meg az
udulévaros kertvarosi jellegét. Maga az épllet Uvegfalaival,
vildgos mészkdburkolataval, kdnnyed elegancidval remekdil
illeszkedik a varos szovetébe. Rendeltetése multifunkciona-
lis, igy alkalmas tobbcélu rendezvényekre, konferencidk, ki-
allitdsok, szinhdazi és egyéb kulturdlis események, koncertek,
hangversenyek megrendezésére. Az impozans elécsarnokbdl
nyilik a kiallitotér és a plenaris terem, amely szinhazként is
hasznalhatd. Tébb szekcidterem is rendelkezésre all, ezek
nagyvonaluan 0sszenyithatdak. Technikai felszereltségével,
korszer( technikaival all a varos rendelkezésére és szolgalja
a Balaton-felvidék egész évi latogathatosagat.

Epittetd: Balatonfiired Varos Onkormanyzata
Tervezé: KOZTI Kézéplilettervezs Zrt. (Bp.)
Lebonyolité: V-Ber Mérnoki és Tender Kft. (Veszprém)
Generalkivitelez: Paralelbau Kft. + Szabadics Epitgipari Zrt.
Alvallalkozok: Péter Epitd Kft. (Budapest), Kele Kft.

(Budapest), Holalak Epitéipari és Szol-
galtato Kft. (Lesencetomaj)
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AKTUALIS

7. | Mindszentyneum, Zalaegerszeg

Nivadij kozépllet, szakralis épitmény kategdridaban.

Zalaegerszeg belvarosaban, a megujult Gocseji Mizeum
t6szomszédsagaban épiilt meg a mlzeum, szép emléket allit-
va Mindszenthy Jézsef biborosnak. Az dtszintes épiilet hom-
lokzata hézagolt aluminium lamellds elététszerkezet, mely
.hartyaként” szimbolikusan sejteti az épiilet szakralis jelen-
tését. Emogott az elegans, kopenyszerl homlokzat mogott a
muzeum meghitt belsé tereit az eléudvarhoz kapcsoldédo at-
riumhoz és a diszlépcs6hoz szervezték, ezek latvanya nagy
hatdssal van a latogatdra. Kiemelt, tudatosan megformalt a
rotundaszerd, nagy belmagassagu tér, kdzépen a biboros tel-
jes alaku, fehér szobraval. Dicséretes a fénytechnika, a mes-
terséges és a természetes vilagitds 6sszhangja. A muzeum
épitészeti kialakitasaval és megvalositdsdnak gondossagaval
mélto kegyhelyet nydjtott az egyhazaert kiizd6 biborosnak.

Epittet6: Zalaegerszeg MJV Onkormanyzata
Tervezék: TSPC M. F. és T.T. H. Kft. (Gydr) és
Konkrét Studid Kft. (Budapest)
Lebonyolité: TSPC M. F. ésT.T. H. Kft. (Gy&r]
Generalkivitelez6: ZAEV EpitSipari Zrt. (Zalaegerszeg)
Alvallalkozok: ZALA-ELEKTRO Epiiletvillamossagi,

Szerel6 és Szolg. Kft. (Zalaegerszeg],
Kozma Kft. [Zalaegerszeg),
Eptak 95 Kft. (Budapest]
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AKTUALIS

8. | Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatosag, Budapest

Nivédij kozépllet, ipari és energetikai épitmény kategdridban.

Budapesten, az Angyalfoldén épilt fel az Nemzeti Média-
és Hirkozlési Hatésag (NMHH) U] hirkdzléstechnikai komp-
lexuma, az EMC mérélabor a hozza tartozé mérékamrakkal,
kiegészitd helyiségekkel és szerverkdzponttal. A tervezés
hangsulyosan zold szemléleten alapult: megujuld energiafor-
rasok és kornyezetkimélé megoldasok biztositjak, hogy az Uj
székhaz a lehetd legkisebb mértékben terhelje a kdrnyezetet.
A mU alapvetéen tébbfunkcids miszaki épilet, amelyben igen
specialis, belsé m(kodési feltételeket kellett teremteni, ez
rendkivili tervezési és kivitelezési precizitast kovetelt meg.
Biztositani kellett a tokéletes arnyékoltsagot, hisz a zaj- és
sugarzasszennyezettség magat a hiteles mérést lehetetleni-
tené el. Az akusztikai megolddsokkal szemben szintén magas
megrendeldi igényeket fogalmaztak meg. Az alapvetéen ipari
jellegl tevékenységet végzé létesitmény elegadns megjelené-
sével, haromszintes zoldfelileti rendszerével, figgdkertes,
illetve mikrokertes, otthonos munkakdrnyezetével szervesen
illeszkedik az épitett kornyezetéhez.

