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Kivonat

Az ¢épitett terek mikodésének emberi igényekhez igazitdsa, optimalis anyag- és
energiafelhasznalas mellett a XXI. szazadi téralkotas egyik fontos kérdése, ezért a kutatas célja
egy olyan autondm térstruktira tervezése €s fejlesztése volt ami, emberi hasznalatra optimalizalt;
anyag- ¢és kornyezet-tudatosan, természetes és/vagy természetes-alapu anyagokbol késziil;
valamint aktiv és passziv érelemben is energiahatékonyan miikodik. Helyszin a Soproni Egyetem
Botanikus Kertje. A dolgozat els6 szakasza bemutatja a tervezés folyamatat, ami az ember és
kornyezet kozotti fizikai kolesonhatasokat tanulmanyozva formalta a kozosségi mikro-teret a
»design for all / universal design” szellemében. A tervezett épiilet formavilagaval és
valtoztathato téralakitasaval teljesen lefedi a hasznalok egész éves miikddését. Az opak feliiletek
attekinthetd kialakitdsa a hasznéalhatosagot; az anyaghaszndlat, a tajolas, a méretek és az
infrastrukturalis rendszer az energiahatékonysagot; a természetes favazas szerkezetalakitas pedig
az egészséges beltéri kornyezet megteremtését tamogatjak. A dolgozat masodik szakasza a
legdominansabb szerkezeti elem a hészigetelés kérdésével foglalkozott az ,,egészséges épiilet” és
»okologikus épités” iranyelveit kovetve. Természetes alapi kompozit hdszigetelés
alkalmazhatosagat vizsgalta nad- és kokuszszalak ot kiilonbozd alapanyag-aranya keverékébdl,
két kotdanyag, cement €s poliuretan jelenlétében. Az eredmények aldtdmasztottak a nadd-kokusz
kompozit hdszigeteld anyagként vald alkalmazhatdsagat A = 0,08-0,15 W/mK értékben, a
témaban tovabbi kutatdsok lehetségesek a pontos keverési arany, az el6kezelési eljarasok és az
anyagtani tulajdonsagok optimalizalasara. Megallapithato, hogy a nad-kokusz-kompozit
hoszigetelés alkalmas lehet a térstruktira hészabalyzé rendszereiben. A dolgozat harmadik
szakasza a fokuszcsoport térhasznalati viselkedését tanulmanyozta, a ,teljes megismerés
élmény” fejlesztése érdekében. Osszefoglalta az ember és kdrnyezet kozotti kolcsonhatés
kognitiv és érzelmi Osszefliggéseinek ismereteit, majd kérddivek segitségével vizsgalta a
hallgatok térbeli miikodését. Az eredmények szerint a hallgatok személyiségének pozitiv vonasai
novelik a tér befogadoképességének és kényelmeségének érzetét; a fajdalom, a pozitiv allapot, az
egy¢eb érzetek, az erds negativ hatas serkentden; mig a faradtsag, a negativ allapot, az erds pozitiv
hatas, a figyelem eltereld gondolatok és a stressz tompitdan hatottak. A kérdéivekbol
kirajzolodott, hogy a funkcid, a hémérséklet, a szinek és a térelemek viszonyai jelentGsen
befolyasoltak a térhasznalatot, mig a kontrollhatosag hidnya csokkentette a komfort érzetet. Az
informaciokra a minimalista bels6épitészet és az infrastruktira vélaszoltak. Osszességében
kijelenthetd, hogy a térstrukttra alkalmas lehet a kezdeti elvarasok teljesitésére, megvalositasa

pedig egyértelmiien javitana a Soproni Egyetem és a Botanikus Kert k6z0sségi térhasznalatat.

9
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Abstract

Adapting the operation of built spaces to human needs, along with optimal material and energy
use, is one of the important issues of 21st-century spatial design. Therefore, the aim of the
research was to design and develop an autonomous spatial structure that is optimized for human
use; made of natural and/or natural-based materials in a material and environmentally-conscious
manner; and operates both actively and passively. Location: Botanical Garden of the University of
Sopron.The first section of the thesis presents the design process, which studied the physical
interactions between humans and the environment and shaped the community micro-space in the
spirit of “design for all.” The designed building, with its form and variable spatial design, fully
supports year-round operation for the users. The transparent design of opaque surfaces enhances
usability; the use of materials, orientation, dimensions, and the infrastructural system supports
energy efficiency; and the natural timber-framed structural design promotes a healthy indoor
environment. The second part of the thesis addresses the issue of thermal insulation, the most
dominant structural element, following the guidelines of “healthy building” and “ecological
construction.” It examined the applicability of natural-based composite thermal insulation made
from five different raw material ratios of reed and coconut fibers, using two binders: cement and
polyurethane. The results supported the applicability of the reed-coconut composite as a thermal
insulation material with a value of A = 0.08-0.15 W/mK. However, further research is needed to
develop the exact mixing ratio, pre-treatment procedures, and material properties. It can be stated
that the reed-coconut composite thermal insulation may be suitable for thermal control systems of
spatial structures. The third part of the thesis studied the spatial usage behavior of the focus group
to develop the “full learning experience.” It summarized the cognitive and emotional connections
of the interaction between humans and the environment, and then examined the spatial
functioning of the students using questionnaires. According to the results, the positive traits of the
students' personalities increased the feeling of the space's receptiveness and comfort; pain,
positive state, other sensations, and strong negative affect had a stimulating effect; while fatigue,
negative state, strong positive affect, distracting thoughts, and stress had a dampening effect. The
questionnaires showed that the relationships between function, temperature, colors, and spatial
elements significantly influenced the use of space, while the lack of control authority reduced the
feeling of comfort. The minimalist interior design and infrastructure responded to the information.
Overall, it can be stated that the spatial structure may be suitable for fulfilling the initial
expectations, and its implementation would clearly improve the community use of space at the
University of Sopron and the Botanical Garden.

10



10.13147/SOE.2026.08

Botanikus kerti mikrokdrnyezetek fejlesztése_1 001

Soproni Egyetem Botanikus Kert, Gyijteményes Kert, Természetvédelmi Teriilet, a Fert6
Hansag Nemzeti Park feliigyelete alatt all. Els6 arborétumszerii telepitése 1897/98-ban
tortént, Liszkay Jozsef iskolaparancsnok és Lako Istvan kerttervezd kertész vezetésével. A
legidésebb fak, mint pl.: a platanok, vadgesztenyék, harsak, juharok, stb. is ebbdl a
telepitésb6l szarmaznak. A park erdészeti Botanikus Kertté valo atalakitasa 1922-ban
kezdddott meg, a Novénytani Tanszék vezetdje, Fehér Daniel és Kdvessi Ferenc tanar tervei
alapjan. Késobb tobbszor boviilt, 1959-ben és 1964-ben. Jelenlegi teriilete 17,3 ha, két részre
osztott, régi (also) és felsé, mindketté parcellazott. Eghajlata szubatlanti, ezért Magyarorszag
mas teriileteivel 0sszehasonlitva itt viszonylag enyhe a tél, hlivos a tenyésziddszak és tobb a
csapadék. Klimaja gyertydnos-tdlgyes, tobbletvizhatastol fliggetlen. Novényallomanyanak
értekes része a sok invaziv, kiilonleges egyed, de jelentds az dshonos fajok szama is.2 A
Botanikus Kert kiilonb6z6 tevékenységet 1at el egyidejileg, pl.: kutatas, oktatds, bemutatas,
természetvédelem, kozOsségi tér, egészségmegorzeés, klimajavitds, kornyezeti nevelés,
kozlekedés, parkolas, kertfenntartas, stb. Célkozonségét jelenleg a lakossag, elsdsorban
kisgyerekes csaladok és nyugdijasok, valamint a varosba érkezd turistak jelentik. Hianyoznak
az intenzivebb hallgatoi, oktatoi €s dolgozoi jelenléthez sziikséges szabadtéri k6zosségi €s
esetleg oktatasi fedett-nyitott, akar téliesithet6 terek, a jatszo-neveld és pihend helyek, illetve

a korszerti kommunikacios feliiletek.

1. abra. Ovezeti felosztas 2. abra. Epiilet kategoriak 3. abra. F6 kozlekedési utak

2 Forrés: botanikuskert.nyme.hu

11
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A helyszin vizsgalata soran megfogalmazott szubjektiv megallapitdsok: a Botanikus Kert a
hasznalat szerint harom Ovezetre oszthatd: reprezentativ zona (piros), kozosségi teriiletek
(sarga) ¢és zoldovezet (z6ld) (1. abra). A reprezentativ zona foglalja magaban a megérkezéssel
kapcsolatos funkcidkat, valamint kapcsolatot teremt a varossal és az érkezokkel. K6zdsségi
terliletekként hatarozoak meg azok a feliileteket, ahol a hallgatéi, latogatdi mozgas jelenleg is
megtalalhato, varhato, vagy igény mutatkozik ra. Elssorban az épiiletek kozelében talalhato,
konnyen elérhetd teriileteket tartozhatnak ide. A harmadik z6na az intenziv zoldfeliileteket
jeloli. Természetesen az Ovezetekben az értékes novényallomany képviseli a meghatarozo
szerepet, de az els6 két esetben az emberi hasznalatbol ad6dd kolesonhatasoknak is fontos
SZerepe van.

Az épiiletallomany a felhasznaloi csoportok alapjan kategorizalhat6: hallgatoi kollégiumok
(sarga), nyilvanos helyek (konyvtar, sportcsarnok, Ligneum, étterem — vilagoskék), oktatasi
¢épiiletek (piros), laborok (narancssarga) (2. abra). Minden épiilet estében irdnyt ado
paraméternek tekinthet6 a bejaratok, vagyis a megkozelithetdség lokalizacioja.

A f6 kozlekedési utvonalak jelenleg a B és E épiiletek kozotti teriileten talalhato (sarga), erre
a ,,korgyurtre” flizodik fel a legtobb sétany (3. abra). A laborok és a kertiizemeltetés épiileteit
egy széles Ut (narancs) valasztja el az Egyetem tobbi részétdl, a terepviszonyok ettdl a

vonaltdl kezdenek meredeken emelkedni.

4. abra. Problématérkép 5. 4bra. Mesterterv 6. abra. Se|mECI-Sétény

12
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Javaslat_1 002
A beavatkozéas legfontosabb iranyanak a hallgatéi és oktatasi terek kozotti akadalyozott
vizualis és fizikai kapcsolat feliilvizsgalata hatarozhaté meg. A 4. abra jol mutatja, hogy a
Green ¢épiilet és kornyékén taldlhatdo dus novénycsoportosulds akadalyozza a megfeleld
kozlekedést, atlatast és az interakcid kialakuldsat. Az erre vonatkoz6 igény ugyanakkor a két
teriilet kozott kitaposott Osvényekben egyértelmiien megfigyelhetd. 2022-ben a fejlesztési
program keretében elkésziilt az épiiletdllomdnyra vonatkoz6é Mesterterv, ami a teriiletre
vonatkozo részében egy 10j épiilettel bovitette a Konyvtarat a Green épiilet helyén (5. abra,
sotétkék kiemelés). A kutatds tovabbi része igazodik az elképzeléshez. A fejlesztés kozvetlen
helye a B épiilet és a kollégiumok kozotti teriilet lett, ami a tervezés soran a Kkert elsd
telepitdjére emlékezve a LAKO ISTVAN PARK nevet kapta, itt talalhato az Erzsébet-forras
emlékhely is (7. abra).

A vizsgélat eredményeként a kovetkez6 javaslatok fogalmazodtak meg:

* a hallgatoi és oktatoi jelenlétet eldsegitheti egy kozlekedési fotengely és egy hozza
kapcsolodd egyetemi korit kialakitasa — SELMECI-SETANY, lasd 6. abra piros kiemelés
(a zold kiemelés a sétanybol jelenleg hianyzo szakaszokat mutatja);

* a sétanyt szabadtéri mikrokdrnyezetek egészithetik ki a kiilonb6z6 stacidkban, amik az év
teljes id6szakaban, héfok-szabalyozhatdan, betdlthetik a hianyz6 rekreacios, oktatdi és
kozosségi funkciokat — TERSTRUKTURA;

» a koOzoOsségi teriileteken (sarga zona) zoldfeliileti szabadtéri butorok, mikro-épiiletek

kihelyezése, tekintettel a kiilonb6z6 korosztalyokra és igényekre.

Ligneum
D éplilet
Sportcsarnok

Selmeci Sétany

Laké Istvan park
Erzsébet-forras

Green tér

B épllet

Kollégiumok

Menza

Konyvtar és az Uj éplilet

7. abra. A fejlesztés helyszine Lako Istvan park
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A kutatdémunka elengedhetetlen része volt a kivalasztott teriilet ndvényallomanyanak pontos
dokumentalasa (8. abra). A felmérési munkat a Soproni Egyetem Erdémérnoki Kar Geomatikai
¢s Kultirmérnoki Intézet munkatarsai és hallgatoi segitségével, Leica GS16 geodéziai GNSS
vevovel végeztiikk, RTK mddszerrel, a mérési koriilményektdl (elsdsorban a lomb zarddastol)
fliggben néhany centiméteres, illetve szubméteres pontossaggal. A fak torzsatmérdjének ¢€s
fajtsjuk meghatarozasaban az Egyetemi El6 Novénygytijtemény munkatarsai nyujtottak
segitséget. K6szonjiik a munkdjukat! A Botanikus Kert teljes teriilete egy ~10x10 méteres

raszterhez igazithatd, ami a tervezés soran vezéregységként alkalmazhato.
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Térhasznalok és térhasznalat vizsgalata 1_003

A Soproni Egyetem Botanikus Kertjében megkozelitéen 1000-1500 alkalmazott és hallgato
dolgozik, jelenlétiiket kiegészitik a Kertet latogatdé csoportok, turistdk. A hasznéalokra
vonatkozo id6szak szerinti varhat6 intenzitas és gyakorisagot a 9. abra és 10. abra mutatja. Az
Egyetemen a legnagyobb létszadmot a hallgatok jelentik (fokuszcsoport 1), szeptember elejétol
junius végéig. Eletkoruk jellemzéen 18 és 26 év kozotti, ennek megfelelden intenziv,
valtozatos fizikai aktivitast igényelnek, ami egyben segiti a tanulmanyi teljesitOképességiiket
is. Elénk jelenlétiik ellenére személyallomanyuk 4-5 éves periodusokban cserélédik, ez pedig
allando atalakulast kovetel az egyetem részérdl. Eletkori sajatossaguk, hogy egyszerre van
szlikségiik az egyediillétre és a kisebb-nagyobb kozdsségekbe, csoportokba rendezddésre,
ezért egyarant igénylik a személyes ¢€s tarsas tevékenységeket biztositd helyeket. Nagyfokt
szabadsagvaggyal rendelkeznek, a szabalyok és lehetdségek hatérait feszegetik. Erds érzelmi
sz¢€ls6ségek jellemezhetik viselkedésiiket, amit a feszitett szellemi igénybevétel, foleg a
vizsgaidOszakokban (januar, majus), még inkabb felerésit. Az egyetemre jellemz6, hogy
hallgat6éi tobbségben Magyarorszag mas teriiletérdl, vagy kiilfoldrdl érkeztek, kiilonbozo
szokasokat és kulturat hozva magukkal. A beilleszkedés, az elfogadas és a megszokas fazisai
erds hatast gyakorolhatnak a hallgatokra. Az idegen hely sokaknal inspirdlo, vonzé erdt jelent,

de gyakran megjelenik az elszakadas okozta félelem, szorongds és mas negativ érzések is.

Térhasznalok Létszam Idészak - A virhatd jelenlét egy év alatt

—_

Hallgatok 1000 £6 T

2. Létogaték 50 £6
2. — csoport 20-100 6 L N
2. Gyerekek 30 £5 ey -7
2. — csoport 20-100 5 I~ P
2. Akaddlyozottak  1-5 6 T~ -
2. — csoport 20-50 16
3. Oktatok/dolgozok 350 {6 e i _ _ - o - —
4. Gondozék 10-20 £& L - 1o —_—— =k
4. Karbantartok 2-3 16 .
Osz Tél Tavasz Nyér

9. abra. Hasznalokra vonatkoz6 éves iddszak szerinti varhatd jelenlét és intenzitas (szerzd altal becsiilt adatok)
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Az oktatok, dolgozok, a kertet gondozok és karbantartok személyi allomanya, a természetes
fluktuaciot is figyelembe véve, allandonak tekinthetd (fokuszcsoport 2). Sokak szaméra az
Egyetem a masodik otthont jelenti. Idejlik jelentds részét, napi és éves viszonylatban is itt
toltik, szamottevd €s értékes ismeretekkel rendelkeznek a helyrdl, ezért nem meglepd, ha
esetiikben gyakran kialakul valamilyen birtoklési, territoridlis viselkedésforma, ami fontos
tobblet erdforrast jelenthet az Egyetemnek. Szamukra a kdrnyezet bizonyos fokl személyre
szabhatdsaganak lehetdvé tétele az épiiletadllomanyokon belill és a Gylijteményes Kertben
jelentésen elémozdithatja megfeleld kotodésérzés kialakulasat.

A térhasznalok harmadik kategoriat a latogatok alkotjak. Leggyakrabban 2-3-5 f6s csoportok,
csaladok keresik fel a Kertet, de nem ritka a 20-30 f8s gyerek-, felndtt-, nyugdijas csoportok,
illetve az érzékelésiikben akadalyozottak megjelenése sem, kiilondsen a nyari idészakban. Az
¢v néhany napjan rendezvények eredményeznek jelentds 1étszamot. A latogatok jelenléte a
Kertben jellemzden rovid periodust és iddszakos, bar a rendszeres kertlatogatok esetében is
né¢ha megfigyelhetd a territoridlisviselkedés mintdja. Az ide érkezdk mégis a feltdltddés, a
nyugalom, az egészségmegOrzés, valamint a jaték, tanulas és szorakozas kedvéért keresik fel a

Kertet, rovid, célratord €s intenziv ¢lményt keresnek.

Térhasznalok Létszam Idészak - A varhatd jelenlét a kbvetkez6 40 évben

1. Hallgatok 1000 16 Folyamatos cserél6dés I I I I I I I
2. Latogatok 50 £6

2. — csoport 20-100 6 . o .

2 cyoerskow | Atasaososak |||
2. — csoport 20-100 £6 Idészakos latogatok

2. Akadalyozottak 1-5 16

2. — csoport 20-50 16

3. Oktatok/dolgozék 350 £ Allandd jeleniét .
4. Gondozdk 10-20 16 Allandé jelenlét

4. Karbantartok 2-3 16

10. dbra. Hasznalokra vonatkozo6 hosszitavon varhat6 jelenlét és intenzitas (szerzé altal becsiilt adatok)
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Koncepci6o_1_004

A hely szellemiségében megtalalhaté az dshonossag és az ,,idegen” jelenlét kozotti egészséges

fesziiltség, illetve a szokatlansdg és a hagyomanyok iranti kettds vagy. A specialis természeti

kornyezet a természetesen megujuld anyagok hasznalatara 0sztonoz, a XXI. szazad pedig a

magas szinvonalu, de fenntarthat6 technologidk hasznélatat tiamogatja. A kiilonb6z6 hasznaloi

csoportok igényeire egy olyan szabadtéri mikro-térrendszer valaszolhat legjobban, ami a

hasznélat és a kornyezet moddosuldsait kovetve valtoztathatd térszerkezettel rendelkezik,

természetes anyagokat hasznal, energiahatékonyan iizemeltethetd és a ,teljes megismerés

¢lménye”, a ,,design for all”, az ,,egészséges épiilet”, és a ,,0kologikus épités” szellemiségében

tervezett. Elvarasok:

formailag és funkciojaban megfeleljen a hasznalatnak (id6, 1étszam, intenzitas)
anyag- ¢és energiahatékony legyen (aktiv, passziv)

feliileti tulajdonsagai biztonsagosak és konnyen karbantarthatok legyenek
szerkezetileg, statikailag, épiiletfizikailag jol mikodjon

konnyen gyarthato és épithetd legyen

Alkotoi hivoszavak: Selmeci hagyomanyok, banyészat, banyajarat, sotét alagut, fakeret, suly,

nehéz, omlas, sin, ritmus, lampa, fény, rés, nyilas, sziik, kint, levegd, veszély, vadaszat,

vadles, latas-lathatosag, rejt6zkodés, biztonsag, élelem, menedék, fa, természet, érintetlen,

vad, talélés, tudas, tanulas, jaték, mikro, pont, kor, vonal, atalakulas, 11. abra, 12. abra...

11. 4bra. A helyszin bemutatéasa (foto: szerzd)
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Tervezett paraméterek: A térstruktira befogadd kapacitasa 1-5 0, ami konnyen illeszthetd a
hallgatok egyéni €s csoportos szocidlis igényéhez. Ebbdl kiindulva a belsd tér megkozelitden
2,50- 3,00 x 2,50-3,00 méterben allapithatd meg, ami egy ember szamara bdséges helyet
biztosit, de még elegendd négy-6tfds csoport befogadéasara is. Varhato tevékenységi korok:
szamitogépes munkavégzés, grafikai alkotas, konzultacid, kiscsoportos megbeszélés, team
munka, filmezés, olvasas, zenchallgatas, pihenés, rekrealodas, stb. A belsé térnek
alkalmazkodnia kell az egyéni kiilonbozdségekhez, pl.: asztalok és székek magassaganak és
doélésszogének tevékenységorientalt allithatosaga, fény és hdszabalyozas lehetdsége, targyak
¢s eszkozok tarolhatdsaga stb.

A hasznalat kdrnyezethez valo illeszkedése az eltérd téli-nyari miikddtetésben kereshetd. Az
egyetemen a hallgatoi jelenlétet szeptembert6l jiniusig tart, vagyis a Kertben a térstruktira
legintenzivebb hasznalati ideje az 0Oszi, téli és tavaszi id6szakokra esik, nydron inkdbb a
latogatoi idotoltés kap hangsulyt. Ez azt jelenti, hogy a hlivos terminusokban nagyobb filithetd
térre van sziikség, a meleg honapokban pedig a fedett és nyitott terek alkalmazasa elonyos. A
kiindulast egy tomegében nyitott-zart ritmust térstruktura keresése jelentette, ami télen
bezarodik, nyaron pedig kinyilik, figyelembe veszi a rendeltetést és a helyszin adottsagait. A
tervezés ¢€s fejlesztés kovetkezd fazisa az épitett tér €s az ember kozotti kolcsonhatasok

mélyrehatd tanulmanyozasaval foglalkozik.

12. abra. A helyszin bemutatasa (fotd: szerzo)
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Ember — tér kolcsonhatasainak vizsgalata 2_001

Az épitett kornyezet tobb kiterjedésben hat az emberi életre. Szamos kutatas foglalkozik az
egészséges kornyezet fogalmaval, igyekeznek meghatdrozni azokat a vonasokat, amik
hatassal lehetnek a human miikodésre [1-3]. Kornyezetpszichologiai tanulmanyok kimutattak,
hogy bizonyos kornyezetek példaul csokkentik a stresszt és a megbetegedések kockazatat;
masok novelik a munkahelyi elégedettséget; vagy éppen emelkedett hangulatot idéznek eld
[4]. A kornyezettel foglalkozé tudomanyok, pl.: komfortelmélet, kornyezet ergondémia, Stb.
igyekeznek meghatdrozni azokat a mérhetd fizikai paramétereket, amik a biztonsagos,
komfortos és jol hasznalhatdo tér jellemzo6i lehetnek. Foglalkoznak tobbek kozott a
hémérséklet, paratartalom, 1égallapot, megvilagitas, zaj, por, sugarzas, stb. hatasok kérdésivel,
valamint az oda-vissza hatd egészségiigyi allapotokkal, lehetséges karosodasokkal (pl.: huzat
hatasa az egészségre; kerekesszék hasznalata a térkialakitasra; stb.) [5-11]. Masok a mentalis
térképzést, a kornyezetben talalhatd jelentéstartalmakat, a stilus és esztétika kérdéseit,
valamint az érzelmek hatasat tanulmanyozzak [12-18]. Az érzékelésiikben, mozgasukban,
vagy értelmi képességiikben akadalyozottak kdrnyezetével az akadalymentesités és a hozza
kapcsolodo tarstudomanyok foglalkoznak [19].

Az épitett kdrnyezet tervezett €s mesterségesen létrehozott tér. Az alakitasahoz sziikséges
elemek eszkoztara szinte végtelen, de szabalyokhoz kotott. A teret az anyagok, mint az épités
legelemibb Osszetevdi, 6nalld, rendszert alkotd és idObeli miikodésiikben hatdrozzédk meg.
Mechanikai ¢és épiiletfizikai jellemzdkkel rendelkeznek, az iddjards viszonyaival
kolcsonhatdsban, mikdzben biztositjak a hasznaldi igényeket. A téralakitds iranyait, okait és
lehet6ségeit emberi és természeti tényezOk hatarozzak meg. A tervezd6i dontéshozatalt viszont
gyakran csak a személyes intuiciok vezetik, szerencsésen, vagy szerencsétlentil.

A térstruktura fejlesztésének elso lépésében a dolgozat segitségiil hivja az ergonomia —
emberi tényezOk (human factor) tudomanyanak alapgondolatat, és az ember — gép = épitett tér
— kornyezet alap relacidban gylijti 0ssze, tanulmanyozza és rendszerbe foglalja a lehetséges
kolcsonhatasokat [6, 11, 20-22]. A kovetkezOkben roviden Osszefoglalasra keriilnek a tér,

kornyezet, hely alapvetései €s az ember kozotti eddig ismert és vizsgalt interakciok.
Hattérkutatas_ A létezés kozegében az ember, mint alkoto, fogyaszto, termeld, gondozo és

alakitd van jelen. Az embert koriilvevé kornyezet, tér és hely keretet ad a viselkedésének,

fizikai hatart képez, szellemi motivaciot nyujt, érzelmeket kelt és enged magahoz [1, 23-25].
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A koznyelvben és a tudomdnyos irdsokban is ez a harom fogalom gyakran egymas
szinonimajaként alkalmazhato, mégis érzékelhetd kozottiik valamilyen kiilonbség. Az eltérés
mas nyelveken is megjelenik, németiil a kérnyezet — Umfeld, a tér — Raum, a hely — Ort;
angolul a kérnyezet — environment, a tér — space, a hely — place. Annak ellenére, hogy szamos
definici6é létezik, eddig még nem sziiletett egységes megallapodas a fogalmak pontos
jelentésével kapcsolatban [26]. Tobb miivészeti- és tudomanyteriilet megfogalmazasai alapjan
a dolgozat kovetkezd egyszerlisitd megallapitast teszi: gyakrabban haszndlatos a kornyezet
kifejezés a fizikai, objektiv, megtapasztalhatd vildg leirdsakor; a tér fogalma a mentalis
Osszefiiggések megragadasakor; a hely pedig, mint az érzelmi kotddés, hangulat és az
identités kifejezésekor.

A tér_ az iddben létezd elemeket, ezek rendszerét és a velliik torténd eseményeket,
valtozasokat foglalja magaban. A térnek harom-, az idének egy-dimenzidja van. Az id6
linearitdsa a mult, jelen, jOvO egymasutanisdgaban, az eldtt és utan egyértelmii viszonyaban
figyelhetd meg. A tudomdnyban a tér és a térbeliség értelmezésének két modellje valt
altalanossa: az abszolutista irany, ami a tér teljességét hangstlyozza és a benne 1év6 elemeket
a folytonossag részének tekinti; illetve a relativista irany, ami a tér folytonossagat 1étrehozo
objektiv létezOk kozotti viszonyt helyezi eldtérbe. A két szemlélet ugyanakkor megegyezik
abban, hogy a térben valo 1étezésben egyiitt van a folytonossag és a megszakitottsag, vagyis
egy térelem, vagy térbeli rendszer és kornyezete elvalik egymastol, de érintkezik is, hat
egymasra [26]. A térelemek a tér olyan elemi egységei, amiket valamilyen vizsgalodas soran
tovabbi részekre mar nem bontanak. Példaul: geometriai- (pont, egyenes, sik, tdmeg, tér);
épitészeti- (tomeg, tér) €s varosépitészeti térelemek (utak és utvonalak; hatarok, élek,
szegélyek és peremek; negyedek, korzetek és keriiletek; csomépontok, iranypontok és
tajékozodasi pontok); vagy a tarsadalmi tér épité egységei (mozgas, haldézatok, csomdpontok,
hierarchiak, régiok és a diffazio). Az egyes térelemek kdlcsonhatasba keriilhetnek egymassal
¢és kapcsolatokba rendezddhetnek. Az Osszetartd egységek ugynevezett belsd teret hoznak
létre, korilottiik pedig kialakul a kiilsé tér. A tér két formdja egymastdl jol elkiilonithetd,
érintkezési feliiletiikon éles vagy diffuz hatar jon létre. A térelemek Osszekapcsolddva
rendszereket alkotnak, ezek kapcsolataikban megfigyelhetd az egyenlétlenség és a
rendezettség. Filozofiai értelemben az egyenlétlenség a nem-azonossagot jelenti; a

rendezettség pedig az dsszekapcsolodas modjat, iranyait és lehetdségeit [26].
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Egy térrendszer_ alakzattal, alakkal és dimenzidval jellemezhetd. Az alakzat egy adott térbeli
rendszer elemeinek geometriai tartalma (szabalyos, szabdalytalan, szimmetrikus, 0sszefiiggo,
nem Osszefliggd) ¢€s a kozottiik fenndlld fliggdségi viszonyrendszer; az alak az alakzatok
korvonala, konturja, hatara, vagyis a konkrét térbeli forma; a dimenzio pedig a térbeli
kiterjedés mérdszama. A térrendszernek adottsdgai és jellemzdi vannak. Az adottsdgok nem
vagy csak nagyon lassan alakulnak (pl.: foldrajzi helyzet), a jellemzOk viszont folyamatosan
valtoznak. A tér jellemzdi a tagoltsag, a lokalizacio, a fliggdségi viszonyok, a valtozas és a
teret vizsgald észlelési, értelmezési lehetOségei szerint értelmezheték. A tagoltsag alatt a
tartalom, a hasonldsag és kiilonbozdség, a mennyiség és méretek, illetve a specialis egységek
érthetk. A lokalizacid a viszonyitasi egységtdl vald kozelséget, tavolsagot €s az irdnyt jelenti.
A terek fliggdségi viszonyai a centrum- periféria helyzetben, a hatarok mindségében, és a
fliggdség tipusaban (szimbidzis, €l6skodés) figyelhetd meg. A valtozds a mozgas, aramlas és
terjedés jelenségeiben kovethetd nyomon. Az észlelési, értelmezési lehetdségeket az észleld
helyzete és személyes képességei befolyasoljak [26].

A teljes tér és a benne talalhato rendszerek, valamint az ezeket felépitd elemi egységek kozott
id6ben folyamatosan valtozé fliggdségi viszony _ all fenn. A modosulas soran (események) a
térelemek kozotti sorrendiség atalakul, ) kapcsolatok sziilethetnek (bennfoglalas, azonossag,
tartalmazas), a meglévok megerdsodhetnek vagy szétszakadhatnak (elkiiloniilés, diszjunkcio),
az ¢érintkezési feliiletek (kozelség, hatdr, szomszédsag, metszés, atfedés, kozrefogas) pedig
atalakulhatnak. Azokban a rendszerekben, amikben az elkiiloniilés folyamata dominal,
nagyobb a szétesés €s a részekre szakadas lehetdsége; mig az érintkezés ¢és a bennfoglalés
dominancidja nagy belsd Osszetartdst eredményez. Az 1j térelemek elkeriilhetetleniil
megvaltoztatjak a rendszert, beleolvadnak (asszimilacid), vagy integralédnak (6nall6 karakter
megtartasaval végbemend beilleszkedés) a miikddésbe. A rendszereken beliill az elemi
egysegek eltérd 0sszerendezése kiilonbozo tulajdonsdgokat eredményezhet, vo. alkatrészek a
polcon, vagy Osszeszerelt autd. Az események jellemzden a hatarzonakban kovetkeznek be és
a tér-id6 vonatkozasaban kiterjedéssel rendelkeznek. Ez azt jelenti, hogy nem pillanatszertien
¢és nem egyetlen pontban mennek végbe, hanem torténhetnek térben is idében egyszerre; vagy
azonos térben, de eltérd 1idOben; vagy kiilon térrészben de egyiddben; illetve eltéré helyen és
idében. Az egymassal kozeli, egyterti illetve egyidejii események kozott nagyobb a
kolcsonhatds valoszinlisége, mig a nem azonos terli és idejii torténések egymadsra hatdsa

valdsziniitlenebb, vagy mas 1éptékben értelmezhetd.
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Az ember tuddsanyagat folyamatosan bovitve tijra és Ujra értelmezi létezésének kozegét, célja
az emberi ¢let fennmaraddsanak maximalis kiszélesitése. Valamennyi vizsgalodasa soran a
teret meghatarozott szempontok szerint elemi egységekre és ezek rendszerére bontja. A
térfelosztas_, vagyis a hatarok kijelolése leggyakrabban a relevans tartalom (hasonlosagok és
kiilonbozoségek), példaul a méretek €s a mennyiség, valamint a specidlis egységek
meghatarozasaval torténik. A kiilonb6z6 szempontok szerinti térfelosztasok fedhetik egymast,
de teljesen eltéréek is lehetnek. A tapasztalhatd vilag a személy mikroterétdl a Fold egészét
atfogd, globalis kapcsolatrendszerek szintjéig tarthat, ezeken tallép a paranyok ¢és a kozmosz
1éptéke, ahol a mindennapi 1étezés egyik lehetséges térfelosztasa: szubjektiv tér, tarsadalmi

tér, objektiv vagy redlis tér, ezen beliil pedig a kdrnyezet €s a hely egységeiben vizsgalhato.

