10.13147/SOE.2023.024



DOKTORI (PhD) ERTEKEZES

TOTH BENCE PETER

Soproni Egyetem
Faipari Mérnoki és Kreativipari Kar

Sopron

2023

10.13147/SOE.2023.024



10.13147/SOE.2023.024

Doktori (PhD) értekezés
Soproni Egyetem

Faipari Mérnoki és Kreativipari Kar

Czirdki J6zsef Faanyagtudomany és Technologidk Doktori Iskola

Vezetd: Prof. Dr. Németh Robert egyetemi tanar

Doktori program: Faszerkezetek
Programvezetd: Szabo Péter Phd

Tudomanydag: anyagtudomany ¢€s technologiak

A MAGYAR NEPI EPITESZET FASZERKEZETI MEGOLDASAINAK
VIZSGALATA

Készitette: Toth Bence Péter

Témavezetd: Szabd Péter PhD

Sopron

2023



10.13147/SOE.2023.024

A MAGYAR NEPI EPITESZET FASZERKEZETI MEGOLDASAINAK
VIZSGALATA

Ertekezés doktori (PhD) fokozat elnyerése érdekében
a Soproni Egyetem Cziraki Jozsef Faanyagtudomany és Technologidk
Doktori Iskoldja

Faszerkezetek programja

irta:
T6th Bence Péter

Késziilt a Soproni Egyetem Cziraki Jozsef Doktori Iskola
Faszerkezetek programja keretében
Témavezetd: Dr. Szabd Péter Phd
Elfogadasra javaslom (igen / nem)
(alairas)
A jelolt a doktori szigorlaton ............ % -ot ért el,

Sopron, 2023.
a Szigorlati Bizottsag elndke

Az értekezést biraloként elfogadésra javaslom (igen /nem)

Els6 biralo (DL e e, ) igen /nem
(alairas)
Masodik birdld (Dr. .....ccccoceieviiiieiiiies e, ) igen /nem
(alairas)
(Esetleg harmadik birdld (Dr. ......ccccoeoieiiiiiiiens ceeviiieieeiee ) igen /nem
(alairas)
A jelolt az értekezés nyilvanos vitdjan............. % - ot ért el
Sopron, 2023.

A doktori (PhD) oklevél minOsitése. ......cc.oeevuveeeurieeniieeieeeeeee e,

Az EDHT elnoke



10.13147/SOE.2023.024

NYILATKOZAT

Alulirott Toth Bence Péter, jelen nyilatkozat aldirasaval kijelentem, hogy A magyar népi
eépitészet faszerkezeti megoldasainak vizsgadlata cimii PhD értekezésem 6nalldé munkam, az
értekezés készitése sordn betartottam a szerzdi jogrol sz6lo 1999. évi LXXVI. térvény
szabalyait, valamint a Czirdki Jozsef Faanyagtudomany és Technologidk Doktori Iskola altal
eléirt, a doktori értekezés készitésére vonatkozo szabalyokat, kiilondsen a hivatkozasok és

idézések tekintetében. !

Kijelentem tovabba, hogy az értekezés készitése soran az Onallo kutatomunka kitétel

tekintetében témavezetd(i)met, illetve a programvezetdt nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat alairdsdval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithatd, hogy az
értekezést nem magam készitettem, vagy az értekezéssel kapcsolatban szerzoi jogsértés ténye
mertl fel, a Soproni Egyetem megtagadja az értekezés befogadasat.

Az értekezés befogadasanak megtagadasa nem érinti a szerzdi jogsértés miatti egyéb (polgari

jogi, szabalysértési jogi, biintetdjogi) jogkdvetkezményeket.

Sopron, 2023.

doktorandusz

11999, évi IXXVI. tv. 34. § (1) A mii részletét — az atvevé mii jellege és célja altal indokolt terjedelemben és az
eredetihez hiven — a forras, valamint az ott megjelolt szerz6 megnevezésével barki idézheti.

36. § (1) Nyilvanosan tartott eléadasok és mas hasonl6 miivek részletei, valamint politikai beszédek tajékoztatas
céljara — a cél altal indokolt terjedelemben — szabadon felhasznalhatok. Ilyen felhasznalas esetén a forrast — a
szerz0 nevével egyiitt — fel kell tiintetni, hacsak ez lehetetlennek nem bizonyul.



10.13147/SOE.2023.024

TARTALOMJEGYZEK

1. BeVeZetes, CEIKITUZES cuuuueerennrieererenreeeennnneeerennneceresssseecsssssscessssssssssssssscssssssssssssssssssnnsssnns 13
L1, A KUtatds MOASZETE. .. .eeiiiiiiiiiieiiie ettt ettt ettt et e et e st e et esaeee e 14
| N 1 7 1<) | SRR 16
2. Szakirodalmi AtteKintes.......ccuvveeriiiirreeniiirneeiisinnnencisssneecssssnnescsssseescssssnessssssseesssssnne 18
2.1, Magyar organikus €PItESZEL.........ueeeirririreeriiieeeeriieeeeeiieeeeeireeeesereeeseeraeesesstreeesenraeesenrees 18
2.1.1. O1 G o € )0 ¢ 2 USRI 19
2.1.20 MaKOVECZ TIMT@ .....eeiiiiiiiiiiiiie ettt ettt e e s 22

0 I T (e T T o) N 2 e S 1 (<SR 23
2,14, VANdOTISKOIA ...oooiiiiiiiiii e e 23
2.1.5. OFSZAGEPILO . ..eeeeeeeiieieeee ettt e ettt e e e e e ettt e e e e e e et e e e e e e e e e rrreeeeeeeean 24

B0 B T VA Ty 16 | 21 o To) o) SRS 24
2,17, EPHESZEt 65 StAKA ......covveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 24
2.2, Magyar organikus SZEIKEZELEK ..........cc.ueierriuiiriiriiiieeriiieeeeriieeeeeree e e srreeessnreeeseeraeeessenees 27
2.2.1. Visegradi SZETKEZELEK ........vviieiiiiiii ettt e ee e ene s 27
TOBT | KIS 1.ttt ettt ettt ettt et ettt et et e ht e et e b e enb e ent e e neeenteenteenneas 28
1982-1983 | BATIANG ....ccuviiieeiiiiieeeciiiee e eitee e ettt e e ettt e e s sitr e e e s sstbaeeesstbaeesenssaeeessssaeessnssseeennsnses 29
L L1 A 1 PSPPSR 30
TO8BS5 | TOTOMY ..uttieeuiiiieeeeiiieeeesiteeeesbeeeeesttteeeesstbeeeeestaeeeessesaeesasssseeeassssaeesssssseesnssssaeesasssseeensnsnes 31
LA S 1 OSSPSR 32
TOB8 | GUDIO .ttt ettt et ettt et et e et enb e e bt e st e et e e neeenteenneeeneas 33
TOOT | RE-KAS ..vviiieiiiiieeeiiie ettt ettt e ettt e e ettt e e e sstb e e e e esstbeeeesstsaeeeesssbeeeeanssaeeeensnseeennnnses 33
1965 | Balatonszepezd, SZOVOSZ-UAILS ...........ocvevemeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 34
1978 | Visegrad, Mogyord-hegyi Kemping .......cc.ccceevviiieiriiiieiiiiieeerieee e ereee e eireee e eeveee e e 34
1979 | DOBOZOKE, STNAZ ...ttt et et e s e et e e eneas 35
1981 | ZalaszentlaszlO, falUhAZ ............ccoovviiiiiiiiiii et e et e e e e e e e 36
2.3, Magyar NEPIT EPILESZEL .....ccvviiieiririiieercirieeeereee e ettt e e estreeeeseraeeessetbeeeesstraeeeeeraeeeessnraeeeanenes 37
2.3.1. AlAPVELO MUVEK ....eiiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt e e et e e e s ebteeeeenreeeessasaeesssrseaaanes 37

B 0 Y - ¥y ) U L) USRS 37
2.3.3.  Dolgozatok, KIadVANYOK ........cccccviriiriiiiiiiiiiieeiriiee e esiree e eree e eare e e s snereee s ennees 38
2.3.4.  Népi épitmények, SZErKeZeteK .........cccvviiiviiiiiiiiiiiiee et 38
2.3.5. MUEMIEKVEACISN ......eeiiiiiiiiiiieie ettt ettt 39
2.3.6.  NTDK (Népi Epitészeti Tudomanyos DIAKKGL) ..........cooveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeean 39
237, ViSe@IAdi EPIESZEADOL ...t 40
2.3.8.  EPUIEESZEIKEZELEK ... ....veveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 40



A

10.13147/SOE.2023.024

2.3.9.  FaSZEIKEZELEK ...cccueiiiiiiiiiii e 40
2.3.10.  Miiszaki iranyelvek (EMSZ, EMI) .......cooiioiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 41
Epiiletszerkezetek elemzése és azok eredményeinek iSmertetése.......coerererererererernes 42
3.1. Magyar népi €pitészeti falszerkezetek.........cccvuviiivriiiiiiiiiiiieee e 43
3.1.1 BOronafal.........ooiiiiiiie e e e 43
3.1.2 VETE AL .ttt st et 51
3.1.3 RAKOTE £l et s 55
3.14 N Te) <3 11 - 1 RSP 59
3.1.5 V10T Y PR 65
3.1.6 JA T 1 TS SUPPS 69
3.2, Magyar népi épitészeti fOdemSzerkezetek .........cvvvivviiiiiiiniiiie e 77
3.2.1. Csapos erendafOdeMm .........ccvviieeiiiiieeeiiiie ettt e e erte e e et e e s eereeeeetnreeesesnreeesennnees 77
3220 PO OACI. ...ttt st et eare e 81
3230 SArIEC fOGML.....eeiiiiiicieee e ettt 85
3.2.4.  Boritott @erendafOdem ............eeevviiiiiiiiiiiiie e e 89
3.2.5.  Béléses boritott gerendafodem ............cccviviiiiiiiiiiiiiiee e 94
3.2.6.  FEI-POLYASTOACII ...ttt st e 99
3.2.7. o BELESES” TOUEIM ...ooeeeiiieeeee ettt e e e e et et e eee e e e e eereeaaaas 104
3.2.8. Tobbfas gerendaju béléses boritott gerendafodem ...........cceeeevevvieiiviiiiireeniiiee e, 108
3.3 Modositott, (1 fOdEMSZErKeZetek.........ceivvviiiiiiiiiiieciiee et 116
3.3.1. D 0 LSRR 116
0 20D o R 1 PSPPSR 121
3.3.3. D 510 1R 126
N B S € 5 1 USSR 131
OSSZEIOGIAIAS ... ..eeueeeerererererereseseresereseressssesesesssssssesesssesesesesessssssssssesssssesesssenesensnsnsasens 137
KOSZONetNYIIVANIEAS...cuuuveeeriiiiiiiiiiissnnriiiiciissssssnnnrteescssssssssnsssnsnsssssssssssssssssssssssssssssans 138
TEZISEK weuuveeeereinnreeiiiinnieiciinteencninteeicnnneescsinteescssssneescssssseessssssseesssssssassssssssassesssssanes 139
IrodalomJeGYZEK ....cuuuuuuueerreiiiiiiiisissnneriiicciisssssnnnnnnescsssssssnsssssnsssssssssssssssssssssssssssssans 140