Epittetd: Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatdsag
Tervez6: Nirmana Epitésziroda Kft. (Budapest]
Lebonyolité: CEH Tervezd, Ber. és Fejl. Zrt. (Bp.)
Generéalkivitelez6: Grabarics EpitSipari Kft. (Budapest)
Alvallalkozo: Alukonstrukt Epitéipari Szolg. és Ker.

Kft. (Szeged), Evotech Kft. (Budadrs),
SWIETELSKY Magyarorszag Kft. (Bp.)
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AKTUALIS

9. | Csokonai Nemzeti Szinhaz, Debrecen

Nivédij mdemlék-helyreallitas, rehabilitcio kategdridban.

A Debrecen belvarosaban allé szinhazéplilet teljeskor( re-
konstrukcioja és kdrnyezetének felljitdsa komplett egység-
ben valésult meg. Mesteri elegancia, ahogyan a tobbszor at-
épitett szinhazat Ujraformaltadk az alkotéi. A szinhazi funkcid
szive, f6 tere természetesen a szinpad és a torténeti nézétér,
amely pazar élményt nyujt. A tervezd kivald érzékkel, és az
elézmeényi értékekre tekintettel fejtette meg, majd rekonstru-
alta a szinhazi teret. A helyreadllitas és a restaurdtori munkak
szemet gyonyorkodtetdek. A szinpadtechnika Gsszetett, elsé
osztalyd mindségl. Az épiletben mindenholigen magas szin-
vonall miszaki megoldasok késziltek, korrekt és a szinhazi
funkcidhoz mélto kivitelben. A gépészeti kialakitasban, illetve
a mGemléki felljitds soran az épiletenergetikai korszerdsi-
tés maximumat sikerilt megvalésitani, igy kornyezettudatos-

sag és fenntarthatdsag szempontjai szerint is j6 példat mutat. M .
A felljitott szinhdz Debrecen bliszkesége lett. E
Epittetd: Debrecen MJVaros Onkormanyzata a4
Tervezok: Archiko Kft. (Debrecen) + Tisza Epitész \
M(terem Kft. (Nyiregyhaza) )
Lebonyolito: FOBER Zrt. + Eng-Land Kft. -
Generalkivitelez6: HUNEP EpitSipari Zrt. [Debrecen)
Alvallalkozdk: TU-COLOR Kft. [Debrecen),

Bihari Vallalkozas Kft. (Debrecen),
Komker Kft. ([Komadi)
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AKTUALIS

10. | W Budapest Hotel, Drechsler-palota

Nivédij mdemlék-helyreallitas, rehabilitcio kategdridban.

A vildgorokség részét képezd Andréssy Uti épiletet a pes-
ti koznyelv mint .Balettintézet” ismerte. A csaknem 140 éves
haz Lechner Odén és Partos Gyula korai munkaja; historizalé,
neoreneszanszstilus jegyekkel. Az épiilet fennallasa dta tobb-
szor funkciot és tulajdonost valtott, atépitették, anyagait cse-
réltek, azelmult két évtizedben igencsak lepusztult. Aszalloda
létrehozdsanal messzemenden figyelembe vették a miemlé-
ki szempontokat, ugyanakkor alapvet6 kdvetelmény volt, hogy
az épilet minden elvarhato igényt elégitsen ki. A nagyvonald
Uvegtetdvel fedett bels6 udvar a hotel kdzponti tere, innen az
Andrassy Gti arkad felé vendéglato terek nyilnak, a figgdleges
kozlekedést a kétvédett, gyonyorGen helyreallitott hdromkaru
félépcsé biztositja. A szallodai szobdkat magas szintd, egyedi
design szerint valtozatosan alakitottak ki, kivaldéan hasznosi-
tottak a tetbteret és a pinceszintet. A 20 évig Uresen allé épu-
let ma Ujra teljes pompajaval all az Operahazzal szemben.

Epitteté: QPR Properties Kft. (Budapest]
Tervezé: Banati + Hartvig Epitész Iroda Kft. (Bp.)
Lebonyolité: AddVal Kft. (Budapest)
Generalkivitelezé: DVM Group Kft. (Budapest)
Alvallalkozdk: GMB Solutions Zrt. (Budapest],

Palazzo Kft. (Budapest),
Schal-tech Kft. (Budapest]
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AKTUALIS

11. | Déli 6sszekoto vasuti Duna-hid, Budapest

Nivédij kozlekedési étesitmény kategdridban.