A szubjektiv tér_ a szemléld individuma szerint képzddik [27]. Az egyén altal megragadhatd
legelemibb téri viszonylatok a hasonldsag és elkiilonités, a kozrefogds és szomszédsag, a
sorrend ¢és ritmus, valamint az elézdket Osszefoglaldo folyamatossdg és dinamika. A
szomszédossag az észlelt elemek viszonyat; az elkiilonités az egyik elem masiktol vald
elvalasztasat; a sorrend a téri egymasutdnisagot jelenti. A szubjektiv tér tovabb bonthato.
Példaul az észlelt tér a kiilonbozo érzékszervekkel szerezhetd informaciokat tartalmazza [28].
A folyamat sordn az egyén az ingerek értelmes mintazatait észleli és az egyes ingervaltozokat
kiilonbozteti meg egymastdl, igy folyamatosan pontositani tudja a kornyezetrdl alkotott képet.
Az észlelés kizarolag a jelenben torténik, de mindig tartalmazza a mult emlékeinek és a
jovovel kapcsolatos eldretekintések informacioit is [29]. A személy koriili tér a sajat testhez
viszonyitott térhelyzeteket tartalmazza. A kozelinek vélt kornyezeti elemek és jelenségek jol
észlelhetdk és konnyen elérhetdk, tavolsaguk, iranyuk és viszonyrendszereik megitélése
nagyon pontos, az emberek konnyedén poziciondljadk 6ket onmagukhoz képest. Nagyobb
1éptékben az orientdcio tere az ismert a térkapcsolatok és helyek viszonya, ami statikus
helyzetben érzékszervekkel kozvetleniil nem befogadhatd. A személyes tér a tarsaktol valo
tavolsagtartds méreteiben figyelheté meg, amit Edward T. Hall antropoldgus szemléletesen
négy koncentrikus szintre osztott: az intim tér a személyhez legkdzelebb alloké (0,45 m); a
személyes tér az ismerdsoké (1,2 m); a tarsadalmi tér az ismeretlenekkel valo interakcioé (3,6
m); a nyilvanos tér a személytelen érintkezések helye (7,6 m) [27]. Ez a felosztas azoéta is

széleskortien elfogadott.

22



10.13147/SOE.2026.08

A tarsadalmi tér_ az egyének szervezett csoportosulasai. A csoportok képzddhetnek azonos
vonasok alapjan, pl.: életkor, méret, egészségi allapot, lakd- és munkahely; hasonlo 1épték
szerint pl.: par f0, kis vagy nagy csoport, tdmeg; azonos viselkedés szerint pl.: lassti-gyors,
intenziv-nyugodt, differencialt-azonos; rendeltetés szerint pl.: fokuszcsoport, allandod
jelenlévok, alkalmi megjelendk. A tarsadalmi teret a foldrajzi adottsagoktol fiiggetlentil
felosztjak a népcsoportok, a kultarak és nyelvek. A szervezddés lokalis, regiondlis és globdlis,
vagyis makro, mezzo €s mikro szinten értelmezhetd. A tarsadalmon beliil vagy a tarsadalmak
kozott a térbeli egymasra hatasdban vonzo és taszitd erd figyelhetd meg. Vonzast jellemzden
a foldrajzi adottsagok és a tomeg hatdsa idézi eld, a taszitas inkabb a tarsadalmi funkciok
elrendezddésében jelentkezik. A tarsadalom folyamatos mozgisban van, benne harom
egymassal Osszefiiggd, egymast részben atfedd, ido- és térbeli kiterjedéssel rendelkezd
mozgasforma kiilonboztethetd meg: az aramlds (a tarsadalom Orokos, ismétlodo
¢letjelenségei), a terjedés (Uj jelenségek megjelenése Uj helyen) és a ndovekedés (mennyiségi
gyarapodas). Negativ iranyban az dramlas ellentettje az aramlas-hidny, a terjedésé a
visszaszorulas, a novekedésé a zsugorodas. A tarsadalmi terek kozotti kapcsolatok intenzitasa,
nagysaga ¢és iranya a tér fejlddésének indikatoraiként mitkkodhetnek. A népességmozgasok
gyakorisaga, a térbeli hatdsugara €s a célok valtozatossaga szoros kapcsolatban van az egyéni

és tarsadalmi jellemzokkel [26, 30].

Az Objektiv tér_ az abszolut fizikai térnek az a része, amit az ember észleléskor, vagy
vizsgéalddasai soran megtapasztal, megismer, értelmez. Az abszolut tér az ember szamara
befoghatatlan, az objektiv megismerhetd, ezen beliil a kornyezet és a hely megtapasztalhato.
A kornyezet  a redlis, vagy objektiv térnél valamivel személyesebb, kozelibb hatast kelt. A
kornyezet tartalom alapjan lehet épitett, természeti vagy tarsas; az emberi csoportképzddés
szempontjabol lehet gatlo vagy segitd; a terjedelem szerint lehet mikro-, mezo- és makro-
méretll. Szociologiai és pszichologiai értelmezésben a kdrnyezet az sszes kiilsé erdt jelenti,
amire a szervezetek valaszolnak. Kornyezetpszichologiai definicid szerint a kdrnyezet:
minden érzékszervnek szimultan nydjt informéciot, ami joval tobb, mint amennyit a hasznald
(tudatosan) kezelni tud, a jellege lehet periférias illetve kozponti; nem rendelkezik mereven
rogzitett térbeli hatarokkal; aktiv cselekvéseken keresztiil hatarozhatd és tapasztalhaté meg;
szimbolikus jelentéssel bir; valamint megtapasztalasanak eredménye koherens és bejosolhato

,egész” formajat olti [31-33].
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Az épitészetpszicholdgiai meghatarozas mas Osszefliggést emel ki: szerinte a kdrnyezetnek
el kell segitenie a viselkedési és a gazdasagi hatékonysagot, valamint a hasznalok kényelem-
¢és biztonsagérzését, pszichologiai jollétét [34]. Ezzel 6sszefliggésben a human, viselkedési
vagy perceptualis geografia csak a foldrajzi terek és ember viszonyaval foglalkozik.
Megfogalmazasaban a terek az emberi hasznalat soran kapott jelentések altal valnak fizikai
kornyezetté, ahol az ember és kornyezete dinamikusan egylitt valtoznak [35]. Az 6kologiai
szemlélet a kornyezetet fizikai és biologiai 0sszetevok dinamikusan szervezett rendszerének
tekinti, az emberi viselkedést pedig a kornyezethez vald alkalmazkodas eszkozének.
Mindegyik megkdzelitésben egyértelmi, hogy az ember és kornyezete kozott kdlcsonhatés
van, az ember haszndlja és alakitja a kdrnyezetét, a kornyezet pedig befolydsolja az emberi
viselkedést.

A kornyezet és a fizikai targyak észlelése alapvetd jelentdségli, és talan éppen ezért az
¢szleld hajlamos ezt a nagyon bonyolult folyamatot magatol értetddének tekinteni. A
kornyezethasznalat azonban rendkiviil komplex jelenség. Alapja a tudatos és nem tudatos
észlelés, ami altalaban azonos id6ben és az észleldé mozgasa kozben torténik [28]. A
kornyezeti sajatossagok legtobbje jellemzden a tudatosulasi kiiszob alatt keriil kolesonhatasba
az emberrel és csak bizonyos adaptacios érték folott, illetve ha a figyelem direkt erre iranyul,
valik az észlel6 szamara tudatossa [4]. Aktiv észleléskor az észleld tudatosan cselekvo része,
iranyitoja a folyamatnak. Figyelme keresi és kivélasztja a viselkedéshez sziikségesnek vélt
ingereket, ezzel pedig megteremti magdnak a helyzetet, amiben az észlelés (értelmezés és
itélkezés) torténhet. A rejtett, vagy nem tudatosult észlelési folyamatokat a kodolt
automatizmusok és ingerkiiszob alatti észlelések alkotjak. Az ezeket miikodésbe hozd nem
vagy nehezen tudatosuld kornyezeti jellemzdk az ambiens ingerek, példaul a fényviszonyok, a
zaj, a levegd mindsége, a hohatasok, stb. Egy adott inger mindaddig ambiens jellegli marad,
amig valamiért a figyelem fokuszdba nem keriil. Az észlelés célja a kornyezeti elemek
megtapasztaldsa, de ahhoz, hogy viszonylag teljes képet lehessen kapni réluk, tobb szempont
¢s sok modalitds észlelete sziikséges. Minél tobbszor és tobbféle formaban torténik az
észlelés, annal tobb informacio raktarozodik el, ami sok helyzetben és formaban lesz késébb
alkalmazhato. A megfigyelések szerint a tér két modon ismerheté meg. A szerkezeti
értelmezés sordan az egyén teljesen kiilonvalasztja magat a kornyezettdl, Osszefiiggéseket
keres, megfigyeli a miikddést, és hipotéziseket allit fel. A tapasztalati megismeréskor a

szemléld a kornyezet részének tekinti magat és az érzékelésére hagyatkozik.
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Feltételezhetd, hogy a kétféle tanulasi mod masfajta reprezentaciokat eredményez, de a teljes
megismeréshez mind a kettd sziikséges. Gyakran el6fordul, hogy csupan az észlelet
tudatositasaval a térhasznalat valamennyire irdnyithatéva is valik.

Az ¢épitett kornyezet csaknem minden eleme és tulajdonsdga hordoz(hat) valamilyen
jelentést , vagy jelentéseket, ami(k) alapjan meg lehet itélni a hasznalhatdsagot pl.: ra lehet
tilni, fel lehet emelni, ki kell keriilni, stb. [36]. Pszichologiai értelemben ennek a jelentésnek
gyakran nagyobb a hatasa, mint az objektiv tulajdonsagnak (affordancia), és akar egészen
hosszi tavon érvényesiilnet. Az emberi viselkedés sajatja, hogy a térelemek tényleges
tulajdonsagainak toredékébol csak az észlelé szamara fontos jelentés tudatosul. [4]. A
kordbban rogziilt tudatos és rejtett jelentések kihatnak a kornyezetészlelésre, hasznaltra.
Példaul egy varosba par honappal azeldtt koltozott emberek vélekedése 1) vérosuk
jellemz6irdl (pl. levegdmindség, zajszint, életritmus) egyértelmiien tiikr6zi annak a korabbi
kornyezetnek a jellemz6it, ahonnan elkoltdztek, vagyis amihez addigi életiik soran
hozzészoktak; vagy nagyobb varosokban kialakul az emberek vérosi ,,hangidentitdsa”, ahol a
A természetes kornyezethez az emberi szervezet az evolicid soran adaptalodott  (adaptacios
szint-elmélet), az épitett tér pedig a talélés, a kényelem, a biztonsag és a fejlédés helyévé valt.
Az emberi létezés feltétele a természetes €s mesterséges kornyezetek kozotti egyensuly. Egy
kornyezet természetes, illetve épitett jellegének meghatarozasa azonban a tér fizikai
tulajdonsagainak ¢€s az észleld tényleges €¢lménybeli valtozoinak Osszehasonlitasa alapjan
tehetd. Természetesnek tekinthetd egy kornyezet, ha az egyén élményének fokuszdban az
épitetthez képest a természetes van tulstilyban (természetélmény, tdjélmény). Jellemzd, hogy a
természetes és mesterséges tereket az emberek 0sztondsen a talélés szempontjabol értékelik:
mennyire felel meg menedékhelynek, illetve buvohelynek és mennyire jo a kilatas, de szoros
Osszefiiggés lathato a természeti ¢és épitett tajak Osszetettsége, részeinek 0Osszeillése
(kongruencia) €s a kornyezet kedveltsége, érzelmi mindsége kozott is. Az épitett kornyezetek
tobbnyire tal osszetettek, am kicsi a valtozatossag-értekiik, mig a természetes helyek altalaban

mind a komplexitas, mind a valtozatossag tekintetében az optimalis tartomanyba esnek.
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Kutatasok szerint az emberek azokat a kornyezeteket részesitik eldnyben - tajkedvelés -,
amelyek vizualis struktiraja tamogatja az exploracié és a megértés iranti sziikségletet. A
kedvelést bejoslo valtozoknak a koherencia, a komplexitas, a legibilitdas és a rejtélyesség
tekinthetd. A koherencia a kornyezeti elemek Osszetartozasara, egységbe szervezésiik
konnyedségére utal. A komplexitds a kornyezet bonyolultsagat, vizudlis gazdagsagat,
figyelemlekoto kapacitasat mutatja. A legibilitas az attekinthetéség, az olvashatosag mértékét
fedi, vagyis hogy a t4j mennyire segiti az embert a térben eligazodni. A rejtélyesség azt
jelenti, hogy a helyszin mennyire tartalmaz tobb informdacidt, mint amennyi aktudlisan
hozzaférhetd az észleld szamara.

Vizsgalatok tovabba ramutattak arra, hogy az emberek legjobban azokat a tereket kedvelik,
ahol a természetes és az ember altal épitett kdrnyezet egyensulyban van, €s optimdlis szintii
informacios ingerlés  mutathaté ki. A tulzott ingergazdagsag stressz keltonek, a tulzott
ingerszegénység viszont unalmasnak bizonyulhat, igaz a kiiszobértékek szubjektivek
(tajpreferencia elméletek). Az ingerlés mennyiségének pszichofizikai Osszefiiggései
befolyasoljak az emberi miikddést és teljesitményt, vagyis az alul- és a tulingerlés negativ
hatasai (kornyezeti toltés elméletei) €s a pillanatnyi optimalis allapot felé vald torekvést.
Olyan kornyezetben, ahol nincs semmilyen kiilsé inger, stressz-reakcio, pl.: nyugtalansag,
tulz6 érzelmek, zavart gondolatok, koncentracid és észlelési zavar, vagy hallucinicio
alakulhat ki. Ilyen helyek lehetnek az elszigetelt kutatddllomasok és a szélsOséges
kornyezetek pl.: sivatag, sarkvidék. Tulingerléskor a hasznalok viselkedésében figyelemzavar,
kimeriilés, stressz ¢€s teljesitményromlas figyelhetd meg, hosszitavon akdr maradando
kérosodasok is el6fordulhatnak. Legkedvezdbb a helyzet, amikor az észleld szamara a
kornyezet nem til bizonytalan, de nem is tul egyértelmii. Példaul esztétikusnak itélt
varosokban — ahol optimalis ingerlési szintet tartanak fenn — csokken a lakék monotonia
érzete, ami megkonnyiti a tdjékozddast (stimulacios elméletek). A valtozatos, optimalis,
kollativ ingerlést jelentd kornyezetek pihentetd, feltoltd, rekreacios jellegiiek, ugyanakkor az
ingerlési szint szorosan Osszefligg a perszonalis észlelési kiiszobértékekkel, igy az emberi

kiilonb6z6ségekbdl addddan nem 1étezik egy mindenki szaméara optimalis érték, vagy tipus.
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A kornyezet megitélésére a kontrolallhatosag mértéke is hatdssal van. Jol feliigyelhetd
kornyezet példaul az otthon, kevéssé befolyasolhatd a kozlekedési dugod. Az ellendrzés és
iranyitas kiterjedhet a kornyezet fizikai paramétereire, illetve a tarsas ¢és territorialis
viselkedés hataraira és szabalyaira, ugymint személyes kontroll, pszichologiai reaktancia
(ellendllés), tanult tehetetlenség, hatarszabalyz6 mechanizmusok (privat szféra és territorialis
viselkedés), illetve a kontroll tranzakciondlis értelmezésének (a szociofizikai kdrnyezet is
kontrolldlhatja az egyént) kérdései. Amikor a kdrnyezeti kovetelmények meghaladjék a
személy rendelkezésére allo kontroll mértékét un. kornyezeti stressz alakulhat ki, ami nem
azonos a belso stresszel. Pl.: egy buszsofor nagyobb kornyezeti stresszben dolgozik, mint egy
orvos, mert kisebb a befolyasa a kornyezeti valtozokra [4].

Fontos kutatdsi eredmény, hogy egy adott teriileten alland6 viselkedésmintazat figyelhetd
meg. Ez azt jeleni, hogy két ember egy adott kornyezetben hasonléan viselkedik, mint
ugyanez a két ember két kiilonboz6 kornyezetben [4]. Az adott hely viselkedésmintazata a
kornyezet elemeinek valtoztatasaval alakithato és befolyasolhato, a valtozas hatasa sokszor

nehezen josolhatd meg eldre, vagyis nehezen tervezhetd.

Barmilyen kornyezet egyértelmiien tiikrozi a hasznalok  személyigét, kultirajat, képességeit,
¢s lehetéségeit. Ez az informacio a térelemeken figyelheté meg leginkabb, amik gyakran
valnak ,beszédes kornyezeti nyomokka”. Ilyenek példaul: a szimbolumok, formak, szinek,
feliratok, stilusjegyek; direkt Osszefiiggésben az athidalasok és Osszekotések - ahol a
hasznalok a tereket/targyi elemeket vertikalisan, horizontalisan, vagy tartalmilag egyesitik; az
elszigetelés és elvalasztds nyomai; vagy negativ értelemben az otthagyott dolgok, a rongalas;
a kopas és er6zio jelenléte vagy hianya; a személyes identitéas kihelyezése a teriiletre (graffiti),
a funkciovaltds nyomai, vagy akar a hatrahagyott targyak (szemét) stb. A jelenség

legkifinomultabban a kornyezeti stilusokban mutatkozik meg.
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A hely  sajatos egyedi jelleggel rendelkezd térelem, ami Iépték filiggetlen és személy
jegyekkel rendelkezik. A ,,tér” nem mas, mint egy darab ,teriilet”, a ,,hely” ezzel szemben
személyessé valt tér. A hely jelentése az egyén személyes tapasztalatai €s tarsas érintkezései
soran alakul ki: az adott tér ,,helyet kap™ a személy identitasaban, és ily modon helly¢ valik. A
helyélmény, és az chhez sziikséges érzelmi kotddés leggyakrabban a hosszan tartd
térhasznalat soran alakul ki, de el6fordulhat, hogy az intenziven megélt emocionalis hatasok
rovid id6 alatt is ,,hellyé” nemesithetik a teret. A tl erés helykotddés elonyos (feleldsség,
gondoskodas) vagy diszfunkcionalis is lehet (személy-, helyveszteség). Negativ helyélménnyé
vezethet a mobilitas is, de nem sziikségszerlien, a rugalmas lakhelyvaltas a felgyorsult
¢letritmushoz valo hatékony alkalmazkodast is jelentheti. A XXI szazad jelensége, hogy az
egyedi helyek (és az azokra épiilt tarsadalom) a modernizacid és globalizacid hatasara
érezhetéen homogenizalddnak, feloldodnak, ,,elszemélytelenednek”, illetve, ha megfigyelhetd
ujraéledésiik, akkor tartalmuk er6sen modosul. A sajatos, egyedi karakteriiket e folyamatokkal

szemben is megtartani képes helyek szerepe, tdrsadalmi értéke megsokszorozddni latszik.

Az ember akarva, akaratlanul rangsorolja a koriilotte talalhatd teret, kornyezetet, helyet. A
mindsités kovetkeztében bizonyos helyek egészen kozel keriilnek az ember személyiségéhez,
erds jelentéstartalmuk pedig komoly befolyassal hat. Mas kornyezetek jelentéktelenek,
egészen észrevehetetlenek lehetnek. A mindsitést nem befolyasolja a jelenlét gyakorisaga,
hossza, vagy milyensége, de a hely tulajdonsagai sem; a mindsitést kizardlag az emberi
szubjektum hozza létre sajat érdekei, allapota szerint. A szoros kotddés a hely befolyasolo
erejét noveli. Minden ember tudatdban létezik egy térképszeri términtdzat, ahol a
legkdzelebbi hely a legfontosabb, a tavoliak pedig jelentéktelenek, a valodi lokalizaciojuktol
fliggetleniil. Az ember ¢és hely k6zotti viszonyt ezek az egyéni términtazatok hatarozzak meg,

amik a sziiletéstdl kezdve raktarozodnak és folyamatosan alakulnak a tudatban.
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Az énkép kialakulasa és a kdrnyezet kozotti kapcsolat 2002

Az ember a térben 1étezik, a tér része. Az egyén és tér kozotti kdlcsonhatds magzat korban
kezdddik, az érzékszervek kifejlodésének kezdetével: szaglas, tapintas, izlelés, hallas, latas és
mozdulatok. Kozvetleniil a sziiletés utan elindul az érzékszervi mozgasos tér kialakitasa. A
fejlodés elsd szakaszaiban az egyes érzékszervek altal értelmezett terek, pl.: a vizualis-,
tapintasi- és kinesztetikus terek még nem alkotnak egységet. Ezen a szinten még nincs meg
sem a szilard targyak allandosaga, sem a nagysag vagy alak-konstancia. A kiilonb6z6
képességek fejlodése 1-3 éves kor kozott a sziikebb értelemben vett kdrnyezet felfedezésekor
torténik. A folyamat a gyerek idejének megkdzelitden 80-90%-at tolti ki. Jellemzoen két éves
korra keriilnek elsajatitdsra a térhez kapcsolodd torvényszerliségek és ettdl kezdve a
viselkedés a kozvetlen kornyezet térbeli kapcsolataihoz igazodik. A mar ismert terekben a
gyerek biztonsdggal és cselekvden képes mozogni. A beszéddel egyidejiileg, vagyis a belsd
szemléleti képek és a szemléletes gondolkodas kezdetével esik egybe a képzetszerti tér
megjelenitésének képessége (2-3 év). Az orientacidohoz kapcsolodo készségek 3 éves kor
koriil jelennek meg. Kutatasok szerint ebben a fejlodési szakaszban a gyerekek akar egyszeri
bejaras alapjan képesek 1j utvonalakat elsajatitani és térképeken felismerik a mar megtanult
helyeket. Az tUtvonalak mentalis rogzitéséhez egyarant hasznaljak a valdsag ¢és a
képzeletvilaguk elemeit. Jellemz6, hogy a szdmukra fontos dolgokat és helyeket részletesen
fel tudjak idézni. A kiilonboz6 emlékek elhelyezése és el6hivasa kisgyermekkorban a
legképlékenyebb. A gyerekek négy éves korra altaldban képesek Osszefiiggen kifejezni a
multjuk eseményeit és a jovOre vonatkozd elképzeléseiket, vagyis az emlékezés és eldre
gondolés képessége kis kortdl és egyszerre fejlodik. A multhoz kapcsolodo térélmények igy a
jové lehetSségeihez kapcesolodhatnak. Altalaban 5-6 éves kor kozott alakul ki az absztrakt
térbeli gondolkodas képessége. Ebben az idészakban mar a sajat tevékenységtdl fliggetlen
tereket €s kapcsolatokat is el tudnak képzelni. Az ardnyok és Osszefliggések észlelésének
képessége a kamasz kor végéig folyamatosan fejlodik. Felndttek esetében a tér megértésre
szant 1d6 lerovidiil és csak a pillanat 1ényegesnek vélt részeire iranyul. Jellemzd, hogy
térhasznalat kdzben a figyelem mas dolgokkal foglalkozik. Egyre fontosabb szerephez jutnak
a megszokasok ¢és az ismert terek eldnyben részesitése az idegenekkel szemben. Id6s korban a

térhasznalat és a térészlelés fokozatosan sziikiil [29, 37-39].
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Egészségi allapot_2_003

Az ember egészségi allapota a kor, az iddtartam, a gyakorisag és a milyenség szerint idoben
¢s személyenként folyamatosan valtozik, lehet pillanatnyi, idészakos, vagy egész életen at
tartd helyzet, pl.: kisebb sériilések; rovid vagy hosszu ideig tartd betegség; varandossag;
baleset; szervi vagy érzékelési rendellenesség, stb.. Valtozhat elére lathatdéan, vagy varatlanul;
¢és vonatkozhat a fizikai, mentdlis és érzelmi (pszichés) allapotokra. A pillanatnyi és a
huzamos egészségi allapot befolydssal van az életvitelre, a viselkedésre, a figyelem
miikodésére és a térhasznalatra. Hatisa széles skalan mozog: az éppen csak kellemetlen
allapottol a magatehetetlen kiszolgaltatottsagig, illetve a jo allapottol a kivaloig. Megitélése a
személy belsO érzetei €s a kozosség kiilsd benyomadsa szerint is torténik. A térnek igyekeznie
kell a legszélesebb spektrumon figyelembe venni a kiilonb6zd egészségi allapotokat és a
hozza tatozd térigényeket, funkcionalis sziikségleteket. A mindennapok cselekedetei
rendszeresen végzett statikus és dinamikus mozgasformakat tartalmaznak. A szélsOségesen
sok vagy idében gyakori, monoton, ismétldédé mozdulatok ¢és testhelyzetek karosithatjak az
egészséget; a tulingerlés gyakran megfeleld térkialakitdssal mérsékelhetd, javithato. A
kornyezet viszonyrendszerei és bizonyos térelem jelenléte vagy éppen hidnya, pl.:
belmagassag, benapozas, légcsere, szinek, jelzések, stb., segithetik, vagy éppen gatolhatjak az
térhasznalatot. Az anyagrendszerek helyes alkalmazéasaval eldsegithetd az egészséges
térallapot kialakulasa, pl.: egészséges épiilet vo. beteg épiilet szindroma [40]. Az ideiglenesen
vagy alland6 fogyatékossaggal €l0k (kerekes székesek, alacsony termetiiek, vakok és gyengén
latok, siketek és nagyothallok, beszédfogyatékosok) térhasznalata specialis kialakitast
igényelhet, mindennapjaikat fizikai, mentalis és érzelmi értelemben is segité személyek,
eszk0zok, esetenként allatok és térelemek tamogathatjdk. Az akadalymentes hasznalhatosag
legrelevansabb feliiletei a kozlekedésben; a kommunikécios, illetve jelzé rendszerekben
vannak [19]. A biztonsagos térhasznalat alapja a megfeleld térészlelés. A betegség, kronikus
faradtsag, a tul magas vagy alacsony stressz, az erds érzelmek, a varatlan nehéz élethelyzetek,
a depresszio, stb. jellemzben tompitjak a térészlelést és besziikitik a figyelmet; mig a
megfeleld ingerlés és stressz szint, a pozitiv gondolatok és érzelmek ezekkel ellentétben
kinyitjak a figyelem fokuszat, tartalékokat képeznek nehéz helyzetekre és bovitik az élettér
lehetéségeit [41].
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Az érzékszervi észlelés spaciumai_2_004

Az ember a kornyezetét hat érzékszervi csatornan keresztiil érzékeli. Ezek a latas (vizudlis), a
tapintas (taktilis, vagy haptikus), a hallas (auditorikus), a szaglas (olfaktorikus) és az izlelés
(gusztatorikus), valamint a mozgas altal szerzett tapasztalatok (kinesztetikus) [28]. Mivel a
szaglas ¢és az izlelés is a borfeliileteken keresztiil torténik, gyakori dket egyben a haptikus
érzékelés kozé sorolni, de a funkcidjukbdl adodo kiilonbozdéségek miatt a szétvalasztasuk
jellemzobb. Epitészeti vonatkozasban a latas, tapintas, hallds, szaglds és mozgas iranyl
érzékelések domindlnak. A kornyezetbdl érkezd érzékelhetd kiilsd ingerek a mechanikai
hatasok, a hdenergia, a kémiai hatdsok, a gravitaciés mezé €s az elektromagnes hulldmok
[40]. A kornyezet ingereire a befogadd szervezet bizonyos érték alatt (abszolut ingerkiiszob),
vagy folott (telitettségi ingerkiiszob), illetve a még érzékelhetd ingervaltozas (kiilonbségi
kiiszob) nagysagrendjén belill érzéketlen marad. A kiilvilagbol az érzékszerveken atsziirve
érkezé informacidkat az agy dolgozza fel és a relevansakat raktdrozza. A pillanat soran
beérkezé ingerek hozzacsatlakoznak a mult eseményeit és a jovo elképzeléseit rogzitd
sémarendszer nyomaihoz. Az ember szdmara az objektiv tér tulajdonsdgai csak toredékesen
észlelhet6k. Kozvetleniil nem érzékelhetd térelemek példaul a kiilonb6zd sugarzasok, vagy a

magneses tér. A beérkezd informaciok feldolgozasa tudatos és nem tudatos szinten miikodik,

1. Tablazat. Ember és tér kozotti interakcid megjelenése az idében, az érzékszervi észlelés feliiletei

Jovo (tervek, elképzelések) Kinesztetikus interfész —
l Vizualis interfész —
Auditorikus interfész —

Pillanatnyi allapot (értelmezés és megitélés) < Haptikus interfész
Taktilis interfész —
0 Olfaktorikus interfész —
Mult (emlékek, tapasztalatok) Gusztatorikus interfész —
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ahol a hatart a figyelem és az érzékelési kiiszobok hatdrozzak meg. A kornyezeti ingerek
érzékelése €s észlelése szubjektiv, €s a személy aktualis allapotatdl, valamint a kornyezeti
tényezOktol fligg. Az egyes észlelési csatornak nem ,,szigetiizem-szeriien” miikodnek, hanem
komoly egyiittmikodés figyelheté meg kozottik. Barmelyik érzékelésben akadalyozott
személyek esetében a hidnyzo6 informéciokat a tobbi csatorna igyekszik potolni, atvenni vagy

kompenzalni.

A kovetkez6kben minden észlelési kategoria kiilon-kiilon, az ember egészségi allapotaival és
az akadalyozottsaggal Osszefiiggésben keriil bemutatasra. A kapott ismereteket felhasznalva
pedig bemutatésra keriil a TERSTRUKTURA tervezése és fejlesztése a Lako Istvan parkban.
A koncepciodalkotas teriiletei: a térbeli elhelyezkedés, tomeg és forma viszonya, felhasznalva a
varhato hasznalatot és mitkodésmodokat. Az ember €s tér kozotti érintkezési feliletek négy
kategoriaba rendezhetdk: Kinesztetikus-, vizualis-, auditorikus-, és haptikus interfészek (1.
Tablazat), ami tokéletesen lefedi a tér teljes megismerésének élményét. Ehhez igazodnak a tér
vonatkozonak itélt paraméterei, ahol egy-egy tulajdonsag, vagy térelem tobb feliileten és az

idobeliség kérdéseivel dsszefliggésben kapcsolodhat.

és a tér legfontosabb relevans paraméterei

Meéret, tavolsag, arany, helyigény, irdny, mozgas, funkcid, kozlekedés, elhaszndlodas, feliilet.
Fény, szin, forma, méret, arany, sorrend, ritmus, kontraszt, 1épték, vilagitas, tajolas, feliilet.

Forrés, intenzitas, mindség, tavolsag, tomeg, tér, feliilet, anyag, test/léghang, szubjektiv.

Feliiletek, 1€g-, ho- €s para allapotok, tomegek, rezgés, mozgas, nyomas, teher, ero.

Illat / szagforras, intenzités, tavolsag, szubjektiv megitélés.

izek, illatok, szinesztézia, iz élmények osszekotése helyekkel vagy cselekedetekkel.
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Kinesztetikus interfész_2_005

A kinesztetikus interfész az ember mozgaslehetdségeit  tartalmazza. A sziikséges mozgasi
informaciokat az inak és izmok, illetve a belsé fiil vesztibularis késziiléke (egyensulyt,
gravitacios mezot érzékeld szerv) érzékeli. Alapmozgasok a jaras, futas, kuszas, maszas,
szokdelés, csliszas, guggolas, hanyatt fekvés, hason fekvés, torokiilés, terpeszallas, térdelés,
stb.. Mozgasos elemek az irany és iramvaltasok, hirtelen megindulds, megallas, kertilés,
fordulatok, stb.. Az emberi mozgast kiegészithetik a jarmiivek (kiilonb6z6 sebességek) és az

akadalyozottsagot segitd eszkozok.

Minden mozgasformanak helysziikséglete van, ami a testméretekre és a mozgatorendszerre
vezethetd vissza. Annak ellenére, hogy a szervezet felépitése mindenkinél kozel azonos,
valamennyi ember egyedi fizikummal rendelkezik. A testméretek az élet soran folyamatosan
valtoznak, az elsO intenziv novekedési szakasz utan, kozel allandoak, majd csokkennek. A
fizikai testméretekben és az erOnlétben a nemek, az életkor, az egészségi allapot, az etnikai
hovatartozas, vagy akar a lakokornyezet szerint hasonlosagok és kiilonbozdségek figyelhetok
meg [22, 40, 42-44]. Az eurdpaiak kerekitett atlag testméretei életkor szerint: karon il6k 0-3
év — 50-100 cm, kisgyerekek 3-6 év — 100-120 cm, gyerekek 6-10 év 120-140 cm,
kiskamaszok 10-14 év — 140-160 cm, kamaszok 14-18 (21) év — 160-180 cm, felnéttek 18-
(21-) év — ndk: 170 cm / férfiak: 180 cm, idGsek: 160-170 cm. A valaha élt legmagasabb
ember 272 cm, a legalacsonyabb 65 cm testhosszal rendelkezett, torpe termetiiek a 147 cm
alatti felnéttek. Allo helyzetben az emberi test atlagos szélessége 50-60 cm, vastagsaga 30-40
cm kozott valtozik; széken ilve, illetve térdepelve a magassag 140-150 cm, a mélység 80-90
cm; guggolva és foldon iilve a magassag 100-120 cm koriili. A Kirivo esetekben a szélesség
¢s vastagsag akar a 100 cm-t is meghaladhatja.

Az ember teste a mozgasra_ optimalizalodott, a mozgas a test helyzetének valtoztatasa. A
mozgasok az iziiletek (vall, konyok, csukld, csipd, térd, boka, ujjak) mozgastengelyei koriil
torténnek, kiilonboz6 sikokban és iranyokban. A karok mozgatdsaval a test méretei magassagi
értelemben kozel 225 cm-re, szélességben 175 cm-re, mélységben 87,5 cm-re valtoznak. A

1épéstavolsag 65-75 cm koriil mozog, a kényelmes fellépés 15-20 cm koriil van.
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Az 4ll6 testhelyzet az alapra vetitve megkdzelitSleg 0,16 m? teriiletet foglal (1 m?-en kb. 6
ember fér el), széken iilve koriilbeliil 0,25 m?-t, fekve 1,05 mt (egy 90x200 cm-es matrac
1,8m? helyet foglal). Az emberi testmértek a kozosségi megjelenésekben folytatodnak, ahol az
egyéni tulajdonsagok meghatarozzak ugyan a kis- és nagycsoportok, valamint a tomeg
méreteit, de a személyek kozott kialakulo terek, az életkor, az egészségi allapot, a szocialis
kotddés és a funkcid hatasa gyakran jelentdsebb.