10.13147/SOE.2023.024

Kivonat

A magyar népi épitészet faszerkezeti megoldasainak vizsgalata

A doktori értekezés célja a magyar népi épitészet - elsdsorban - faszerkezeti megoldasaink
vizsgalata épiiletszerkezeti tovabb fejlesztési és optimalizalasi célbol annak érdekében, hogy
azok alapjaul szolgalhassanak a napjainkban is alkalmazhat6 épitészeti megoldasokhoz. A
dolgozat megirdsanak korszakaban (2022) altalanos, vildgszintli probléma a globalis
felmelegedés, kornyezetszennyezés €s alapvetd (elsdsorban épitdipari) nyersanyagok (acél és
fa) vilagméretii hidnya ¢és fajlagos dragulasa. A fenntarthato, kdrnyezettudatos épités immaron
mar nem elvi, szemléletmddbeli kérdés, hanem annal is inkébb siirgetd feladat.

A magyar népi épitészetre (mely a magyar organikus épitészet egyik alapjaul szolgal) leginkabb
jellemzd falazatok ¢és fodémszerkezetek épitdanyagkdzponti  thermografikus-, és
paraszimulacidos abrazolasmoddal torténd bemutatdsdval megismertetésre kerlilnek ezen
altalanos szerkezetek. Ezek ismeretében 11j, épitési rendszerében azonos (mesterséges anyagot
mell6z6 vagy minimalizalo) tovabb fejleszthetdséget kutatd vizsgélatok keriilnek elemzésre.
Az egységes Osszehasonlithatosdg érdekében szoftverrel szimuldlt kiilsé és belsd
homérsékletkiilonbség hatasara az egyes szerkezetekben Iétrejové energiadramlas ¢&s
anyagtulajdonsag szerinti hdmérsékletértékek grafikus (szintartomanybeli) elemzésével tudjuk
megvizsgalni. A vizsgalatok Ilehetdvé tették a szerkezetek anyagsorrendiségének ¢és
anyagvastagsagdnak megvaltoztatasat a legalkalmasabb helyen a legoptimalisabb
(gazdasagossag, koltséghatékonysag) kialakitas érdekében.

Ennek eredményeképpen az 1j, tovabb fejleszett (1asd Xa, Xb, Xc, Xd tipusu) fodémszerkezetek
olyan megoldast kindlnak, mely jelenlegi épiiletenergetikai kovetelményeinket (7/2006. (V.24.)
TNM) 2018-ban szigorodott (5/2018. (III. 12.) MvM) rendelete szerinti épiiletek hdtarold
szerkezeteinek hdatbocsatasi tényezdit megkozelitik vagy azok hatarértékeinek (homlokzati fal,
Unax= 0,24 W/m’K; padlas és buvotér alatti fodém, Umax= 0,17 W/m’K) meg is felelnek. Az 1]
rétegrendek egyes rétegeinek kivalasztdsdban a legfobb cél a melléktermékként vagy
hulladékként jelentkezd (fa)anyagok alkalmazdsa volt a kordbban emlitett napjainkban is
jelentkezd nyersanyaghiany miatt.
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Abstract

Examination of wood construction solutions in Hungarian vernacular architecture

The aim of the doctoral thesis is to examine the Hungarian vernacular architecture, especially
the timber/wooden structures solutions for the further development and optimization of building
structures, in order to serve as a basis for architectural solutions that can be applied today. In
the period of the writing of the thesis (2022), global warming, environmental pollution and the
worldwide shortage and specific price increase of basic (mainly construction) raw materials
(steel and wood) are a general, worldwide problem. Sustainable, environmentally aware
construction is no longer a matter of principle or attitude, but an urgent task.

The most typical masonry and slab structures of Hungarian vernacular architecture (one of the
foundations of Hungarian organic architecture) are presented by means of thermographic and
vapour simulation representations of these general structures, using a building-material-centred
approach. These will be used to analyse the feasibility of new studies that seek to further
develop the same building system (avoiding or minimising the use of artificial materials). For
a uniform comparability, the effect of external and internal temperature differences simulated
by software on the energy flow and temperature values according to material properties in each
structure will be investigated by graphical (colour range) analysis. The studies have allowed to
change the material sequence and thickness of the structures at the most suitable location for
the most optimal (economy, cost-effectiveness) design.

As a result, the new, improved (see types Xa, Xb, Xc, Xd) slab structures offer a solution that
meets our current building energy requirements (7/2006 (V.24 (TNM), which was tightened in
2018 (Decree 5/2018 (12.111.) MvM), or even meet their limits (facade wall, Umax= 0,24 W/m?K;
attic and under-slab slab, Umax= 0,17 W/m’K). The main objective in the selection of the
individual layers for the new layering systems was to use (wood) materials that are by-products
or waste, due to the shortage of raw materials, which is still a problem today, as mentioned
above.
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Abstrakt

Eine Untersuchung der Holzbauldsungen der ungarischen Volksarchitektur

Ziel der Dissertation ist es, die ungarische Volksarchitektur, insbesondere die Holzbaulésungen
fiir die Weiterentwicklung und Optimierung von Gebdudestrukturen zu untersuchen, um als
Grundlage fiir architektonische Losungen zu dienen, die heute angewendet werden kénnen. Im
Zeitraum der Erstellung der Diplomarbeit (2022) sind die globale Erwédrmung, die
Umweltverschmutzung und die weltweite Verknappung und der spezifische Preisanstieg von
grundlegenden (hauptsichlich Bau-) Rohstoffen (Stahl und Holz) ein allgemeines, weltweites
Problem. Nachhaltiges, umweltbewusstes Bauen ist nicht mehr nur eine Frage des Prinzips oder
der Einstellung, sondern eine dringende Aufgabe.

Die typischsten Mauerwerks- und Deckenkonstruktionen der ungarischen Volksarchitektur
(eine der Grundlagen der ungarischen organischen Architektur) werden anhand von
thermographischen und Dampfsimulationsdarstellungen dieser allgemeinen Strukturen unter
Verwendung eines baustoffzentrierten Ansatzes vorgestellt. Vor diesem Hintergrund werden
neue Studien analysiert, die die Moglichkeit einer Weiterentwicklung desselben Bausystems
(ohne oder mit minimaler Verwendung von kiinstlichen Materialien) untersuchen. Um eine
einheitliche Vergleichbarkeit zu gewdéhrleisten, wird die Auswirkung der von der Software
simulierten AuBlen- und Innentemperaturunterschiede auf den Energiefluss und die
Temperaturwerte in Abhéngigkeit von den Materialeigenschaften in jeder Struktur durch eine
grafische Analyse (Farbbereich) untersucht. Die Studien haben es ermdglicht, die
Materialreihenfolge und die Dicke der Strukturen an der geeignetsten Stelle fiir die optimalste
(Wirtschaftlichkeit, Kosteneffizienz) Auslegung zu dndern.

Im Ergebnis bieten die neuen, verbesserten (siche Typen Xa, Xb, Xc, Xd)
Deckenkonstruktionen eine Losung, die unseren aktuellen Anforderungen an die
Gebdudeenergie (7/2006 (V.24 (TNM), die 2018 verschirft wurden (Verordnung 5/2018
(12.1I.MvM)), erfiillen oder sogar deren Grenzwerte einhalten (Fassadenwand, Umax= 0,24
W/m?K; Dachgeschoss- und Untergeschossplatte, Umax= 0,17 W/m’K). Das Hauptziel bei der
Auswahl der einzelnen Schichten fiir die neuen Schichtsysteme war die Verwendung von
(Holz-) Materialien, bei denen es sich um Nebenprodukte oder Abfille handelt, da es, wie oben
erwdhnt, auch heute noch einen Mangel an Rohstoffen gibt.

10
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Abstracta

O examinare a solutiilor constructive din lemn din arhitectura populard maghiara

Scopul tezei de doctorat este de a examina arhitectura populard maghiara, in special solutiile de
constructie din lemn pentru dezvoltarea si optimizarea ulterioara a structurilor de constructie,
pentru a servi drept bazi pentru solutii arhitecturale contemporane. in perioada de redactare a
tezei (2022), incalzirea globald, poluarea mediului, precum si penuria mondiala si cresterea
specificd a pretului materiilor prime de baza (in principal in constructii) (otel si lemn) reprezinta
o problema generala, la nivel mondial. Constructia durabild si constienta de mediu nu mai este
o chestiune de principiu sau de atitudine, ci o sarcind urgenta.

Cele mai tipice structuri de zidarie si de planseu ale arhitecturii vernaculare maghiare (unul
dintre fundamentele arhitecturii organice maghiare) sunt prezentate in tema, prin intermediul
unor reprezentdri termografice si simuldri de vapori ale acestor structuri generale, folosind o
abordare centratd pe materialele de constructie. Prin cunostirea acestor materiale, acestea vor fi
utilizate pentru a analiza fezabilitatea unor noi studii care urmaresc dezvoltarea in continuare a
aceluiasi sistem de constructie (fird sau cu minimizarea utilizdrii materialelor artificiale).
Pentru o comparabilitate uniformad, efectul diferentelor de temperaturd exterioara si interioara
,simulate de software asupra fluxului de energie si a valorilor de temperatura in functie de
proprietatile materialelor din fiecare structurd este investigat prin analizd graficd (gama de
culori). Studiile au permis modificarea secventei de materiale si a grosimii structurilor in locul
cel mai potrivit pentru o proiectare optima (economie, rentabilitate).