Abudapesti Déli 6sszekotd vasuti hid Magyarorszag legfon-
tosabb és legforgalmasabb vasuti 0sszekdttetése a Dunan. A
két eredeti, tobb mint szazéves hid felszerkezetének allapota
leromlott, elérték tervezési élettartamuk végét. Az ilyen ki-
emelt forgalmi jelentdségl hidaknak az atépitése nem oldha-
td meg a forgalom alél kizarassal, a feldjitasuk altalaban csak
egy harmadik hid elézetes megépitését kovetéen torténhet
meg. Ennél a projektnél a harom hidfelszerkezetes kialakitas
illeszkedett a Bp. Ferencvaros - Bp. Kelenfold kézotti harom-
vaganyusitas és az elévarosi és tavolsagi kotottpalyas kap-
csolatok fejlesztési lehetdségéhez is. igy a meglévé pillérek
felhasznalasaval egy teljesen Uj felszerkezet épiilt meg a hid
északi oldaldn a Rakdczi hid és a vasuti hid kozott. A meglé-
v6 két régi felszerkezet atépitése az Uj szerkezet forgalomba
adasa utan tortént meg. Az alkalmazott technolégia, azaz,
hogy az Uj hidak felszerkezeteit a végleges helylkon épitették
meg vizi kiszolgalassal, illetve a teljes organizacid kilonleges
kihivasok elé allitotta a projekt stabjat: a tervezdket, kivite-
lezbket, a fejlesztés iranyitdit. Kivald egyiittes munkajuknak
koszdnhet6en a megujult m{targy Uj tavlatokat nyitott a hazai
vasui kozlekedés elétt.

Epittetd: Epitési és Kozlekedési Minisztérium
Tervezbk: Fémterv Zrt. - MSC Kft. - Specialterv Kft.
Lebonyolité: Eco-Tec Kft. (Budapest]

Févallalkozo: Duna Aszfalt Zrt. (Tiszakécske)
Alvéllalkozok: Duna Group Eurépa Utépits Kft. (Bp.),

Provix Hid Kft. (Erd),
HSP Kft. (Alsonémedi

i
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AKTUALIS

12. | A Széchenyi Lanchid feltjitasa, Budapest

Nivédij kozlekedési étesitmény kategdridban.

Az 1849-ben atadott Széchenyi Lanchid Magyarorszag elsé
allandé dunaihidja, Budapest egyik legfontosabb szimbdéluma.
Afelljitas egyik f6 célja az volt, hogy Ugy 6vjak meg a torténel-
mi strukturat, hogy a hid tovabbra is megérizze eredeti jelle-
gét, egyuttal megfeleljen a mai kor miszaki és kozlekedési
kovetelményeinek. Kilon kihivast jelentett a kivitelezék sza-
mara a belvarosban torténd épitkezés lebonyolitdsa. A mi-
emlékivédelem alatt 4ll6 hid restaurdldsa sordnalegnagyobb
figyelmet az eredeti formak és anyagok megérzésére fordi-
tottdk. Az eldregedett tartészerkezeteket felujitottak, atfogo-
an restauraltdk és megerdsitették, korszerd korrozié elleni
védelmet alkalmaztak, a sarukat kicserélték, rekonstrualtak
a diszité vasalatokat és kandeldbereket. Mindenre kiterjedd
kell6 figyelmet kapott a kékonzervalasi munka, melyb6l nem
maradtak ki a hidat 6rzé oroszlanok sem. A Budapest 150.
sziletésnapjan atadott, feldjitott Széchenyi Lanchid a varos
modern képével harmdnidban koti 6ssze a jelent a multtal.

Epittetd: Budapesti Kozlekedési Kézpont Zrt.
Tervez6k: FOMTERV Mérncki Tervezé Zrt. (Bp.),

MSc Mérncki Terv. és Tan. Kft. (Bp.),
CEH Tervezd, Ber. és Fejl. Zrt. (Bp.]

Lebonyolité: Budapest Kézat Zrt. (Budapest]
Févallalkozo: A-Hid Zrt. (Budapest]
Alvallalkozdk: Hidtechnika Kft. (Bp.), Belfry PE Kft.

(Bp.), Belvarosi Epitd Kft. (Szentendre)
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AKTUALIS

13. | Mosoni-Duna torkolati miitargy, Gyor

Nivédij kérnyezetvédelmi és vizugyi [étesitmény kategoridban.