A térhasznalat helysziikségleteinek  értelmezéséhez a testmagassag, a vallszélesség, a 1épés-,
konyok- és kartavolsagok adjak az irdnymutatést a 1étszam, korosztaly és mozgéslehetéségek
fliggvényében. A kezdeti épitési gyakorlat IS az emberi testrészek nagysagat hasznalta fel az
¢pitett terek méreteinek kitlizéséhez, pl.: 1ab = 31,6 cm, konyok = 62,2 cm, hiivelyk = 2,6 cm,
stb. Az irdnyt sokszor a méretek egyméshoz viszonyitott ardnya jelentette, pl.: aranymetszés,
geometria. Napjainkban a leggyakrabban hasznalt alapegység a modul = 30 cm ¢és
tobbszordsei 15; 45; 60; 90; 120; 150 cm (ISO). Ez az érték kozeliti leginkabb az ,,atlag”

testméreteket €s a nemzetkdzi mértékrendszerekben is konnyen hasznalhato.

A kinesztetikus tér_ az ember €s a térelemek kozotti tavolsdgokban, méretekben, aranyokban,
l1éptékben, viszonyokban, irdnyokban, helyfoglalasokban, mozgas- ¢s kozlekedésformakban, a
funkcionalis mitkddésben (szabalyok-lehetdségek) fogalmazhaté meg, és dsszefliggésben van
az egészségi allapottal és az életkorral. Legkisebb léptéke az emberi test koriili elérési
tavolsagokat jelenti, ami megkdzelitden 0-1,50 méter &tmérdben értelmezhetd. A kozlekedést
¢s a hasznélhatosagot a latohataron beliili térelemekhez tartozd eljutasi lehetdségek terei
(mikro-orientacio) és a hasznalatukhoz tartozé helysziikségletek, valamint az egymastol
elhatarolt terek kapcsolatai (alaprajzi rendszer, helységkapcsolat) hatarozzak meg. Az eljutés
jellemzé méretei ~0-6, ~6-100 és ~100-latéhatar (méter). A mozgassal kapcsolatos
kolcsonhatdsok az egyén kozvetlen kornyezetében talalhaté térelemek rendszerében
érzékelhetd legkdzvetlenebbiil (butorozas). A kinesztetikus tér az épiiletek, épitmények,
telepiilések, tajegységek, stb. kozotti kozlekedési viszonyban (tajékozodas) éri el hatérait,

minden esetben tanult tudas és nem kozvetlen észlelés.
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A térhasznalat legfontosabb eleme a kornyezet funkcio és méret_ szerinti differencialtsaga. A
megkiilonboztetés lehet telepiilés 1éptékben pl.. az iparvaros, halaszfalu, stb.; vagy
épuletallomanyra vonatkozoan pl.: lako-, koz-, ipari-, szakralis-, stb. épiiletek; vagy épiileten
beliil a helységcsoportok pl.: konyha, nappali, étkezd, halészobak, mosddcsoport, garazs, stb.;
vagy élmény szerint pl.: a megérkezés-, pihenés-, munka-, étkezés-, tarsalgas-, stb. terei.
Mindegyik esetben a kinesztetikus hasznalatot leginkdbb a kornyezetek egyszerii
»olvashatosaga”, felidézhetdsége, valamint az alkotéelemek megkiilonboztethetosége ¢és

kapcsolatainak attekinthetdsége segiti.

A kinesztetikus tér az iddvel  0Osszefliggésben nyer értelmet. Tartalmazza a pillanatok
eseményeit, a napi cselekvéssorozatokat, az évszakok ¢és életszakaszok szerinti valtozasokat, a
mult tanulsagait és jovO terveit, valamint érzelmi benyomasokat is rdgzit.

A kornyezeti tapasztalatokbol -elraktarozott mentalis kinesztetikus tudas térképszeriien
reprezentalodik, ami utaldsszerlien tartalmazza a sajat és az ismert téri elemek egymashoz
viszonyitott pillanatnyi és altalanos kornyezeti helyzetét [12, 15, 16, 18, 45, 46]. Ez az ugy
nevezett kognitiv térkép , vagy kollazs a mindennapos emberi cselekvések soran késziil,
jelentéstartalmakat rogzit (fizikai, érzelmi, kulturalis, identitasi, stb.), 1épték fiiggetlen és
aranytalan [43, 47, 48]. A kognitiv térképeken a helyek a szubjektiv fontossag szerint
rangsorolodnak. Altaldnos térkép-jellegzetességeknek tekintheték az utak, hatarok, szektorok,
csomopontok és iranypontok. A kornyezeti megismerés soran az egyén szamdara fontos
tajékozodasi pontok, az utvonalak, és a konfiguraciok (viszonylatokat is tartalmazo
elrendezddések) rogzitése és sémarendszerbe illesztése torténik. Egy tvonal tanulasakor az
érintett irany-, tajékozodasi-, dontés- és célpontok Osszefiiggései (sorrendiség) keriilnek
elsajatitdsra, ami magaban foglalja a jelingerek, illetve a haladas irdnyanak é&s
megfelel6ségének azonositasat is. Utvonaltanulaskor a latvanyok cselekedetekkel és érzelmi
benyomasokkal kapcsolodnak dssze, amik bizonyos helyeket, Gitvonalakat, iranypontokat stb.
elétérbe helyeznek, vagy éppen tordlnek. A rogziilt utak automatizmusokba tomorddnek és
erdfeszitések nélkiil aktivalodnak. Ez a kinesztetikus tudas rendszerint téredékes és torzitdsok
mutatkoznak meg benne az érzelmi-, kulturalis-, szimbolikus-, szubjektiv- és egyéb hatasok

nyoman, mégis hatékony és biztonsaggal alkalmazhaté az ember-kdrnyezet interakcios soran.
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A tér akadalymentes_ mozgaslehetéségei mindazokra vonatkozik, akinek egészségi, fizikai
allapota ezt igényli. A kinesztetikus akadalymentesités tartalmazza tobbek kozott: a
kozlekedés utjainak kényelmes szélességi ¢€s hosszméreteit a hasznalati [étszdm
fliggvényében; a magassagkiilonbségeket (max 80 cm); a megfeleld lejtéseket (8-5%) és
pihendket (9 méterenként); a forduldsok sugarait (1,50 m); a bejaratok (akadalyok) eldtti és
mogotti helyigényeket; az ajtok nyitdsirdnyat és a nyilashoz sziiksége teret; a biztonsagot
segitd térelemeket pl.: korlatok, €l jelzdk, kerékvetdk, stb.; vertikalis mozgast biztositd
eszkozoket; burkolati jeleket és térelemeket; biztonsagos feliileteket (min R12-es
cstiszasmentesség); stb. [49]. A kerekesszékek nagysagrendi méretei 100 X 70-85 x 100-120
cm (ma x szé x mé), egy babakocsik atlagos méretei 100 x 60 x 95 cm (ma x szé x m¢), az
iker babakocsi 155 cm hosszra vagy 80 cm szélesre valtozhat; a hordagyak 90 x 60 x 180 cm
(ma x sz&¢ x h) mérettel rendelkeznek. A kinesztetikus térnek mindig torekednie kell a

legszélesebb spektrumban szolgélni a hasznalok mozgassziikségleteit.
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A helyszin meglévo és tervezett allapotanak kinesztetikai elemzése_3_001

A teriilet szubjektiv elemzése: a helyszinen harom markans funkcié kiilonitetd el: az egyik a
lakhatas és az azt kiegészitd létesitmények (piros), a masik a nyilvanos zona (kék), illetve
harmadik az oktatasi teriiletek (vilagossziirke) (13. abra). Az egységek viszonylag nagy
tavolsagokra esnek egymastol, ~150 — 250 méter. A bejaratok eldtti megérkezési zonak a
legtobb esetben nehezen észlelhetok (sotétsziirke), konyvtar bejarata teljesen kieseik a
kozlekedési rendszerbdl, hidnyzik egy kényelmes kozlekedési kapcsolat a Bajcsy-Zsilinszky ut
felé. A pihenésre és kozosségi szabadtéri tevékenységre alkalmas helyek szama az egyetemi
emberek 1étszamahoz képest tul kevés (sotétkék kiemelés). A teriileten tobb kitaposott Gsvény
jelzi a kozlekedési rendszer kényelmetlenségét. A kozlekedési csomopontok (kék karikak)
kozott 1évo tavolsagok és az akadalyozott vizualis kapcsolat bizonytalannd teszi a kozlekedést
(14. abra). Ez a kinesztetikai zavar a Green épiilet melletti parkolonal és a Green épiilet és
Krasznai Sportcsarnok kdzotti csomdpontnal figyelheté meg leginkabb (a vizualis elemzést lasd
LWVizudlis interfész” fejezetnél). A kiillonb6zo iranypontoktol a kozlekedés célpontjai gyakran
nem észlelhetdek. A latasi korlatozottsagot nemcsak az ithalézat indokolatlan bonyolultsaga,
hanem az elvadult, elburjanzott novényallomany is okozza (s6tétsziirke kiemelés). A

zoldfeliiletek kialakitasa jelenleg nem szolgalja a kinesztetikai tér hasznalhatosagat.

13. abra. A teriilet funkcionalis elemzése 14. abra. Problématérkép
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Az attervezés fokuszpontjai: A kozlekedési iranypontok tengelyekre fiizése: 2. bejarat —
Selmeci sétany — B ¢épiilet; Krasznai Sportcsarnok — Uj kozosségi épiilet — Konyvtar — 3. bejarat
¢és egy Osszekoto utszakasz a kollégium épiilet a tervezési teriilet kozott (15. abra, 16. abra). A
kozlekedési csomopontok meghatarozasa 50 méternél nem hosszabb szakaszokban, ahol a
tovabbhaladas céljai konnyen észlelhetdve valnak és legfeljebb négy valasztasi irany van. Az 0j
épiilet arkados kiképzése a 2. és 3. bejaratoktol megfeleld Kinesztetikai és vizualis hangsulyt
hoz létre, amit a Selmeci sétany iranyitottsaga tovabb egyértelmiisit (17. abra, 18. abra). A
kialakitas egyetlen értékes novénycsoportosulast sem sért. Az Erzsébet forras emlékmii ideélis
tagolast hoz létre a parkban, ezzel megsziinteti a tavolsagokbol addédd bizonytalansagokat. Az
akadalymentes megkozelithetéség minden épiilet esetében biztosithatd, esetleg a burkolat
cseréje, illetve a megfeleld lejtés iranyok és %-0k kialakitasa lehet sziikséges. A Selmeci sétany
a B ¢épiilet feldl szintben megkdzelithetd, az 1.-es, 2.-eS, 3-as bejaratoktol rampan keresztiil
érhetd el, ami az 0j épiilettdl indul és egészen a Krasznai Sportcsarnokig tart. A gyengén latok
¢és vakok részére utburkolati jelek, 3D térkép, és vizualis kontrasztok keriilhetnek elhelyezésre a
fontos csomdpontokban, amit a kertkialakitds évszak szerint megfeleld szinben, illattal és
formaval rendelkez6é novényei tamogathatnak. A piros vonal: a 6 kozlekedési iranyokat; a piros

szaggatott vonal: sétadsvényeket; a kék kiemelés: szabadtéri a kozosségi tereket jeldli.

15. &bra. Teriiletrendezés 16. abra. Lako Istvan park atrendezése
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,' Mogyord O Akac Q Juhar O Koéris O Eger (:\ Biikk O Szil

: :1 Meggy Berkenye O Judasfa O Galagonya O Ritkasag

1. Kollégium; 2. Green tér - ~550 m%; 3. Uj kozosségi épiilet; 4. Konyvtar; 5. Krasznai
Sportesarnok; 6. Selmeci sétany - ~800 m?; 7. Tervezett épiilet - ~75 m?; 8. Erzsébet forras
emlékmii - ~65 m?; 9. A épiilet, 10. B épiilet; 11. E épiilet

17. abra. Helyszinrajz

39



10.13147/SOE.2026.08

7x45

18. 4bra. Tervezett TERSTRUKTURA vazlatterv
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Vizualis interfész_3_002

A vizualis interfész van a legszorosabb 6sszefliggésben a kinesztetikai észleléssel. A vizualis
térben a fény hatasara szinek, arnyékok, és kontrasztok elevenitik meg a formakat, méreteket,
tomegeket, aranyokat ¢és ezek egymashoz vald viszonyat, ritmusat, sorrendiségét,
elmozdulasat és kolcsonhatasat. Ezek megfogalmazasa a téralkotas folyamata, ahol lathato
jelenségek egyiittesének tlizenethordozé szerepe van.

A latas az ember legdominansabb érzékelési csatorndja. Szerve a szempar_, kozvetitd kozege
a fény. Feladata a tér elemeinek vizudlis tagoldsa ¢és értelmezése, az alak-hattér
kiilonbozoéségeinek és az elmozdulds észlelése. A kdrnyezetbdl az agyba érkezd informéciok
kozel 80%-at vizualis ingerek adjak. A fény beérkezését a pupilla szabalyozza, aminek mérete
akaratlagosan nem iranyithatd, kizarolag a kiilsé hatdsoknak megfelelden, illetve az érzelmi
reakciok szerint valtozik. A beérkezd fényinformaciok kodolasa, értelmezése, sziirése és
tomoritése a szem fovea nevi teriiletén kezdodik. A sziirés bizonyos ingerek tovabbengedését
¢s ezzel egyiitt felerdsitését jelenti, mig mas ingereket gatlo folyamatok tordlnek. Ez az oka
annak, hogy az agyban keletkez6 kép a valdosagnak csak bizonyos részeit tartalmazza, ami
megkonnyiti a kornyezet hirtelen valtozasaihoz valé azonnali alkalmazkodast. A folyamatban
jelentds szerepe van az ingerkiiszob alatti érzékelésnek €s a tudat altal iranyitott figyelemnek,
amik adott okbdl elmozdulésra késztetik a szemet.

A szemnek jelentds szerepe van a nonverbalis kommunikécioban, a pupilla ellenszenv esetén
jellemzden Osszesziikiil, rokonszenv esetén kitagul.

Az emberi latds megkozelitden fél-térrészre korlatozodik. A teljes vizszintes latomez6 ~200°,
a sztereo ~90-100°, a szemek latdmezdje kiilon-kiilon ~160°. A latomez6 vertikalis irdnyban a
horizonthoz képest folfelé ~30° (max 50°), lefelé ~40° (max 70°). A normal latévonal a
vizszintessel ~15°-0s szoget zar be lefelé. A gyakorlatban élesen lathato a l1atotér kozépsod
része a targymezO; kevésbe é€lesen a vizsgalt targy koriili félméteres sav, a kornyezet és
homalyosan egy kozel hdrom méteres sav, a hattér. A térbeli kiterjedést a fény-arnyek
jelenségek, a megvilagitott-, onarnyékos- és arnyékos feliiletek fejezik ki, és a szinek, mintak

teszik teljessé [5, 6, 10, 13, 28, 40, 50].
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A szem a fovedban talalhatd receptorokkal érzékeli a szineket és a kontrasztokat. A piros,
z0ld és kék szinre érzékeny csapok egyiitt hozzak 1étre az agyban az ingerlési szinmintazatot,
ami csak megfelelden vilagos kornyezetben lehetséges. Gyenge fényben a csapok helyett a
palcikak érzékelik a vizualis teret, kizarolag monokromatikus (szlirkearnyalatos) informaciot
tovabbitanak. Kontrasztok nélkiil a latas gyakorlatilag megsziinik, pl.: homogén feliiletekrdl
gyakorlatilag semmilyen jel nem érkezik az agyba.

A harom dimenzio észlelése vertikalis, horizontdlis és mélyég értelemben torténik. A tavolsag
helyzete lehet az észleld és az észlelt targy (abszolut), illetve a kiilonbozé targyak kozott
(relativ). A térlatas soran a két szem nézésirdnya egymassal szoget zar be (konvergencia), a
latoszog kortilbeliil 60°. Megkdzelitden 6 méter tdvolsagon feliil a konvergencia értéke nulla,
vagyis a két szem irdnya kozel parhuzamos. Az éles latdshoz a szemnek (pupilla)
folyamatosan alkalmazkodnia kell a kiilonb6z6 tavolsagokhoz (akkomodacid) és a valtozod
fényviszonyokhoz (adaptacid), ami idéigényes folyamat. A tavolsag megitélése egy és két
szemmel is lehetséges, de a binokularis latas az atfedéses latdomezd kovetkeztében lehetdvé
teszi a tavolsag nagy pontossagli becslését, ami a jobb és bal retinara vetiild képek
tavolsagkiilonbségei alapjan itélhetd meg.

A térlatas egymadsra hatd, de egymastdl fiiggetlen frekvencia érzékeny csatorndkon valdsul
meg. A két szembe Kkiilon-kiilon érkezd eltérd frekvencidk a térlatds megsziinését
eredményezik pl.: kancsalsag esetén.

Az elmozdulas érzékelése az id6 és a figyelem fiiggvényében az elérenézd szem, illetve
szempar altal kozvetitett képek kognitiv dsszerendezésének eredménye. Magat a mozgast is a
vizualis informdciok segitik legjobban, ezért akinek valamilyen formaban sériilt 1atésa,
gyakran a kinesztetikai lehetdségeit sem tudja teljes mértékben kihasznélni. Ebben az esetben
a haptikus és auditorikus észlelések hatasa er6sodik. Leggyakoribb latasi problémak lehetnek:
rovid- és tavollatads, gyengén latas (pl.: gyogyszer hataséara), latasélesség romlasa (finom
részletek megkiilonboztetése), sziirkiileti vaksag, szinvaksag (dikromatikus, monokromatikus,

rendellenes trikromatikus, akromatikus), téri vaksag és a teljes- vagy részleges vaksag.
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Egy teriilet természetes fényallapota az iddjardas fliggvényében, napszakonként ¢&s
¢vszakonként valtozik. Magyarorszagon a napsugarak beesési szoge télen 18-21°, nyaron 65-
68° kozott valtozik. A nyari napforduld idején 16 oran keresztiil van vilagos (4*°-t81 20*-ig),
a téli napfordulokor 8,5 6ra hosszan (7°°-t61 16"-ig). A maximum és a minimum értékek
kozott az idokiilonbség 7,5 dra. A napsiitotte orak szama évenként 2000-2300 koriil mozog.

A Napbol érkez6 sugarzasnak megkozelitden 41%-a éri el a foldfelszint, ebbol 33% direkt,
18% szort (diffuz) és 10% a visszavert fény. Az elektromégneses sugarzas szine fehér,
szinhOmérséklete 5000 Kelvin koriili, az emberi szem szdmara lathato tartomanya 380-750
nm. A lathato sugarzas fényérzetként felfoghato része a fényaram (@, lumen, Im), aminek
teriiletegységre esé mennyisége Lux-ban fejezhetd ki. Megkozelitéen 30 Lux az az érték, ami
alatt a kényelmes latashoz sziikséges fény mennyisége mar kevés.

A fényerdsség egy primer sugarz6 altal kisugarzott, az emberi latas tartoményaban észlelhetd
fény nagysaga (Iy, candela), olyan optikai sugarzas, ami kozvetleniil latasérzetet kelt (pl.:
gyertyalang) [10]. A megvilagitas a természetes és mesterséges fények formalasa. A
természetes fény irdanya, mennyisége ¢és mindsége tajolassal, tomegalakitassal és
feltletképzéssel passzivan, arnyékold rendszerekkel aktivan befolyasolhato. Kozvetlen
(direkt) sugarzas hatasara a fényintenzitas tobbszorosére emelkedhet, ami kaprazast és vakito
hatast okozhat. A napfény hdenergiat is kozvetit. A Foldre érkez0 energia mennyisége 1450
KWh/m?, a napsiitéses tiszta felhétlen idében 1000 W/m?, felhds id6 esetén 750 W/m®, bortis
id8ben 500 W/m? koriil alakul. A Napbol érkezé természetes héenergia komoly szerepet tolt
be a téli-nyari klimakomfort elérésében, ami kozvetetten (pl.: aramtermelés) és kozvetleniil
(pl.: benapozas) is hasznosithato.

A természetes fényhatasok mesterséges vilagitorendszerekkel egészithetok ki. A mesterséges
fényforrasok elsédleges feladata az un. technikai vilagitas (hattér fény) biztositasa, gyakran
rejtett formaban. A mesterséges fényforrasok lehetnek kapcsoltak vagy szabalyozhatd
fényerdsségiiek (dimmelhetok). A kibocsajtott fény szine szerint lehetnek fehérek (3300-
5300K), meleg fényliek (3300K alatt), hideg fénytiek (5300K f6lott), vagy szinesek (RGBW).
A fény terjedése szerint lehetnek szortak vagy direkt sugdrzok, vagyis kiilonbozd intenzitast

¢s erdsségll fénykupokat ¢€s feliileteket hoznak 1étre.
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Az ¢épitett terekben a természetes fény megfeleld hasznositdsa, valamint az emberi szervezet
szamara funkcionalis miikddés szerinti legoptimalisabb fényviszonyok biztositasa alap
kovetelmény. A rossz megvilagitds karosithatja egészséget, példaul a tul- vagy kevéssé
intenziv expozicié faradast, latasromlast, stresszt okozhat, ¢s negativ kovetkezménye lehet a
munkateljesitményre, valamint az érzelmi allapotokra is. Az emberi szervezet szamar a
legmegterhel6bb vilagitasi forma a fények statikussaga, legkedvezébb pedig a természetes
fényviszonyokat imitalni képes rendszer, ami az emberi szervezet szamara biztositani tudja az
evolicid soran megszokott fényélményeket. Ilyenek példaul a hajnali és alkonyi szinek; a
sargas fény meleg-, a kékes fény hideg érzete; vagy az adott hely szinmindségei.

Az emberi szem eltér6 fényviszonyokhoz valo illeszkedésének képessége (adaptaciod) jelentds
energiafelhasznéalassal jard folyamat. Az adapticid olyan vildgitéforrds alkalmazasaval
segithetd, ami automatikusan, lassan és folyamatosan éri el a kivant fényintenzitas értékét
(dimmelhetd), igy elkeriilhet6 a fény wvakitdo hatdsa és a sotét vakoskodéds is, pl.:
villanykapcsolaskor, sotét-vilagos helység talalkozasakor, alagutak bejaratanal.

A napsugarak jotékony hatassal vannak az élettani funkciokra_ [51]. Tobbek kozott,
napfényben = megemelkedik a  szervezet szerotonin szintje, ami természetes
antidepresszansként miikodik, valamint elindul a D-vitamintermel6dése is. Az UV-fény
kedvezd hatdsai ellenére, a sugdrzds mennyisége ¢és erdssége karos hatdssal lehet a
szervezetre, illetve a kornyezet anyagaira.

A fények ugyanakkor befolyasoljak az észlelést, és részt vesznek az ember és kornyezete
kozotti kommunikacioban_. Példaul ugyanaz a tér eltérd fény- és anyaghasznalattal gyakran
kiilonbozé méretiinek vagy homérsékletiinek észlelhetd, ez pedig modositja a hasznalat
lehetéségeit. A fény szinei és mozgasa (piros, sarga, zold, villogas, arnyalatvaltas)
figyelmeztethet, nyugtathat, szorakoztathat, jelezheti valaki érkezését, a telefon
megszolalasat, a veszélyt, részt vehet szimulacidés folyamatokban, vagy maés rendszerek
milkddését egészitheti ki. A szinazonossag Osszetartozast sugall és létrehozza a ritmus,
sorrend, irdny, méretek és 1épték viszonyait. A tér-tdmeg kolcsonhatasban a szinek és a fény-

crer

hangulatat.
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A helyszin meglévd és tervezett allapotanak vizualis elemzése 3_003

A helyszini vizsgalat alapjan megfogalmazott vizualis problémak: a lathatosag, latas, latvany,
¢s az iranyok kérdéseinek vizsgélata alapjan, megallapithato, hogy a teriileten az épiiletek
bejaratai nehezen észlelhet6k, valamelyik teljesen kiesik a kozlekedési uthalozatbol.
Egyértelmii vizualis bizonytalansag talalhat6 a kollégium hatso bejaratainal, ahol a haladasi ut
kivalasztasa rendkiviil esetleges, és a Green épiilet sarkanal, ahol szinte észrevehetetlen. Az
utak kozlekedési célpontjai gyakran nem lathatok. Tobb esetben tapasztalhatd a kényelmes
¢észlelés szamara tal hosszl, vagy tort vizualis szakasz és a ndvényzet altal okozott
indokolatlan vizualis gat. Attervezéskor torekedtiink a lathatosag attekinthetségére (15. ébra,
16. abra). A beavatkozas iranyai a kozlekedésb6l adodd vizualis dontéshozatali pontokra
alapozott (6,00 m sugaru kék kor — 1asd ,,Kinesztetikus interfész” fejezet, 13. abra, 14. abra),
ahol a latasi tartomanyok ~6-50 méter sugarti korokben keriiltek optimalizalasra. Az Uj
rendszer attereli a vizualis hangstlyt a Selmeci sétany elejére (Green tér), ami a 2. és 3.
bejaratok fel6l azonnal érzékelhetové valik és ahonnan egyértelmiien lathatoak az egyes
célpontok és a hozzajuk kapcsolddd utvonalak is. A rendszer tobb helyen tarja fel a parkot,
nemcsak a fétengely mellett, hanem az Erzsébet forras emlékmiitdl és az A épiilethez vezetd

utrdl is értékes teriiletek valtak latvanyos érdekességekké.

Ritmus:

19. abra. A tervezett épiilet térrendszerének ritmusa
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A tervezett épiilet zart-, fedett-nyitott- és fedetlen feliiletek tereinek rendszerébdl all (19. abra,
20. abra). A lehatarolt tomegek és nyitott terek ritmusa az éves miikddés dinamikajat koveti.
A tomegek nemcsak elhatdrolést biztositanak, hanem ,,butorszeriien” részt vesznek kdzvetlen
hasznalatban is, példaul ra lehet iili és fekiidni, neki lehet tdmaszkodni, bele lehet mészni, ra
lehet allni, stb. A télen zarhaté és fithetd egységek biztositjak a tanév alatt az allando
hasznalhatosagot, amik nemcsak kozosségi mikrotérként funkciondlnak, hanem a személyes
elvonuldshoz sziikséges térélményeket is biztositjdk. A zarhatd téregységeket jatékos
hullamvonal koti 6ssze, ami domindns, mégis ,,vicces” megjelenésével egyértelmisiti az
¢épiiletet. A belso tér a Selmeci hagyomanyokra utalva a banyajaratok hangulatat idézi. A
,Iejtozkodo jelenlét” és az ,,elvonulas a tomegben” hatasok érezhetdk. A zart épiiletegységek
kozott a fedett-nyitott terek, illetve napozo teraszok eldsegitik a sokszintl, differencialt
hasznalhatosagot, védelmet adnak, és puffer térként funkcionalnak, valamint a park
érdekességei, vizudlis hangsulyai felé terelik a figyelmet pl.: platanfak. Az épiilet egyes
helyiségeibdl a teriilet 360°-ban megfigyelhetd, igy izgalmas latvanyhelyzetek jonnek létre a
kollégium, a sportcsarnok, az 0j épiilet, a konyvtar, az A, B és D épiilet felé, teljes vizualis
kontrollt biztositva a hasznaloknak. A belsé térbdl egyedileg szabalyozhaté arnyékolok

biztositjak a lathatosagot / nem lathatosagot.

20. abra. A tervezett épiilet formai kialakitasa, a figyelem vezetése a B épiilet felé
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Szin_3_004

Az évszak szerinti szinelemzés érdekes szinvilagrdl tantiskodik. A teriileten nyaron, tavasszal
¢s Osszel a zold és a barna kiilonbozd arnyalatai, télen a kékes fényhatasok dominalnak. Az
egész helyen lagy, de sotét pasztellesség tapasztalhato (21. abra), amin az év teljes
intervallumaban az 0rokzold, lombhullatd, virdgzd ndvényadllomény szines kavalkadja
uralkodik. Ugyanakkor e latvanyossagok jelentés része a természetes latasi tartomany folott
helyezkedik el (terep folott ~2 m magassagtol), ezért vizualis hatdsuk kevéssé élvezhets. A
vertikalis élmény kozelebb hozasa a szemléld latasi horizontjanak kibillentésével érhetd el,
amire kivalo lehetéséget biztosit az épiilet két fekvd, napozofeliilete. Az alacsonyabb

tartomanyokbol jelenleg szinte teljesen hianyoznak a dinamikat sugarzé finom szinfoltok,

amit pl.: évszak szerint szinkomponalt ndvényekkel, butorokkal, jelzésekkel lehetne potolni.

21. abra. Teriilet évszak szerinti szinelemzése
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Az épiilet kiviil és beliil is a fa-alapanyag kiilonb6z6 szineit hasznalja, ugyanakkor az év nagy
részében a visszaver6dd zoldes fény a feliiletek szinhasznalatanak ovatossagara int. A piros,
kék, sarga, barna, puder szinek izgalmas szinélményeket teremtenek, amit a homlokzat feliileti
strukturaltsaga tovabb erdsit. Az épiilet karaktere évszakonként valtozik. Mig nyaron a fedett,
de nyitott feliiletek rendszere az épiiletet szinte teljesen 0sszekoti a természettel és inkabb csak
vizudlis, mint valds elhatiroldst eredményez; télen a nagyobb klimaszabdlyozott tér igénye
bezarja a format ¢és j homlokzati megjelenést indukal (22. abra). A bels6 térben vilagos, matt,
homogén faburkolatot alkalmazasa vizudlisan tagitja a viszonylag kis helyiségek méreteit,
rusztikus felillete pedig tovabb segiti a szort fényhatdst. Tovabbi kommunikacios

szinhangstlyok: fény- és hdmérsékletszabalyozok, konnektorok, wifi kapcsolat jelzései.
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22. abra. Az épiilet szin- és 6narnyék-hatasai
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A tertilet foldrajzi helyzete: északi szélesség 47° 41°; keleti hosszusag 16° 35°. Az idézona

CET, UTC+1. Az épiilet ~E-D iranyba tijolt, igy a helyiségeket a napsugarzas a hideg

honapokban a teljes nap folyaman korbeéri, a nyari iddszakokban pedig szinte teljesen

learnyékolja. Annak ellenére, hogy a kornyez0 ndvényzet dus lombkorona allomanya

akadalyozza a benapozast, kizarva a nap folyaman a kozvetlen direkt sugarzast, felerdsiti a

szort fényhatasokat. A napfény passziv hasznositasat eldsegiti a nyilaszarok déli tajolasa is. A

épiilet mellett talalhato {6 kozlekedési tengely keleti benapozottsaga reggel és délben vilagos,

délutan kellemesen arnyékolt lesz, elésegitve a kinesztetikai hasznalatot (23. abra).
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23. abra. Fényhatasok vizsgalata
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Nyaron (piros):
Reggel ~7.00
Délben: ~13.00
Este: ~19.00

Télen (kék):
Reggel ~11.00
Délben: ~14.00
Este: ~16.00
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Elettani szempontbol cél volt, hogy minden egység az év, illetve a nap folyaman valamikor
kapjon bizonyos mennyiségli kdzvetlen napsugarzast. A nappalyadiagramon jol lathato, hogy
a deéli tijoladsu nyildszarok benapozdsa a szeptembertdl aprilisig kedvez ennek az
elképzelésnek. A nyari honapokban formai kialakitas és arnyékolok igyekeznek megvalositani
a napsugarak kedvezStlen hatasainak (tulmelegedés, UV) passziv elkeriilését. Igy
Osszességében a zart-, fedett-nyitott- és fedetlen terek rendszere differencialt benapozas
mintakat hoz létre, a legvilagosabb helyiségnek a déli, a legsotétebbnek pedig a kdzépsd zart

tér mutatkozik. A hasznalo kedve és igényei szerint valaszthat kozottiik (24. abra).
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24. abra. Benapozas vizsgalat
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Mikodés, gépészet, kommunikacid, kontroll 3_006

A belsé térben a természetes fényhatdsokat mesterséges, idéprogram alapjan muikodo,
dimmelhetd, szines fényforrasok egészitik ki. Az idéprogram a fényérzékeldk informacioi
szerint igazitja a fényeket a napi és az éves hatdsokhoz, valamint segiti a belsd hdérzet
megteremtését is (nydrom fehérebb hidegebb fényhatés, télen sargasabb, melegebb; hajnali
narancsok ¢és alkonyi vordsek). A személyes komfort megteremtése érdekében a hattérfény
erdsségét ¢€s szinét két kezeldfeliileten lehet szabdlyozni, a munkafeliiletek kozvetlen egyéni
megvilagitast pedig mini mobil vilagitokkal lehet megteremteni. A vilagitasi rendszer tovabba
piros villogd fénnyel tamogatja a vészjelzést. A fiités kettds rendszerii, klimat és elektromos
fiitépanelt alkalmazasaval késziil, ami igy téli fiitési és nyari hiitési lehetdséget is biztosit. A
kért hofokot manualisan is lehet szabalyozni, télen 18 és 24 fok, nyaron 24 és 28 fok kozott
(csak zart térben) egyéni igényekhez igazitva. A vonatkoz6é hdmérsékletet, paratartalmat,
nyitaspoziciot és a CO, mennyiségét érzékeldk figyelik. A fiitéssel szoros egyiittmiikodésben
dolgozik a szell6z6 rendszer, ami az érzékeldk informécioi alapjan dsszehangoltan miikodteti
a gravitacids légeserét (szell6zOrések) és a ventillatoros rasegitést. Az egyéni szellztetés
lehetségét buko ablakok biztositjak. Tovabbi kommunikacios és biztonsagi berendezések:
hangszorok multimédidhoz és vészjelzéshez, fiistérzékeld, poroltd, konnektorok, wifi (25.

abra).
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25. abra. Infrastrukturalis kialakitas
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Anyag_3_007

A homlokzat formaalakitasat dinamikus mintaji természetes faburkolat erdsiti, ami az
iiléfeliileteken és az épiilet tetején is folytatodik. A déli és északi homlokzatok hdszigetelt
iivegfeliiletei 6sszekotik a belso és kiilso térviszonylatokat, ugyanakkor intenziv kontrasztot is
teremtenek a szinek ¢s anyagfeliiletek kozott. Az épiilet megjelenése, formaja és
anyaghasznalata egyértelmtien lathaté hangsulyt (iranypontot) hoz 1étre a Lako Istvan
Parkban, mikozben latvanyaval vizualisan is a ndvénykiilonlegességeket gyiijté Soproni
Botanikus Kert egyedi részévé valik. A belso terekben vilagos, matt, kissé rusztikus, de
homogén feliilleti nyers faburkolat, valamint természetes alapti kompozit dekorlapok
tamogatjak a szemek szamara megfelelé fénykomfortot és a kellemes szort fényhatasokat,
amit a bels6é dinamika megteremtéséhez hangstlyos piros, sarga és kék foltok is kiegészitenek
elsésorban a butorokon. A tervezett semleges és élénkszinti anyagok ritmusa jol reflektal a
kornyezet kissé zoldes fényhatdsaira, illetve a mesterséges megvilagitds kiilonféle
szinélményeire is. A kaprazas elkeriilése érdekében a vertikalis hatarol6 feliiletek érdességét
rusztikus és simitott értékben allapitottuk meg, a padlod csuszasmentes kidolgozasu (26. abra).
Az anyagok textirajanak dontd szerepe van a taktilis komfort megteremtésében is, ami
els6sorban a kozvetlen interakcio feliileteinél relevans pl.: varhatoé kopas- és sériilésnyomok

latvanya és hatasa (lasd ,, Taktilis interfész”).
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26. abra. Anyaghasznalat elméleti megfontolasai
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Auditorikus interfész_3_008

Az auditiv érzékelés a halldszervek kozvetitésével torténik, terjedési kozege a levegd
(léghang) és az anyag (testhang). A hang fizikai (hangjelenség), élettani (hangérzet) és
lélektani (hangélmény) fogalom. A hangjelenségek feloszthatok frekvencia szerint (infra-,
hallhat6- és ultrahang), intenzitds szerint (kiiszob alatti-, hallhaté- és szuperhang), idGtartam
szerint (hanglokés, rovid ideig tartd és tartds hang) és idébeli lefolyas szerint (4llando és
valtozo hang). A hallhatosag alsé hatara a hallaskiiszob, a fels6 hatara a fajdalomkiiszob (~16
¢s 20000 Hz). A hangérzet a hangossaggal jellemezhetd szubjektiv érték, a hang nyomésanak
¢s frekvencigjanak fiiggvénye. A hallhaté hangok tartoméanya kiilonb6z6é frekvencia
értekeknél kiilonbozé hangnyomasszintet jelent, normal koriilmények kozott az emberi beszéd
kb.: 50 dB. Az auditiv megkiilonboztetés a hangok felismerését és elkiilonitését jelenti, pl.:
halk és hangos, magas ¢s mély, zongés és zongétlen, gyors és lassu, rovid és hossz. A hang
iranya a kétoldalt elhelyezkedd halldszerv és a mozgas segitségével hatarozhato meg. A
szubjektiv észleleti kiilonbségek jelentdsek lehetnek. Az €16 beszéd hangsulyai és a zene
érzelmi informdcidkat kozvetitenek, és pszichikai reakciokat valtanak ki. A zajok, zorejek és
rezgések zavarhatjak a napi cselekvéseket és feleslegesen faraszthatjak az idegrendszert. A
tartosan fenndllo hattérzajokat a megfeleld komfort érdekében meg kell sziintetni, vagy a
lehetdségekhez mérten mérsékelni, tompitani kell. A hallasukban sériiltek, siketek €s nagyot
hallok nem érzékelik megfelelden a hangokat (pl.: kozeledd autd, riasztd, figyelmeztetd
hangok), ezért 6k a vizualis, haptikus és kinesztetikus észlelési csatornaikra tamaszkodva
érzékelik a kornyezeti jelzéseket (pl.: villogd piros fény veszély esetén). A

tartomanykarosodas leggyakrabban 30 és 16000 Hz-eken tal fordul el6 [9, 10].