Ca urmare, noile structuri de placi imbunatatite (tipurile Xa, Xb, Xc, Xd) ofera o solutie care
indeplineste cerintele energetice actuale ale cladirilor noastre (7/2006 (V.24 (TNM), care a fost
indspritd in 2018 (Decretul 5/2018 (12.111.) MvM), sau chiar respecta limitele acestora (perete
de fatadi, Umax= 0,24 W/m’K; mansardi si planseu sub planseu, Umax= 0,17 W/m’K).
Principalul obiectiv in selectarea straturilor individuale pentru noile sisteme de stratificare a
fost acela de a utiliza materiale (din lemn) care sunt subproduse sau deseuri, din cauza penuriei
de materii prime, care este inca o problema in prezent, dupa cum s-a mentionat mai sus.

11
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Abstraktné

Skumanie drevenych konStrukénych rieSeni mad’arskej 'udovej architektury

Cielom dizertacnej prace je preskimat’ mad’arska ludovil architekturu, najmad drevené
konStrukéné rieSenia pre d’alsi vyvoj a optimalizaciu stavebnych konstrukcii, aby sluzili ako
podklad pre architektonické rieSenia, ktoré sa mozu uplatnit’ v sucasnosti. V obdobi pisania
dizertacnej prace (2022) je globalne oteplovanie, zneCistovanie Zzivotného prostredia a
celosvetovy nedostatok a Specificky ndrast cien zdkladnych (najmé stavebnych) surovin (ocele
a dreva) vSeobecnym, celosvetovym problémom. Udrzatel'nd, environmentdlne uvedomela
vystavba uz nie je otazkou principu alebo postoja, ale nalichavou tlohou.

NajtypickejSie murované a stropné konstrukcie mad’arskej I'udovej architektury (jeden zo
zakladov madarskej organickej architektary) st prezentované prostrednictvom
termografickych a parosimulacnych zobrazeni tychto vSeobecnych konstrukcii s vyuZzitim
pristupu zameraného na stavebné materialy. Tie sa pouZiju na analyzu uskutoc¢nitel'nosti novych
Studii, ktoré sa snazia d’alej rozvijat’ ten isty stavebny systém (vyhnut' sa pouzitiu umelych
materidlov alebo ich minimalizovat)). Pre jednotni porovnatelnost’ sa bude skimat’ vplyv
rozdielov vonkajSich a vnatornych teplot simulovanych softvérom na tok energie a hodnoty
teplot podl'a materidlovych vlastnosti v kazdej konStrukcii pomocou grafickej analyzy (farebny
rozsah). Stadie umoznili zmenit’ poradie materialov a hrubku konstrukcii na najvhodnej$om
mieste pre najoptimalnejsi (ekonomicky, ndkladovy) navrh.

Vysledkom je, Ze nové, vylepsené (pozri typy Xa, Xb, Xc, Xd) stropné konstrukcie ponukaja
rieSenie, ktoré sa priblizi k nasim stic¢asnym energetickym poziadavkam na budovy (7/2006
(V.24 (TNM), ktoré boli v roku 2018 sprisnené¢ (vyhlaska 5/2018 (12.11I.) MvM), alebo
dokonca spifia ich limity (fasadna stena, Umax= 0,24 W/m’K; podkrovny a podstreny strop,
Umax = 0,17 W/m’K). Hlavnym cielom pri vybere jednotlivych vrstiev pre nové vrstvové
systémy bolo pouzitie (drevenych) materidlov, ktoré su vedl'ajsimi produktmi alebo odpadom,
a to z dovodu nedostatku surovin, ktory je v stcasnosti stale problémom, ako uz bolo
spomenuté.

12



10.13147/SOE.2023.024

1. Bevezetés, célkitiizés

A magyar organikus épitészet tervezoi olyan faszerkezeti megoldasokat hoztak Iétre, melyek
nem csupan a Vildg orszadgai szamara tudatta a természetkozeli épités nagyszeriiségét
(gondoljunk az 1992-es Sevilla-i vilagkiallitas magyar pavilonja, vagy a 2020-as Dubai
vilagkiallitds magyar faszerkezetli épiilete), hanem azok megoldéasai is olyan eléremutatd
épitészet felé iranyulnak, mely a globalis nyersanyaghianyra, gazdasagi valsdgokra ¢és
természetrombold emberi jelenlétre is enyhitd szereppel hathat (Beke et al., 2021, p. 68; Eke,
2010; Gerle and Gotz, 2015a, p. 190).

A dolgozatnak nem célja a magyar organikus €pitészet - mint irdnyzat/stilus pontos definidlasa
tekintve annak nem-, vagy csak igen pontatlanul behatarolhatosaga (pontos kezdet és jelenleg
is zajlo szemléletmdd) és a dolgozat szempontjabol értelmezett sziikségtelensége miatt. Ebbdl
adoddan az elterjedt és elismert (kdzismert, elfogadott) magyar népi épiiletszerkezetek (fal és
fodém) bemutatisan keresztiil torténik az egyes szerkezetek ismertetése €s elemzése azzal a
célzattal, hogy mas €s mas megkdzelitésbol olyan kovetkeztetéseket lehessen levonni, mely
tovabb fejlesztheti és mozgathatja a mai kor faszerkezeti tervezéseit — azokat optimalizalhatja
¢s lehetdséget biztosithat egyes megoldasok tovabbfejlesztésére.

A kutatds ¢és annak eredményei a konnyebben, sikeresebben ¢és egyszeriibben
leképezhetd/lehatarolhatd MAGYAR népi épitészettel és ebbdl fakaddé magyar organikus
épitészettel foglalkozik (1.1. abra). Kiilfoldi, vilagértelmezésben torténd kutatds — annak
kiterjedtsége miatt - tulsagosan feliiletes és tulsdgosan altalanositd eredményeket hozna, mely
nem adna tényleges kutatdsi eredményt. 4 disszertdcio f0 tézise: a magyar népi faépitészet
tanulmdnyozdsdval (az organikus épitészetre hato magyar népi épitészet és a szerves épitészet
teriiletének kiemelkedo alakjainak, terveinek tanulmdnyozdsdan dat) olvan kovetkeztetések
vonhatok le, mely alapjan a faépitészeti tervezés optimalizalhato, javithato, tokéletesitheto.
Ennek eléréséhez a nagyobb spektrumi magyar népi kultura népi épitészetre torténd sziikitése
sziikséges, ezen belill is a fal-, és fodémszerkezetek vizsgalata a magyar organikus épitészet
egyes alkotéasainak 0sszevetésével (parhuzamok keresése).

Az egyértelmii megfogalmazasok (épitészeti, faépitészeti stb.), atlathatd rendszer
(organikussag, szemléletmdd stb.) alapvetd fogalmai a dolgozat elején megnevezésre kell, hogy
keriiljenek. Ezek a szakszavak, anyagok, szerkezetek stb. értése és ismerése elengedhetetlen a
kovetkezetes eredmények ismertetéséhez.

A doktori értekezés célja, hogy megfeleld, egységes Osszehasonlithatdosdgi rendszert
teremthessen a magyar népi épitészet (ki)elemzéséhez annak érdekében, hogy a kapott
tapasztalatok kielemzésével uj, tovabbfejlesztett, korszerii, elsésorban épitészeti faszerkezeti
megoldasokat javasolhasson. A kutatasi eredmények végsd eredménye és kivanalma olyan
szerkezeti megoldasok javaslata, amelyek a gyakorlati épitészeti tervezésben is felhasznalhatok
¢és elosegitik a faszerkezetek szélesebb korben torténd alkalmazasat a fenntarthatosag
érdekében.

AR g

munka)
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1.1. A kutatas modszere

A magyar organikus épitészet — mint meghatérozas, ,stilus”, épitészeti iranyzat kezdetének
ideje  nagysagrendileg = meghatdrozhatd, azonban annak kialakulasahoz  vezetd
befolyasold/inspirald tényezok (magyar népi épitészet), személyek (Rudolf Steiner, Frank
Llyod Wright, Makovecz Imre, Csete Gyorgy) 0sszefonddasa és egymasra gyakorolt hatasa
nem, vagy csak részlegesen hatarolhato le (Kenneth, 2009). Napjaink magyar szerves épitészete
éppen ugy alapul Kos Karoly épitészetén (Pal, 1983), ahogyan Rudolf Steiner filoz6fidjan
(Rudolf, 2016) vagy ahogyan tanulmanyozza a magyar népmiivészetet (Malonyai, 1907). Ezek
a jol megfogalmazhatd tényezOk (személyek, alkotasok) onmagukban értelmezhetdek —
azonban az altaluk kivaltott épitészeti/miivészeti hatasok egyes személyekben torténd
érzékelése, felfogasa, megfogalmazdsa mar az ember jellem és személy munkajanak eredménye
(Csak, 2011).

Ahhoz, hogy az egyes magyar organikus épitészeti (faszerkezeti) megoldasokat a lehetd
legobjektivebben kezelhessiik, meg kell, hogy ismerjiik a meghatarozé és jol levalaszthato
(Szentkiralyi, 2004) — a nevezett épitészetre hatd tényezdket (magyar népi épitészet, magyar
népmiivészet, Makovecz Imre stb.) (Rados, 2013). Ezek egymasra gyakorolt hatasa (Gerle et
al., 1990) és az ebbdl kialakult eredmények (épitészeti) fizikai megnyilvanulasai — faszerkezeti
értelemben sziikitve — azok a megoldasok, melyet a disszertacio leszlikitett korben igyekszik
tanulmanyozni. A tanulmanyozas pedig — alapvetd ismereteket kovetel meg. Az alapvetd
ismeretekkel (organikus épitészet, magyar népi épitészet) és megalkotott alkotdsok/szerkezetek
céliranyos bemutatdsaval Iéphetiink tovabb. A tovabblépés az 0Osszehasonlithatdosagot,
Osszevethetdséget jelenti: az egyes kivalasztott magyar népi épitészeti megoldasok és azon
alapuld magyar organikus alkotasok targyilagos bemutatasa a cél egy egységes dsszehasonlitasi
rendszer érdekében. Az elért fejlesztések mérhetdségének, 6sszehasonlithatosaganak érdekében
szamitogépes program altal generalt szimulaciot végeztem el (hdmérsékleti és paratechnikai)
abrak létrehozasaval. A miiszaki (rétegrendi) rajzokat a magyar fejlesztésii Graphisoft cég altal
megalkotott CAD szoftverrel, az ArchiCAD 26 (build 4019, magyar nyelven, teljes verzio
(oktatasi licensz), Win64-es platformon), a dolgozat irdsanak idejében (2022. november-
december) elérhetd legkorszerlibb verzioju programmal végeztem el. A péraszimulacios
vizsgalatok a WUFI (Wdrme Und Feuchte Instationdr) 2D 4.5.0.192.DB.27.5.0.86-0s
verzidjaval késziilt kizarélagosan 6 honapos forgalmazo altal megitélt licensszel, illetve a
thermografikus szimuldciok a THERM Finite Element Simulator szoftver 7.8.57.0-as
(University of California Regents. (U.S. Department of Energy)) verzidjaval (09/21/22) kertilt
elemzésre.