A Duna fels6 szakaszan létesitett gatak miatt bekdvetke-
zett tobb évtizedes medersiillyedés kdvetkeztében napjainkra
a Mosoni-Duna torkolatdban tébb mint két métert sillyedt a
kisvizszint. A létesités elsédleges célja a lesillyedt kis- és ko-
zepes vizszintek visszaallitdsaval a természetvédelmi, okold-
giai vizigények kielégitése, a természetes vizkészletek hasz-
nosithatésaganak novelése, a vizgazdalkodas helyzetének
javitasa. A m(targy a vizszintemelés mellett arvizkapuként is
funkciondl, képes lesz az esetek tobbségében a Duna arvizeit
kizarni, ahogyan a nemrég bekdvetkezett rendkivili dradasok
soran be is igazolédott ez a védelmi képessége. Ugyanakkor
Ujralehet6vé teszia Mosoni-Dunén a hajozast a folyok varosa-
nak nevezett Gyo6rig. Az utébbi idében Magyarorszagon is ta-
pasztalt rendkivili aszaly miatt a térségi vizvisszatartas fon-
tossaga Ujra a figyelem kdzéppontjaba kerilt. Ezzel a torkolati
mitarggyal egy olyan fontos mérndki létesitmény épilt meg,
mely maris messzemenden igazolta a létjogosultsagat.

Epittetd: Orszagos Vizlgyi Féigazgatdsag -
Eszak-dunantuli Viziigyi lgazgatésag

Tervez6: SBS-KOMIR Kft.

Lebonyolité: FOBER Zrt.

Generalkivitelezd: Mészérps és Mészaros Zrt.,
KOTIVIEP B Kft.

R\ 2 Mva
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AKTUALIS

14. | Térségi Vasartér, Békéscsaba

Elismerd oklevél kereskedelmi épitmény kategdridban.

A békéscsabai U] térségi vasartér projekt keretén belil
épllt meg a fedett-nyitott vasarcsarnok, a pavilonsor és a
parkolohaz. A beépités a régi piac és az azt hatarold kozte-
rileten tortént, szépen illeszkedve a varos mar megujult
koztereinek arculatdhoz. Meg kellett felelni a megndveke-
dett igényeknek. Az alkotdk sikeresen torekedtek arra, hogy
kozkedvelt, kellemes hangulatl terek alakuljanak ki, me-
lyek egyszerre taldlkoz6-, pihend és szezondlis szabadtéri
elarusitéterek. Ugyanakkor érvényesiilnek a kozbiztonsag
és akadalymentesség szempontjai is. Minden évszakban di-
szit6, konnyen fenntarthatd zoldfeliletek egylttese sziile-
tett meg. A telken bellli szeparalt aruforgalommal elérték,
hogy az arusité funkcié minimalisan zavarja a kérnyezd ut-
cak forgalmat. A tortfehér szin( latszobeton megjelenésé-
vel, az attért nyerstégla és novényfuttatassal kialakitott zold
homlokzatokkal kivald esztétikai és kivitelezési mindségben
elkészilt éplletegylttes az egész varosrész rehabilitacidjat

eredményezte.
Epittetd: Békéscsaba MJV Onkormanyzata
Tervez6: Obuda Epitész Studié Kft. (Budapest)
Lebonyolité: Békéscsaba Varosfejlesztési Nonp. Kft.
Generalkivitelezd: Swietelsky Magyarorszag Kft. (Bp.)
Alvallalkozdk: Békés "kas" Kft. (Békéscsaba),

Galéria Invest Kft. (Békéscsabal,
Bészer Kft. [Békéscsaba)
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AKTUALIS

15. | Acticity (volt Heim Pal Korhaz), Veszprém

Elismerd oklevél kézéplilet, kulturalis épitmény kategdriaban

Veszprém varosanak kozepén a 120 éves leromlott allapo-
tu gyermekkérhaz épiletei mar tobb évtizede lresen alltak,
amikor Veszprém 2023-ban Eurépa Kulturalis Févarosa lett.
Ez alkalombol a régi épuletek részleges elbontasaval, bovi-
tésével, atalakitasaval egy olyan kulturalis kozosségi talal-
kozasi helyet hoztak létre, amely teret biztosit a varoshan a
kilonb6zé mivészeti csoportoknak; a préobatermeken kivil
sportoldsi lehetéség és tobbszaz vendéget befogadd rendez-
vényterem, valamint étterem és kavézd is ki lett alakitva. A
foépuletet mGemléki jellegl restauralas utjan allitottak hely-
re, az egyes éplileteket hiddal kotétték ssze, megoldottak az
akadalymentes kozlekedést. A tagas ésfas parkban szabadon
pihenhet barki, a zéld homlokzatd parkolohaz is nyitott min-
denki elétt. Avolt barnamezds infrastruktlra mara a varos (j
kulturalis kozpontja lett ezzel a jol sikerilt atépitéssel.