27. abra. A teriilet hangtérképe
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Az ember koriili auditorikus tér hatarat az éppen aktiv hangforrasok jelolik ki, 6sszefiiggésben
a tavolsaggal és intenzitassal. A kornyezet hangtérképe tartalmazza a hangforrasokat és azok
tipusat, helyzetét; a kozlekedésbol és hasznalatbol szarmazo varhatd hanghatasokat, valamint
a tér varhato akusztikai viselkedését.

A Lako Istvan park esetében zavard hanghatasok nincsenek (27. abra). Egyediili zajforras a
kozlekedésbdl (kizarolag gyalogos, kerekes székes, babakocsis, vagy hasonlok) €és az emberi
beszédbdl alakulhat ki (28. abra). Ritkan el6fordulhat, hogy az oktatasi, sport és kollégiumi
épuletek feldl er6sebb hanghatasok érkeznek, vagy egy-egy rendezvény okozhat idészakosan
jelentdsebb zajokat pl.: csaladi nap, sportesemény, Selmeci hagyomanydrzé rendezvény. A
tervezett éplilet esetében a Selmeci sétanyon folyo kozlekedés okozhat kopogo- és 1épéshang,
valamint beszédhang (léghang) hatasokat, ebbdl kifolydlag akusztikai tompitas a keleti
homlokzatnal valhat sziikségessé. A teriilet és az épiilet konnyi akusztikai térképezhetGsége
érdekében igény lehet tervezett hangjelzésekre. A jarofeliiletek kiilonbozé burkolatainak
eltéré koppano- és 1épéshangja, illetve a kozlekedési iranypontokon megfelelé tavolsagokra
kihelyezett akusztikai hangsulyok pl.: vizcsobogas, megfelelé akusztikai biztonsagot jelenthet
elsdsorban latassériiltek szdmdara. A természeti kornyezet Osztondsen a halk és csendes
eseményeket, cselekedeteket motivalja. A falevelek mozgasdnak neszei, a lombkorondk
susogasa nyugtato, lazitd hatdssal bir. Akusztikai szempontbol nem elhanyagolhaté az allatok
altal keltett hangok, amik segithetik a re-krealodas, pihenés folyamatat. Elsdsorban a kellemes
hangli madarak éneke és a rovarok zizegd zimmogd hangjai lehetnek érdekesek. Megfeleld

kornyezeti elemek kihelyezése, megformalasa vonzo hatdssal lehet a relevans fajok szdmara.
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28. abra. A helyszin hangtérképe
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Haptikus — Olfaktorikus (és gusztatorikus) érzékelés 3_009

Az olfaktorikus érzékelés szerve az orrnyalkahartya, illetve kozvetetten a nyelv, vagyis az
izlelés. Kozvetitd kozege a levegd. Habar a szaglas bioldgiai fontossaga az ember esetében
lecsokkent, mégis ez az az érzékelési forma, amire a figyelem a leggyorsabban reagal.
Sokszor az illatélmény nyalkivalasztasi funkciot indukal, tehat gusztatorikus hatésa is van. A
szaglas szorosan kapcsolddik az agy emlékezésért és érzelmekért felelés részével, ennek
kovetkeztében az emlékekhez gyakran illatélmények is kotddnek. Ugyanaz az illat szamos
¢lményben is megjelenhet, ugyanakkor a szaginformaciok feltevésekhez és elditéletekhez is
kapcsolodhatnak jelentds torzitast eredményezve. Az emberi orrban tobb szaz szagloreceptor
talalhato. Feladatuk a belélegzett molekuldk felismerése €s az illatinformaciok tovabbitasa az
agyba. Egyes molekuldk tobb szagloreceptort is aktivalhatnak egyszerre, igy az illatélmény
egy bonyolult kombindcio szerinti receptoraktivitdsi mintat hoz létre az agyban. A kellemes
illatok 6sztonods vonzast, a kellemetlenek taszitast, az alacsony illatintenzitds semleges hatést
valtanak ki. A megitélés szubjektiv, legfobb kiilonbség legtobbszor az illatok mennyiségi
megkiilonboztetése és az intenzitasi tartomany nagysaga kozott van. Kutatasok szerint a
nagyobb méretli, Osszetettebb molekuldk okozzak a pozitivabb illatélményeket, mig az
egyszerii kis molekuldk a kellemetlen hatasért feleldsek [52]. Az illatok mar kis
mennyiségben is felkelthetik a figyelmet (pl.: kellemetlen szag, fiist), sz€lsdséges estben

pedig elviselhetetlenek lehetnek, menekiilésre 6sztondzhetnek.
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29. abra. A helyszin illattérképe
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Ezt a hatast haszndlja példaul a biztonsagtechnika a veszélyes anyagok mesterséges
szagositasakor (pl.: f6ldgaz). A korlatozott szagloképességgel élok nem érzékelik a veszélyes
anyagok illatat, ezért mas (pl.: auditorikus és vizualis) jelzésekkel kell felhivni a figyelmiiket
a veszélyre. Megfeleld intenzitds mellett az illatok érzékelése gyakran elobb megtorténik,
mint a vizualis vagy auditorikus észlelés €s szamos esetben az illatélmény nyalkivalasztasi
funkciot is indukal, tehat gusztatorikus hatasa is van. Az ismert illatforrasok illatanak
intenzitasa a tdvolsdg megitélését is lehetévé teszi, maga az illatforrds pedig
referenciapontként funkciondlhat tajékozodas kdzben. Latassériiltek gyakran hasznaljak ezt az
iranymutat6 lehetéséget, lasd. vakok kertje (Budapest). A kiilonféle illatok rendkiviil fontosak
egy tér kellemességének megitélésekor. Minden felhasznalt anyagnak van valamilyen szaga,
ami a beépités soran keveredik egymassal, igy kialakit egy, az adott térre jellemz6 illatot. Az
anyagok szagahoz tarsul a teret hasznalok, illetve a berendezési targyak, butorok és novények,
¢lelmiszerek, ételek, stb. illata is. Az Gsszhatés lehet intenziv, tompan vagy egyaltalan nem
érezhetd. Az illatélmény fontos szerepet tolt be az emlékezés és az érzelmi megitélés
folyamataban, a benyomasokat hosszatavra képes rogziteni mind a hely és az esemény
vonatkozasaban is. A tervezett épiilet anyagainak illatat a kiilonboz6 faburkolatok illatainak

elegye alkotja, a helyszin illatait pedig a ndvényallomany képviseli (29. abra, 30. abra).

Tolgy Feny6 Kokusz Nad Didpac

30. abra. Az épiilet anyaghasznalatanak illatjelenségei (forras: sajat fotok, nad - A)
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Haptikus — taktilis érzékelés_3_010

A taktilis interfész az anyagrendszerek hatasait tartalmazza. Az érzékelés szerve a teljes testen
talalhato kiilsé ¢és belsé boérfeliilet [5, 9, 10, 21, 28, 53-57]. A bérben 1évé receptorok
érzékelik a nyomadst (tapintas ¢és ¢érintés utjan a felszini érdességet és konturokat, a
légnyomasvaltozast, 1égmozgast, vibracidt), a levegd homérsékletét és a paratartalmat, a
feliileti homérsékletet, a fajdalmat, a nyalkahartya pedig a levegd mindségét. A tompa
nyomastipusok  érzékelése differencialt és lasst, mig a hirtelen ¢és intenziv
hémérsékletvaltozas és a fajdalom gyors reakciot valt ki (veszély érzet, menekiilés). A
fajdalom receptorok a szélséséges homérsékletre, mechanikai €s vegyi ingerekre reagalnak,
gyors és lassu idegpalydkat egyarant hasznalnak. Tapintas kdzben a mozgatdréteg mindig
aktiv. A kezek kiemelt szereppel rendelkeznek, mivel a tenyéren és az utolsé ujjperceken
talalhat6 a legtobb idegvégzddés, ezért veliik kozvetlen informdacid szerezhetd a targyakrol és
feliiletekrdl. Alap feliiletélmények: a kemény és puha, hideg és meleg, sima és érdes,
dombort, egyenes, homorq, éles és ives, stb. Tapintas alapjan altalaban meg lehet allapitani
az adott dolog anyagat, formajat, méretét, aranyait, funkcidjat és homérsékletét. Epitészeti
értelemben azok a térelemek sorolhatok ide, amiket kozvetleniil meg lehet érinteni pl.:
burkolatok, kilincsek, butorok, hasznalati targyak, stb.. Veliikk kapcsolatban fontos a higiénia,
tisztithatosag, elhasznalodas, kopas és karbantarthatosag kérdéseinek vizsgalata is, amik az
adott tér mindsége és élettartama szempontjabol relevansak. A talpak jelentik a
legkdzvetlenebb kapcsolatot a folddel (talaj, padlo), érzékelésiik hozzédjarul az egyensuly, a
megfeleld tartds és a mozgas fejlddéséhez. A padldburkolatok esetében a feliileti érdesség,
csuszasmentesség, fagyallosag kérdési mértékadoak. A vizudlis érzékelésben akadalyozott
emberek a taktilis interfészen keresztiil értelmezik legkozvetlenebbiil a teret, tajékozodasukat
és mozgasukat egyarant segitik a kiilonféle feliiletkiképzések, illetve megtapinthatdo 3D-s

térképek, modellek.
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A belsoé tér ho-, para- és 1égallapota a teljes borfeliileten, de még inkabb nyalkahartyan
érzékelhetd és szoros Osszefiiggésben van a testmozgassal és a ruhdzattal. Hatasa a huzamos
tartozkodas esetén befolyasolja leginkabb a komfortérzetet, de mivel az észlelése jellemz6en
az érzékelési kiiszobok alatt van, ezért a diszkomfort érzet, esetleg a mar egészségkarosito
hatasok (pl.: huzat 0,15 m/s) észrevétele kiilondsen nehéz. A napi és éves légallapot
valtozashoz vald alkalmazkodas erdsiti és ellenallova teszi a szervezetet, ezért ajanlott
legalabb napi két orat a természetben tolteni. Ez az oka, hogy beltérben a legkedvezétlenebb
1égallapot a folyamatos allanddsag példaul 22°C-os szobahdmérséklet éjjel, nappal egész
é¢vben. Ezzel szemben kedvezd a kiilsé homérsékleti allapotok tompitott kovetése
napszakonként ¢és évszakonként, valamint funkcid szerint. Ez az elvaras passziv és aktiv
energiahasznositassal, vagyis az ¢épiiletek formai kialakitdsaval, ¢épiiletszerkezeti
rendszerekkel és automatizalt gépészeti berendezések egyiittmikddésével teljesithetd (hiités,
fiités, szellozés, arnyékolas). Magyarorszagon az éjszakai alvashoz altalaban javasolt, idealis
a 18-20°C, tisztalkodashoz a 26-28°C, tulémunkahoz a 22-24°C, intenziv fizikai munkahoz
16-18°C, stb., bar az értékek személyenként valtozhatnak. Ideédlis lehet a kivant
homérsékleteket idOprogram segitségével beallitani. A térben hasznalt anyagok feliileti
homérséklete, valamint a nagy tomegben jelenlévé anyagok (pl.: falak, fodémek, tetd) ho
tehetetlensége, paraszabalyzo képessége és a nagy feliiletek hdsugarzé hatasa is erdsen
befolyasolja a hasznalok komfortérzetét. Mértezésiik épiiletfizikai és épiiletgépészeti
szabalyok alapjan torténik. Az anyagokkal valo kozvetlen érintkezés hdvandorlast indit el a
feliiletek kozott, ami mindig az alacsonyabb hémérsékletii anyag felé iranyul. A kiilsé
borfeliilet hémérséklete 32-34°C koriili, az ennél alacsonyabb homérsékletli levegd és a
kiilonboz6 feliiletek (pl.: padlo, falak, butorok) hét vonnak el téle. A hdelvonds a nagyobb
hovezetési tulajdonsaggal rendelkezé anyagok esetén (pl.: fémek) intenzivebb. Célszerii a

komfortigénynek megfeleld fizikai tulajdonsdgokkal rendelkez6 anyagok alkalmazésa.
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A térstruktura taktilis elemzése 3_011

Az épiilet tartoszerkezete talajcsavarokon alld, konnyli merevitett, favaz, amit lepelként
teljesen korbe vesz a belsé klimakomfortot leginkabb befolyasold hé- és tomegszigetelés (31.
abra). Kiils6 homlokzatburkolat 45x45 cm faracs, helyenként természetes alapu szines
kompozit tablaval kitoltve, ami id6jaras-, iités- és kopasallo, konnyen cserélhetd, javithato
kivitelezéssel késziil. A belsé fal-, padlo- és mennyezet burkolata fa deszkaboritas, kompozit
panel, illetve hajopadlo. Nyilaszard rendszere kétrétegli hdszigetelt livegezés, fa tok- és

crer

szell6z6 résekkel).

TERMESZETES ALAPU
KOMPOZIT
HOSZIGETELES ES
KOMPOZIT KULSO/
BELSO BURKOLAT

UVEGEZETT
NYILASZAROK
TELIESITHETO TEREK

FAVAZ
TARTOSZERKEZET

TALAJCSAVAROK

31. abra. Térstruktara szerkezeti rendszere
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A Dbeltér taktilis feliiletei a butorok, a falak, a padldo és a kommunikacids eszkozok pl.:
kapcsolok. A legintenzivebb elhasznalodasnak kitett feliiletek a napozo teraszoknal és a
bejaratok padloburkolatnal jelenhetnek meg, ezért ide magas kopasallosagu feliiletképzés
sziikséges (26. abra). Tovabbi sériilések a falakon 1-1,5 méter magassagban varhatok. A falak, a
padlo és a mennyezet egyiittesen alkotjak a hésugarzast ado feliileteket és a belsé 1égallapotot
meghatarozo tér-tomegrendszerét. A fiitési idészakra vonatkozo legfontosabb épiiletfizikai adat
a ,,HOveszteségtényez4”, ami a lehiilés mértékét jellemzi (2. Tablazat, A melléklet) [10]. A

nyari talmelegedés kérdése a nyitott tizemallapot miatt nem relevans.

2. Tablazat. Héveszteségtényez0 szamitasa zart tomegegységek esetében télen

Lehl6 feluletek: Hohidak hossza:
H0m|0k2at: 2*(11,607+10,1124) = 2*21,7194 = 43,44 m2 Homlokzati fa': 12,72 m
HUNy: (1,16*0,74)*5 + 0,74*0,74 = 4,8396 m? Lapostet6: 2*(3,18+3,65) =
Lapostetd: 11,607 m? 13,66 m

Futstt épiilet térfogat: V = 3,20%3,65*3,20 = 37,376 m°

Lehtil6 osszfeliilet: Y A = 43,44 +4,8396 + 11,607 = 59,866 m?

YA/V = 59,866 /37,376 = 1,602 m*/m®

Fajlagos héveszeségtényezd kovetelményértéke: YA/V > 1,3 — qm = 0,58 W/mK

Az épiilet hoveszteségtényezbje (sugarzasi nyereség nélkiil) : g= > A*¥*Ur / V; Ugr= U*(1+y)
1 m?—re jutd hohid hossza fal esetén: 12,72 m / 43,44 m? = 0,293 m/ m* — gyengén héhidas

1 m®—re jut6 hohid hossza laposteténél: 13,66 m / 11,607 m? = 1,18 m/m? — erésen héhidas
(40/2012. (VIII. 13.) BM rendelet 2. melléklet 11/2. tablazat)

¥ fa=0,15 — Ug = 0,24*(1+0,15) = 0,276 W/m?K
Y tapostets = 0,2 — Ur = 0,17%(1+0,2) = 0,204 W/m?K
(40/2012. (VII. 13.) BM rendelet 2. melléklet I1/1. tabldzat)

Hoveszteségtényezo:

q=YA* Ur/V = (UreaL * AraL + UrLarosterd * Avarosterd + Unyz * Anyz) IV =
=(0,276*43,44 + 0,204*11,607 + 1,1*4,84) / 37,376 = (12 + 2,37 + 5,32) / 37,376 =
=19,69 /37,376 = 0,53 W/m*K < Om = 0,58 W/m*K — MEGFELEL
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Cél volt egy olyan hatarolo szerkezeti rendszer megfogalmazasa, ami kizérolag megujulo,

természetes alapanyagokbol igyekszik megfelelni a haszndlok és a vonatkozd szabdlyok

elvardsainak. A kutatas soran két épitéanyag keriilt a figyelem kozpontjdba: a nad- ¢és a

kokuszszal. Mindkét anyag kivald ho- €s hangszigeteld képességgel rendelkezik, rendkiviil

ellenalléak és hasznositdsuk globdlis viszonylatban keresi a lehetdségeket. A két anyag

keverékeébdl késziilt vazkitoltd hdszigeteld rendszer feltételezhetden megfeleld belsé klima

kornyezetet tud 1étrehozni, mikozben 6kologikusan beleilleszkedik a természetes korforgasba,

"o

gazdasagosan el6
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32. abra. Elvi rétegrend a vazlattervek alapjan
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Hoszigetelés
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R2
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Hoszigetelés
Paraatereszt6 folia
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R3

Fa hajopadlo rendszer

Parnafak, véddszerrel kezelt

Homokterités, geotextilia
Uveghab hészigetelés
Geotextilia, vizszigetelés
Talajcsavarok

Tomdritett és termett talaj
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A vizsgalatok két iranyba indultak. Egyrészt viszonylag nagy hotehetetlenség elérése fel¢, ami
elsésorban a nyari talmelegedés ellen dolgozik, masrészt intenziv hovédelem létrehozasara,
ami lerdviditi a flités (aktiv energiahasznalat) id6szakat (3. Tablazat). A két ellentétes igényre
optimalis anyagkombinacid6 megtalalasa az alapanyagok eltéré keverési aranyaval és két
kiilonb6z6 kotdanyag alkalmazésaval, cement €s methilén difenil diizocianat (MDI) tortént. A
kovetkezOkben részletes bemutatasra keriil a két alapanyag €s a felhasznalasukra vonatkozé
eddigi kutatasi eredmények, majd az elkészitett nad-kokusz kompozit hoszigetelé tablak

anyagtani vizsgalatai.

3. Tablazat. Szamitas a tervezett elvi rétegrend alapjan, a kompozitok feltételezett értékekkel szerepelnek, ami

kozeliti a fa szerkezet A értékeit - hoatbocsatasi tényezd, hdveszteség és parcialis szamitas téli koriilményekre

Rétegrend d(m)| A (W/mK)| t=20°C ¢=65% ps=2338 Pa
Rétegelt lemez 0,030 0,190 t;= -2°C .= 90% p.= 516 Pa
Parazaro folia - 0,300| 0;=8 W/m?K o, =24 W/m?K
il Kompozit szig. 0,100 0,050 | Hévezetési ellenallas m*K/W
i Rétegelt lemez 0,015 0,190| R=1/0; + YR + 1/a, = 6,048
b Ragasztd 0,002 0,800 | Héatbocsatasi tényezé W/m?K
i Kompozit szig. 0,120 0,040| U =1/R = 1/6,048 = 0,1653
KOLTER HE Kompozit szig. | 0,030 0,040 | Héveszteség W/m’
e it Faburkolat 0,050 0,190| q=AT/R = 22/6,048 = 3,638
20 °C i /18,27 °C
17,60 °C
Leveg6 vizg6znyomasa GG6zaramslirliség
. pi=@; *ps= 0,65 *2338=1520Pa [8=6/d *(gi—pe)=(pi—pe)/ R, =
L fos2:c 0= 0, *Pu=00*516=464Pa  |8591ke/m’s
' vtg. | Paradiffizio | Paradiffizios | Paradiffiizios| Parcialis
s ellenallasi tényez6 ellenallas vizgdz-
szam nyomas
0°c A | R Rétegrend d n anyag Rv Apn
144k (m) (kg/msPa) | (m’sPa/kg) (Pa)
o=1s20pa | Rétegeltlemez | 0,030 szaraz 200 0,0004 37,50 322,16
'1502 Parazaro folia 0,0004 4(5(; 0,00018 2,22 19,07
Kompozit szig. | 0,100 1-2 (2 0,0405 0,469 21,21
rah %/ Rétegelt lemez | 0,015 | szraz 200 0,0004 3750| 322,16
786 | 78181 Ragaszto 0,002 50 0,0016 1,25| 10,74
psv:‘;fpza_/ ikad Kompozitszig. | 0120] 12 (2) 0,0405 2469 2121
= Kompozitszig. | 0,030] 12 (2) 0,0405 2469| 21,21
Faburkolat 0,050 | szaraz 200 0,0004 37,50 322,16
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Nad 4_001

Evezredes multa épitési anyagaink egyike a kozonséges nad (Phragmites australis). A novény
ereje az intenziv terjeszkedési és megujuldsi képességében rejlik. A hatalmas néadasokat
minddssze néhany egyed alkotja, egy gyoktorzshéz pedig megszdmlalhatatlanul sok, évrél-évre
cserélédo szal tartozik [58]. A gyenge nadszalak egységébdl késziild épiiletszerkezetetek
alkalmasak térhatarolasra, diszitésre, klimaszabalyozasra, akusztikai védelemre [59-61]. Az
épiiletekben - megfeleld koriilmények kozott - évtizedekig funkciondlnak, konnyen javithatok,
cserélhetdk, alakithatok és a hasznalat utdn teljes mértékben visszaforgathatok a természetes
Okoszisztémaba (34. abra, 35. abra, 36. abra). A nadasoknak nagy szerepe van a globalis
klimaszabalyozasban, de napjainkban fennmaradasuk vilagviszonylatban veszélyben keriilt
[62]. Ennek legfobb oka a nadszalak ipari felhasznalasanak és a nadasok gondozasanak
technologiai és gazdasagi nehézsége. Jelenleg szamos kutatd keresi az optimalis megoldast,
kisérleteik ramutattak, hogy a novény ¢letmodjabol, anyagtani és szerkezeti tulajdonsagibol
adodoan konnyen valhat a fenntarthatdsag egyik értékes alapanyagéava, talélési technikai pedig
inspiracioval szolgalnak a jovO épitési anyagaival foglalkozok szamara [62, 63]. A nad
kiilonbozd fajai az egész vilagon megtalalhatok. Jellemzd éldhelyei a folydk - és allovizek,
mocsarak és mas, akar iddszakos vizjarta tertiletek. Maghullatasbol ritkan sziiletik 0j ndvény,
jellemzébb a talajban kiszo erdteljes gyoktorzs (rizoma) segitségével vegetativ uton torténd
gyors ¢és hatékony terjedés. Akar két méter mély vizben is képes megtelepedni. A
terjeszkedésben jelentds szerepe van a szarakon taldlhaté csomodknak (nodus), ezek a sekély
vizben jarulékos gyoOkereket €s hajtasokat eresztenek. A rizémak rendkiviil érzékenyek a
mechanikai kdrosodasokra. A sériilés gatolja a ndvény tdpanyagforgalmat, megakadalyozva a
friss hajtasok novekedését. A nad irtdsa is ilyen modon torténik. Gazdasagi szempontbol
legértékesebb az egyidejii (egyéves) nad szara, ami egy €s négy méter hosszisag kozotti,
egyenes, elagazasmentes és iireges szerkezetii [64-66]. A vizteriiletek asvanyi anyag tartalma

befolyasolja a szélak fizikai, mechanikai és hidrotechnikai tulajdonsagait.

2257 ”

v,
250,

33. dbra. Nadfedés (forras: A) 34. dbra. Nadkévék (forras: B) 35. abra. Nadszovet (forras: C)
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Télen, a levélzet lehulldsat kovetden a szar fas szerkezetlivé szarad, igy a ndd arathatdova
valik. Az aratast kézi erével, vagy gépesitve végzik. A gépi aratdssal a gyoktorzs
karosodasanak veszélye jelentdsen megnd. A levagott, valogatott nadat a partokon kupokba
Osszerakva taroljak, szaritjadk, majd egységnyi kévékbe rendezik, a tovabbi felhasznalas
fiiggvényében. Hagyomanyosan a nadat tet6fedésre, kéve-oszlopok és pallok, illetve erdsitd
nadszovet formajaban hasznaltdk, de egyre elterjedtebbé véalnak a tobbrétegli nadforgacs
lapok, hdtechnikai, akusztikai és design panelek, tapétdk, valamint a nadbeton és lézervagott
nadtombok alkalmazasa is. Kisérletek torténtek a nad biomasszajanak energetikai célu
hasznositasara nadbrikett formdjaban. A nadszalak jo alternativat jelenthetnek a faforgacs
alapu termékek kivaltasara, kiegészitésére. A nad ilyen tipust, leggyakoribb felhasznalasi
modja a haromrétegli forgacslapok kiilsd rétegeinek kitoltése. Kutatasok eredményei alapjan a
feliileti rétegekben a 40% naddal, 12% gyantaval és 185°C-os préselési homérséklettel végzett
kezelés optimalis nadlemez terméket eredményez. Jelenleg intenziv vizsgalatok folynak a
kornyezetbarat kotdanyagok alkalmazasara, egyéb természetes anyagokkal (pl.: kokuszszal)
kevert nad-kompozitok eldallitdsra is. A nadpaneleket altaldban jo hdszigeteld képesség
jellemzi, a 130-190 kg/m® siirtiségli nadpaneleknél 0,055 W/mK koriili hévezets képesség
mérhetd. Ez igen kedvezd érték (a levegd hdvezetési tényezdje 0,026 W/mK). A jo
hoszigeteld képesség mellett a nad kivald akusztikai tulajdonsagokkal is rendelkezik. A
panelek hangelnyelési egyiitthatojat jelentdsen befolydsolja a szar-konfiguracid, vagyis a
nadszalak térbeli elhelyezkedése és a panelek vastagsdgi mérete. Impedanciacsoves
modszerrel 50-1600 Hz frekvencia tartomanyban végzett vizsgalatok ramutattak, hogy a
fliggbleges szalelrendezésti panelek jobb hangelnyelési értékkel rendelkeznek, mint a
horizontdlis, illetve keresztiranyu rendszerek. A panel vastagsdganak ndvelése a fliggdleges
helyzetben javitja, mig a tobbi esetben rontja az egylitthatd értékét. A vastagsagi kiiszob 5

cm-koriil mozog (36. abra).

1—rizoma = e — e R e
2 — buga virag ; 3
3 —szar ) . . 2
4 — nodus 3 !
5 - struktara . a
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36. abra. A nad szerkezete ¢és sikmetszete (forras: D)
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Koékusz 4_002

A kokuszdio a kokuszpalma (Cocos nucifera L.) termése. Legértékesebb részei a belsejében
talalhaté fehér has (kopra) és a folyadék (kokuszviz), melyek nyersen vagy feldolgozva
fogyaszthatok (kokusztej, kokuszolaj, kokuszreszelek, stb.), élelmiszeripari alapanyagok.
Korabban a kokuszdié kemény, csontos héjabol kiilonféle eszkdzoket allitottak eld, a szalas
burkabol pedig szoveteket, erds koteleket és halokat készitettek (37. abra, 38. abra, 39. abra).
A kokuszdié kemény belsd héja (endocarp) €s a rostos kiilsé hancsburok (mesocarp) egyarant
alkalmas lehet épitési alapanyagnak (40. abra). A szélesebb felhasznalasra alkalmas
kokuszrostot a hancsbol vonhat6 ki, ami a teljes kokusz termés tomegének kozel 35 %-a. A
keménydiorol a kiilsé hartyat (exocarp) és a szalas réteget mechanikus uton valasztjak le. Ezt
kovetden édesvizben torténd aztatds soran a kokuszhéj bélanyaga komposztalodik, kioldédnak
beldle a felesleges sok és visszamarad a nyers kokuszszal. A rostok szine a kokuszpalma
fajtajatol, a kivonds modszertdl, valamint a kivonds és az aztatds kozott eltelt id6tdl fiigg.
Epitési alapanyagnak az tgynevezett barna szalak felelnek meg. Kotéanyagként
leggyakrabban formaldehideket, hére lagyuld polimereket, poliuretanokat, bioldgiai tton
lebomld miiagyagokat (PLA), cementet, illetve gipszet is alkalmaznak. Kisérletek folynak a
természetes alapu kotdanyagokkal, ugymint: gyantak, algin savak, kazein enyv valamint
egyeb természetes ragasztd anyagok. A kokuszrostok cellulézt (40-60%), hemicellulozt (20-
40%) és lignint tartalmaznak (10-25%). A rostok jelentds huzodszilardsadgat a spirdlisan
veégigfuto cellulozszalak adjak, merevségét a lignin matrixszeri elrendezése biztositja. A jo
mindségl, hosszl rostokbol megfeleld kotéanyag hozzdadasaval un. kokuszpaplant allithato
eld, rendezetlen szalszerkezettel, tobbfajta szalhosszal, stiriségben és vastagsaggal. Ezek a
termékek ellenalld képességiik révén kivaloan alkalmasak specidlis épitési feladatokra, pl.:
erozionak kitett teriiletek, arkok, rézsiik stabilizalasara hasznalhatoak. A rovidebb szalakbol

leggyakrabban kompozit ho- és hangszigeteld tablak készithetok.