Szabvanyok tekintetében az épiiletszerkezetek és épiiletelemek hd- és nedvességtechnikai
viselkedésének vizsgalata soran az MSZ EN 15026:2007 honositott szabvany volt mérvado. A
nedvességvandorlas becslése numerikus szimulacio elviségét koveti. Az épiiletszerkezetek és
¢épiiletelemek hd- és nedvességtechnikai viselkedésének vizsgalata soran az MSZ EN ISO
13788:2013 honositott szabvany szintén figyelembevételre keriilt. A kritikus feliileti
nedvességet és szerkezeten beliili paralecsapodast megel6zd belsd felilleti homérsékleti
viszonyok szintén az el6bb emlitett honositott szabvany figyelembevételével valosult meg. A
szamitasi modszerek az ISO 13788:2001 szerint keriiltek figyelembevételre.

Az Osszehasonlitas sordn konkrét elényoket és hatranyokat (kivitelezhetdség, hoszigetelési
tulajdonsag) kell megfogalmaznunk ahhoz, hogy az adott megoldéas(ok)stlyozhatdak legyenek
(tovabbfejlesztésre javasolt, megoldasaban fejlesztendd avagy nem megfeleld).
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A padlasfodém esetén a peremfeltételek kialakitdasa soran a padlastér paratechnikailag egy
kiszelloztetett 1égtérnek keriilt megallapitasra, a padlasfodém kiilsé oldalat nem éri szélhatas,
csapadék ¢és napsugarzads. A belsd homérséklet és paratartalom a padlastér ho- ¢és
nedvességmérlegébdl szamithatd, azonban ehhez a padlastér modellezése is sziikséges lenne.
A kezdeti feltételek megallapitasa soran a hdmérsékletnek nincs jelentdsége, a kezdeti feltételek
hat4sa néhany nap alatt gyakorlatilag megszlinik. A paradiffiizié és paravezetés — tekintve azok
lassti folyamatait — tal magas kezdeti nedvességtartalom esetén tllsagosan hosszli ideig
befolyasolja a relevans eredményeket, illetve a viz nagy fajhdje miatt a hdmérsékleti viszonyok
valtozasat is lassitja. Ezaltal fontos, hogy az épitdanyagok nedvességtartalmat beépitéskor vagy
felujitaskor varhato valos értékekkel legyenek figyelembe véve.

A paratechnikai szimulaciés vizsgalatok soran (WUFI 2D) a kornyezeti adatok
figyelembevétele soran Bécs kerillt meghatarozasra (Eszaki szélesség: 48,20°, Keleti
hosszsag: 16,37°, ,,Hohe Warte”, 171 m-es magassagban, UTC+1,0 id6z6naban). A hely
kivalasztdsa a korabban elismert ¢és ajanlott program (WUFI 2D) adatbazisaban
Magyarorszdghoz legikozelebb esd hely keriilt kivalasztadsra. A paratechnikai szimulaciok
soran a rétegrendben szerepld egyes anyagok relativ viztartalma (beépités ideje) 55%-o0s
értékkel lettek figyelembevéve.
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1.2. abra: Klimaviszony helyszinét, elsosorban homérsékleti-, és relativ paratartalmat
szemlélteto abra (WUFI 2D)

A kutatds objektiv és koriilhatarolhatd eredménye abbdl fakadhat, ha targyilagos
megallapitasok sziiletnek az egyes épitészeti/tartoszerkezeti megoldasok elemzésébol.

A disszertacio felépitése tehat az alapvetd fogalmak tisztdzasaval kell, hogy kezdddjon. Az
alapvetd fogalmak és ezaltal targyalt keretrendszer (magyar népi épitészet faorientalt kutatasa)
felallitdsa sziikséges. A kutatds célja (1j megoldasokra torténd javaslattétel, mely javaslat a
korabbi rendszerek elényeinek és hatranyainak ismeretébdl taplalkozik.
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Az alapvetd fogalmak (faszerkezet, tartoszerkezet, igénybevétel, mechanikai/biologiai
karosodas, vizelvezetés stb.) kimondésa az épitészképzésben is altalanosan ismert és elfogadott
—elsésorban nyomtatott - tanagyagok felhaszndlasaval torténik. Olyan fogalmak esetén, melyek
miiszakilag kevésbé megfogalmazhatok (organikussag, organikus szemléletmod stb.) — szintén
az épitészképzésben alkalmazott - épitészettorténeti oktatdsi anyagok és épitészettdrténészek
megfogalmazasaira tamaszkodnak.

A fogalmak ismeretében a vizsgélatok ala vetett legalkalmasabb megoldasok kivalasztasahoz
meg kell ismerniink az egyes alkotok (épitészek, statikusok) életpalyajanak és
szemléletmodjanak legfobb momentumait ahhoz, hogy azokat egyméshoz hasonlitani,
,,sulyozni” tudjuk. Ez a megismerés sajat bemutatkozasokbol, életmiikdtetekbdl, kritikakbol és
visszaemlékezésekbdl, épitészettorténészek leirasabol fakad elsdsorban.

1.2. A kutatas célja

A kutatas célzott eredménye olyan uj épitészeti meglatasok, javaslatok és konkrét
(épitészeti) épiiletszerkezeti megoldasok bemutatasa, mely a kivalasztott magyar népi
épitészethez (és magyar organikus szemléletmodhoz) kotheté kialakult szerkezetek és
épitéanyagok elemzésébdél adédnak. Elsé sorban tehat magat a magyar népi épitészetet,
masodsorban az organikus épitészeti iranyzatot sziikséges megismerni; majd pedig mindezeket
a faanyagu felhasznalasi sziikitésben kell tudni objektiven sulyozni, §sszehasonlitani. Népi
szerkezeteink raciondlis, gazdasdgos kialakitasai hatassal vannak a magyar organikus
épitészetre — mely napjainkban is érvényesiil. Egykori szerkezeteink és a hozzajuk felhasznalt
anyagok tanulmanyozéasan keresztiil olyan megoldasok sziilethetnek, melyek felhasznalhat6
megoldasokat adnak napjaink épitészetében — amikor globalis nyersanyaghiany (fa, fém) és
energiavalsdg tapasztalhato. Ezek tudatidban a Kkutatis célja olyan fenntarthato,
nyersanyag-minimalizalo, ujrahasznositott (melléktermékek) tarto-, és segédelemek,
illetve rendszerek létrehozasa, mely altal csokkentheté az igény a fobb épitéipari
nyersanyagok irant — invaziv fafajok alkalmazisinak elényben részesitésével (Korda,
2019) - ezaltal optimalizalhato, mérsékelhetd a nyersanyaghiany és az energiahordozo
hiany. Fontos szempont volt, hogy korszerli, mesterségesen eléallitott anyagokat melldz6 vagy
azokat minimalisan alkalmaz6 megoldasok sziilethessenek. Ennek fényében a fold-, valyog-,
agyag- és természetesen a faépitészet fo fokuszpontjdban zajlottak a vizsgalatok (Dr.Szlics,
2008). A mar kialakult, korszertsitett faszerkezeti megoldasok (RRFA, LVL, gerinclemezes
tartok, DSB stb.) szandékosan nem keriiltek alkalmazasra azok mar ismert és alkalmazott
tulajdonsagai miatt (Dr. Wittman et al., 2000, pp. 113—-135). Ezen szerkezetek specifikacioi
alapjan jol és sikeresen tarsithatok (megfeleld tartoszerkezeti-, tlizvédelmi, faanyagvédelmi
méretezések alapjan) a doktori dolgozatban vizsgalt és bemutatott szerkezetekkel (1écbetétes
szalmavalyog béléstest és hoszigeteld feltoltés kifejezetten kedvezd az RRFA profilmagassagat
tekintve).

A magyar népi épitészetbdl erdsen taplalkoz6é magyar organikus épitészet napjainkban olyan
korszerli —ezaltal mesterségesen is eléallitott — épitdanyagokat alkalmaz korunk energetikai
kovetelményeinek megfeleléen, melyek az eldbb emlitett {6 célkitlizést nem tudja
maradéktalanul kiszolgdlni annak elemzésével (Toth, 2022). Ebbél fakadéan a magyar
organikus épitészet azon korai, csupan a primer épitéanyagokat hasznosito — mondhatni
— kezdetleges megoldasai relevansak a kutatasban, melyek ebben a szemléletmédban,
tervez6i hozzaallasban létesiiltek (Almosdi et al., 2002).
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A doktori kutatds eredménye rendszerelvii kutatas és korszerlsités — mely alapja magyar népi
eépitészetiink (és az abbol meritd magyar organikus épitészet) — elsésorban - faszerkezeti
megoldadsainak vizsgalatan at - 0j fal-, és fodémszerkezet megalkotasanak érdekében. Napjaink
energiavalsdga ¢és nyersanyaghianya célirdnyt biztositott az 0 rétegrendek tervezésének
elviségében.  Osszességében tehat olyan 1j épiiletszerkezetek  (rétegrendhelyes
épliletszerkezetek) megadasa a doktori értekezés célja, mely magyar népi — és ezaltal magyar
organikus - épitészetliink megoldésain keresztiil ad korszer(i valaszt.

A kutatasi cél eléréséhez a kovetkezd f6 kérdések megvalaszoldsa a cél a kutatasi eredmények
alatdmasztasa mellett:

1.) A magyar népi €pitészet és a magyar organikus épitészet kapcsolata objektiv modon
alatdmaszthat6? Bizonyithatd, hogy a magyar organikus épitészet a magyar népi
épitészeten alapul?

2.) Amennyiben a magyar organikus épitészet a magyar népi épitészeten alapul — Ggy
vannak olyan népi épitészeti (elsésorban) faszerkezeti megoldasok, melyek napjainkban
is alkalmazhatok?

3.) Milyen magyar népi épitészeti (fal-, és fodémszerkezeti), faszerkezeti megoldasok
sziilettek?