Epittetd: Veszprém MJV Onkormanyzata

Tervez6k: GALL és TARSAI Epitésziroda Kft. (Bp.),
Balazs és Vecsey Epitészi. Kft. (Debr)

Lebonyolito: Veszprém 2030 Miszaki Infrastruktira

Fejlesztd Kft. (Veszprém]
Fovallalkozok: VEMEV-SZER Epit6- és Szer. Kft. +
VeszprémBer Epité Kft. (Veszprém)
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AKTUALIS

16. | Magyar Allami Operahaz, Budapest

Elismerd oklevél miemlék-helyredllitas kategdridban.

Az Operahaz éplletében az elmult 140 év alatt sokszor vé-
geztek felujitast. A mostani rekonstrukcio azt a célt tlzte ki,
hogy legyen olyan az Operahaz, amilyennek Ybl Miklés meg-
tervezte. Mivel Ybl kordnak épitéstechnoldgidival, anyagai-
val, nem mellesleg legjobb szakembereivel dolgozott, a cél
megvaldsitdsa komoly kihivast jelentett - dldozatokkal jart és
id6igényes volt kiilondsen ugy, hogy kozben korunk operahazi
kovetelményeinek is meg kellett felelni. Alapos kutaté mun-
ka elézte meg a tervezést és a kivitelezést. Visszaallitottdk a
zenekari arok eredeti helyét és a nézotéri székek elrendezé-
sét, a nézbtér padozatat tartd szerkezeteket teljes egészében
faszerkezetre valtottak vissza. A komplett szinpadtechnika,
éplletgépészet és épuletvillamossag is teljesen megujult.
Gondos restauratori munkaval a régi szépségiiket drasztjak a
belsé kézonségforgalmi terek és a kils6 homlokzat. A heroi-
kus munka eredményeképpen ma olyan élményben lehet ré-
szlink az Operahazban, mint Ybl idejében.

Epittetd: Magyar Allam[ Operahaz
Tervezé: ZDA-Z0OBOKI Epitésziroda Kft. (Bp.]
Lebonyolito: CEH Tervezd, Ber. és Fejl. Zrt. (Bp.]

Generalkivitelez6k: West Hungaria Bau Kft. - Epkar Zrt. -
LAKI Eplletszobrasz Zrt.
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AKTUALIS

17. | A Hild téri jatszoétér és kornyéke, Budapest

Elismerd oklevél infrastrukturalis létesitmény kategdridban.

Az () park és jatszotér kialakitasat a lakossag bevonasaval
torténd kozosségi tervezés elézte meg. A jatszotér tematikaja
Daniel Andras mesevildga koré épilt fel. A csaladok koré-
ben .kuflis jatszotér” néven emlegetett téren az utcafronton
lév6 szokdkut-fal mellett elhaladva, a kapun belll az ott él6
Kufli-mesefigurdk kilonbozé jatékok formajaban elevened-
nek meg. Jelentésen nétt a zoldfellletek aranya, melyet tobb-
szintl elhelyezéssel és zoldtetd kialakitasaval sikerilt elér-
ni. A meglevék mellé 0j fakat Ultettek, a legmelegebb nyari
napokon is talalhatd a park valamelyik szegletében arnyékos
rész. A téren toltott idé komfortjdhoz nagyban hozzajarul a
pelenkazdval ellatott, akadalymentes, gondosan Uzemeltetett
vizesblokk is. Olyan részletekbe menden atgondolt és nagyon
szerethetd jatszotér, pihendpark jott létre a Belvaros szivé-
ben, melyet a mozgadsukban korlatozottak is biztonsdgosan
hasznalhatnak.

Epittetd: Belvaros-Lipétvaros V. keriileti Onk.
Tervezé: Véaros-Teampannon Kft. (Budapest)
Lebonyolito: Belvaros-Lipotvaros Vagyonkezeld Zrt.
Generéalkivitelezs: Penta Altalanos Epitipari Kft. (GodslL8)
Alvallalkozok: ZIEP Z6ld Infrastruktara Epitd Kft.

(Debrecen), EpUlet—Forma Kft. (Bp.),
Szinrelép Kft. (Dunakeszi)
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