37. abra. Kokusz-kompozit fal (E) 38. abra. Hoszig. (F)  39. abra. Kokusz-kompozit dekorpanel (G)
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A fizikai, mechanikai és hétechnikai tulajdonsagaik elsdsorban a bekevert szalak mindségétol,
hosszatdl és a tadbla vastagsagatol fiiggnek, de jelentds moddositasokat lehet elérni, ha mas
természetes novényi anyagokat is a kompozithoz kevernek (fa, nad, szalma). A
kokuszkompozitok hdvezetési tényezdje megkozelitéen 0,040-0,050 W/mK. Szilardsaguk és
kivalé hangszigeteld képességiik lehetévé teszik alkalmazéasukat padloszerkezetek usztatd
rétegében, megfeleld receptira alkalmazasaval pedig 6nhordo6 tablak, dekordcios panelek és
butoripari termékek is eléallithatok beldle. A rovid szalak konnyiibeton és beton szerkezetek
adalékanyagaként, illetve égetett agyag- és valyogtégla szalerdsitéseként is alkalmazhatok. A
tiszta kokuszszal rothadasra, gombasodasra érzéketlen, valamint a legtobb kartevore, példaul
a molyokra is rezisztens. Nehezen éghetd, ezért gépészeti berendezések sziiréjeként, aktiv-
szén forméjaban is felhasznélhat6, gyakran z6ld homlokzatokban és z6ldtetOkon iiltetd kozeg
késziil beldle [65, 67, 68]. A legujabb kutatasok az additiv gyartasi technologidk egyik
lehetséges alapanyaganak tekintik. Napjainkban vilagszerte egyre nagyobb az érdeklédés a
kiilonféle, elsdsorban élelmiszeripari kokusztermékek irdnt, ennek eredménye, hogy a
feldolgozas kozben keletkezd ,,masodlagos termékek” (kemény di6 és a hancs) mennyisége is
no. A kokuszbol évente kozel 3,5 millid tonna szilard hulladék keletkezik és ez az érték
folyamatosan emelkedik. Erdekességként megemlithetd, hogy az indiai haztartasi hulladék kb.
60%-at kokusz teszi ki. A legnagyobb gondot a dié kemény ¢és rostos héjanak artalmatlanitasa
jelenti, égetésiik ugyanis magas hdémérsékletet igényel, az ebbdl szarmazd jelentds
mennyiségli CO2 és metanterhelés a kornyezetben komoly kéarokat okoz. Nem vagy nehezen
komposztalhatok. A lassan vilagméretiire novekedett probléma nemzetkozi Osszefogast
eredményezett, ennek hatdsara szamos kutatd, gyartd ¢és forgalmazo vallalat keresi a
lehetdségeket a kokusz Ujfajta felhasznalasara és hasznositdsara. Ennek egyik lehetdsége az

épitdipari alkalmazhatdsag kiszélesitése.
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40. abra. Kokusztermés szerkezete és a szal sikmetszete (forras: H)
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Természetes alapt nad-kokusz kompozit hészigeteld anyagok vizsgalata 4_003
Az egészséges belsd tér-dllapotok és a kornyezeti fenntarthatosag felé vald torekvés
megnovelte az érdeklodést a természetes eredetii lignocelluléz anyagok irant. Bar évezredek
Ota hasznaljuk ezeket az anyagokat, alkalmazasuk az elmult évtizedekben hattérbe szorult
egyrészt a konnyen méretezhetd, tartosabb, univerzalisabb anyagok haszndlata kdvetkeztében
(vasbeton, miianyag), masrészt a természetes anyagokra fokuszald technologiai fejlodés
hianya miatt. Ma ismét a figyelem kozéppontjaba Kkeriiltek, hiszen kornyezetbarat
tulajdonsaggal rendelkeznek, természetes Uton ¢s bdségesen eldallithatoak, a bioldgiai
korforgas részei, feldolgozasuk alacsony energiat igényel, valamint jétékony hatassal vannak
az egészségre [69-76]. A fenntarthato épitdipar kialakitasaban komoly szerepet toltenck be a
hészigeteld anyagok. Nemcsak a belsd terek ho- és parakomfort biztositdsdban van jelentds
szerepliik (passziv energiahasznositds), hanem csokkentik a fiitéshez sziikséges energia
mennyiséget is (aktiv energiahasznositas).

A kornyezet védelme érdekében fontos, hogy az épiiletek anyagai, koztiik a szigetelések is
alacsony energiafelhasznalassal késziiljenek, hasznalat utan artalmatlanul keriiljenek vissza a
kornyezetbe és a felhasznalt alapanyagok a kovetkezd generdcié szdmdara is elérhetonek
legyenek [59, 77]. A természetes alapu szigetel6anyagok anyagtani tulajdonsagaik kozel
azonosak vagy gyakran jobbak, mint a nem ujrahasznosithaté szigeteléanyagoké, példaul
kézetgyapot, polisztirol, vagy az liveggyapot; 0j épités esetén, feljitasok, rekonstrukciok és a

meglévo épiiletek korszerlsitése soran egyarant alkalmazhatok [78-81].

A kutatas természetes nad-kokusz szalakbol eldallitott kompozit hdszigetelésekkel
foglalkozik. A legtobb orszdgban a kokusz- és nadszal jellemzdéen valamilyen ipari
tevékenység melléktermékei, amik altalaban veszenddbe mennek, vagy nagy energia
befektetés aran megsemmisitésre keriilnek. F6 alkotojuk a celluloz, lignin €és hemicelluloz
[82-92]. A nad- és kokuszrostok betonok és habarcsok adalékanyagaként valo felhasznalasa
régota foglalkoztatja a kutatokat [93-97] [98, 99], és néhany kutatds beszamolt mar kokusz
¢s/vagy nad anyagok felhasznalasaval eldallitott hdszigeteld, illetve akusztikai panelek
vizsgalatarol is [100-102] [103]. Sokan inkabb a hibrid kompozitok kifejlesztésével
foglalkoznak, féleg a jobb termomechanikai teljesitmény elérése érdekében [65, 104-107], de

kokuszbol és nadbol kevert kompozitok lehetdségérdl még nem szamoltak be.
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Noha mindkét alapanyag kivaloé tulajdonsagokkal rendelkezik, Osszekeverésiik szamos
problémat is felvet, pl.: a megfelel6 keverési arany és kotéanyag megtalalasa [108, 109]. A
természetes szalaknal leggyakrabban hasznalt kotdanyagok a kovetkezok: cement, poliuretan,
fenol-formaldehid gyanta, natrium-szilikat, politejsav (PLA), lignin stb. A kutatds a
kozonséges portland cementre (PC) és metilén difenil diizocianatra (MDI) 6sszpontosit. A
cement, kiilonosen a PC eldallitasa visszafordithatatlan és rendkiviil energiaigényes folyamat,
ezért takarékoskodni kell vele. Nyersanyaga mészkd, agyag és marga, ezen kiviil szdmos
adalékot is tartalmazhat. A portlandcement négy f6 klinkeranyagbol all: alit (trikalcium-
szilikat, Ca30.Si04), belit (dikalcium-szilikat, Ca2SiO4), felit (trikalcium-aluminat,
3Ca0+AI203) és celit (tetrakalcium-aluminat-ferrit, 4CaO<5AI1203) [82]. Természetes
szalakkal kombindlva a cementk&tés gyakran nehezen valosul meg, bizonyos anyagok, mint
pl.: tannin, cukor, keményitd, fenolok, hidroxilezett karbonsav gatolhatjak a folyamatot [110].
A természetes szalak cementerdsitése specidlis eljarast igényel. A vizsgalat soran a cement-
kompozit lapok eléallitasa félszaraz technoldgia alkalmazasaval tortént, ami lehetové tette,
hogy kevesebb kotéanyagra és vizre legyen sziikség a gyartas soran [111, 112] [113]. Ezt az
eljarast eddig kizardlag farostok erdsitéséhez alkalmaztak, de a technoldgia alkalmas lehet
mas természetes szalak esetében is, mint a kokusz €s a nad. Hasonlo6 vizsgélatrol més kutatas
eddig nem szamolt be. Az energiahatékonysag érdekében az alapanyagokat elokészités nélkiil
keriiltek felhasznalésra.

Az MDI egy egykomponensii folyékony ragasztd, ami az aromds és hore lagyuld poliuretan
(TPU) gyakori diizocianatja. A hdre lagyuld elasztomerek kozé tartozik, és konnyen
visszavezethetd a természetes korforgasba. Kémiai szerkezetétdl fliggden tobbféle kémiai és
fizikai format is felvehet. El6nyds tulajdonsdgai miatt gyakran hasznaljak természetes
anyagokbol késziilt hészigeteld panelek megerdsitésére [114-116]. A cementkdtésii kompozit
lapok gyartasahoz képest az MDI-vel erdsitett lapok eldallitasa kevesebb energiat igényel, €s
kevesebb 1d6t vesz igénybe. A hdpréselési eljards a kezdeti rovid ideig tartd magas
hémérséklet és nyomoderd utdn, fokozatos csdkkentéssel dolgozik és normal atmoszférikus
koriilmények kozott fejezOdik be. A cement-kompozitok 28 napos kotésidejéhez képest a
poliuretan alapu természetes szalkompozit gyakorlatilag egy nap alatt elkészithet6. MDI-vel

megerdsitett kokusz-nad hibrid kompozit vizsgélata 0j lehetoségeket rejt magaban.
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A vizsgalatban felhasznalt anyagok 4_004

A vizsgalatban felhasznalt érett kokuszdiobol kivont barna szinii rostot és a metilén-difenil-
diizocianatot (MDI) a Pro Horto Kft. (Szentes, Magyarorszag) szallitotta Indiabol. A nadat,
egyéves Fert6-tavi aratasbol a VNAD Nadipari Kft., a kozonséges Portland Cementet (Duna-
Drava cement Kft., Vac) a FALCO Woodworking Co. biztositotta. A panelek gyartasdhoz
hasznalt adalékanyagot (Na2SiO3) a Sigma Aldrich cég adta. A kdkuszrost altalaban 36-43%
cellulozt, 10-20% hemicelluldzt, 41-45% lignint és 3-4% pektint [59, 67, 117]; a nad kb. 50%
cellulozt, 20,5% hemicellulozt és 16,8% lignint tartalmaz [118]. A PC f6 Gsszetevdi a CaO
(64,49%), SiO2 (19,01%), Al203 (5,51%), Fe203 (3,81%), MgO (0,43%), Na20 (0,28%),
TiO2 (0,27%), Cl ( 0,01%) [82, 119]. Az MDI fizikai-kémiai jellemzéi: jellegzetes szagu,
szobahdmérsekleten szintelen vagy sargas folyadék, gyulladasi hdmérséklete 500°C folott
van; nem robbandsveszélyes és nem Ongyulladd; vizben nem, csak szerves olddszerekben
oldodik, nedvesség jelenlétében szén-dioxid képzddik; pH-értéke 5,0-7,0; viszkozitdsa 150-
250 mPa.s 25 °C-on; térhalosodasi ideje ~300-600 s; stirlisége 1,1 g/em®. A kokuszszalat és a
nadat VZ23412 tipusu Orldberendezéssel (Dynamo Budapest) kisebb darabokra apritottuk,
ezutan szitaclemzével (ANALYSETTE 3PRO, Fritsch, Németorszag) szitaltuk. Az egyes
szitalapokon maradt mennyiséget szdzalékban mértiik.® A szitdk mérete 0,315, 0,5, 1,0, 2,0 és
4,0 volt. A kapott kokusz- és nadszemcsék mérete 0-4 mm kozott valtozott (41. abra). A
kokusz- és nadszalak nedvességtartalmat az EN 322:1993 szabvany szerint gyartas elott

megmértiik, ami 5,40%, illetve 8,10% volt.
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41. abra. A lignocelluldz tartalmu anyagok méret szerinti megoszlasa: (a) kokuszrost és (b) nad

% A vizsgilat elvégezésében segitett: Kun Gabor laboratoriumi asszisztens.
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Anyagok morfologiai jellemzése 4_005
Az alapanyagokrol fizikai és SEM morfografidk késziiltek (42. abra). A felvételek a gyartott
kompozit panelek szerkezetének és hibainak megfigyelésére szolgaltak. A fényképeken a

nadfeliilet sima ¢€s egyenletesen, hosszan barazdalt, mig a kokusz feliilete érdes ¢és egyenetlen.

A cementszemcsék formdja szabalytalan élekkel hornyolt, érdes feliiletii.

c1)

42. abra. Kokuszrost, nadszalak és PC fizikai és morfologiai fényképei. (al) Fizikai fényképe kokuszrostrol; (a2)
kokuszrost SEM-képe; (bl) A nad fizikai fényképe; (b2) SEM képek a nadrol; (c1) PC fizikai fényképe; (c2) PC
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A kompozit lapok anyagdsszetétele 4_006

A 4. Téblazat cementkdtésii kompozit tablak alapanyagainak keverési aranyait az tartalmazza.
Az anyagmennyiségek az ipari termelés sordn gyakran alkalmazott lignocelluloz és cement
gyartéasi arany (1:1,26) alapjan keriiltek meghatarozasra. Ot darab 400 x 400 x 10 mm?® méretii
panel késziilt, félszaraz technologiaval (CEM_1-CEM_5, 43. dbra). A kotdanyag kdzonséges
PC, az adalékanyag viz ¢s viziiveg, tablankként azonos mennyiségben. A cementkdtésii
kompozit keverékek jellemzd gyartasi nedvességtartalma a megfeleld kotés érdekében 40%,
ezért panelenként 42% viz alkalmazasara volt sziikség. A keverék a receptben szerepld
Osszetevok folyamatos kézi keverésével késziilt, elektromos keverd segitségével. Ezt
kévetben acéllemez alapu fa keretben (400 x 400 mm?) eldpréselésre volt sziikség. Minden
panel 10 mm vastagsaggal késziilt, 1200 kg/m® névleges siirliséggel. Az elésajtolt keverék
acéllemez és polybag takarassal kertilt a présgépbe (Siempelkamp laboratoriumi hdprés), ami
7,2 MPa nyomason dolgozott. A lemezek hémérséklete 23 °C volt, a préselés 24 6raig tartott.
Osszenyomas utdin a kompozit panelek normal atmoszférikus koriilmények kozott

szobahémérsékleten 25 °C és 65%-os relativ paratartalom mellett) tovabbi 28 napig pihentek.
P

4. Tablazat. PC erdsitésti kokuszrost/nad anyagu panelek receptje, (%)

Anyagok CEM1 CEM2 CEM3 CEMA4 CEMS5
Nad 1.00 0.60 0.50 0.40 0.00
Kokuszrost 0.00 0.40 0.50 0.60 1.00

PC 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6
Na,SiOs 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052

43. abra. Kokusz és nad rostbol OPC-vel (CEM1-CEMS) eldallitott kompozit panelek fényképei (forras: szerzé)
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Poliuretan erdsitésti kokusz-nad kompozit panelek eléallitasi receptirdjat az 5. Tablazat

tartalmazza. Ot tabla (MDI_1— MDI_5) késziilt 400 x 400 x 8 mm® méretben hoépréselési

technologidval (44. abra). Az Osszes panel névleges stlirtisége 600 kg/m3 volt. A kokusz-nad

keverék kézi elektromos keverd segitségével késziilt. Folyamatos keverés mellett az MDI

polimer adagolasa szordpisztoly segitségével tortént. Az igy kapott homogén keverék

acéllemezen 400 x 400 mm belméretli fakeretbe keriilt. Ezt kovetden héprésben eldszor 6

percig 7,2 MPa kezdeti nyomason, majd fokozatos csokkentés mellett, 2 perces idokdzonként

4,7, majd 3,2 MPa nyoméasokon lettek préselve. A hémérséklet mind a felsd, mind az alsé

lemezeken 180 °C volt. A panelek végiil szobahdmérsékleten hiiltek tovabb.

A kompozit tablak eldallitasaban segitett: K. M. Faridul Hassan PhD hallgaté és Kun Gébor

labor asszisztens. A alkalmazott receptirdk meghatarozasat Prof. Dr. Alpar Tibor vezette.

5. Tablazat. Metilén-difenil-diizocianat kotésti kokusz-nad kompozit panelek receptje, (%)

Anyagok MDI_1 MDI_2 MDI_3 MDI_4 MDI_5
Nad 1.00 0.60 0.50 0.40 0.00
Kokuszrost 0.00 0.40 0.50 0.60 1.00
MDI 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06

44 abra. Kokusz és nad rostbol MDI-vel (MDI1-MDIY) eléallitott kompozit panelek fényképei (forras: szerzd)
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Az elvégzett vizsgalatok leirdsa_4_007

Minden vizsgalathoz 6-6 minta késziilt. A kész kompozit tabldkon nedvességtartalom-
elemzést végeztiink. A probatesteket méretre vagtuk (50 x 50 mmz), majd szaritdgépben
magas homérsékleten (105 °C) 2 ¢és 24 ora idokozokben szaritottuk. Eldtte és utana

o ror r . 4
tomegmérést végeztiink.

A vastagsagi dagadas MSZ EN 317, a vizabszorpcio MSZ 1336:4-13379 szabvany szerint
késziilt. A mintdk mérete 50 x 50 mm? volt, tomegiiket elektromos mérleggel (Bizerba, SL—
2100 M, Olaszorszag), a vastagsagukat Mitutoyo 543-551D berendezéssel (Mitutoyo Europe
GmbH, Neuss, Németorszag) mértiik. A mintakat 2, majd 24 orara vizbe helyeztiik, ezt
kovetéen megmértik a tomeg és vastagsag értékeiket. A vizfelvétel az 1. egyenlet, a

vastagsagduzzadas a 2. egyenlet segitségével keriilt szamitasra.

Vizfelvétel = 21 x 100, 1. egyenlet
d

ahol Wy, a nedves minta tomege, Wy a szaraz minta tomege.

Vastagsagi dagadas = @ x 100, 2. egyenlet
d

ahol Ty, a nedves mintak vastagsaga, Ty a szaraz mintak vastagsaga.

A cementkotésii panelek mechanikai tulajdonsdgait Instron tipusu géppel (4208, USA)
mértiik. A hajlitasi tulajdonsagok vizsgélatara EN 310, a lapsikra merdleges szakitdszilardsagi
vizsgalatokra pedig EN 319 szabvanyt alkalmaztuk. A hajlitasi teszteknél a mintakat 290 x 50
mm?-re vagtuk. A terhelést merdlegesen a mintak kozepére alkalmaztuk gy, hogy allando
sebességet tartottunk a torésig. A tablak belsd tapadasi szilardsagat szintén ugyanazzal az

Instron géppel mértiik, a szabvanyos 50 x 50 mm?®-es kialakitassal.

* A mérések elvégzésében segitett: Kun Gabor laborasszisztens.
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A tesztek sordn a keresztfej] mozgasi sebessége a hajlitasi tulajdonsagok vizsgalatakor 0,8
mm/perc, a belsé kotési szilardsag esetében 5,0 mm/perc volt. A cementkompozit lap
szakitasi modulusa a 3. egyenlet alapjan, a rugalmassagi modulusa pedig a 4. egyenlet alapjan
keriilt szdmitasra.

s 3 Fl
Szakitasi modulus = Sh 3. egyenlet

ahol F = maximalis er6 (N), L = hosszusag (mm), b = szélesség (mm), t = vastagsag (mm).

3x(F,~Fy) 4. egyenlet

Rugalmassagi modulus; Eny =
& g > M axbxt3x(az—a;)

ahol 1 = a tamasz fesztavja (mm), b = a probatest szélessége (mm), t = a probatest vastagsaga
(mm), F,—F; = a terhelés novekedése N-ban a terhelés-clhajlas gorbe egyenes szakaszan. F; az
(Fmax) 10%-anal, F, az (Fmax) 40%-anal, a,—a; = a probadarabok elhajlasanak novekedése a

vizsgalati minta kozepén mérve a terhelés novekedésével osszefliggésben.

A kompozit lapok hdvezetd képességét az MSZ EN ISO 10456 szabvany szerint vizsgaltuk. A
tablak mérete 300 mm x 300 mm volt. A probatesteket két eltérd homérsekleti lap kozé
helyzetiik, a meleg (T1) és hideg (T2) felilletek kozotti homérsékletkiilonbség 10°C volt. A

hévezeté képesség az 5. egyenlet alapjan keriilt meghatarozéasra.”

, yo1r , _ Ppxd
Hévezet6 képesség, A = 257 5. egyenlet

ahol, ¢ = allandosult allapotig mért héaram, d = probatest vastagsaga, A = mérési teriilet.

Elektormikroszkdpos felvételeket készitettiink az elkésziilt probatestekrél, normalallapotban
2,0 kV-os, torott felileten 20,0 kV-os gyorsitd fesziiltséggel SEM vizsgaloberendezés
(S3400N, Hitachi, Japan) segitségével. Ugyanezt a gépet hasznaltuk az EDX elemzéshez is.
Az FTIR analizist Jasco (Tokio, Japan) FT/IR-6300 tipusu késziilékekkel Végez‘u"lk.6

® A hétechnikai vizsgalat elvégzésében segitett: Le Duong Ahn Phd hallgato.
® Az elektromikroszkopos felvételeket Bak Miklos készitette.
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Fizikai és mechanikai tulajdonsagok vizsgalata 4_008

A cementkotésii panelek névleges stirlisége 1200 kg/m®, az MDI paneleké 600 kg/m® volt. A
45. é4bra az egyes kompozit lapok tényleges suriiségét mutatja, szorassal egyiitt. A
nedvességtartalom probatestenként a kovetkezOképpen alakult, %-ban kifejezve: CEM_1:
5,1/6,4; CEM_2: 6,0/7,7; CEM_3: 6,4/8,5; CEM _4: 6,8/8,6; CEM _5: 7,1/9,0 és MDI 1:
8,2/8,7; MDI_2: 8,7/9,1; MDI_3: 8,4/8,9; MDI_4: 8,8/9,4, MDI_5: 9,3/10,1 (2h/24h). A
vizfelvétel az kompozit anyagok egyik legfontosabb tényezdje. Az épitdiparban a legtobb
probléma a szélak kozotti kapillaritasbol, valamint a rostok vizfelvételi képességébdl adodik.
A cement ¢s poliuretan kotésti lapok vizfelvételi értékét a 46. dbra mutatja. Mindkét kompozit
tipus esetében a legmagasabb vizfelvételi érték a csak nadat tartalmazo lapok esetében
figyelhet6 meg, CEM 1 (46,70%) és MDI 1 (64,66%), a legalacsonyabb pedig a nad ¢és a
kokuszrost 50-50% rostardnyuaknal, a CEM_3 (33,78%) és MDI 3 (43,6%) panelek estében.
Mindkét korilményeik kozott folyamatos

szaltipusra jellemzd, természetes

hogy
nedvességhatdsnak vannak kitéve. A nadszal feliileti strukturdja kimondottan a vizcseppek
mozgasi iranyanak befolyasoldsara alakult. Lamellds, sima bordazattal rendelkezik, ezért a
vizmolekuldk nehezen tapadnak meg a feliiletén. A feliileti vizrészecskék hidnya gyengiti a
nad és a cementrészecskék kozotti kotést, a simasag pedig a poliuretan molekulaldncok
megkapaszkodasat gatolja. A rossz kotés miatt hézagok maradnak az anyagok kozott, ami

megnoveli a kapillaris vizfelszivodas lehetdségét.
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45. abra. A stirtiség eloszlasa a kompozit paneleknél
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A kokuszhancs strukturdlis rendszere szorosan és sliriin elhelyezkedd rostszerkezettel a
vizmolekuldk tavoltartasat szolgalja, ezért noveli a kompozit panel vizfelvétellel szembeni
ellenallo képességét. A kokuszrostok feliiletén megfigyelheté finom spirdlis Szalak az
egymasba kapaszkodast segitik, ahova a vizmolekulak mar nehezen tudnak beférkdzni (vagy
onnan tavozni). Mindkét tipustt kompozit esetében a vizfelvételt jotékonyan befolyasolta a
kokuszszalak jelenléte. A vizsgalat soran mar a legkisebb mennyiségli kokusztartalom is
javitotta a vizfelvételi ellenallast, de érdekesség, hogy a kokusztartalom csak bizonyos
mértékben (50%-kal) javitotta az értéket, ami utan tovabbi novekedés volt megfigyelhetd. A
kiilonbségek 7% alattiak. A kokusz jelenlétének 50% folé emelése jelentdsen megneheziti a
vizmolekuldk mozgasat, igy csokkenti a kokusz és a cementrészecskék kozotti kotés
lehetdségét, illetve az MDI szalak kozé jutasat, lasd: CEM_4, CEM_5 és MDI 4, MDI 5
panelek enyhén emelkedd vizfelvételi értékét. A cement és MDI kotdanyagok hatasa a
vizfelvételre a 24 oras adatokat tekintve szdmottevo kiilonbséget nem mutat, de jelentds az
eltérés a peridodusiddk terén. A poliuretdn kotésli panelek vizfelvétele 0-2 oras periddusban
kevésbé jelentds, az abszorpcié a masodik periédushan (2-24 6ra) nagyobb. Ugy tiinik, a
poliuretan kompozitokban az elsé idészakban létrejon egyfajta ellenallas, ami a felhasznalas
szempontjabol nagyon fontos. Hasonl6 eredményekrdl szamoltak be mas kutatok is [95, 120-

123].

80
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m24h £12h

46.7

Vizfelvétel (%)

MDI_1 MDI2 MDI_3 MDI_4 MDI5 CEM_1 CEM_2 CEM 3 CEM 4 CEM_5

46. abra. Vizfelvételi értékek a kompozit tablak esetében
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A vastagsag dagadas a kompozitok fontos méretstabilitasi paramétere (47. dbra). Kedvezébb
értékeket mutat cementkotésti lapok estén, mint poliuretan kotdéanyag jelenlétében. CEM 1-
r6l CEM_5-re folyamatos csokkenés figyelhetd meg, mig az MDI 1-et kivéve (24,9%), az
MDI_2-MDI 5 lapok kozott bizonyos foku stabilitds tapasztalhaté. Mindkét kotdanyag
esetében a csak nadat tartalmazd panelek mutattdk a legnagyobb duzzadasi értékeket. Az
eredményeket Osszevetve a lapra merdleges szakitds vizsgalatanak eredményeivel a
vastagsagi dagadéds a leggyengébb panel esetében volt a legnagyobb és a legerdsebb lapon
volt a legkisebb. A cement kotésti lapok esetében a dagadas jelentds része mar a kétoras
merités soran megjelent, a poliuretdn kotdéanyag hasznalatakor azonban kozel 50-50%-ban
megoszlott [82, 124] [95]. A nadlemezek nagy dagadasi értéke is bizonyitja a nadlemezek
kozotti gyenge kotést, kotdanyagtol fiiggetleniil. A nad feliileti lamellainak bordazottsaga utat
enged a viznek, igy jelentds térfogatvaltozast okoz. Ezzel szemben a kodkuszrostok szoros
Osszefonddasa kevesebb mozgast tesz lehetévé a vizmolekulak szdmara, igy kevesebb
vastagsagi valtozast eredményez. Ez kiilonosen jol lathatd az elektormikroszkdpos képén.
Mas tudosok hasonl6 adatokrdl szamoltak be a naddal erdsitett polimer kompozitok esetében

[125].
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47. abra. Vastagsagi dagadas a nad-kokusz kompozit lapok esetében
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A 48. dbra a kompozitok belsd kotési szilardsaganak atlagértékeit mutatja. A diagram
kotdanyagtol fiiggetleniil csaknem linedris emelkedést mutat a kokusztartalom ndvelésének
hatasara. Ugyanakkor az MDI koétéanyag jelenléte stabilabb kotést eredményezett az
alapanyagok kozott, mint a cement matrix. Mindkét esetben a csak nadat tartalmazo
probatestek mutattdk a leggyengébb belsd szilardsagi értékeket. A nad jelenléte tehat
negativan befolydsolta a szilardsagot. Més kutatok hasonld eredményeket értek el kiilonbdzo
lignocelluloz anyaggal megerdsitett cementkotésti panelek keverésekor [126, 127]. A
kompozit lapok hajlitasi jellemzo6i szintén kozel linedrisan novekvo tendenciat mutatnak (49.
abra, 50. abra). Ez aldl egyediil a poliuretan tablak Young Modulusa kivétel. A cementkotésii
kompozit tablak szélsdértékei kozott csaknem 6tszords és folyamatos emelkedés figyelhetd
meg (49. abra). Ugy tiinik, hogy minél nagyobb a kokuszszal mennyisége a keverékben, annal
jobbak a panelek hajlitasi jellemz6i. Az egyik magyarazat az lehet, hogy a nad alapanyag
rugalmassagi értéke sokkal gyengébb, mint a kokuszé. Ennek oka valdsziniileg az anyagok
eltéré kémiai Osszetételében kereshetd. A masik ok a nddszemcsék enyhén magas cukor- és
tannintartalma, valamint a nad sima, hosszan bordazott feliilete lehet, ami megneheziti a viz
¢s cementszemcsek érintkezését az anyaggal. A nad €s a vizcsepp kozotti feliileti fesziiltség és
a feltileti surlodas térvénye miatt a viz konnyen elmozdulhat a nad felszinérdl. Viz hidnyaban
pedig nem jon létre megfeleld cementkotés. Ugy tiinik, hogy a kokusz jobban osszefér a
cementtel, mint a nadd. Egy masik kutatds hasonlé eredményekrdl szdmolt be kiilonb6zd

celluldzanyaggal megerdsitett kompozitok esetében [65, 82].
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48. abra. Lapra merdleges szakitoszilardsag a nad-kokusz kompozit lapok esetében
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Szilardsag és szerkezeti integritas tekintetében a kdkusz az MDI-matrix mellett is jobban
teljesitett (50. abra). A 100%-ban nadkompozit lapok kiilondsen alacsony szilardsagot
mutattak, mig a kdkuszrost hozzaadasa jelentOsen javitotta a MOR ¢és IB szilardsagot, akar
40%-os szinten is. Az MDI 1 lap esetében az alacsony szilardsagot befolyasolhatta a panel
kisebb stirtisége, de feltételezhetd, hogy azonos siiriség mellett is kisebbek a csak nadat
tartalmazd panel szilardsagi értékei. Mindekdzben a 100%-0s kdkuszrostbol késziilt panelek
nem voltak kiemelkedéek a vegyes kokuszrost-nad kompozitok szilardsagahoz képest.
Jelenleg nem szamoltak be kutatdsrol nadbol, kokuszbdl vagy MDI-bol késziilt hibrid
kompozitokrol; igy nem végezhetd Osszehasonlitd elemzés. Az eredmények ugyanakkor
hasonlosdgot mutatnak mas lignocelluléz anyaggal megerdsitett polimer kompozitok
vizsgalati értékeivel [88, 122]. A kisérleteinkben szereplé 6t MDI tabla kozotti eltérésekre
tobb magyarazat is lehet: A két rostanyag nagyon eltéré anatémiai és mechanikai
jellemzokkel rendelkezik. A kokuszrost elsddleges célja az anya szigetelése €s mechanikai
megerésitése, hogy megvédje a belsejét a kdrnyezeti hatasoktol. Ezzel szemben a nadszalak
f6 feladata a levegd és az oxigén szallitdsa a ndvény egyes részei felé. Itt a mechanikai
szilardsag szintén fontos, de masodlagos. A kétféle szal feliileti jellemzdi is markansan
eltéréek, ami befolyasolja a kotdanyag és a matrix kozotti kapcsolatot. A néd hosszu,
bordéazott, sima felillete megneheziti a kotést. Ezzel szemben a kokuszdio érdes feliilete

konnyebben tapad, és erdsebb kotést tesz lehetdvé az MDI gyantaval.
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49. abra. A cement-kompozit lapok rugalmassagi tulajdonsagai; a) Hajlitoszilardsag b) Young modulus
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Az elektromikroszkopos felvételeken is jol megfigyelheté az MDI lancba agyazott kokusz- és
nadszalak kapcsolata (52. abra, 53. abra). Az eltérd feliilet kiilondsen szembetiing a
torésképeken, amelyeken jol lathatdé, ahogy a nadlemezek szinte atcsusznak egymadson,
mikdzben a kokuszrostok Gsszefonddnak. A kokuszrost €s a ndd eltéré kémiai Osszetétele is
okozhatta a jelentds eltérést. Ugy tiinik, hogy a kokuszrost kompatibilisebb a poliuretan
ragasztoval, mint a ndd. Némi Osszefliggés figyelhet6 meg a panelek surlisége és szilardsaga
kozott. Az MDI 1 siirlisége jelentésen kisebb, mint a tobbi panelé. A siirliség szintén
novekszik MDI 2-r6l MDI 5-re, bar a novekedés kevésbé kifejezett. Ez egybevag az erd
tekintetében megfigyelt tendencidkkal. Az azonos 0Osszetételii, nagyobb surliségli panelek
altalaban mechanikailag er6sebbek, igy a stiriiségvaltozas valdszintileg a panelek szilardsagat
is befolyasolja. Figyelemre mélto, hogy a kokuszrost aranyanak/stirtiségének novekedésével
parhuzamosan novekvd szilardsdg nem igaz a MOE-re, ami meglehetésen konzisztensnek
tlinik a kiilonb6z0 tablak kozott. Ez alatamasztja azt a feltételezést, hogy a lemez szilardsagat
leginkdbb az MDI-szal kotések mindsége befolyasolja, nem pedig a siirliség valtozasa €s a
szal szilardsaga. A szal-matrix kotés valdsziniileg megszakad magasabb fesziiltségszinteknél
(kozel a végsod fesziiltséghez), és kisebb fesziiltségeknél (a linedris rugalmas tartomanyon
beliil) kevésbé hat; igy a Young-modulus nagyjabdl véltozatlan marad, mig a széalak
mechanikai ellenallasa és a stiriségvaltozas egyarant befolyasolja a szilardsagot és a MOE-t.