4.) A faszerkezeti megoldasoknak milyen jellegzetességei (eldnyei, hatranyai) vannak?
Mely szerkezeti megoldasok érdemesek a tovabbfejlesztésre és hogyan?

5.) Faipari-, erddgazdalkodasi melléktermékként jelentkezd faanyag-felesleg, hulladék
hasznosithat6 épitdipari felhasznalasra? Amennyiben igen, hogyan?

6.) Az anyagfelesleg vagy hulladék felhasznildsa milyen egyéb lehetdséget adhat
(anyagtulajdonsagtol fiiggden)?

7.) A megismert eredmények alapjan milyen tovabbfejlesztési lehetdségek 1éteznek?

8.) Napjaink organikus épitészetének épitdanyaghasznalatara €s szerkezetkialakitdsara
(hagyomanyos faszerkezetek, foldalapu szerkezetek stb.) csak kis mértékben jellemzd
a magyar népi épitészet kozvetlen alkalmazasa — ellenben a magyar népi épitészet
formaviladgaval. Hattérbe szorult a foldalapu szerkezetek (sovényfalak, vertfalak stb.) és
egyszerii fodémszerkezetek (polydsfodém, sarlécfodém stb.) alkalmazédsa. Ebbol
fakadoan vizsgalni sziikséges az alapvetd magyar népi épitészeti szerkezeteket
(falszerkezetek, fodémszerkezetek) annak érdekében, hogy azok alkalmazhatdak
legyenek napjainkban is.
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2. Szakirodalmi attekintés
2.1. Magyar organikus épitészet

A magyar organikus épitészet két kdzismert személye, Csete Gyorgy (1937-2016) és Makovecz
Imre (1935-2011) nevezhetd meg (2.1. abra) a magyar organikus épitészet altalanosan ismert
alapito épitészeiként (Fekete, 1992, p. 11; K&szeghy, 2011a, p. 68). ,,A mechanikus-technikai
jellegli kornyezet ellenhatdsaként is Makovecz Imre (1935-) és Csete Gyorgy (1937-)
kezdeményezésére egy magat organikusnak nevezd iranyzat terebélyesedett ki. Fobb jellemzdi:
a természetes anyagok, a fa haszndlata, illeszkedés, szinte beleolvadas a természetes
kornyezetbe, Osi, Cseténél kelta, de gyakrabban magyar paraszti-népi formak, kézmiiipari
elemek atérzett megjelenitése, ami a nemzetkdzi technika vilagaval szemben miiveiket nemzeti
karaktertivé teszi.” (Bonta, 2008, p. 345).

[T —

Makovecz Imre - balra Ofdrrds.' Pongor LaszIlo) és Csete Gyorgy - jobbra
(forras: (Koszeghy, 2011a, p. 68))

2 I abra
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2.1.1. Csete Gyorgy

Csete Gyorgy terveinek, életmiivének dokumentaldsa jelenleg is zajlik alapitvanyi
elhatarozasbol (Csete Alapitvany) (Csete, 2022), ahogyan Makovecz Imre életmiivének
gondozasaval a Makovecz Imre Alapitvany foglalkozik (“Makovecz Imre Alapitvany,” 2012).
Elérheté konyvek tekintetében kevésbé ismert €s kevésbé elérhetd kiadvanyokat lehet fellelni.
Az épitész szerint a magyar organikus épitészet, maga a mozgalom az V. Nemzetkézi Epitészeti
Kiallitdson, Velencében mutatkozott be eldszor (Csete, 2011; Palinkas, 2001).

(Csete, 2011, p. 12). Fellelhetd (tobbek kozott) egy erds motivum, a ,hajlitds”, ,hajlék”
értelmezése mint alapvetd emberi igény és ennek egyszerli kiszolgélasa (Csete, 2011, p. 18).
Ez a motivum (hajlitott feliiletii/tetejii épiiletek, épitmények) altaldnosan és jellegzetesen
meghataroz6 kontart kolesondznek az egyes alkotdsoknak. Az épitész munkassagaban
meghatarozoan részt vesz statikus baratja, Dulanszky Jend is (lasd 2.2. abra) (Csete, 2001).

-

2.2. abra Dulanszky Jenovel a Beremendi Megbékéles Kapolna elott, foto: Csete lldiko,
illetve Csete Gyorgy ,, A fénytengely alatt, foto: Zsitva Tibor (forras: (csetealap, 2020))

(2= L
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A magyar organikusok kozott kozismert tény, hogy habar Csete Gyorgy és Makovecz Imre
azonos elveket vallottak, kifejezetten nagy korkiilonbség sem volt kozottiik — személyes ellentét
mégis kialakult kozottiik, mely évtizedekig tartod tdvolsagtartassa is mélyiilt (Laszlo, 2021). A
személyes ellentétek ellenére Makovecz Imre tanitvanyai és Csete Gyorgy nem zarkoztak el
egymastol (Kovats et al., 2015, p. 212).

1972-1973 kornyékére tehetd a Pécsi Ifjusdgi Iroda megalakulasa (Magyar Miivészeti
Akadémia, 2017), mely Csete Gyorgy €s az épitészcsoport vallalt és bator épitészeti fellépése
volt a szocializmus ellen 1975-ben ,,A Tulipanos hazak” 1étrehozasaval (2.3. abra) (Csete, 2011,
p. 21). Ennek kovetkezményében nagyobb hangvételii vita alakult ki, melynek
eredményeképpen Csete szerint ,, Elfogyott a levegé kériilottiink.” (Csete, 2011, p. 20; Kampis,
1999, p. 7). A Paksi Atomerdmii lakotelepének Tulipanos hazainak ,,megmagyaritasa” kapcsan
mas szakteriiletek is bevonddtak ¢és igyekeztek azt értelmezni. (Simon, 2006, p. 13). Tobbek
kozott, egy ilyen elemzésben kiemelésre keriil, miszerint ,, 4 csoport tagjainak masik
vezérgondolata volt, hogy a természettel, kornyezettel harmoniaban kell élnie a jelenkor
emberének is. A népi épitészet régebben erre képes volt, a mai viszont nem. ...”" (Simon, 2006,
p. 14). Itt tehat egyértelmiien megfogalmazasra keriil a népi épitészet, mint a természettel
harmoénidban €10 emberi épitészeti tevékenység/hozaallas fontos példamutatoja a Csoport,

rrrrr

alapveté kove, iranymutatdja, kovetendo példdija a magyar organikus épitészetnek Csete
nézete szerint.

2.3. abra A magyar népi épitészet formavilagabol taplalkozo ,, tulipanok” (forras: Dedk
és Jankovics, 2013, p. 7)

20



10.13147/SOE.2023.024

A magyar népi épitészet igen mélyen gyokerezd, tobb iranybol (korszak, szerkezet) vizsgalt
alkotésai, népi épiileteink és épitményeink fontossaga a magyar oktatasban is szerepet kapott
(Foerk, 2002). Az épiiletek, épitmények tanulmanyozasaval az épitész hallgatok ismereteiket
bdvithették, gyakorlati tapasztalatot szerezhettek a felmérések soran (2.4. abra). Az elkészitett
tervdokumentaciok értékoérzo, érték-archivald modon a felujitdsoknak, 1jjaépitéseknek
szolgalhat alapjaul. Ez a tanitasi modszer, értékmentési hozzaallas (mai nevén) az Ybl Miklos
Epitéstudomanyi Karon napjainkban is fellelheté (Fiilop, 2021). A tobb évtizeden athato
kutatasok, felmérések idészakonként 6sszegzd kiadvany formdjaban bemutatasra keriilt (Dr.
Szabd, 2003). Az épitész oktatds, miiemlékek felmérése, a felmérés modszerének fontossaga
kapcsan fontos megemliteni a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME)
Epitészettérténeti ¢s Miemléki Tanszékét is (Fehér, 2017). A BME-n miik6d6 ,,Szerves
épitészet 1., 2. — A szerves ¢€pitészet impulzusai” nevil tantargy az épitész hallgatdkat
kifejezetten a szerves-, organikus €pitészet vonatkozasait igyekszik bemutatni és népszeriisiteni
(lasd ,NTDK, Visegradi Epitésztabor” alfejezet).

SZASZKEZD, SZASTFEMERECYNAZ, SZANTICSKA, GONC

1912 NAGYKAPUS, PIOMFALVA 1993 Zscivk (RO

1913 STEPESSEE! TELEPULESE 1994 GYERGYOSZENTMIKLOS (PO |
1914 MARKUSFALUA , 1995 KiszonaLriz, Enocry (RO )
191616 BUDA S PesT POLGARI LAKONAZA 1996 SZNTENDRE

1917 T0ROK EMLEKCEMAGYARORSZAGON  |997 Nacyecnee (UA )

1918-25 MAGYAR FALVAK (ECYCNI MUNKA) 908 Feisavary (SK )

1926-29 SOPRON POLGARI LAKOHAZAK 1999 NagvPaLAD (UA )

1935-36 SOPRON £GYHAZI EPOLETEK 2000 Kiuecyes (308
193300 CvoR MIELEKE) a0l SIANTICSKA

194] AE KOLOZSVARI MOEMLEKEK
2002 KisHeeves (SRB )

}g;ﬁ&l %ﬁa A[s Frisanoneicse 200 [oso

1976 LoNT 2004 GencvocsomAraLva (RO )
1977 NAGVKANIZSA 2006 Kivs

1978 THLACEERSIEE 2006 200

1979 NAGYKAPORNAK 2007 BonsoncessT

198182 Nawons 2008 Banor (RO )

1985 ThBpA 2009 NAGvBORZSONY

1008 Mavdh P0In Swian (R0

2.4. abra NTDK felmérétaborok (forrds: Népi Epitészeti Tudomdnyos Didkkér [NTDK])
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2.1.2. Makovecz Imre

Makovecz Imre (2.1. abra) életmiive és annak dokumentumai szélesebb korben elérhetdek
(internetes feliilet, konyv, kiallitds (Magyar Miivaszeti Akadémia, 2014), épitész palyazatok
(Pal, 2019) stb.) —ezéltal konnyebben megismerhetdék. A meglévd, megépiilt épiilet/épitmény
allomany meg0rzésének érdekében a Magyar Kormany hatarozatot hozott létre (2022/2015.
(XI1.29.) szdmmal) (NetJogtar, 2015), ezaltal kiterjesztve az ¢épitész hagyatékanak
megismerését, megmentését. Az épitész hagyatékénak gondozasaban napjainkban a MAKONA
Kft. és a Makovecz Imre Kozhaszni Alapitvany vesz részt — korabbi alkototarsakkal és
tanitvanyokkal egyarant (Riill, 2022).