A 6. Tablazat és a 7. Tablazat a statisztikai szamitasokat mutatja be.
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50. dbra. Az MDI-kompozit lapok rugalmassagi tulajdonsagai; a) Hajlitoszilardsag b) Young modulus
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FTIR analysis_4 009

Az infravords spektroszkopia analizist végeztiink az elkészitett kompozit mintakon (51. abra).
A felvett infravords spektrumok 400 és 4000 em™ kozott mozogtak. A cement kotésti lapok
esetében a 2158-3700 cm™ csucsok a C—H és O—H kotések nyujtasi rezgéseit jelzik; a 800-
1600 cm™ tartomanyba esé csucsok a természetes celluloztartalmii anyagok celluloz
szerkezetének tulajdonithatok, az 1104-1600 cm™ koézotti csticsok pedig a hemicelluléz és
lignin jelenlétének felelnek meg. A kristalyos teriilet 1406 cm™ koriil figyelhetd meg, a 868
cm™ csticsok pedig az amorf régiot jelzik. A kontroll kokusz- és nadanyagok FTIR-spektruma
hasonld csucsokat mutat. A cement jelenléte nagymértékben befolyasolta a természetes
részecskék viselkedését. Ez leginkabb a nagyobb nadmennyiségli tablaknal észlelhetd
(CEM_1 — CEM_3). Az FTIR teszt egyértelmlien megerdsiti a lignocelluloz anyagok és a
cement kozott kialakult kotést [65, 128, 129]. Poliuretan kotésii lapok estében mind a kokusz,
mind a nad anyagok széles spektrumot mutatnak, 3200 és 3600 cm™ kozott. Feltételezhetd,
hogy ennek oka a hidroxilcsoportokban 1év6 O-H kozotti rezgések. A savok helyzete és alakja
-OH csoportok jelenlétét jelzi hidrogénkdtésen keresztiil [130, 131]. Az 1740 cm™ koriili
savok acetilszarmazékok jelenlétét mutatjak a karbonilcsoportban 1évé C=0 rezgése révén. A
C=C rezgések jelenléte magyardzhatja az 1620 em™ korili savok jelenlétét. A C-O-C
rezgéseket a 900-1300 cm™ kozotti csticsok titkrozik. A 625 és 1000 cm™ kozotti csucsok
aromds szerkezetikben a C-H csoportokhoz kapcsolodnak, MDI gyantaval vald
hibridizacidjuk utdn azonban a csucsok szélessége csokken. Hasonlo eredményeket kaptunk
més lignocelluléz anyagok esetében is, ersitett polimer kompozitokban [100]. Az 1508 cm™
csticsok a CN-H (uretan) kotésnek tulajdonithatok, az 1223 em™ pedig a -C-O-C- (éter-uretan)

kotést jelzi, ami a lignocelluloz anyagok és az MDI gyanta kozotti sikeres kotést bizonyitja.
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51. abra. Infravords spektroszkopos analizis a) cementmatrix és b) MDI kétdanyag jelenlétében (400-4000cm™)
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Morfologiai vizsgalat 4_010

mikrografok) késziiltek (52. abra, 53. abra). A SEM képeken jol lathatd a gyenge kapcsolat a
nadszalma anyagok ¢és a cementszemcsék kozott. Tisztan kivehet a nad lamellas szerkezete,
,»sima” feliilete arra utal, hogy a cementszemcséket nem tudtak megfeleld kotést kialakitani
vele. Ezzel szemben a cement teljesen koriilveszi a kokusz vékony mikroszalait, ami erds
kotést jelez a két anyag kozott. A néd és kokuszszalak keverékét tartalmazo panelek esetében
(CEM_2, CEM_3 ¢és CEM_4), a képek nem mutatnak kapcsolatot a két rosttipus kozott, a nad
lignocelluldz részecskéi nem kapcsolodnak a kokusszal. A megtort mintatestek felvételein jol
lathatd, hogy a nad konnyen elvalik a tobbi alapanyagtol, a kokuszanyag azonban stabil
kapcsolatot mutat (10. dbra jobb oldali oszlopa). A fenti megfigyelések mas tanulmanyokkal
is 0sszhangban vannak [124]. Az MDI kompozit lapok estében ugyancsak megfigyelhetd,
hogy a nadszalak nehezen tudnak kotést kialakitani a kdtdanyaggal. A nadlemezek kapcsolata
a lamellak térbeli helyzetétdl is fiigg, minél jobb az atfedés a lemezek feliiletei kozott, annal
jobb kotés valodsziniisithetd. Ez parhuzamos térbeli struktirat igényel. A pouliuretdn monomer
lancok ilyen elrendezésben konnyebben koriil tudjak venni a néadrostokat és jobb kotést
eredményeznek. Ezzel szemben a kokuszrostok hengeres formaja €s mikroszalas feliilete jobb
koteést tesz lehetévé az MDI matrixban. Ez jol lathatdo az MDI 5 tablan. Az aprd ¢€s surll
szalszerkezet Osszetapaddsat a molekulalanc jol kiegésziti. A kokuszrostok és a nad
kapcsolata az MDI 2, MDI 3, és MDI 4 panelekrdl vett mintak felvételein figyelhetd meg.
Az Osszefonodasuk nyilvanvald. A kokuszszal kotegek kozé jol beleilleszkednek a nad
lamellai. A kokusz anyagok Osszetartjdk a nadlamelldkat, és erds, 0sszefonodo szerkezetet

hoznak létre.
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52. abra. SEM profilok 50x nagyitas (balra), 500x nagyitas (kdzépen); SEM mikrofelvételek a torott zonarol 50x
nagyitas jobbra; a) CEM1; b) CEM2; ¢) CEM3; d) CEM4; e) CEMS.
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53. abra. SEM profilok 50x nagyitas (balra), 500x nagyitas (kdzépen); SEM mikrofelvételek a torott zonarol 50x
nagyitas jobbra; a) MDI_1; b) MDI_2; c) MDI_3; d) MDI_4; e) MDI_5
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Statisztikai tabldazatok Cement kompozit tdblak esetében_4_ 011

6. Tablazat. Statisztikai szamitasok cement-kompozit tablakra

Regresszi6 szamitas nedvességtartalomra
Nedv. tartalom Nedv. tartalom Nedvességtartalom Nedvességtartalom

Hatas

paraméter standard hiba T p
Intercept -59.8956 7.929719 -7.55331 0.000004
Composition 0.6591 0.076980 8.56236 0.000001
Regresszio szamitas vizfelvételre

, Vizfelvétel Vizfelvétel Vizfelvétel Vizfelvétel
Hatas . .

paraméter standard hiba T p
Intercept 253.9670 95.80879 2.65077 0.019982
Composition -2.0898 0.93009 -2.24683 0.042656

Regresszio szamitas vastagsagi duzzadasra

Vtg. duzzadas Vtg. duzzadas Vtg. duzzadas Vtg. duzzadas

Hatas paraméter standard hiba t p
Intercept 306.3032 43.89213 6.97854 0.000010
composition -2.9017 0.42610 -6.81003 0.000012

1. Téblazat Regresszi6 szamitas hajlitasra
HatAs Hajlitas Hajlités_ Hajlitas Hajlitas
paraméter standard hiba T p
Intercept -107.602 10.58303 -10.1674 0.000000
composition 1.076 0.10274 10.4765 0.000000

Regresszid szamitds rugalmassdgi modulusra
Young’s Modulus Young’s Modulus Young’s Modulus Young’s Modulus

Hatas paraméter standard hiba t p
Intercept -73704.2 9556.391 -7.71256 0.000003
Composition 741.7 92.772 7.99528 0.000002

Regresszid szamitas lapra merdleges sziladrdsagra (IBS)

HatAs IBS IBS IBS IBS
paraméter standard hiba t p
Intercept -6.90833 0.549963 -12.5615 0.000000
Composition 0.06833 0.005339 12.7990 0.000000
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7. Tablazat. Statisztikai szamitasok MDI-kompozitok esetében

Regresszio szamitas a nedvességtartalomra

10.13147/SOE.2026.08

, Degr. of
Hatas SS Freedom MS F p
Intercept 2559.950 1 2559.950 80595.12 0.000000
Composite 7.108 4 1.777 55.95 0.000000
Error 0.794 25 0.032
Regresszid szamitds vizfelvételre
, Degr. of
Hatas SS Ereedom MS F p
Intercept 55554.51 1 55554.51 3188.799 0.000000
Composite 3677.02 4 919.25 52.765 0.000000
Error 435.54 25 17.42
Regresszio szamitas vastagsdgi duzzadasra
, Degr. of
Hatas SS Freedom MS F p
Intercept 7615.613 1 7615.613 1227.517 0.000000
Composite 633.723 4 158.431 25.537 0.000000
Error 155.102 25 6.204
Regresszid szamités hajlitasra
, Degr. of
Hatas SS Ereedom MS F p
Intercept 654.3978 1 654.3978 454.6609 0.000000
Composite 85.8429 4 21.4607 14.9104 0.000002
Error 35.9827 25 1.4393
Regresszi6 szamitas rugalmassagi modulusra
. Degr. of
Hatas SS Freedom MS F p
Intercept 67320144 1 67320144 1076.534 0.000000
Composite 2923702 4 730926 11.688 0.000017
Error 1563355 25 62534
Regresszid szamitds lapra merdleges szildrdsagra (IBS)
, Degr. of
Hatas SS Freedom MS F p
Intercept 2.414003 1 2.414003 1561.451 0.000000
Composite 0.375047 4 0.093762 60.648 0.000000
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Hétechnikai vizsgéalat 4_013

A kiilonb6z6 kompozit panelek hovezetdé képességi értékeit az 54. abra mutatja be.
Osszehasonlitasképpen: a levegé 0,026 W/mK, a viz 0.6 W/mK, a cement pedig 1-3 W/mK
hovezetési értékkel rendelkeznek. A cementkotésti lapoknal a hévezetési tényezo 0,10 — 0,15
W/mK kozott valtozott, a kiillonbség minddssze 0,05 W/mK, ami viszonylag kicsinek
mondhat6. Egy tobb résztvevds atfogd tanulmany szerint a kokuszrost hévezetd képessége
0,58 W/mK, a nadé 0,04-0,06 W/mK. Az eredmények jol mutatjdk, hogy a nad jelenléte
komoly javulast eredményezett a panelek hdszigetelé tulajdonsagaban. A nad fireges
szerkezete tobb allo levegd tarolasat teszi lehetdvé, ami egyértelmiien javitja a hdszigeteld
képességet. A vizsgalatban a magasabb nadtartalomhoz alacsonyabb nedvességtartalom is
tarsult. Mivel a nedvességtartalom befolyasolja a hdvezetd képességet, a tobb nadat
tartalmazd tabldk (kevesebb nedvességet tartalmazd) szigetelési mindsége is jobb értéket
eredményezett [65, 132]. A poliuretan kompozit panelek hévezetd képességei hasonld
tendenciat mutatnak. A nadszal jelenléte ebben az esetben is egyértelmiien javitotta a
kompozit lemezek hdszigeteld képességét. Forditott Osszefiiggés mutathatdo ki a hdévezetd
képesség ¢és a mechanikai tulajdonsdgok kozott. A kokuszrosttartalom ndvelése jobb
mechanikai tulajdonsagot eredményezett, mig a nadtartalom emelése a hdszigeteld képességre
volt jo hatassal. A két alapanyag keveréke egyesitheti jo tulajdonsigaikat. A megfeleld
kombindcioban a mechanikai tulajdonsdgok és a hdszigeteld képesség is egyforman kedvezd

étékeket eredményezhetnek.
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54. abra. Hovezetési tényezd (W/mK) a kompozit tablak esetében (atlag és alatta szoras)
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Kovetkeztetések 4 014

A tanulmany madasodik szakasza a nad és kokuszrost anyagok egyszerii, innovativ és
koltséghatékony megerdsitésének lehetoségét vizsgalta félszaraz technologia alkalmazasaval
cement (PC) matrixban és hé-préses eljarassal MDI kotéanyag jelenlétében. A kompozit
tablak tulajdonsagait a 8. Tablazat foglalja Ossze. Az eredmények ramutattak, hogy a
koékuszrosttartalom novekedésével javulnak a panelek a mechanikai tulajdonsagai, a
nadtartalom emelkedésével pedig a szigetelési teljesitmények erdsddnek. A panelek siirlisége
jelent6s hatassal volt mind a fizikai, mechanikai és termikus tulajdonsagokra, a mintak fizikai
vizsgalatai soran kapott eredmények pedig a nedves kornyezettel szembeni jobb ellenallasi
képességet tartak fel. Fontos eredmény, hogy MDI matrixban a vizfelvétel jelentés része a
teszt masodik periodusaban ment végbe, igy javult a tablak vizallosaga. A SEM mikroszkop
felvételein a kompozit rendszerben 1év6 anyagok megfeleld kapcsolata lathato, a panelek
torési feliiletén; a nad és kokuszrost anyagok erds Osszefonodasa figyelhetd meg, az FTIR
tesztek pedig megerdsitették a sikeres kotést a lignocellul6z anyagok és a kdtéanyagok kozott.
A kutatas megallapitja, hogy a nad- és kokuszrost anyagok, valamint a PC/MDI matrix kozott
a megerdsités lehetséges, de tovabbi vizsgalatok sziikségesek a panelek szigetelo- és
szilardsdgi  tulajdonsdgainak javitasara, illetve a megfeleld nad-kokusz arany
meghatarozasara. A kutatds tovabbi irdnya az alapanyagok eldkezelése és a gépi keverési
eljarasok vizsgalata felé mutat, ahol mindkét kdtdanyag esetében a kozel azonos mennyiségii

kokusz-nadat tartalmazo panelek (MDI3-4 ésCEM3-4) latszanak mértékadonak.

8. Tablazat. A kompozit tablak tulajdonsagainak 0sszefoglal6 tablazata

Vastagsagi

Lapra

Young

Sﬁrﬁse;g Vizfelvétel duzzadés merSleges Hajlit szil. modulus A

(kg/m?) (%) @) | szilvpa) | (MPA) Gray | (W/mMK)
MDI1 460 64,7 24.9 0,060 241 1,59 0,0831
MD12 517 38,0 135 0,290 4,94 1,69 0,0836
MDI3 557 34,6 132 0,300 5,67 1,82 0,0876
MDI4 525 36,3 14,3 0,350 5,89 1,51 0,0934
MDI5 557 41,7 145 0,360 6,33 1,52 0,0970
CEM1 1085 46,7 16,4 0,001 1,04 0.80 0,1060
CEM?2 1147 39.8 9.2 0,020 2,09 1,96 0,1150
CEM3 1255 33,8 5.4 0,160 3,65 3,29 0,1290
CEM4 1163 35,3 43 0.200 3.71 3.41 0,1450
CEMS5 1037 39,5 3.7 0,310 5,13 3,82 0,1540
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55. abra. Nad-kokusz kompozit tablak alkalmazasa a tervezett térstruktura szerkezeti rendszerében
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A tervezett térstruktira hdszigeteld rendszerében a nad-kokusz kompozit tobb helyen is
alkalmazhato (55. abra; 56. abra, C melléklet). A kokusz-cement panelek (CEM_5 4 3)
igéretesnek mutatkoznak a belsd tér nyari tomegszigetelése szempontjabol, mig a téli
hészigetelésre inkabb a nad-MDI kompozitok (MDI_1 2 3) alkalmazasa jelenthet jo,
okologikus megoldast. A kapott eredmények fliggvényében fejlodott a térstruktura szerkezete.
A panelek egyszerti elhelyezését egy kettds favaz rendszer biztositja, amire lepelként fekszik fel
egy a kiilsd burkolatot és vizszigetelést is add kokuszpaplan. A ,,lagy” kiilsé burkolatot jatékos
Iécvaz rendszer rogziti, ami egyben meghatarozza a térstruktira megjelenését is. Az alacsony
megmunkalassal késziilt természetes hdszigeteld panelek kényelmes belsdé klima komfortot €s
vegyszermentes, egészséges kornyezetet biztosithatnak a felhasznalok szamara, tovabbi

fejlesztéssel pedig akar kivalthatjak a nem megujuld hdszigeteléseket is (pl.: polisztirol).

Rétegrendek
: u ’
o Lécvaz o Lécvaz » Fa padloburkolat
» Kokuszpaplan vizszig. » Kokuszpaplan vizszig. + Favazszerkezet
*  Nad-kokusz hészig. * Nad-kokusz hoszig. * Homokterités
» Kokusz-nad hészig. » Kokusz-nad hészig. * Geotextilia
» Fatartoszerkezet » Favaz tartdszerkezet +  Uveghab hészig.
» Faburkolat * Kokusz-nad feliiletképzése «  Termett talaj

MDI kompozitok Cement kompozitok Kokuszpaplan

56. abra. Rétegrendek és alapanyagok (sajat fotok, kokuszpaplan illusztracié: www.cherokeemfg.com)
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Ember ¢és kdrnyezet kozotti kognitiv és érzelmi interfészek 5 001

A térstruktira fejlesztése az ember és kornyezet kozotti kognitiv €s érzelmi interfészek
tanulmanyozasaval folytatodott. Azokra a kérdésekre kereste a valaszt, hogy vajon az
érzékszervi interfészeken til az ember mentalis- és emocionalis adottsagai €s allapotai milyen
hatéssal vannak a tér paramétereinek észlelésére és haszndlatara, hogyan is értelmezi €s érzi a
felhasznalod Osszességében az 6t koriilvevo teret?

A tér teljes megismerésének élménye a téma Osszetettségébdl adodoan kevéssé kutatott
tudomanyos teriilet, ebbdl kifolyolag sziikdsen talalhatd vizsgalati modszer vele kapcsolatban.
Az elméleti hattér Osszefoglalasa utdn cél volt e hiany potlasara kisérletet tenni, igy
kidolgozasra keriilt egy lehetséges empirikus kutatasi technika, ami segitheti a teljes térélmény
(»teljes megismerés ¢élmény”) kialakulasanak megrajzolasat, esetleges fokuszpontok
kiemelését, megértését.

A kérdbives kutatas tovabbi célja a térstrukturat varhatdéan leginkabb hasznalok (hallgatok)
térhasznalati viselkedésének tanulmanyozasa és megfigyelése, valamint a kapott informaciok
épitészeti atértelmezése volt. Az el6z6 fejezetekben ismertetett fizikai interfészek
paramétereinek tobbsége mérhetd, 1d.: épiiletfizika, vilagitastechnika, akusztika, ergonomia,
stb. Sokkal nehezebb a helyzet a tér élményszerii helyzeteinek kutatasa soran. Ezekhez a
kérdésekhez az értelmi és érzelmi feldolgozorendszer mitkodésének tanulméanyozéasaval lehet
kozeliteni [133-136]. A fentiekben Gsszefoglalt kinesztetikus, vizualis, auditorikus, haptikus
érintkezések szorosan egyiittmiikodve hozzak létre a hasznalok térrdl alkotott képét. Ezek az
¢szlelt informaciok a kognitiv megértés ¢és érzelmi megitélés feliiletein keriilnek
kolcsonhatasba egymassal, igy 1étrejon egy belsé 0sszkép a térrdl [4, 6]. Ez a mintazat mar
tobbet jelent pusztan az észlelt informacidk halmazanal. Az egyén / kozosség altal hasznalt
terek mar kontextussal és érzelmi tdbblettel rendelkeznek, ami akar generacidokon at
oroklodik, oroklodhet tovabb — térkultira. Az informécidfeldolgozas és Osszerendezés
értelmezi a teret és kozvetiti az adott helyhez, id6hoz, eseményekhez koétddd / kothetd
viselkedési informaciokat is. A téralakitas legfontosabb kérdése, hogy egy adott helyszinre a
rendeltetésnek és helynek leginkabb megfeleld térrendszer keriiljon, viszont a tér
megfelel0ségét, komfortossagat, kényelmességét, biztonsdgossagat a végsd szubjektiv megitélés
¢és hasznalat donti majd el. A kognitiv és érzelmi interfészek tanulmanyozasa ravilagithat e

folyamatok fontos osszefiiggéseire.
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A kognitiv interfész 5_002

A kornyezetbdl érkezd adott ingereket a megfeleld érzékszervek fogadjak és az agy szdmara
értelmezhetd jelekké alakitjak (9. Tablazat). Az érzékelt informaciok bizonyos része az
érzékszervekben ¢€s az atalakitas soran elveszik. A jelek ezt kovetden az agyban talalhato un.
érzékszervi tarakba (sensory register) keriilnek, de jelentéshez még nem kapcsolodnak. Az
érzékszervi tarban a beérkezett nagy mennyiségli informacid csupan rovid ideig (<lIs)
tartozkodik, elenyészd résziik tovabbhalad, a tobbi torlédik. A tarbol a figyelem vélasztja ki
azokat az informécidegységeket (chunk), amik a rovidtavi-, mas néven munka-memoridba
(STM) keriilnek. A chunkok az alakfelismerés kovetkeztében mar rendelkeznek valamennyi
jelentéstartalommal. A rovidtava memoria feladata, hogy az informacié adott idében és helyen
¢szben tarthatdo ¢és konnyen elérhetd legyen. Egyidejii kapacitdsa kicsi, 7+2 egységre
korlatozdédik. Egy chunk annyi ideig talalhato itt, ameddig aktiv hasznéalatban van, ezt kvetden
kitorlodik vagy az agykéregben (hossza tdva memoria, LTM) rogziil. A tarolés az informéciok
részekre bontasaval és az agykéreg vonatkozo teriiletein vald elhelyezésével folytatodik. A
végleges rogzitéshez megkozelitéen harom év sziikséges. Az LTM kapacitasa gyakorlatilag
korlatlan, a kezelhetd informécié mennyisége azonban személyenként kiilonb6zo.

A hosszll tavi memoridba bekertiilt ismereteknek két allapota van: az aktivalt, amit a tudat
éppen hasznal; és a passziv, ami éppen a ,raktarban” van. A raktarban az egyes jelentések
egymassal 0Osszekapcsolodva hélozatokat alkotnak. Egy jelentés tobb halozathoz is
kapcsolddhat. Az ismétlédé események altalaban egy ,,cimsz6™ alatt keriilnek rogzitésre pl.:
reggelizés, olvasas. Aktivalt allapotban tobb jelentéshald is egybekapcsolodhat (aktivacio
széterjedése). Az emberek kognitiv strukturajat az egyes jelentéshalok kombinacidja épiti f0l,
ezek a hierarchikus asszociacios halozatok a sémak. A kognitiv struktira alland6 tanuléssal
bovithetd. Az akaratlagos, vagy dntudatlan tanulds egyben szelektalast és ,,takaritast”, valamint
a jelentéshalozat ujraszervezddését is jelenti, igy egy folyamatosan valtozo, dinamikus rendszert
hoz létre.

A kognitiv rendszerben az egyszerre feldolgozhaté informécidk mennyisége korlatozott. A
kapacitas bovitése az informaciok tomoritésével lehetséges, amit az ismétlddések altal 1étrejott
automatizalas (rutin, megszokés) tesz lehetévé. A ,,gondolkodads nélkiili” cselekvéssorok
felhalmozasa noveli a kognitiv rendszer hatékonysagat. A mar tomoritett informaciok eléhivasa

késObb nem igényel tudatos eréfeszitést [40, 45, 137-145].
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Kutatasok szerint az emlékezet két ellentétes elv szerint mikodik: az agy egyik része
igyekszik az informacidk lehetd legnagyobb részét hasonlova és konnyen kategorizalhatova
alakitani, €és ezzel helyet sporolni (kodolas, tomorités), mig a masik része arra torekszik, hogy
az események egyedi jellegét rogzitse (munkamemoria, figyelem, ingerkiiszob). A kognitiv
miikodés f6 szakaszai: észlelés és informaciokeresés; rogzités vagy tanulés; tarolés; el6hivas,
felidézés és emlékezés. A kognitiv feldolgozéas folyamata soran a hosszl tdvi memoridban a
kiilsé informéciok ,,jelentéssé”, ,,élménnyé”, ,.érzékletté” valamint ,,gondolati tartalmakka”
alakulnak, vagyis a mar meglévé haldzatokhoz csatlakoznak. A kognicié magaban foglalja a
megértés mentalis-, és a megitélés érzelmi folyamatat, vagyis az észlelést; valamint az uj,
vagy hianyzo informaciok keresését is. Eszleléskor az észlelé a kornyezeti informaciokat
targyak, események, hangok, izek, stb. élményévé alakitja. Ez az élmény az észleld koriili
tényleges vilagbol csak a szamara legfontosabb informacidkat €s viszonyokat tartalmazza. Az
egyszerlsités kovetkeztében hatékonyabba valik a kdrnyezetben valo viselkedés, miikddés.
Az észlelés egyidejlileg tudatos (a figyelem kozremiikodésével) és nem tudatos formaban
torténik. Tudatos észleléskor az észleld figyelme aktivan és cselekvden vélasztja ki a szdmara
fontos és sziikséges informdciokat. A nem tudatos észlelés viszont az ingerkiiszob alatti
informaciokkal dolgozik, és az észlelt eseményekre a mar kodolt viselkedésmintédkat,
cselekvéssorokat hivja be. Amikor a nem tudatos észlelés érdekes, ismeretlen, veszélyes
targyra, helyre, eseményre, stb. lesz figyelmes, vagyis az inger atlépi az ingerkiiszobot, a
folyamat tudatossa valik. Az informdaci6 észlelés és rogzitésének folyamata soran a figyelem
hat szakaszon halad végig: célmeghatarozas, dontések ¢és cselekvés; majd az elvégzett
folyamat eredményességének értékelése soran az észlelés, megértés és a vart eredménnyel
torténd Osszehasonlitds. A folyamat lassi és tudatos. Elészor a megfeleld informéciok
Osszegylijtése ¢és a feleslegesek kizarasa torténik, ezt koveti sémarendszer lancszert felépitése
(oda-vissza hatd cselekvés-ellendrzés), majd a rogzités, végil a tarolt informaciohalo
tomoritése, vagyis a kodoldsa. Az érzelmektdl és az értékrendszertdl fliggd itéletalkotds
végigkiséri a teljes folyamatot és visszajelzésekkel iranyitja az egyes fazisokat.

Az emlékezés soran a legnehezebb feladat az éppen sziikséges informdcié megtaldlasa és
eléhivasa a jelentéshalobol, vagyis a vonatkozo tarolt emlékek aktivalasa [4, 28, 137, 138,
142, 146, 147]. Az emlék egy olyan Gsszetett, egyéni élmény, amihez gondolatban barmikor
vissza lehet térni. Kiilonbozd részekbdl tevddik Ossze, a részek pedig az agy valamelyik

szegletébdl szarmaznak, ahol eredetileg nyomot hagytak [29].
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Az emlékezésnek tobb modja ismeretes: A felismerés, a spontan- és a motorikus emlékezések a
legelemibb felidézés-modoknak tekinthetdk. Szintén alapjelenségnek szamit a térészlelés és a
helyekre valoé emlékezés Osszetett folyamata, amit méhsejt formaju aktivacios-rendszer
kiilonboz6 1éptékekben végez, €s ami, az orientdcié alapjat adja. Az epizodikus emlékezés a
cselekedetekhez, az élményekhez és eseményekhez kapcsolhatok, a szemantikus emlékek pedig
az elbeszélés szerli rogzitést jelentik. Barmilyen eligazodast segiti a tarolt informdcidk
rendszerbe foglalasa, ami a kontextus fliggd-, és az 6néletrajzi emlékek miikdésében kovethetd
nyomon. Ezzel ellentétben az extrém koriilmények ¢€s ,,vaku” pillanatok rovid id6 alatt hoznak
létre hatarozott (akdr hosszu tava) emléknyomokat. Az agy természetes raktarozasi
miikddésének eredménye a téves és hamis emlékek megjelenése, illetve a felejtés jelensége is,
amikor az eldhivott emléktoredékek ujra egyesitése pontatlan. Az emlékezés {6 feladata
nemcsak a megtorténd események céltalan tarolasa, vagyis ,,multta” tétele, hanem az emlékek
,jelenben” torténd alkalmazasa, valamint a jovore eseményeire vald felkésziilés, az elOrelatas €s
a tervezes is.

Az ¢let kiilonbozd eseményei gondolkodasi folyamatokat, agyi aktivitast inditanak be. Ennek
soran a meglévd séma- és kapcsolatrendszerek aktivalodnak, vagyis: a tarolt informaciok
modosulnak (mddosulhatnak), illetve a jelentések kozott ) kapcsolatok jonnek 1étre, esetleg a
meglévo kapcsolatok torlddnek. Ezekben a tanult gondolkodasi folyamatokban nyilvanul meg
az ember személyisége, vagyis a kiilonféle helyzetekre valaszokat add viselkedési szokasai [6,
146, 147]. Néhany példa: A fogyasztoi viselkedés soran az ember altal képviselt értékek olyan
jelentéshalokat aktivalnak, amik segitik az elhatarozas kognitiv folyamatat, vagyis aktivalodik a
jelentés-véglanc. A dontéshozoi viselkedés sémdja a hosszi tdvi memoridban talalhatd
egyértelmil lehetséges megoldasok ismert és véges szamu jelentésébdl valasztja ki a megfeleldt.
A dontéshozatal folyamata jellemzéen mér a tudatositas szakasza eldtt befejezddik és altalaban
a mindennapi rutincselekedetek elvégzését segiti. A problémamegoldd viselkedés sordn a
jelentéshalok intenziv atrendezése torténik. Probléméanak nevezheté az a helyzet, amire a
személynek nincs kész valasza, illetve a meglévé sémdk aktivalasa nem ad elfogadhatd
megoldast. Ez a kreativ gondolkoddsmod egészen 10j ¢és addig szokatlan gondolatstruktarakat
hoz létre az agyban. Az 1j architekturak kialakuldsat a tomoritett ,,gondolkodas nélkiili”, rutin
cselekvéssorok és a megszokasok gatolhatjadk a szamtalan 1) lehetéség pedig hibas, pontatlan
esedékes megoldasokat eredményezhet, viszont ez a gondolkoddsmod adja a fejléddés egyetlen

utjat. Megjelenéséhez széles ismeretanyag és intelligencia sziikséges.
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A kognitiv feldolgozas folyamatat segiti a figyelem, ami a tudatos észlelés része [28].
Szerepel abban a dontési folyamatban, ami az érzékelt informaciok koziil kivalasztja, hogy mi
Iéphet a munkamemoridba és onnan mit raktarozzon el az emlékezet. A figyelem korlatozott,
vagyis adott pillanatban csak bizonyos mennyiségli informacidra képes Osszpontositani; €s
dinamikus, vagyis ismételten kiterjed-besziikiil. A figyelem iranyithatd, targya, mindsége és
kiterjedése tudatosan befolyasolhat6. Mitkodésére hatassal vannak az érzelmek is, a negativ
érzések besziikitik, a pozitivak kiszélesitik a latoterét. A figyelem a jelenben mikodik, de
mindharom iddsikra (mult, jelen, jovo) fokuszalhat. Gyakori a mult és a jovo kozpontu
gondolkodas, a jelen orientalttal szemben (cselekvés kozben mashol jarnak a gondolatok). A
mindennapok kornyezetében a térhasznald tobbnyire megszokdsai alapjan cselekszik, a
habitualodott dolgok pedig jellemzden az érzékelési kiiszobok ala keriilnek igy a figyelem
szamara elhalvanyulnak, jellemzéen az automatizmusok mikodnek. Gyakori, hogy a
periférikus észlelés tompulasa figyelmetlenségi vaksagot eredményez, amikor minden, ami a
figyelem hatosugaran kiviil talalhato gyakorlatilag 'nem-észleltnek’ tekinthetd. Ez a jelenség
valamennyi érzékszervi csatornaval eldfordulhat. A kritikus érték atlépéséhez 1j, erdsebb

ingerhatasra van sziikség.

9. Tablazat. Az észlelés vazlatos folyamata

VILAG KULVILAG INGEREI ERZEKSZERVEK INFORMACIO FELDOLGOZAS
< e figyelem .. .. - d..—. — érzékszervi tar
rovid tava m.
: i VAT hosszu tava m.
~ elektromagnes l}ullamok latas (vizualis)
© mechanikai hatasok , . .
=Y p . hallas (auditorikus) agyl , .
< hdéenergia o . ieészlelés
S |kémiai hatasok tapintas . feldolgozds jelentések
8 45 cic . (taktilis/haptikus) tanulds
= gravitacios mezo szaglas (olfaktorikus) érzelmi L
f 12, . ‘s \ sémak
izlelés (gusztatorikus) itélkezés .
L e . automatizmusok
mozgas (kinesztetikus) o
emlékezés
——  tudatos és nem tudatos érzékelés ., ,
kognitiv kollazs
I e e e e et s e e e e e s ) EE S S——————
i
1
2 elmozdulés mozgas és mozdulati v dontéshozatal
N i !
% < valasz :
> . . , . ]
INGERVALTOZAS VISELKEDES VISELKEDES VALASZTASA
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Minden épitett tér jelentéstartalommal bir [4]. Az ember és a kdrnyezet kozotti interakcid
annak tudatositasa, hogy egy észlelt hely pontosan micsoda (milyen elemek talalhatok benne
¢s ezek hogyan miikkodnek, merre €s hogyan lehet mozogni, stb.) valamint, hogy az észlel6 az
értelmezés utan hogyan cselekedhet. A térrendszerek és a benniik talalhato fizikai targyak
allanddan felfoghatatlan mennyiségli informéciot kozvetitenek arrdl, hogy hogyan lehet veliik
kapcsolatba 1épni. Az interakcié szamos formaban értelmezhetd, az ingerek pedig lehetnek
nyilvanvaloak vagy rejtettek, egyértelmtieck vagy félreérthetdek [146]. Az észlelés feladata
ezek mieldbbi és minél pontosabb megértése és értelmezése. A tér alkotdi kozotti kapesolat
(pl.: lampa és kapcsolo, zebra és jelzOlampa, épiilet és ajto) az elemek, az események és a vart
eredmény kozotti viszony. A megértés sarkalatos pontja a részletek és az egész
Osszefiiggéseinek, mitkddéseinek és szabalyainak 1éptékfiiggd észlelése €s jelentéstartalmuk
tudatositasa. A jelentéstartalom sokfajta 0sszefliggésben értelmezhetd és minden esetben az
egyén szamara fontos informaciokat tartalmazza. Egy-egy térelem tehat tobb Osszefliggésben
is értelmet nyerhet. Annak fliggvényében, hogy éppen milyen formaban van sziikség az adott
térelemre, helyzetre vagy eseményre, az adott kornyezeti esemény hatarozza meg. Az 10.

Tablazat osszefoglalja a tér jelentéstartalmanak lehetséges tipusait.

10. Téablazat. Az ember és tér kozotti interakcio lehetséges formai

CSOPORTOK CSOPORTOK LEHETSEGES ELEMEI

Személyes és tarsas terek | Intimtér, személyes (csalad, baratok), szocialis (tarsasagi,
csoportos), tarsadalmi (nyilvanos)

Kommunikacios feliiletek | Human kommunikacio: verbalis és nonverbalis, média

Epitett és targyi kommunikacié: stilus, mindség, forma,
gondozottsag, torténetiség, jelek, szabalyok, kontroll, hasznalat
nyomai és tipusai, kultira

Jelentéstartalom Esztétika, szépség, hasznalhatdsag, stilus, kényelem, biztonsag,
érzelmek, pszichikai teljesitmény, kulttra, hely,
pozitiv/negativ emlékeket idéz6 helyek, valtoztathatosag,
valasztasi lehet0ség, személyre szabhatosag, kontroll

Funkcio Otthon, munkahely, boltok, posta..., a szérakozas helyei, sport,
pihenés helyei, koztér, kdzlekedés. .., biztonsagi rendszerek...
Vilag, orszag, régio, varos, telepiilés, falu, kertilet,
infrastruktira, lakoépiiletek, kozépiiletek, ipari épiiletek

Adottsagok Foldrajzi helyzet, tajak, idojaras, kornyezeti elemek, mikro és
makro tdjegységek, népcsoportok, kulttra, hely

Id6 Idétartam, gyakorisag, sziiletés, elhasznalddas
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Az elvégzett cselekvés és a vart események Osszehasonlitisa itéli meg a térhasznalat
eredményességét és gondolkodasi, viselkedési mechanizmusokat indit el [36, 146]. Az ember
¢és tér kozotti interakcio allomasait a 11. Téblazat foglalja 6ssze. Az interakcidé mar magzati
korban megkezdddik és legintenzivebb ~6-8 éves korig tart. Egy ismeretlen tér megismerése
az elsé benyomas, értelmezés, itéletalkotas, térhasznalat 1-3, rutinok kialakuldsa szakaszain
halad végig, amit kiegészithetnek a nem vart helyzetek és sz¢élsdséges koriilmények intenziv
hatasai, illetve késobb gyengiti a felejtés, vagy éppen erdsiti az emlékezés kiillonbozo esetei.
A tér hasznalata soran a megszokott, nem tudatos cselekedetsoroknak kiemelt jelentdségiik
van. A rutin biztonsagot és gyorsasagot jelent, ugyanakkor az ismert dolgok ,,észrevétlenné”

vallnak, az automatizmusok miikédnek, mik6zben a figyelem ,,mashol jar”.

11. Tablazat. Ember és tér kdzotti interakcio lehetséges allomasai

N Magzat, csecsemd, karon iild, kisgyerek, gyerek, serdiild, kamasz
Fejlodés S
felnott, idGs.

A tér elhelyezkedése és megkdzelithetdsége az ismert helyszinekhez

Orientacio ,
képest.

A tudatositas el6tti elsé érzékelés, alakfelismerés, jelentéshaloba €s
Els6 benyomas sémarendszerbe illesztés. Az ismert terekkel vald 6sszehasonlitas.
Erzelmi itélkezés.

Jelentéskeresés, alapparaméterek megértése, mitkodésértelmezés,
szabalyok és jelek keresése, mozgasi lehetdségek felmérése, a

Ertelmezés , . , , , eyt
cselekvések és a hatasok figyelése, az értelmezési hibak sziirése,
iranyitasi lehetdségek és a biztonsagos hasznalat keresése.

. ) Esztétikai megitélés (tetszik, nem tetszik), a hasznalhatosag és a

[téletalkotas

komfort megitélése, veszélyérzékelés, érzelmi benyomas.

A tér részletes megismerése, felfedezése, tudatos tanulmanyozasa,

Térhasznalat 1 ] ] ,
- térhasznalat megtanulasa.

Rutinok kialakulasa, sajat igényekhez val6 igazitas, karbantartés,

Térhasznalat 2 ) L, . ,
- birtoklas érzésének megjelenése.

A tér elhasznalddasa, megjelenik az unalmassag ¢€s a gondozatlansag

Térhasznalat_3 , . , . o Lred A e
- érzete. Két irany: a tér pusztuldsa, vagy atalakitas, felfrissités, gjitas.
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A megszokasnak két problémdja van. Az egyik, hogy a szokatlan események ijedtséget és

bizonytalansagot, Osszességében hibas miikddést eredményezhetnek; a masik, hogy a

berogzodott cselekvések megakadalyozzak a varatlan problémak megoldasat, az Uj

lehetdségek keresését, és eldsegitik az elhasznalodas, a talingerlés és az érzéketlenség

kialakuldsat. Egy atlagos feln6tt embernek egy ismeretlen hely megszokasa megkdozelitéen 3-

6 honapig tart, altaldban ennyi 1d6 elég ahhoz, hogy a fontosabb rutinok kialakuljanak.

Késoébb, a mar megszokott térben, viselkedése bizonyos mintdzatok alapjan fog miikddni.

FEhhez a mintazathoz elvalaszthatatlanul hozza tartozik az érzelmi koédolas is. A hasznalo az

érzelmeken keresztiil tudja megitélni az adott helyhez kapcsolodo viszonyat €s orientalodik a

vilagban. A térhasznéalat megértése tehat értelmezhetetlen az érzelmek vizsgélata nélkiil.

Magatartas

Az adott helyhez, lehetdségekhez, eseményhez és az egyén
személyiségéhez, pillanatnyi allapotéhoz il16 viselkedés.

Gyakori térhasznalat

Ismétlddo észlelések raktarozasa és felidézése, a sémak bovitése.
Rutin cselekedetek kialakitasa, az ,,ismerdsség” €s ,,birtoklastudat”

érzéseinek erdsodése.

Emlékezés, elohivas
az adott helyszinen

Az automatizmusok ¢€s a térbeliség jelentéseinek aktivacidja. A
megszokasoktol eltérd elemek és események észlelése. Gyors és nem

tudatos térhasznalat. Erzelmi biztonsag.

Emlékezés, felidézés
egy masik helyszinen

Emlékezés a helyre, az érzékelésekre, az eseményekre (epizddok), a
cselekedetekre, az érzésekre és az 11j érdekességekre. Pontatlan,

lassu, tudatos. Mentalis modellezés.

A megszokottol eltérd térhasznalat, szélsdséges érzelmi allapotok,

Sz¢lsOséges s i . . o o
o & funkciévaltas, a kornyezet atalakulasa fizikai vagy mentalis
koriilmények ,
értelemben.
, Hirtelen események hatasara bekdvetkezd térhasznalat modositas.
Varatlan helyzetek , . . . .
Aktiv jelenlét, intenziv cselekvés.
Feleité Térrel kapcsolatos informaciorendszer felbomlasa, az dsszefliggések
elejtés . L .
] szétesése, kevés szamu informdacio adat megorzése.
Jovo Uj kornyezetek tervezése, almodozés, vagyakozas.
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Az érzelmek hatasa a térhasznalatra_ Erzelmi interfész 5 003

A tér paraméterei kolcsonhatasban vannak az ember érzelmi allapotaval. A tér valtozasaira
érzetek, érzések €s érzelmek jelennek meg az €16 szervezetekben, a valtozasok kovetkeztében
modosul az allapot €s a helyzet, ami atalakitja a kdrnyezetet és 01j valtozasokat eredményez. A
korforgas folyamatos. Az érzet alatt a fizikai test valtozédsainak észlelése; érzékelés alatt maga
az ¢élettani folyamat (hat érzékszerv) érthetd. Az élmény a kiils6 esemény; a hatds maga az
interakcid; az észlelés az esemény értelmezése és érzékelése; az érzés pedig a pillanatnyi
torténések eredménye ¢€s a feldolgozott informacié megitélése. Az emodcid vagy érzelem
Osszetett jelenség, amit tobb érzés-komponens alkot [148]. Egyrészt az egyén interpretacioitol
fliggd pillanatnyi és illékony allapot, ami mindig valamilyen aktualis viselkedést idéz elo;
masrészt idében elhizodo informéciofeldolgozasi folyamat eredménye, ami meghatarozza
¢s/vagy befolyasolja a személyiség jellemvondsait, ezzel pedig valdszinlibbé teszi az egyénre
jellemz6 érzelemmintazat megjelenését az adott helyzetben. Az érzelmek bizonyos szintig a
bioldgiai fejlodés, vagyis az evolicid eredményei, amik elsGsorban a talélést segitik. Az
ember genetikailag rendelkezik bizonyos érzelmekkel, amiket szokasos alapérzelmeknek
nevezni [149, 150]. Eddig az 6r6m, félelem, diih, undor, ijedtség és szomorusag azonosithatd
ezzel a kategériaval. Megkiilonboztethetdek még a kognitiv érzelmek, amik tanuléds, vagy
valamilyen gondolkodas tutjan keletkeznek, illetve a tisztan emberi érzelmek, amik kizarolag
az embereknél figyelhetok meg, mint példaul a hazafisag. Az adott érzelmi allapot milyensége
¢és intenzitdsa pillanatrol pillanatra valtozik. A folyamat az elemzés, Osszehasonlités,
diagnozis, értékelés, cselekvéskészség (cselekvési terv), fiziologiai valtozas és akcid (valasz)
szakaszokon halad végig [151]. Az altalanos érzelmi jellemvonas ezzel ellentétben sok
érzelem hossza ideig tartd, Osszetett egyiittlétének eredménye, vagyis az egyén sajat,
személyes érzelem-mintazata [41, 152]. A pillanatnyi érzelmek intenzitasa széles skalan
mozog, iddben rovidek és nehezen befolyasolhatdak, ilyen példaul a kozvetlen ijedtség és
undor. Az egész ¢leten at tarthatd érzelmek, mint a szeretet, szerelem vagy a gytlolet,
jellemzden a személyes gondolkodés eredményei. A csendes vagy megszokott (habitualodott)
érzelmek folyamatosan aktivak, de nincsenek befolyassal az éppen aktiv cselekvésre. Egészen
addig a tudatosulasi ingerkiiszob alatt hatnak, amig valamilyen okbdl a figyelem ismét rajuk
iranyul (diszhabituacid). Az érzelmek mindharom iddsikra ravetiilhetnek: a multtal
kapcsolatos minden érzelmet a gondolkodasmod hataroz meg; a jelen érzelmei a mult, a
pillanat és a jovO hatdsai alatt dllnak; a jovO érzelmei a jelenben, a mult emlékeinek

felhasznalasaval vetithetdk el6. Erzelmek nélkiil értelem sem létezhet.

99



10.13147/SOE.2026.08

A gondolatok mintazata, a mentalis szokasok az egész ¢€let soran jol formalhatok rovid és
hossztavon is, ezzel ellentétben az érzelmek egyrészt pillanatnyi és befolyasolhatatlan
reakciok, masrészt csak nagy energia befektetéssel, hosszu id6 alatt modosithaté jellemvonasok
[153, 154]. A ketté kozott mégis kolecsonds hatasmechanizmus all fenn. A szomatikus marker
egy specialis kognitiv érzelem, ami az elképzelt események torténések, cselekedetek elére
josolhat6 kimeneteleit jelzi a multbéli tapasztalatok alapjan. Megitéli az adott eseményt, zsigeri
valtozast okoz, és kezelhetd méretiire csokkenti a beérkezd informéciok mennyiségét, ezzel 1d6-
¢s energia megtakaritast eredményez.

Az érzelmi allapot hatassal van a térhasznalatra [155, 156]. A kiilonb6z6 érzelmek tompitjak,
vagy éppen felerdsitik a kiilvilagbol érkezd ingerek feldolgozasanak mindségét €s iranyitjak a
tudatos ¢és nem-tudatos figyelmet, adott pillanatban megitélik a helyet, eseményt, cselekvést,
targyat, stb. [157]. A pillanatnyi emdciok onkénteleniil ravetiilnek, ravetiilhetnek a kdrnyezetre,
ami ezzel az érzelmi informacio tobblettel keriil majd a jelentéshalozatba. A sokféle emberi
érzelem szubjektiv belsé folyamatok eredményei, amik hely-informacidkkal kapcsolodhatnak
Ossze, igy létre hoznak egy komplex hely-élményt. Az érzelem mindségétdl fiiggden az egyén
szamara bizonyos helyek kedvelést, masok taszitasérzést valtanak ki, valamelyik fontos lesz,
valamelyik érdektelen. A pozitiv és negativ megitélés azonban csak kis részben kothetd
magahoz a tér tulajdonsagaihoz, az ott 4télt események hatdsa mindig erdsebb, a kettd viszont
egyiitt alkotja a komplex hely-élményt. Ez a jelentéshalmaz meglehetdsen tartos, és segiti az
elraktarozott informéciok felidézésének folyamatat is. Kutatasok igazoltdk, hogy a mentalis
raktarban taladlhatd elemeket sokkal konnyebb a tanulds helyszinén el6hivni, mint mashol.
Bizonyos helyek az egyén szamara erds pszichikai teljesitménnyel rendelkezhetnek, ilyen pl.: az
otthon, a munkahely, szorakozohely, vagy egy szakralis tér, stb.; amik viselkedésmodokat,
hangulatokat idézhetnek eld. Barmely tér pszichikai teljesitménye kozvetleniil érzékelhetd pl.:
szakralis tér és ahitat, nyugalom, elcsendesedés; vagy a strand és nyiizsgés, 6rom, izgalom,
vidamsag. Ugyanakkor a tér és érzelmek kozotti kdlesonhatasrol eddig kevés kutatas késziilt.
Megfigyelhetd, hogy a szokatlanul erds érzelmi allapotok tompitjak az érzékszervek miikodését
¢s ezzel meggatoljak a kornyezet megfeleld €szlelését, ami szélsOséges estben balesethez iS
vezethet (feldult, stresszes allapot). Noha elkeriilhetetlennek mutatkozik, hogy a térhelyzetek
érzelmekhez kapcsolddjanak, vagyis hangulatuk legyen, a szakemberek (épitészek, miivészek)
szerint a téralkotas soran mégis célszeri egyfajta ,.Eérzelemmentességre” torekedni, annak

érdekében, hogy a 1étre jovO tér alkalmas lehessen barmilyen emdcié befogadésara.
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Az ember és kdrnyezet kdzotti interfészek 6sszefoglalasa 5 004

A teljes térélmény tehat a fizikai- (érzékszervi), kognitiv- és érzelmi- interfészek 6sszefliggd

feliiletein keresztiil fogalmazodik meg. Az dolgozat kutatdsa alapjan a Hiba! A hivatkozasi

orras nem talalhaté. 6sszefoglalja az ember, tér és kozosség 6 tulajdonsagait, valamint az

interakcio feliileteit.

12. Téablazat. Ember, tér és kozosség kozotti interakcid dsszefoglalo tablazata.

Ko6zosség

‘ I 9 ' . Ember

Személyes tér Intim tér

Tarsadalmi z6na
< Figyelem

Hely

Nyilvanos zéna

Kornyezet

Tér

Objektiv tér Szubjektiv tér
>

Osszetartozas — kiilonboz0ség, csoportok, érdekek,
kultara, hagyomany, gazdasag, ipar, életfeltételek,
szabalyok, szokasok, 1épték, fejlettségi szint, tudas.

Fizikum, értelem, emocid, személyiség, életkor,
adottsagok, jellemzok, allapot, viselkedés, kultura,
vagyak, hovatartozas, lokalizaci6. Igények: kényelem,
biztonsag, egészség, hasznalhatosag, kontroll,
érthetdség, ingerlés, inspiracio.

< Kognitiv interakciod
«— Erzelmi interakcio
— FErzékszervi
interakcio
«— 1d6 — valtozas —

Jelentés (név), jellemzok, adottsagok, helyélmény,
kotodés, személyes, emocid, hangulat.

Megtapasztalhatod, észlelhet6, rendeltetés, jelentés,
adaptacio, kontrollalhatosag, inger, viselkedés.
Kedvelés: koherencia, komplexitas, legibilitas,
rejtélyesség, figyelem. Térstirtiség, 1épték, stilus,
megjelenés, gondozottsag. Adottsagok: természet,
id6jaras, anyagok, infrastruktura, fizikai és mechanikai
mitkodés, varhato és hirtelen események, veszély.

Térelemek rendszere, azonossag — kiilonbség,
folytonossag, rendezettség, fiiggdségi viszony,
térfelosztas: abszolut-, objektiv tér, kornyezet, hely,
szubjektiv tér, tdrsadalom.
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A 1étezés mindig valamilyen kornyezetben torténik, kiilonféle térelemek viszonyaban. Az
ember ezekhez alkalmazkodik, mddositja-, hasznalja dket, alkot. A 13. Téblazat az észlelés

szerint rendszerezi a térelemek fobb épitészeti kontextusait.

13. Téblazat. Térelemek épitészeti kontextusanak észlelés szerinti rendszerezése.

Epitészeti térelemek: funkcio, forma, anyag és térrendszerek, infrastruktara, kommunikéacio.
1d6: Pillanat, mult, jelen, jovO, id6tartam, gyakorisag, minéség, milyenség, kezdet, vég.

Vizualis: fényallapot, megvilagitas, tajolas, benapozas, arnyékolas, tomeg-tér, forma,
méretek, aranyok, opac-transzparens, feliilet, minta, szin, arnyék, kontraszt, ritmus, sorrend,
ismétlés, kozelség, mozdulat, azonos-kiilonb6zo, harmonia, egyensuly, hangstly,
rejtozkodés, dsszetartozas, kommunikacid, akadalyozottsag.

Kinesztetikus: helyigény, tavolsag, méret, arany, térfogat, 1épték, funkcid, id6, tomeg,
akadaly, befogadoképesség, térrendszer, atlathatdsag, mozgas, kozlekedés, tajékozodas,
relativ helyviszonylatok, lokalizacid, térrendszerek.

Auditorikus: hang, zaj, testhang-léghang, hangjelenség, hangforras, hangszabalyozas
(passziv — tomeg, szerkezet, aktiv — hangszoro), élmény, érzet, kommunikacio, zene,
tavolsag, mindség, intenzitas, idotartam, hangtérkép, 1épéshang, beszéd, akadalyozott.

Olfaktorikus: illat, szag, kommunikacio, illatforras, intenzitas, tavolsag, térelemek —
anyagok illata, illatemlékek, illat élmény, figyelemfelkeltés, biztonsagtechnika,
akadalyozottsag, gusztatorikus hatas (szinesztézia), mesterséges, természetes, keverék.

— 4 MmN ®T A — T o

Taktilis: feliiletélmény, konturok, érdesség, puhasag, anyag, forma, méret, arany, funkcio,
higiénia, kopas, cstszas, biztonsag, tisztithatosag, mozgas — egyensuly, cselekvés,
1égallapot, paraallapot, hémérséklet viszonyok, mechanikai hatasok, kémiai hatasok, hiités,
flités, szellozés, huzat, hésugarzas, feliileti homérséklet, kommunikacio.

Kognitiv: jelentéstartalom - funkcio, rovid- és hosszh tavii memoria, jelentéshalo, jelentés-
vég lanc, sémak, azonossag — kiillonbozéség, felidézés — emlékezés, figyelem, tudatos és
nem tudatos észlelés, ingerkiiszob, helyekre valo emlékezés, mult-jelen-jovo, gondolkodasi
folyamatok (dontéshozoi fogyasztoi, kreativ), élmény, cselekvés, informacio, ingerek,
elvégzett cselekvés — vart eredmény, megszokas, tulingerlés, elhasznalodas, figyelmi
vaksag, figyelmetlenség.

ncCcHXmH42Z20 X

Erzelmi: pillanatnyi, hosszu tavy, alapérzelmek, kognitiv érzelmek, tisztan emberi
érzelmek, érzelem mintazat, megitélés, altalanos érzelmi jellemvonas, csendes érzelmek,
szomatikus marker, mult-jelen-jovo, informacidfeldolgozast befolyasolja, komplex
helyélmény, pszichikai teljesitmény, viselkedésmod, hangulat.
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Ember és Kornyezet kozotti interfészek vizsgalata valos helyszinen 5_005

A térhasznalatot a tér elemeinek rendszerei €s ezek tulajdonsagai befolyasoljak legjobban,
Osszefiiggésben a kozvetlen térészlelés, a rovid és hossza tava emlékek, illetve a jovore
vonatkozo elképzelések hatasaival. A kutatds az érzelmek szerepének fontossagat is feltarta.
Viszont nem talalhat6 informacié arra vonatkozoan, hogy az ember pillanatnyi allapotanak,
illetve a személyiségének milyen befolydsa van a térészlelésre; milyen szerepet jatszanak
ebben az emlékeknek; és féleg van-e olyan téri paraméterek, aminek hatasa kiemelked6 és a
térstruktura kialakitdsanal is fokozottan figyelembe vehetd. A valaszok megtaldlasahoz két
kérdoiv keriilt 0sszeallitasra, ami a pillanatnyi egyéni allapot és a tarolt informaciok tiikrében
vilagitja meg a térészlelés folyamatat a térstruktira leginkabb varhato hasznaloi, a hallgatok
esetében (14. Tablazat, B mellékelt). Az elsé kérd6iv a személyiség és a pillanatnyi fizikai,
értelmi és érzelmi allapot hatdsa szerint vizsgalta a résztvevok térrel kapcsolatos tudasat és
benyomasat. 14 kérdés vonatkozott a funkcid, méretek, tdjolas, fényerdsség, vilagitas,
fényszabalyozas, fiitési- és hiitési modok, homérséklet, paratartalom és befogadoképesség
paramétereire. A masodik kérddiv a térrel kapcsolatos emlékeket vizsgalta, mas helyen és
idoben. Ebben az esetben is 14 kérdés vonatkozott a kornyezet paramétereire, ugymint
méretek, szinek, anyagok, berendezések, miikodés és kognitiv térképezeés. A vizsgalat ideje
2023 szeptember 7., helyszine a Soproni Egyetem P épiiletének Auditérium Maximum terme,
nagyeldadd. A helység 1épcsds elrendezésili, belmagassaga 5,77 — 3,55 m, szélessége 7,20 —
17,44 m kozott valtozik, mélysége 17,35 m. Alapteriilete ~177,7 mz, 153 f6 befogadasara
alkalmas. Az ablakok a terem hatso két sarkdban helyezkednek el, 8 ablak keleti, 3 nyugati
tajolasu, a természetes fény kizardlag a terem egy hatsd keskeny savjat éri el, az arnyékolas
sOtétito fiiggonyokkel lehetséges. A megvilagitast mesterséges fényforrasok biztositjak 12 db
kerek siillyesztett neonizzos és 39 db fénycsoves lampa. A szabalyozashoz sziikséges 6 db

kapcsolo a terem mogotti technikai helyiségben talalhato.

14. Tablazat. Az ember pillanatnyi allapota

Ember

Pillanatnyi allapot fajdalom, faradtsag, érzetek, stressz, figyelem eltereld gondolatok

Személyiség vonasok |introvertalt-extrovertalt, optimista-pesszimista, boldog-boldogtalan

Erzelmi 4llapotok pozitivitds-negativitas, erds pozitiv/negativ hatas

Emlékek szinek, anyagok, méretek, tér elemek szama/tipusa, érzetek
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Az Osszes ablak fix kialakitasa, ezért kdzvetlen természetes szelldztetésre nincs lehetdség. A
légcsere szellozérendszeren keresztiil torténik, ami nydron hiitést biztosit — a vizsgalat alatt
tizemen kiviil volt —, télen pedig kiegésziti a radiatoros kdzponti flitési rendszert (7 db radiator
talalhato az emeleten hatul és 1 db az alsod szinten oldalt a széksorok mellett egy kis
mellékfolyoson). A levegd beftjas a székek alatt elhelyezett 188 db és a mennyezeten 7 db
szell6zényildson keresztiil torténik. Tovabbi szelldzés teremkdzi kereszthuzattal biztosithato.
A homérsékletszabalyoz6 termosztit a tabla melletti falon talalhato (elol, lent), az egész
helységre vonatkozdan egy hémérsékleti adattal dolgozik, egyéni hdmérséklet beallitasara
nincs lehetdség. A mérés ideje alatt a szelldz6 berendezés nem iizemelt, 1égmozgés nem volt,
levegdtlenség ¢s kellemetlen szag érz0dott a teremben. A hdmérséklet lent 24,4 °C, fent 27,9
°C; a paratartalom lent 60%, fent 57%; a fényerdsség lent 297 Lux, fent 325 Lux volt, a
mesterséges megvilagitds tizemelt. A falak szine fehér, képek nincsenek. A padléburkolat
anyaga muianyag, vildgos, csuszasmentes. A fellépések szama 28 db, élvédelemmel
rendelkeznek. A ladbazat fahatasi laminalt kompozitbol késziilt. A berendezés 14 sor hosszl
beépitett €és 2 db szabadon mozdithatd asztalbol, 153 db fix és 5db szabad székbdl Allt,
féemvazbol és fahatdst laminalt kompozitbol, illetve rétegelt lemezbdl késziiltek,
vordsesbarnas szinvilaggal. Ruhak szamara fogas sok volt. Konnektorok a nyugati falon és a
tanari asztal alatt helyezkedtek el, 6sszesen 4 db. A kommunikaciot az emelheté tabla, a
krétatabla, mikrofon és hangszord, valamint projektor biztositotta. Jelzd/biztonsagi rendszert
6 db z6ld menekiilést jelzo tabla, 3 db sprinkler, 1 db tlizjelz6 gomb, €s piros sziréna alkotta.
Fent a 2 db bejarati ajto két szarnnyal kifelé nyilt (egyben menekiilési utvonal), lent egy kifelé
nyilo ajtd vezetett egy keskeny folyosora. A tér allapota gondozott, tisztasdga megfeleld, a
bejéarati ajté mellett 1 db szemetes taladlhatd. A helység funkcidjanak megfelelt, de gépészeti

rendszere, €pitészeti €s belsd épitészeti mindsége gyengének mindsithetd.

¢s a tér észlelhetd fobb paraméterei

Tér

Kinesztetikali méretek (magassag, szélesség, mélység), befogadoképesség
Vizualis fényerdsség, tajolas, megvilagitas, kapcsolok helye (kontroll)
Haptikus fiités, hités, hdmérséklet, paratartalom, anyagok

Kognitiv funkcio, kontrollalasi lehetdség, 6sszbenyomas
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A személyiségvondsok hatdsa a tér észlelésére_5_006

A vizsgélat elsd részében 59 (48 nd, 11 férfi), masodik részében ebbdl 31 egyetemi hallgatd
vett részt. A résztvevOk 54%-a nyilatkozta magérol, hogy introvertalt, 36%, hogy extrovertalt
személyiség; 10% egyik kategdriaba sem sorolta be magat. Optimistanak 59%, semlegesnek
24%, pesszimistanak 17% tartotta magat. Az altalanos boldogsagszint 85% esetében boldog,
12% semleges és 3% boldogtalan volt. A résztvevok a 14 kérdésbol leggyakrabban 5-re, 4-re
¢és 6-ra adtak helyes valaszt (57. dbra). Személyiségvonastol fliggetleniil a tér paramétereinek
megkozelitdleg 37%-at észlelték helyesen (58. abra).

Statisztikai elemzés: A helyes valaszok szamanak alakulasa (57. abra59. abra) binomialis
eloszlassal irhato le, n=15, p=0,333 paraméterekkel. Megtfigyelhetd a jo illeszkedés, ami a
személyiségjegyek véletlenszeri jelenlétét mutatja a felmérésben résztvevoknél (59. abra). A
személyiségvonasok mutatoihoz tartozd helyes valaszok koézépértékének és megbizhatosagi
intervallumanak grafikus megjelenitése szemlélteti, hogy az egyes jegyek mely szintjeihez
tartozik a helyes valaszok magasabb atlagértéke. Varianciaanalizis csak a boldog-boldogtalan
kategoriak eredményei kozott mutat ki szignifikans eltérést (15. Tablazat). Az elvégzett t-
probaval is megerdsitve a semleges és boldogtalan kategoridk esetében is kozel szignifikans

kiilonbség jelentkezik p=0,064 illetve p=0,055 szinttel (16. Tablazat).
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57. dbra. Helyes valaszok szama és a helyes valaszt 58. dbra. A kiilonbdzd személyiségvonasok és a helyes
adok szama kozotti Osszefliggés valaszok kozotti sszefliggés
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Erdekes, hogy akar boldog, akar boldogtalan az egyén, jobban produkal, mint semleges

személyiségvonassal. Hasonlo, bar statisztikailag nem megerdsitett tendencia figyelheté meg

a két masik személyiségjegy esetében is, azaz a semlegesbdl valo kimozdulas serkentdleg hat.

15. Téblazat.

Varianciaanalizissel kimutatott szignifikans eltérés személyiségjegyek esetében

LSD test; variable Helyes valasz (Mucsi)

Probabilities for PostHoc Tests

Error: Between MS = 3,0616, df= 56,000

Include cases: 119:177

Szmélyiség {1} {2} {3}
Cell No. 5,2857 3,7143 6,0000
1 Boldog 0,030293 0,495314
2 Semleges 0,030293 0,063525
3 Boldogtalan 0,495314 0,063525

16. Tablazat.

T-prébaval kimutatott szignifikans eltérés személyiségjegyek esetében

T-test for Independent Samples (Mucsi)
Note: Variables were treated as independent samples
Mean Mean t-value df p

Group 1 vs. Group 2 Group 1 Group 2
Boldog vs. Boldog 5,28571¢ 5,28571¢ 0,0000C 96 1,00000(¢
Boldog vs. Semleges 5,28571¢ 3,71428¢ 2,18274 54 0,03342:2
Boldog vs. Boldogtalan 5,28571¢ 6,00000(C -0,68431 50 0,49693¢
Semleges vs. Boldog 3,71428¢ 5,28571¢ -2,18274 54 0,03342:
Semleges vs. Semleges 3,71428¢ 3,71428¢ 0,0000cC 12 1,00000C
Semleges vs. Boldogtalan 3,71428¢ 6,00000(C -2,244172 8 0,05507C(
Boldogtalan vs. Boldog 6,00000( 5,28571¢ 0,68431 50 0,49693¢
Boldogtalan vs. Semleges 6,00000(¢ 3,71428¢ 2,24412 8 0,05507(
Boldogtalan vs. Boldogtalan 6,00000( 6,00000( 4
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59. abra. Helyes valaszok szamanak binomialis

eloszlasa

Személyiségjegyek; LS Means
Current effect: F(8, 168)=,84858, p=,56132
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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S o o ~

w
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60. abra. A pillanatnyi allapot mutatoihoz tartozé helyes
valaszok kozépértékének és megbizhatosagi
intervallumanak megjelenitése grafikusan
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A pillanatnyi allapot hatdsa a tér észlelésére 5_007

A pillanatnyi allapot vizsgélata a fajdalom, a faradtsag, egyéb érzetek (pl.: ¢hség), a stressz €s
a figyelem eltereld gondolatok jelenlétével foglalkozott. Mindegyik esetben 0-t6] 5-ig terjedd
skalan kellett megjeldlni az érzetek erdsségét. Nulla jelentette az érzet hianyat, 1; 2; 3 az
enyhe, a 4 ¢és 5 az erds jelenétet. A személyiségvondsokhoz hasonldan a pillanatnyi allapot
esetében is a helyes valaszok szama megkozelitéen 37% volt (61. abra).

Statisztikai elemzés: A pillanatnyi allapot mutatdihoz tartoz6 helyes véalaszok kozépértékének
¢és megbizhatdsagi intervallumanak grafikus megjelenitésével (60. abra) szemléltetjiik, hogy
az egyes mutatok mely szintjeihez tartozik a helyes valaszok magasabb atlagértéke. Az erds
fajdalomhoz, enyhe faradtsaghoz, enyhe érzethez tartozd, statisztikailag ugyan nem
megerdsitett magasabb kozépértekek e mutatok stimulalo hatasat jelenthetik. Mig a
figyelemelterel6 gondolatok hidnya jelentdsen kedvezd hatdsunak mutatkozik, a stressz

esetében meglepd, hogy annak hianya vezet jobb eredményhez.
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61. abra. Pillanatnyi allapot és a helyes valaszok kozotti osszefliggés
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Hasonl6 eredmény lathato az érzelmi allapotokkal kapcsolatban is (62. abra). A
résztvevoknek szintén 0-tdl 5-ig terjedd skalan kellett megjeldlniiik a pillanatnyi érzelmi
allapotukat, amit a fentihez hasonléan értékeléskor harom kategoriaba soroltunk. Azt
feltételeztiik, hogy a pozitiv allapot tobb helyes valaszt eredményez, mint a negativ, illetve az
erds érzelmi allapotok, akar negativ, akar pozitiv csokkentik a helyes vélaszok szamat. Ezzel
ellentétben azt tapasztaltuk, hogy az érzelmi allapotok hatésa jelentéktelen.

Statisztikai elemzés: Az érzelmi allapot mutatdihoz tartozé helyes valaszok kozépértékének és
megbizhatosagi intervallumanak grafikus megjelenitése (63. abra) azt jelzi, hogy az egyes
mutatoknal a kiilonb6zd szintekhez tartozo helyes valaszok szama kevésbé ingadozik, mint a
pillanatnyi allapot mutatéinal. Ezt az elvégzett statisztikai proba 5%-0s szignifikancia szinten
igazolja (64. abra). A helyes valaszok atlagértékei szerint, a személyiség pozitiv vonasai
novelik a tér befogadoképességének és kényelmeségének érzetét; a fajdalom, a pozitiv allapot,
az egyéb érzetek, az erds negativ hatds serkentden; mig a faradtsag, a negativ allapot, az erds

pozitiv hatas, a figyelem eltereld gondolatok és a stressz tompitdan hatottak.
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62. abra. Pozitiv-negativ érzelmi allapot és a helyes valaszok
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A tér paramétereinek észlelése_5_008

A tértulajdonsagok észlelésének mérése feleletvalasztos kérdoiv segitségével tortént. Minden
kérdés esetében harom lehetdség koziil kellett valasztani. A 65. abra-n jol lathatd, hogy a
résztvevok a tér vizsgalt paramétereit rendkiviil alacsony mértékben itélték meg helyesen. A
leggyengébb eredmények a megvilagitassal kapcsolatos kérdések kozott sziilettek. Az ablakok
tajolasa €s a fényerdsség valoban sajatos, nem gyakran hasznalt kifejezések, ezért varhato volt
a gyenge eredmény. A meglepetést a megvilagitas tipusa okozta. Ebben az esetben a harom
valasz lehetdség a kovetkezd volt: természetes, mesterséges, a kettd egyiitt. A helyes
megoldas a harmadik megjelolés volt, amit 29% jelolt meg helyesen, mig a tobbség a
mesterséges fény mellett dontdtt. Erdekes, hogy, annak ellenére, hogy az emberi élet
jellemzden a természetes fény, szort, direkt, vagy diffuz megjelenésében miikodik, milyen
kevés jelentdséget tulajdonitottak neki a vizsgalat sordn. Ezzel ellentétben a mesterséges
megvilagitas jellegét (kapcsolt, dimmelhetd, szines) 95% szdzalék helyesen kapcsoltnak
¢észlelte, viszont a kapcsolok helyét mar csak 24% tudta. Nem volt olyan résztvevo, aki a tér
mind a harom méretét helyesen jelolte volna meg. 21 6 egyetlen j6 vélaszt sem adott, 14 6

kett6t, 24 £6 pedig egyet. A szélességet 40%, a magassagot és a mélységet 20-20% tudta.