Szamos publikacid rendelkezésre all (Gerle and Gotz, 2015a, 2015b), melyeknek célja
kifejezetten Makovecz Imre munkassagdnak megismertetése. A jol dokumentéltsagot kifejezi
a kovetkez0 idézet is: ,, Makovecz Imre ma kétségkiviil a legjobban dokumentalt, kiilfoldon és
itthon is a legismertebb magyarorszagi épitész, akinek életmiive egyszerre termékenyitette meg
és polarizalta a hazai épitésztarsadalmat.” (Beke et al., 2021, p. 4).

Egykori vandor, az olasz szarmazasu Martina Giustra (1985-) épitészként 2007 6ta igyekszik
Makovecz Imre gondolkodasat elemezni, ezaltal a magyar organikus épitészet tovabbvitelét
elésegiteni (Giustra, 2014). Doktori dolgozatdban nem csupén kifejezetten figyelemre méltd
faszerkezetei részleteket ko6zol Makovecz Imre munkédssagabol, annal is inkabb
esettanulmanyaival igyekszik Makovecz munkdssagit tudomanyos szempontbol tovabb
elemezni (Martina, 2020).

Szintén idegen nyelven (angol) megjelent kiadvany Makovecz Imre életének azon munkaira
hivja fel a figyelmet, amely a ,magyar tarsadalom épitéséhez is hozzajarult” a konyv
megfogalmazasa szerint (Dénes et al., 2016). A kdnyv megemliti tobbek kdzott Rudolf Steiner
¢és Frank Lloyd Wright személyét is, a magyar (nép)miivészet mellett, mint Makovecz Imrére
nagy hatast gyakorlo el6képek/példak/személyek. Rudolf Steiner, antropozoéfia: az ember
bolcsessége - Makovecz €letére és épitészetére gyokeresen hatd filozofus (,,Makovecz, Rudolf
Steiner (1861-1921) utan, azt mondja: ,,A haz 1ény” (Bonta, 2008, p. 345) szamos konyvet
publikalt, melyek megismerése egyértelmisithet bizonyos épitészeti megfogalmazasokat
(éptiletforma, -alak, ideologia, elgondolas stb.).

A 2022.10-13-16. kdzott lezajlott épitész konferencia ("’Designing in Context’) az organikussag
jegyében a kontextust vizsgalva Rudolf Steiner altal tervezett Goetheanum kdzelében keriilt
megrendezésre (Gregory et al., 2022). Itt, az organikus épitészeket személyesen arrdl
kérdeztem, hogy a filozofus mely konyvét ajanlandk els6 megismeréshez?! A valasz: A
szabadsag filozofiaja volt (Rudolf, 2016).

Makovecz zemélyének fontossaga, épitész alkotdi és kozosségszervezd hatasat egy idézettel
kisérlem meg megadni: ,, ...Amennyiben megkiséreljiik azt, hogy az elmult szaz évre, vagyis a
trianoni orszdagvesztés ota eltelt idoszakra kulturalis paradigmakeént tekintiink, akkor eme
képzeteink oOsszessége két ¢életmii, Bartok Béla és Makovecz Imre munkassaga koriil
szervezodik.” (Beke et al., 2021, p. 4). Az emlitett kozosségformalod képesség, mely sorén az
¢pitész a magyarorszagi szocializmus évei alatt az 1970-es években inditott épitészeti magan-
mesteriskola létrehozasaban is megmutatkozott , illetve a késébbi (1981-tdl) Visegradi Taborok
megteremtését is megvaldsitotta. A ,visegradi tdborok™ célja az egyetemi hallgatok
személyiségformalodasanak eldsegitését célozta meg a kozds munka {irligyén. A japan
épitészeti gyakorlatnak megfelelé (Kenzo Tange iskola) szervezeti és munkaforma
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megismerésével a taborozok organizaltan végezték munkaikat a Pilisi Erd6gazdasag akkori
vezetdje, Madaras Laszlo segitségével, aki atadta a koObanya teriiletét az alkotdsok
létrehozasanak érdekében (Kampis, 1999, p. 6).

”A Makovecz Imre, s6t a Kos Karoly Egyesiilés koré csoportosult épitészek, miivészek egyre
tobb helyen hagyjak ott — komoly szellemi hatéast gyakorolva — ,épiilet-névjegytiket”. Neveik
emlitése hosszi sorokat toltene meg. Az egyesiilés ORSZAGEPITO folyodiratabol...”
(Hegedts, 1995, pp. 32-33).

2.1.3. Kos Karoly Egyesiilés

A Kos Kéroly Egyesiilés (KKE) alapitasanak elézményei évtizedes idétartamban értelmezhetdk
(antropozofia, Kés Karoly, Lechner Odon, szecesszio stb.). Ezek a —nevezziik — forrasok tobbek
kozott a magyar népi kultarat nevezik meg alapforrasnak, melybdl inspiralodnak. 1956 magyar
torténelmi eseményei inditd pillanatként jelentkeznek az egyesiilés megalapitasahoz, a levert
forradalom azonban az 1960-as években valosult meg cselekvd szandékban (tarsadalmi,
politikai, kulturalis élet). Makovecz Imre, Kalman Istvan, Papp Lajos, Szab6 Sipos Tamads,
Kampis Miklos — az antropozoédfiaval foglalkozva latdsmodjukat bovitette — az Egyesiilés
megalapitadsaban hataroztak el magukat. Csete Gyorgy — Vargha Laszl6 professzor vezetésével
a magyar népi kultaraban talalta meg épitészetiik forrasat, ezaltal 1étrehozva a Pécs Csoportot.
Kampis megemliti ,,a Malonyay-konyvet” is mint szemléletvaltdé miivet. Kos Karolyt az
egyesiilés alapitdi személyesen is ismerték, illetve példaképiliknek nevezték meg (Kampis,
1999, pp. 6-8).

2.1.4. Vandoriskola

Kampis 1988-at nevezi meg a Vandorsikola megalapitasanak — mely az 1980-as évek lazulod
politikai szigordban Onallosult épitészek, épitésziroddk felvetése volt. Ugyanekkor
fogalmazodott meg a kozos folyoirat 1étrehozésanak (Orszagépitd) otlete is. A Kos Karoly
Egyesiilés 1989-ben a 1étrejovo okirat értelmében megalakult (Kampis, 1999, p. 8). ,, ... ugy
hataroztam (szerk.: Makovecz Imre), hogy a lakasomon egy maszek mesteriskoldt fogok
elinditani. Az 5x5 méteres szobamban 50 fos létszammal egy szabadiskola tipusu tovabbképzést
inditottam el, amenylnek az alapjait egy Cordier nevii francia miivészettorténész-
eépiteszettorténésznek a tablazata adta...” (Kovats et al., 2015, p. 7). A kézmiivességet, annak
igényességét és fontossagat vallo iskola jol dokumentalt kiadvanyokban példazza (Kovats et
al., 2015, p. 268). A Vandoriskola posztgradualis képzés, amelyben a végzett épitészek felvételt
nyerve ugynevezett ,,vandorokka” valnak, majd pedig hat félév alatt — félévenként kotelezd
,vandorlassal” mas és mas irodavezetdket, ,,mestereket” ismernek meg €s tanulhatnak téliik. A
vandorlas a kozépkori céhes legények és mesterek viszonyat hivatott kovetni — melynem
keretében a vandor ,,mestermunkat” mutat be (megépiilt vagy épiiléfélben 1évo sajat alkotés) a
,mesterek tandcsanak™ ezzel befejezve vandoréveit. A sikerességet diploma 6rokiti meg (2.6.
abra).
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2.5. abra 2022, vandorok diplomazasa (forras: Czégany Sandor)
2.1.5. Orszagépito

Az 1989-ben alapitott folydirat elsd szdma 1990 nyaran jelent meg, kiadoja a Kos Karoly
Egyesiilés (Beke et al., 2021, p. 72). Evente négy szam jelenik meg 64 oldalas terjedelemben.
Leirasa szerint a folyoirat célja, hogy ,,a magyar organikus épitészet és a szerves, holisztikus,
vertikalis gondolkodas kiilonféle teriileteirol szarmazo eredményeket nyilvanossagra hozza. A
kozlemények targykorébe tartoznak tobbek kozott a magyar kulturtérténet jelentos, de kevéssé
ismert eredményei, a szerves épitészet nemzetkozi eseményei, korunk torténelmeének
szellemtudomanyos értelmezése, a kérnyezet problemdinak atfogo megkozelitése” (Orszageépito
ismertetoje). Kutatasi munkdmhoz nélkiilondzhetetlen forrast biztositott a folydirat.

2.1.6. Visegradi taborok
,» ... egyszer Visegradon arra az elhatdrozésra jutottunk, hogy mivel az egyetem nem tetszik
nekiink Ugy, ahogy van, tehat a Jozsef Nador Milegyetemnek sajnos mar nyomait sem talalta
az ember, elsdsorban nem a tanarok mindségérdl beszélek, és nem a didkok mindségérol
beszélek hanem hogy személyes ambiciok kifejlddéséhez nem kapnak elég impulzust az
emberek ... és ugy gondoltuk, hogy nyari épitésztaborokat kell szervezni egy elhagyatott
banyaban.” (Kovats et al., 2015, p. 7).