Pillanetnyi; LS Means Erzelmi 4llapot; LS Means
Current effect: F(14, 280)=,94589, p=,50976 Current effect: F(11, 224)=,52701, p=,88398
Effective hypothesis decomposition Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
10 10
9 9
8 8
x 7
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63. abra. A pillanatnyi allapot mutatéihoz tartozo 64. abra. A pillanatnyi allapot mutatdihoz tartozo
helyes valaszok kdzépértékének és megbizhatosagi helyes valaszok kdzépértékének és megbizhatosagi
intervallumanak megjelenitése grafikusan intervallumanak megjelenitése grafikusan
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A tér befogadoképességét is csak 23 f6 (39%) itélte meg jol. Ez annak ellenre érdekes, hogy
csupan az iilohelyek hozzavetdleges szamanak meghatarozasa is elég lett volna a helyes
eredmény eléréshez. Kiugréan magas volt az érték a hdmérséklet esetében, 75% adott helyes
valaszt. A hd-allapot jelentésen befolydsolja a mindennapi komfort érzetet, éppen ezért
gyakran keriil a figyelem kozpontjaba. Ennek ellenére a fiitési, hiitési és szell6zési
lehetdségek tipusat mar viszonylag kevesen tudtdk csak beazonositani, a pdratartalom
értekével egyiitt (25-36%). Szemléletes a tér funkcidjanak csekély 59%-os helyes megitélése,
a terem neve ugyanis nagy betiikkel szerepelt a bejarati ajton, Auditérium Maximum, de gy
latszik ez sokak figyelmét elkeriilte. Erdekes, hogy akik 7 vagy tobb jo vélaszt adtak
leggyakrabban a fényerdsséget, a megvilagitas tipusat, a kapcsolok helyét és a fiités/hiités
modjat jelolték meg helyteleniil. A kérdések kozott szerepeltek egyéb hatasok is, ugymint zaj,
rezgés és por. 43-an hallottak valamilyen zavar6 zajt, 11-en éreztek rezgést, 2-en port.
Hatarozottan allithat6, hogy egyik sem volt a teremben, ennek ellenére a tobbség észlelt
valamit. Bizonytalan, hogy az ellentmondast a kérddiv okozhatta, vagy a résztvevok

szubjektiv érzékenysége.
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65. abra. Tér tulajdonsagai és a helyes valaszok aranya
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A tér paraméterei €s a kiilonb6z6 érzetek kozotti kapesolat 5009

Osszehasonlitasra keriiltek a tér mérhetd tulajdonsagai és a hozzajuk tartozd érzetek. A
fényerdsség értékét a résztvevok tobbsége (46 f6) a valos értéknél (>100 Lux) alacsonyabb
kategoriaba sorolta (40-60 Lux), még azok is, akik érzetiik szerint a vilagos tartomanyba
helyezték a teret (66. abra). A vizsgalat soran a mesterséges megvilagitas dominalt, de a
természetes fény is szabadon érkezett a hats6 sarkok ablakain keresztiil. A fényerdsség mért
érteke 297-325 Lux kozott volt. A vélasztast segitette, hogy a feltett kérdés tartalmazta a
fényerdsség ¢s fényérzet hozzavetdleges hatarértékeit is: ,,Hany Lux a vildgossagi érték, ha
~30 Lux alatt tul kevés, ~400 Lux folott erds a fény?” Ez a segitség azonban nem jelent meg a
dontés soran. A valos értek és az érzetek kozott bizonytalansdg tapasztalhato. Nem
egyértelmli, hogy fogalomzavarrdl lehet sz6, vagy inkdbb szubjektiv eltérésekrdl. A
hémérséklet vizsgdlatakor nem tapasztalhatd ilyen ellentmondas (67. abra). A résztvevok
tobbsége (44 f0) szinte érzettdl fiiggetleniil valasztotta a megfelelé homérsékleti értéket, ami
24,4 °C ¢és 27,9 °C kozott volt. Az eredményekben fellelhetdk az érzetek egyedisége miatti
kiilonbozdségek, de ugy tlinik ennek nincs akkora hatasa a tudatos észlelésre. Valdszinii, hogy
a hdé-komfortra gyakran forduld figyelem f6 oka lehetett a j6 eredményeknek. A levegd
nedvességtartalmat a tobbség (35 o) a legalacsonyabb értéknek (~20%) jelolte (68. abra). A
mért paratartalom 57-60% volt. Ezt a résztvevok kevesebb, mint 30%-a jeldlte meg helyesen
(17 16), a legtobben azok, akik megfelelének itélték a parakomfortot. A hdmérséklet és
paratartalom megitélését befolydsolja a levegd mindsége ¢és mozgédsa is, amit 30-an
elhasznaltnak talaltak, 28-an semlegesnek, frissnek senki. Huzatot 52-en nem érzékeltek, 6-an

csak enyhén. Taldn ezek okozhattdk a bizonytalansagot.
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Erdekes volt, hogy a terem befogadd képességét az 59 hallgatod koziil a tobbség (46 £6) 100,
illetve 160 fére becslilte, mikdzben a térérzetet kényelmesnek vagy zsufoltnak talalta (69.
abra). A terem befogadoképessége 153 f6 volt, vagyis a részvevok kevesebben voltak, mint a
férohelyek szamanak fele. Ennek ellenére inkabb érezték zsufoltnak a teret, mint tiresnek. A
négy vizsgalt érték-Erzetpar koziil az érzetek ebben az esetben voltak a legkiilonbozdbbek és a
véalaszok arénya is itt oszlott meg a legjobban. Osszehasonlitottuk az értékeket a
személyiségvonasokkal és azt taldltuk, hogy az introvertdltak kétszer annyian talaltak
zsufoltnak a teret (12 f6), mint az extrovertaltak (6 f6); a két tipus kozel azonos szdmban itélte
a teret kényelmesnek (int. 18 f6; ext. 14 f6). Ugyanezt az Osszehasonlitast elvégeztik a
boldogsag szinttel is és azt talaltuk, hogy a boldog résztvevok kétszer annyian talaltak
kényelmesnek a teret (31 f6), mint zstfoltnak (16 f38). Az optimizmus esetében tipustol
fliggetleniil (optimista, pesszimista, semleges) kicsit tobben tartottdk a teret kényelmesnek,
mint zstfoltnak, de a kiilonbség nem volt szamottevé az egyes tipusokon belill. Az
észleléshez hozz4 tartozik a tér érzelmi megitélése is. A teret 16-an talaltdk szépnek, 33-an
semlegesnek, 9-en nem szépnek; 7-en jol érezték magukat benne, 46-an semlegesen, 5-en
rosszul. Megallapithatd, hogy az el6itéletek és a pillanatnyi érzelmi allapotok hatasa az
eredményekre jelentéktelen. Osszegezve: a résztvevok a tér paramétereinek 37% észlelték
helyesen, amire sem a személyiség, sem a pillanatnyi érzelmi, értelmi és fizikai allapot nem
volt szamot tevd hatassal. A gyenge eredmények ellenére a hallgatok megfeleléen és nagy
biztonsaggal hasznaltdk a teret, kellemetlenségeiket pedig inkabb sajat mikro helyzetiik

valtoztatasaval probaltak komfortosabba tenni.
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68. abra. A paraérzet és a paratartalom 69. abra. A térérzet és a tér kapacitasa
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A tér tulajdonsagainak rogziilése az emlékezetben 5_010

A masodik kérdéiv a térrel kapcsolatok informéciok megérzésével foglalkozott, szintén
feleletvalasztos teszt formdjaban. Az 59 hallgatobol 31-en adtdk le valaszaikat. Az elsd
kérddivhez képest jelentds javulas figyelhetd meg. A résztvevok a 14 kérdésbdl jellemzden 7-
re, 9-re és 10-re adtak helyes valaszt, a tér tulajdonsagainak pedig megkozelitden 61%-ara
emlékeztek helyesen (70. abra, 72. abra). A helyes valaszok Poisson eloszlast kovetnek 1=5
paraméterrel (71. abra).

A meglOrzott emlékeket 72. 4dbra mutatja. Nagy biztonsaggal rogziiltek a kovetkezd
informaciok: falak szine, képek szdma, kommunikacids berendezés tipusa, a tér funkcidja (90-
100%), illetve valamivel kevésbé a székek és asztalok szama (81%). Megdobbenten kevesen
emlékeztek a padld anyagénak tipuséra, pedig a kozlekedés okdn és a vizszintes 1atomezd
helyzetébdl kifolydlag is ez a latotér egyik kdzponti eleme. A fa és miianyag lehetdséget
egyforman 14-14 {6 jelolte, 3-an tartozkodtak. Az ajtd nyitds iranyaban is nagy volt a
bizonytalansag, igaz 65% helyesen a kifelé nyilo lehetdséget valasztotta, 19% a befelé nyilot,
16% pedig tartdzkodott. Tobb kutatds szamolt be hasonl6 jelenségrdl, amit legtobbszor a tul
gyakran hasznalt informdaciéval szembeni érzéketlenné valassal magyardzott (észlelési

kiiszobérték csokkenés) [11]. Valosziniileg a fent emlitett két esetben is hasonlo lehet a
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70. abra. Helyes valaszok szama ¢s a helyes valaszt adok 71. abra. Helyes valaszok szamanak Poisson eloszlésa
szama kozotti 6sszefliggés emlékezéskor
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A biztonsagi jelzOberendezésekkel kapcsolatban is gyenge eredmények sziilettek, olyannyira,

hogy a résztvevok 77%-a a ,,nem tudom” lehetdséget valasztotta és csupan 7 {6 vélekedett

helyesen. Valoszintileg a f6 ok a tlizbiztonsaggal kapcsolatos altaldnos tdjékozatlansag. A

konnektorok szamadra a tarsasag kozel fele helyesen emlékezett, egyharmaduk viszont a ,,nem

tudom” kategoriat jelolte meg. A terem funkcidjabol adodoan nincs sziikség az ora kozbeni

aramhasznalatra (pl.: laptop), ezért nem volt meglepd, a viszonylag alacsony érték. A terem

méreteit és az ablakok tdjolasat illetden hasonldan gyenge eredmények sziilettek, mint az els6

kérdoiv esetében, €s az aranyok is kdzel hasonléak maradtak. Magassag, szélesség, mélység,

tajolas: 1. kérdoiv 22-44-20-17%; I1. kérddiv 26-45-39-19%. Ebben az esetben is a valaszadok

kozel harmada jeldlte a ,,nem tudom” lehetdséget az egyes kérdések esetében. A

meglehetdsen helytelen bemeneti paraméterek mellett varhat6 volt, hogy az emlékezetben is a

hibas paraméterek rogzililnek, mégis érdekes, hogy sem szazalékdban, sem ardnyaiban nem

tortént jelentds valtozas, vagyis az észlelés pontatlan, a rogzités viszonylag pontos volt.
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72. abra. A tér tulajdonsagainak emlékei és a helyes valaszok aranya
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Az egyes érzetek, pillanatnyi benyomasok torzuldsat az emlékezetben vald rogziilés utdn a 73.
abra, 74. abra mutatja be. Az els6 vizsgalat soran a tobbség a kovetkez6 érzetekrdl szamolt
be: fényviszony semleges, hdmérséklet és paratartalom megfeleld. A masodik kérddiv adatai
szerint a résztvevOok hatarozottan megdrizték az érzeteikkel kapcsolatos emlékeket. A két
diagramon jol megfigyelhet6 a hasonldé mintazat. Az eredmények azt sugalljak, hogy a térben
szerzett érzetek maradanddan rogziilnek az emlékezetben, legaldbb is bizonyos ideig.
Feltételezhetd, hogy hasonld a helyzet a tér 6sszképével is. Az a hangulatmintazat, ami a
térhez kotédik, sokdig megmaradhat €s minden hasonld élmény vagy esemény tovabb mélyiti
majd, azaz tartésabban rogziil a memoridban. Ehhez a mintazathoz pedig elvélaszthatatlanul

hozzékapcsolodik a pozitiv vagy negativ megitélés is, ami a helykedvelés és helypreferencia

alapja.
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73. abra. 1. kérddiven szerepld érzetek 74. abra. Emlékezés a korabbi érzetekre
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A masodik kérdéiv utolséd elemeként kognitiv kollazst készitettek a hallgatok, az épiilet
bejaratatol a teremig. A térképet a 31 résztvevobdl 20-an készitették el. Jellemzden 8 db
informdciot helyeztek el rajta, ami leggyakrabban tartalmazta a bejaratot, portat, az emeletre
vezetd 1épcsdt, a terem bejaratdt, a szomszédos termeket, a liftet, mosohelyiségeket, a
szinteltérést és a kozlekedés vonalat (75. abra). 15 résztvevé munkaja tokéletesen, 5-é
nehezen értelmezhetd volt. Az eredmények feltételezhetéen 0Osszefliggésben vannak a
munkamemoria jellegzetesen 7 £2 chunk kapacitdsaval és ramutatnak a térészlelés 1ényegre
toré mikodésére. A térképen rogzitett informaciok szama elvileg Poisson eloszlast kdvet A=7
paraméterrel. Az illeszkedés azonban gyenge, ami a valaszadok kis szamara, azon beliil
személyiségi, pillanatnyi és érzelmi allapotukra vonatkozo jellemzdik nem véletlenszerii

megoszlasara vezethet vissza (76. abra).
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75. abra. A kognitiv kollazson szereplé informaciok 76. abra. Kognitiv kollazson szereplé informaciok
mennyisége Poisson eloszlasa
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Eredmények alkalmazésa a térstrukttra fejlesztésében_5 011

Az empirikus kutatasbol egyértelmiien kirajzolodik, hogy a kdrnyezet — ember kozotti
kolcsonhatés jelentds része az észlelés nem tudatos részében torténik, amire komoly hatassal
vannak a kognitiv sémahalozatban Orzott korabbi emlékek, és kevésbé a kiilonbozo
személyiségvonasok, pillanatnyi allapotok és helyzetek, illetve ezek feltehetden inkabb csak
sz€lsOséges esetekben (pl.: depresszio, koros faradtsag, talzott igénybevételek). Az emlékek
vizsgalatakor az is kideriilt, hogy a pillanatnyi észlelés sordn a rengeteg emlékezetbe kertiilt
adat kozil 5-9 megitélése volt helyes, illetve a megtapasztalt érzetek gyakorlatilag
valtozatlanul 6rzédtek meg - valameddig (Id. 73. abra, 74. abra, 76. abra). A kérddivekbdl az
is lathatova valt, hogy az els6 éves hallgatok esetében a funkcio és hdkomfort megitélésének,
valamint a szineknek és a berendezésnek van a legerGsebb figyelemiranyité hatasa (17.
Tablazat). Ezek megfogalmazasa fokozott figyelmet kapott a térstruktura fejlesztésekor.
Viszont a figyelem latomezején kiviil es6, ,,nem tudatos észlelés” élményei, mint a méretek,
tajolas, megvilagitas, gépészet, paratartalom, anyagok, a biztonsaggal kapcsolatos kérdések ¢s
a befogado képesség egzakt értékei, vagyis mindazok, amik a vizsgalat soran meglehetésen
gyenge értékeket mutattak gyakran nagyobb hangsullyal, de ,lathatatlanul” szerepelnek a
teljes hasznalati élményben. Mindaddig, amig ezek szubjektive megfelelden miitkodnek a
figyelem szamara érdekteleneck maradnak. Az ingerkiiszoboket atlépve viszont diszkomfort
érzetet okoznak, ezért a térhasznald 0sztondsen valtoztatni akar majd rajtuk és keresni fogja a

kontrollalas lehetdségét.

17. Tablazat. Osszesit6 tablazat a hallgatok térismeretérdl

Ember és tér kozotti interakcio Helyes valaszok szama (%)

0-25 25-50 50-75 75-100
Személyiség és pillanatnyi allapot 35-40
Kinesztetikai paraméterek: méretek, befogado képesség 20-45
Vizualis paraméterek: fény, tajolas, megvilagitas 15-30
Haptikus paraméterek: ho és para allapotok 30 para 75 ho
Kognitiv paraméterek: gépészet, biztonsag, funkcid 25-40 60 fu.
Erzelmi paraméter: itéletalkotas 8 negativ — 78 semleges — 12 pozitiv
Visszaemlékezés 60
Kinesztetikai paraméterek: méretek, térelem-mennyiség 25-45
Vizualis paraméterek: térelem-mennyiség, szinek, tajolas 20 tajolas 80-95
Haptikus paraméterek: anyagok 45
Kognitiv paraméterek: biztonsag, kommunikacio, funkcio 25-65 bizt. 90-100
Erzelmi paraméter: itéletalkotas hangulatmintazat feltehetden megdrzdédik
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A térészlelés toredékessége és esetlegessége a térstruktira esetében is varhato jelenség marad.
Az épiilet rendeltetése szokatlan. A nyitott Kerti pavilon, a fedett-nyitott ,,tornac” és a zart,
télen is hasznalhat6 flithetd téregységek kombindciojabol épiil fel. Varhato, hogy kezdetben
bizonytalansdgot okoz majd a funkcid értelmezése, illetve a rendeltetés és a célkdzonségek
kozotti viszony kialakulasa. A legelemibb kérdések jelenhetnek meg: mi ez a képzddmény,
mire hasznalhatd, kik mehetnek be, mik a szabalyok, stb.? A felfedezést és megértést
igyekszik tdmogatni az épililet konnyen atlathatd, de valtoztathatd térrendszere, a zart és
nyitott terek ritmusa, illetve a kiilonb6z6 burkolati megjelenések, amik feliratokkal, grafikai
elemekkel is kiegésziilnek (C Melléklet Latvanyok).

A bels6 helységek kialakitasa az egyszerliségre ¢és a vertikalis térbeli jatékra torekedett, ami
egyben a szabad térmozgasok, helyvaltoztatasok iizenetét is hordozza.

A hasznalat egyik érzékeny elemét a zart egységek befogadoképessége (illetve ennek
megitélése) jelenti, éppen ezért fontos a 1égallapotok automata feliigyelete mellett a nyithato
ablakok alkalmazésa is. A kettds rendszer személyre szabhat6 belsd 1égéllapot biztositasara is
alkalmas.

Az anyaghasznalat finoman igazodik a hely identitasahoz: fa tartovaz és burkolatok, valamint
természetes alapu anyagok a természetkozelség érzetét keltik. A kiilsé és belsé feliiletek
szines esztétikaja a vizualis hangsulyokra és a jatékossag hangulatara, mig a bels6 szerkezeti
elemek a komfort és az energiahatékonysag elvarasainak megfelelésére torekedett.

A faracs-tartoszerkezet és a kis egységekre bontott hészigeteld tablak, valamint a ,lagy”
szigetelOpaplan a gyartasi, szallitasi, épitési, hulladékkezelési feladatok egyszerisitésére is

kisérletet tett. A doktori kutatomunka mindvégig az anyag, energia, id6 és a human

crer

A térstruktara fejlesztése idaig ért el...
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Osszefoglalas_6_001

A doktori kutatas egy mikro-térrendszer tervezését mutatta be, a Soproni Egyetem Botanikus
Kertjében, azon beliil a Selmeci-sétany Laké Istvan Parknak nevezett teriileten. A kezdeti
hivoszavak a ,teljes megismerés élménye”, a ,,design for all”, az ,,egészséges épiilet”, és a
»okologikus épités” voltak. Alapgondolataik — fizikai-, kognitiv- és érzelmi interfészek,
valamint kinesztetikus-, vizualis-, auditorikus- és haptikus feliiletek — mentén megtortént a
térstruktira tervezése, ezt kdvetden pedig az anyagtani és téralakitasi fejlesztése. Az épiilet
formavilaga a jatékossagra és dinamikara, tartoszerkezeti rendszere az egyszeriiségre és a
konnytl szerelhetdségre torekedett.

A kutatas soran lehet6ség volt olyan természetes anyagokkal dolgozni, mint a fa, a nad és a
kokusz, amik nemcsak Osidok Ota részei az emberi épitési folyamatoknak, hanem a
fenntarthato fejlédésnek is komoly szerepldivé valhatnak. Napjainkban a nadasok helyzete
lokalis és globalis méretekben is veszélyeztetettek, mig a kokuszfogyasztds folyamatos
emelkedése miatt a jarulékosan jelentkezd kokuszszalak oridsi mennyisége vilagméretii
problémat okoznak. Erdekes volt a tilélésért kiizdd és a taltermesztés miatt megndvekedett
mennyiséggel kiizd alapanyagok kombinalasa és ezzel két globalis valsdg kezelésének
lehet6sége. A két alapanyag kivaldo anyagtani tulajdonsagai (hészabalyozas, szilardsag,
ellenallo képesség, tartdssag) tovabb erdsitették a kutatas irdnyanak helyességét, az elkészitett
nad-kokusz kompozit panelek fizikai-, mechanikai- és hotechnikai eredményei pedig
egyértelmiien igazoltak a kezdeti elképzeléseket. Ugyanakkor sok vizsgalatra van még sziikség
ahhoz, hogy a nad-kokusz keverékbdl gyarthatd, forgalomképes termék valhasson.

Az alapanyagok tanulmanyozasa kozben tobb felhasznalasi lehetéség is megfogalmazodott. A
kokuszszalak ellenalld szerkezete az additiv felhasznalas lehetdsége felé mutatnak, mig a nad
talélési mechanizmusainak adaptalasa az épitdanyagok mikro-szerkezetét és feliileti
viselkedését inspirdlhatja. Osszességében megallapithatd, hogy a nad-kokusz kompozit
alkalmas lehet egészséges belsd kornyezet megteremtésére, alacsony termesztési €és feldolgozasi
energiaigénye pedig, még a szallitds negativ hatasit is figyelembe véve, Okologikus

épitdanyagga nemesitheti.
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Az emberi ¢és kornyezet kozotti kolcsonhatdsok mélyrehatd megismerése két kérddiv
kidolgozasat inspiralta. A tér és hasznalok pillanatnyi, illetve a kozelmult téremlékeinek
kolcsonhatasat feleletvalasztos tesztek mérték, ahol érdekes Osszefiiggések mutatkoztak meg.
Egy tér pillanatnyi hasznalatat jobban befolyasoljak a mult tapasztalati és a jovo elképzelései,
mint a pillanat hatasai vagy a személyiség, ahol a helyes valaszok aranya 37% volt. Ezt
megerdsiti, hogy az emlékezetbe kertiilt informaciok kozel 60%-os helyességet mutattak, illetve,
hogy az érzetek meglrzése torzulasmentes maradt. A résztvevok elsésorban a ho- és
fényviszonyokat, a térelemek rendszerét, illetve a szineket részesitették elényben, mig a
,lathatatlan” térhatasok jelenléte ingerkiiszob alatt maradt. Noha a kérddivek alkalmasnak
mutatkoznak az ember-tér koz6tti interakciok tanulmanyozasara, de tovabbi pontositisra van
szilkség a megfogalmazas egyértelmiiségében illetve a technikai megvaldsitdsban. Az
elgondolds ugyanakkor tobb vizsgalat elkészitésére is motival, pl.: szélsdséges érzelmi
allapotok, kiilonbozé korosztalyok és szakmak tanulmanyozasa, iskolazottsagi szint hatasa a
térészlelésre, kiillonbozo térhelyzetek Gsszehasonlitd tanulmanyozasa, illetve merre mutathatnak
a fejlodés iranyai stb.

A térstruktira érzékenyen reagél a felhasznaloi igényekre. Mind a kiils6é formaképzés, mind a
belsd téralakitds, mind az anyag- ¢és szerkezet haszndlat, illetve az infrastruktira az
olvashatosag, az Osszetettség ¢s a komplexitas harmoniajara torekedett. 1zgalmas lett volna, ha
tervezett elgondolasok a megépiilt épiileten is vizsgalhatok lettek volna, de sajnos a
megvalositasra mar nem maradt lehetdség. Szintén kimaradt az épiilet automatizalasanak
leprogramozasa, ami a kutatas egyik kezdeti gondolata volt és ahol az érzékeldk segitségével
mérhetd lett volna az épiiletfizikai miikodés és az emberi mozgés, térhasznalat. Nagy
fajdalom, hogy iddig mar nem jutott el a fejlesztés.

Mégis az elkészitett kutatdsok eredményeit figyelembe véve kijelenthetd, hogy a tervezett
térstruktara megfelelhet a kezdetben megfogalmazott elvarasoknak, a fejlesztés folytatasaval és
az épiilet megvalodsitasaval pedig mélto eleme lenne a Soproni Egyetem Kertjének, a Selmeci

hagyomanyoknak ¢és a folyamatosan valtozo térhasznaloknak.
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Tézisek

A kutatasok alapjan a kovetkezd épitészeti- és tudomanyos megallapitasok tehetok:

1. Tézis helyszin és rendeltetés: a Soproni Egyetem Botanikus Kertjébdl hidnyoznak az egész
évben hasznalhatd kozosségi mikroterek és a mindenki szamara kényelmes fizikai
kapcsolatok az oktatasi épiiletek és a kollégiumok kozott. A helyszin 0j térszerkezete

egyértelmiien javithatna a Gylijteményes Kert k6zosségi hasznalhatosagat [P4].

2. Tézis hasznalhatosag és formaalkotas: Az emberi hasznalat optimalizalasa (,,design for all””)
a fizikai interfészek: Kinesztetikus-, vizualis-, auditorikus-, és haptikus feliiletek, illetve a
kognitiv- és érzelmi interfészek mentén tortént. Megallapithato, hogy a tervezett térstruktira

valamennyi érintkezési feliileten optimalisan lefedi az egész éves hasznalati igényt [P1-P5].

3. Tézis_anyag és szerkezet: Az egészséges belsé allapotok létrehozasa érdekében, valamint a
kornyezettudatos és Okologikus ¢épités jegyében természetes alapanyagi hdszigetelés
alkalmazhatosaga keriilt megvizsgalasra. A — nad-kokusz-cement és nad-kokusz-methilén-
difenil-diizocianat panelek eldkezelés nélkiil, félszaraz/hOpréses eljarassal késziiltek. A
vizsgalatok eredményei egyértelmiien megerdsitik a nad-kokusz-kompozitok fenntarthato
hészigetelo-anyagként valo alkalmazhatosaganak lehetéségét 0,08-0,15 W/mK hovezetési
ellenallassal [P6-P13].

4. Tézis térhasznalat és jelentéstartalom: A térstruktura fejlesztése a kognitiv €s érzelmi
interfészek feliiletein, a ,,teljes megismerés élmény” eldsegitésének szandékaval folytatddott
kérddives kutatas segitségével. Az eredmények megvilagitottak, hogy a felhasznalok a tér
paramétereinek 37%-t észlelik és 60%-at idézik fel helyesen, a térélmény pedig stabilan
rogziil. A kérdéivekbdl kirajzolodott, hogy térhasznalat sordn a funkcio, a homérséklet, a
szinek és a térelemek szerepe jelentds, a kontrollhatosdg hidnya pedig egyértelmiien a
komfortérzet csokkenését jelenti. Megallapithatd, hogy a tervezett térstruktura
kialakitasaval ¢és infrastruktarajaval megfeleléen a valaszol ezekre az elvardsokra,
megvalodsitasa pedig egyértelmiien javitana a Soproni Egyetem és a Botanikus Kert

koz0Osségi térhasznalatat és komfortos mitkodését [P1-P5].
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B Mellékelt Ember — tér interakcio kérdéiv 1. datum: 2023. 09. 07.
terem: P ép. NAE

Eletkor: Nem: férfi / n6 |Magassag: Tomeg:

Foglalkozas:

Segédeszkdz: allandoan / idoszakosan pl.: sétabot, kerekesszék, hallokésziilék, szemiiveg

egyeb:

Ertékelje személyiségét — dltaldban ilyen vagyok. Hiizza ald a legilleszkedSbb dllitdst!

Introvertalt / extrovertalt

Optimista / mérsékelten optimista / semleges / mérsékelten pesszimista / pesszimista

* Rendkiviil boldog / nagyon boldog / elég boldog / mérsékelten boldog / némiképp boldog /
semleges / némiképp boldogtalan / mérsékelten boldogtalan / elég boldogtalan / nagyon

boldogtalan / rendkiviil boldogtalan (*Fordyce érzelmi kérdéiv)

1-5-ig terjedd skalan értékelje pillanatnyi dllapotdt (0 = egyadltalan nem, 5 = teljes mértékben)!

Erez valamilyen fizikai fajdalmat? (pl.: fejfajas, hatfajas) igen / nem

Ha igen, milyen intenziven? 0 1 2 3 4 5
Mennyire érzi magat faradtnak? 0 1 2 3 4 5
Van e valamilyen egyéb fizikai érzete (pl.: éhség) igen / nem

Mennyire intenziv ez az érzés? 0 1 2 3 4 5
Erzelmi allapota jelenleg mennyire pozitiv? 0 1 2 3 4 5
Erzelmi allapota jelenleg mennyire negativ? 0 1 2 3 4 5

Erte a kozelmultban valamilyen erds pozitiv érzelmi hatés (pl.: jutalom)? igen / nem

Milyen intenziven hat ez a jelenére? 0 1 2 3 4 5

Erte a kozelmultban erds negativ érzelmi megrazkodtatas (pl.: veszteség) igen / nem

Milyen intenziven hat ez a jelenére? 0 1 2 3 4 5

Mennyire €rzi stresszesnek most magat? 0 1 2 3 4 5

Foglalkoztatja most valami, amin sokat gondolkodik? igen/nem
Ha igen mennyire tereli el a figyelmét? 0 1 2 3 4 5

néha eszembe jut — allanddan ezen jar az eszem




Hasznalo és tér interakcioja. Huzza ala a megfelelo valaszt / valaszokat!
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Mi a tér funkcioja? tanterem mozi auditorium
Mekkora a tér belmagassag? ~6—-4m ~10-12m ~7-9m
Mekkora a tér legkisebb szélessége? ~5m ~7m ~10m
Mekkora a tér mélysége? ~20m ~13m ~17m
Merre vannak tajolva az ablakok? nyugat dél kelet
Mennyire érzi vildgosnak a teret? sotét semleges vilagos
Hany Lux a vilagossagi érték, ha ~30 Lux < 30 Lux 40-60 Lux > 100 Lux
alatt tal kevés, ~400 Lux f6lott erds a fény?

Mi adja a megvilagitas jelentOsebb részét? természetes | mesterséges | a kettd egyiitt
Milyen a mesterséges megvilagitas? kapcsolt dimmelhet6 szines
Hol lehet elinditani a mesterséges vilagitast? | ajtdé mellett | mas teremben | ablak mellett

Mivel lehet fiiteni a térben? radiator elektromos | kp-i szell6z6
Mivel lehet hiiteni a térben? nem lehet elektromos | szellztetés
Milyennek érzi a tér hdmérsekletét? hideg/hlivés megfeleld meleg
Hany fok van a térben? 15-22 °C 22-28 °C 28-35 °C
Milyen parés a levegd? szaraz megfeleld paras
Mekkora a paratartalom a térben? ~20% ~80% ~60%
Erez huzatot? nem enyhén erdsen
Milyen a levegd mindsége? elhasznalt semleges friss
Van e folyamatos zavaro jelenség a térben? zaj rezgés por
Mennyire érzi zsufoltnak a teret? iires kényelmes zsufolt
Hany ember fér el kényelmesen a térben? ~300 ~100 ~160
Hogyan érzi magat a térben? rosszul semleges jol
Szépnek talalja a teret? nem sz¢ép semleges szép
Van valami oda nem ill6 a térben, ha igen mi az? van/nincs  ...........cccoiiiiiiiinn.n




Ember — tér interakcio kérddiv I1.

Emlék (mult) datuma:
Emlék (mult) helyszine:

Jelen datuma:
Jelen helyszine:

Mire emlékszik? Huzza ala a megfelelo valaszt, valaszokat!

10.13147/SOE.2026.08

Milyen volt a falak szine? fehér szines nem tudom
Milyen anyagbol volt a padlo? milanyag fa nem tudom
Hany kép volt a falakon? néhany egy se nem tudom
Hany fix asztal volt a teremben? 14 sor 8 sor nem tudom
Hany fix szék volt a teremben? ~160 ~ 100 nem tudom
Hény konnektor volt a térben? <15 > 15 nem tudom
Volt kommunikacios berendezés? projektor mikrofon nem tudom
Volt valamilyen jelzOberendezés? sprinkler jelzéfény nem tudom
Milyen iranyba nyilt az ajt6? kifelé befelé nem tudom
Milyen allapotban a volt a tér? gondozott elhanyagolt | nem tudom
Mennyire volt tiszta a tér? koszos tiszta nem tudom
Mennyi volt a hdmérséklet? hideg/hlivés megfeleld meleg
Mennyire volt vilagos a tér? sotét semleges vilagos
Mennyire volt parés a levegd? szaraz megfeleld paras
Merre voltak tajolva az ablakok? nyugat dél kelet

Mi volt a tér funkcidja? kiallito tér mozi eléado tér
Mekkora volt a tér belmagassag? ~6-4m ~10-12m ~7-9m
Mekkora volt a tér legkisebb szélessége? ~5m ~7m ~10m
Mekkora volt a tér mélysége? ~20m ~13m ~17m

Hol t61ti a legtobb 1dOt az egyetemen? ..........oouiiiiiii i e

Rajzoljon eqgy ,, térképet” a kiils6 bejaratatdl a teremig, minél részletesebben.
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Déli homlokzat 1:100
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Nyugati homlokzat 1:100
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Déli és keleti homlokzatok délutan.
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Fedett-nyitott tér a Déli és Koz
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Alaprajz kozépso épiilet 1:25
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