2.1.7. Epitészet és statika
Ahogyan Csete Gyorgynek (2.2. abra) Duldnszky Jend (Fekete, 1992, p. 17), ugy Makovecz
Imrének Pongor Laszlo ,,a statikusa” (Turi, 2015). Természetesen, Pongor Lészl6 ,,mithelye”,
a POND Mérndki Iroda (Sub PONDere crescit palma), Tervezd és Szolgaltaté Kft. - mely 1990
novemberében alakult - munkatarsai (Simo Tiborné, Andrasfalvy Bertalanné, Kiraly Laszloné,
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Kerényi Zoltan, Mantuano Tamas, Harsanyi Csaba, Erdész Katalin, Varga Marta, Kerek
Istvan, Baké Krisztina, Balogh Andrej, Téth Szilveszter, Petd Daniel. Kerényiné Eva és tarsaik)
¢s azok munkai éppen ilyen fontosak voltak a tartoszerkezeti tervezések soran, ahogyan Pongor
Laszl6 személye is Makovecz Imre alkotd évei soran. Pongor Laszl6 szerint a rendszervaltas
kornyékén (1990) Dondczi Péterrel (akkor mar a Makona-val is kapcsolatban allva) ,, ...
eldontottiik, hogy kozosen folytatjuk. Vettiink egy szamitogépet, ittunk egy sort, és megalakult
acég.”

z

=

2.6. abra Felcsut, Pancho Arena, ,,szamitogépes tervezés” (forrds: Pongor LdszIlo)

Pongor palyavalasztasa soran a kovetkezd idézettel lehet talan 6sszefoglalva meghatarozni: ,,
... Inkabb leszek jo statikus, mint kozepes épitész. ...”. Turi Attila szerint ,,Makovecz Imrénél a
tartoszerkezet, a statikai vaz és az épitészet nem valt kiilon egymastol, organikus gondolkodasa
ellentétben allt a statika szigoru, technologiaként valo értelmezésével. Kozos munkdink soran
megtapasztalhattuk organikus, miivészi szemléletedet: az Oszinte, logikus szerkezetek felé
iranyitottad gondolkodasunkat.”. (Turi, 2015, pp. 43-47). Turi Attila és Pongor Laszld
publikalt beszélgetése alapjan aldtdmasztast nyer az a tény/gondolkoddsméd, mely szerint az
organikus ¢épitészet soran alkalmazott tartoszerkezeti tervezési megkozelités a logikusan
(sziikségszeriien), 6szintén (letisztult szerkezetek, kiilon esztétikai kiegészités nélkiil) alakul
(2.7. abra). Ez a fajta megkozelités a magyar népi €pitészet tartoszerkezeteinek kialakitasaban
¢s megjelenésében is utolérhetd (lasd magyar népiépitészet faszerkezeteinek megoldasa, pl.:
porfodém, boronafal, torokgerendas fedélszerkezet stb.).
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2.7. abra Mako, élmeényfiirdo (Hagymatikum), forras: Pongor Laszlo

Pongor Laszlo)
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2.2. Magyar organikus szerkezetek

Népi épitészetiink egyszert, letisztult anyaghasznélatat tanulméanyozo, abbdl meritd magyar
organikus ¢épitészet elsd, kezdetleges megoldasai alkalmazzdk igazdn ¢évszazados
hagyomanyainkra alapozd szerkezeteinket, épitdanyaghasznalatunkat (Toth, 2022). A
megfeleld Osszehasonlithatosag érdekében (anyaghasznalatban, Osszetettségben) tehat olyan
alkotasokat elemeztem, melyek képesek létrehozni a valos dsszehasonlithatosagot. Belathato,
hogy a 200 évvel ezel6tt alkalmazott falazatunk napjaink megoldasaihoz és igényeihez mérten
nem képes sem energetikailag, sem pedig tartoszerkezetileg valosagos dsszehasonlithato példat
adni. Annak érdekében, hogy az alapvetd szerkezeti és anyaghasznalati megoldasokat tehat
Osszevethessiik és megvizsgalhassuk, sziikséges az egyenrangusdg megkozelitése mind
szerkezeti Osszetettségeben, mind pedig (épitdanyag)haszndlatban egyarant.

A kordbban bemutatott Visegradi Taborok kezdeti iddszakabol (1981-t6l) szarmazd
megoldasok az egyes tdborok (elsddlegesen) faszerkezeteit mutatja be a teljesség igénye nélkiil,
tovabba Makovecz Imre néhany olyan munkéja keriil elemzésre, melyek szintén a népi épitészet
letisztult, egyszerli szerkezeti megoldésait alkalmazza hasonlo anyaghasznalat mellett.

A Visegradi Taborok elemzésében a ,,Visegradi épitésztaborok 1981-2001” kényv (Almosdi et
al., 2002) valik segitségemre, amig Makovecz Imre fent emlitett kritériumoknak megefeleld
éplileteinek/épitményeinek kutatasat ,,Makovecz I-1I” kdnyvei teszik lehetévé (Gerle and Gotz,
2015a, 2015b).

2.2.1 Visegradi szerkezetek
1981-1998 kozott 18 db épitmény keriilt megalkotasra Makovecz Imre kdzosségszervezd
személyiségének és a taborban részvevoknek koszonhetden (lasd Makovecz Imre bemutatasa
és Visegradi Epitésztabor részeket). A Taborok a résztvevék jellemfejlodését igyekezték
biztositani Makovecz elgondolasa alapjan (Beke et al., 2021, p. 62)

Azok a szerkezeteket, épitmények keriilnek megemlitésre, amelyek a doktori disszertacio
elkészitésének fontos részei: faszerkezetek, a magyar népi épitészet hagyomanyaira alapozd
szerkezeti megoldasok (pl.: sovényfal). A fejezet célja nem a miiszaki tartalom bemutatdsa és
ataddsa — annal is inkdbb annak megerdsitése, hogy primer népi épitészeti szerkezti és
anyaghasznalati megoldasaink egyértelmiien felhasznalasra keriilnek a magyar organikus
épitészet azon korszakaban, amikor azok egyértelmiien azonosithatok (nincs épitési
kovetelmény, energetikai szabalyozas stb.).
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1981 | Kas

Az els6 tabor azt a feladatot vallalta magara, hogy a résztvevok — akar konfliktusok arén is —
megtanulhassanak egyiitt dolgozni ugy, hogy a ,természet anyagaibol” épitenek (Gerle and
Gotz, 2015a, p. 103). Kijelentett cél volt tehat, hogy alapvetden elérhetd, felhasznalhatod
épitdanyagbol épitsék meg a taborozok valasztott épitményliket. Felmeriilt a ,,foldépitészeti
tabor” kifejezés hasznalata is. A Kas egy 6 m atmérdjii jurtaszerii kupolaépitmény, mely kupola
24 db nagyobb atmérdji foldbe asott faelem centrikusan gorbitett tartdszerkezetébdl és azt
korbefont gallyakbol épiilt fel (2.9. abra). A hajlitas a résztvevok egyeztetett mozgasaval tortént
(lasd képen) ezzel is erdsitve az dsszehangolt munka fontossagat. Két bejaratot alakitottak ki
az ¢épiték az épitményen, mely bejaratok koziil az egyik funkcion tilmutatéoan a magyar
{innepség, augusztus 20-at is figyelembe veszi és megtiszteli (napfelkelte) (Almosdi et al., 2002,
p. 13). Az épitmény alakjaban, kialakitasaban parhuzamosithato Csete ,hajlék™ kifejezésével
¢s elgondolasaval (Csete, 2011, p. 18).

2.9. abra 1981, Visegrad, Kas nevii gallyfonatbol épitett centralis alaprajzu faépitmany
(forras: (Almosdi et al., 2002, pp. 12-27))
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1982-1983 | Barlang
Az épitmény funkcidja lakohelyépitésnek megfeleld elvarasokkal keriilt kivalasztasra (fedett,
zarhatd). A kialakitas sordn az épitésre kijelolt teriileten egy korabbi kdépiilet maradvanyait
talaltak az épitdk, mely kozéppontja megegyezett az 0j épitmény kdzéppontjaval. A Barlang
szerkezete ,hulladék deszkdk egymasra szegezett soraibdl all6 fa alkupola™ (2.10. dbra). A
taborozok ezt a kupolat folddel fedték le (Almosdi et al., 2002, p. 29).

A hulladék faanyag (anyagaban felhasznalhato, méretében és/vagy mindségében mar nem vagy
csak kevésbé) felhasznaldsanak igénye megjelenik. Kisméretii (kb. <1,00 m) szélezett flirészart
(faipari eldallitott termék) utdlagos felhasznalasa bizonyitott.

2.10. dbra  Hulladéknak mindsitett deszkdzatbdl épitett faszerkezet (forrds: (Almosdi et al.,
2002, pp. 28-36))
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1982-1983 | Hid
A Hid tartdszerkezetét fiirészelt tolgyfabol, A’ alakban épitették meg — mely tartoszerkezetek
kozott ives feliileten torténik a kozlekedés (Almosdi et al., 2002, p. 43).

A flirészelt faanyag (mely akar megjelend felesleg/hulladék is lehet) szintén hasznosithato.

2.11. abra A Hid terve elkészitésének pillanatai és a végeredmény (forrds: (Almosdi et al.,
2002, pp. 42, 48)
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1985 | Torony
1995 —ben lebontott épitmény (Gerle and Go6tz, 2015a, p. 103). A kérgétdl megtisztitott faanyag

Makovecz Imre korabbi munkdiban is megmutatkozik (pl.: 1981-es Zalaszentlaszl6-1 faluhaz)
(2.12. abra).

2.12. abra A Torony fotengelyes nézete és vazrajza (forras: (Czégany et al., 2022a))
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1987 | Csiir

Kérgezett, agaitol megfosztott favazas épiilet a fotartokra (oszlopokra) merdlegesen elhelyezett
zsufedést tartdo lécezés gorbitett formaban (2.13. abra). Természetes anyagok, egyszerii
tartoszerkezet, népi héjazatképzés: jjasziiletett népi épiilet — organikus €pitészhallgatok altal.

~

A

2.13. abra A Csiir tartészerkezetének vdza és héjazatinak készitése (forrds: (Almosdi et
al., 2002, pp. 79-83)
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1988 | Gubo

A vesszdfonatos, kozéppontjaba spiralosan zarodd — csigahdzhoz hasonlitd — faszerkezet
alkalmazza a népi épitészet sovényfalanak megoldasat (2.14. abra). Kidsott koralakt gdodorbe
feszitett faclemek csucsponti 6sszekotozésével elnyert favazon alkalmazott gally/vesszé-fonat.
Népi épitészetiik sovényfalazata egyben térlefedd szerepet is betolt.

2.14. dbra A vesszdfonat teherdatadasa miikédcképes (taborozok silyatadasa a
szerkezetnek), (forrds: (Almosdi et al., 2002, pp. 89-102; Czégany et al., 2022b)

1991 | Re-kas

10 évvel az eredeti Kas épitése utan, annak 0sszeddlése miatt épiilo agfonatos épitmény. Ko-,
¢s faszerkezet hasznalata (2.15. abra).

2.15. dbra Csiicstalalkozdsdaban szabadon hagyott dgfonatos épitmény (forrds: (Almosdi
etal, 2002, pp. 118—123)
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1965 | Balatonszepezd, SZOVOSZ-iidiil§
A teriileten korabban talalhato borospince felhaszndlasra keriilt a borozo épiiletéhez.

Kifejezésre keriill nem csupan az anyaghaszndlat révén, hanem a tervezési elvben az
ujrahasznalhatésag (pince) szandéka. A tobb épiiletet tartalmazo egykori tidiilteriileten a kozos
tobbek kozott a satortetds kialakitas. ,,4 haszndlat egyszerii igényeit a természet elevenségének
tagabb ertelmii és értekii eszméivel igyekeztiink gazdagitani. Ezért torekedtiink természetes
anyagok, ko, fa és kavics haszndlatara, a szimmetria alkalmazdsara, valamint arra, hogy a
részletek és tomegek organikus osszefiiggésbe keriiljenek egymassal.” (Gerle and Gotz, 2015a,

p. 15).

1978 | Visegrad, Mogyord-hegyi Kemping
A fogadodépiilet és hozza tervezett lakas tartoszerkezete hajlitott-ragasztott faszerkezetbdl épiilt
— az alaprajzi elrendezés ¢és tomegformalas tekintetében az épiiletek fotengelyében kérgezett,
agaitol megszabaditott ,,I¢lekfaval” (2.17. abra). Deszkazattal ellatott homlokzata megerdsiti —
az akar joval rovidebb — deszkézat hasznosithat6sagat (Gerle and Gotz, 2015a, pp. 73-77).

2.17. abra  Deszkazattal fedett épiilet, épitmény (Gerle and Gotz, 2015a, pp. 73-77)
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1979 | Dobogdkd, Sihaz

Makovecz Imre gondolkoddsmodjat megismerhetjilk az emberi testrészek (haj/héj(azat),
gerinc, szemoldok stb.) és az épiilet, mint ,,¢épiiletlény” kapcsolatan keresztiil. Az épiilet koriili
foldet labazati magassagban hozzaigazitjadk az épiilethez (,,felhuzzak) (2.18. abra). A
szolgaltatohaz funkiot ellatod épiilet gerince ivesen kiképzett, homlokzataval az emberi arc
kinézetét jeleniti meg. A tervezés soran megmelitésre keriil Frank Llyod Wright eszméje is: ,, az
épiilet beliilrol kifele valosul meg, a belso, a lényeg részleteire bomlik”. Makovecz szavait
idézve: ,,A népi épitészet szavai elvesztettek valodi tartalmukat, ... a szavak épiiletlénnyé
csoportosulnak, hogy egy uj valosagot hozzanak létre.” (Gerle and Gotz, 2015a, pp. 84-85). A
népi ¢épitészet ¢és hagyomanyok, tanulmanyok (szavak, szerkezetek) Atiiltetése
megfogalmazéasra keriill. A ,granicafedés” ,,... a felvideki fazsindelyes deszakfedés egy
szabalytalanabb, jatékosabb formaja, amelyet példaul Herbert Greene is hasznalt...” (Beke et
al., 2021, p. 18)

* s ,, ?F:. "J""".“ o>

2.18. abra ,, Granica” fedés alkalmazasa (Beke et al., 2021, p. 60, Gerle and Gotz, 20135a,
pp- 84-85)
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1981 | Zalaszentlaszlo, faluhdz
Az ¢épitési teriileten all6 épiiletek hasznositasaval és a kozottiik 1évé tér beépitésével
megfogalmazdodott az Ujrahasznositas elvisége — nem csupan anyaghasznalatban, hanem
tervezési akaratban is (2.19. abra). Az épitési helyszinen meglévd ¢élofak, azaz ,agasfak”
(kérgezett, szélezetlen faanyag melynek bizonyos agrészei tovabbra is a torzs része)
tetOszerkezetet alatdmasztd szereppel beépitésre keriiltek (Gerle and Gotz, 2015a, p. 104).

2.19. dbra , Agasfis” tartészerkezetii térlefedés (Czégany et al., 2022¢)

Osszefoglalas

Ahogyan a magyar organikus épitészet alapkdve a magyar népi épitészet — ugy ennek
egyértelmili (anyaghasznalat, szerkezetkialakitas stb.) atemelése, alkalmazdsa Makovecz Imre
szamos munkajaban fellelhetd — igyekeztem életmiivének olyan korai szakaszabol korlatozott
szamban épitészeti példat vizsgalni, melyek hordozzak népi épitészetiink azonosithatdosaganak
egyértelmi jeleit. Az effajta parhuzamkeresés oka a népi épitészet alkalmazhatdsaganak és az
organikus épitészetre tett valos hatasasanak bizonyitasa volt.

Az egyes alkotasok megismerésében és bemutatisaban nagy segitségemre szolgalt a Kos
Karoly Egyesiilés 20. évforduldjara megrendezett kidllitdshoz késziilt tematikus honlap
(Czégény et al., 2022d) és szamos szakkonyv is ((Beke et al., 2021; Gerle and Gotz, 2015a,
2015b).

Makovecz Imre tobb épiileténél egyértelmiien beazonosithatdé a magyar népi épitészet
tanulmanyozasabol fakadod épitészeti tervezés koncepciondlis atiiltetése. A szemléltetett
megoldasok célja a magyar népi épitészet €s magyar organikus €pitészet szoros kapcsolatdnak
bemutatds oly mdédon, hogy az egyes tartoszerkezeti (agasfa) és héjazati (fazsindelyes és
deszkazott fedés) megoldasokon keresztiil megfogalmazhatok legyenek.

A magyar organikus épitészet irant érdeklédd, abban elmélyiild épitész hallgatok Visegradi
Taborainak alkotdsai a magyar népi épitészet faszerkezeti megoldasait tobb izben is
alkalmazzak ( lasd 2.15. abra).
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2.3. Magyar népi épitészet

2.3.1. _Alapvetd miivek

Népi épitészetiink kutatasa, alapvetd megismerése sziikséges a magyar organikus épitészet
sajatossagainak felismeréséhez €s értelmezéséhez. Szamos konyv (Barabas and Gilyén, 2004),
digitalis konyvtartartalom (Baké et al., 1997), népmiivészeti kutatds (Malonyai, 1907)
foglalkozik a témaval, melynek felsoroldsa is igen hosszadalmas lenne. Az atfogé6 miivek
(Barabas et al., 1987), melyek az altalanos épiiletek bemutatasan tilmenden (Karolyi et al.,
1955) az alapvetd szerkezeteket (Sabjan, 2004) is bemutatjak kifejezetten hasznosak az atfogo,
egybefliggd megértés érdekében.

Fontos tovabba Kos Karoly épitész, grafikus, konyvtervezd, szerkesztd, konyvkiado, tanar,
politikus személyét és munkédssagat megemliteni (2.20. abra) — mint kdvetendd épitész
személyiség a magyar organikus mozgalom/iranyzat/iskola megteremtdinek (Csete Gyorgy,
Makovecz Imre) és mint alkotd ember, aki az épitészet és a magyar néprajz faradhatatlan
kutatdja és miiveldje volt (Pal, 1983). Téjegységenként, rovid, grafikdban viszont gazdag
kiadvany a magyar népi épitészet vizsgalatdban angol forditassal szintén fellelhetd (Novak,
1996). Epp ilyen fontos Kos korai munkassagat bemutatd kiadvany is (Fabd and Anthony,
2014).

2.20. abra Kos Karoly Makovecz Imrével (Orszageépito, 2012/3. alapjan) és Csete Gyorggyel
((Csete, 2011, p. 11)

2.3.2. Magyar vidék
A magyar vidék fontossagat és egyediségét (Koleszar et al., 2004) bemutaté kiadvanyok (Groh,

2019) betekintést nydjtanak a magyar organikus épitészetre hatdé magyar népi épitészet
jellegzetes alkotésaira is (Kunkovéacs, 2000). A Balaton-felvidék fontossagat, értékét bemutatd
miiveken 4t (Bojar Ivan and Darabos, 2015; Krizsan and Somogyi, 2022) a Tokaj Hegyaljat
méltato (Bodisz et al., 2015) kiadvanyokon keresztiil a magyar vidék sajatossagait ismerhetjiik
meg tajegységenként (Cseri, 1987). Jelenlegi hatarainkon tulmutat6 kiadvany a szegedi térség,
tajegység egyediségét hangsulyozza (Szilagyi and Kerner, 2019). Ez a helyi megértés ¢és
megismerés szintén létfontossdgt a hagyomanyok és (nem csupan) épitészeti értékek
megismeréséhez és dpolasahoz(Csoka, 2018).
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2.21. abra  Lukdcs Arpdd (egykori vandor) matramindszenti bioépitményeinek terve
(forras: (Koszeghy, 2011b)

2.3.3. Dolgozatok, kiadvinyok

Ez az ,apolas” torténhet ujra értelmezéssel, korszertisitéssel, 0j épitészeti program megadasaval
is (Bakos and Fiisi, 2014). Az épitészeti karaktervizsgalattal (magyar népi épitészet) mai,
kortars megkdzelitéssel is atemelhetdk népilink épitészeti értékei — azok tovabb folytathatdok
(Somlai, 2012). Ez a megtartd, megdérz6 gondolkoddsmod tjraértelmezett hasznélattal szintén
lehetdséget kinal a meglévo épiiletek, épitmények megtartasra (Esztany et al., 2018). Az egyes
szerkezetekkel mélyrehatobban foglalkozo hallgatoéi tudomanyos dolgozat mas témakdrben
igyekszik népi épitészetiink 6rokségét tovabb apolni (Bihari, 2013).

2.3.4. Népi épitmények, szerkezetek

A kiilon szerkezetekkel (Buzas and Sabjan, 2021), épitményekkel , diszitésekkel foglalkozo
kiadvanyok sorozatai alapmiinek szamitanak a teriileten — napjaink épitészeti tervezései
(felujitas, milemlékvédelem stb.) sordn is (Mednyanszky, 2021). Té4jegység szinten, lokalis
fokuszaltsaggal (Balassa M. and Cseri, 1999) megjelend konyvek Magyarorszag vidékének
népi jellegzetességeit (Toth, 1975) sziikebben, ezaltal mélyebben bemutato kiadvanyai nagyobb
mélységgel elemzik az egyes alkotasokat (Gilyén et al., 1981). Az altalanos megismerést
szolgald kiadvanyok szintén a népi épitészethez kapcsolodd publikédciok széles palettajat
hangsulyozzak (Barath and Khell, 1982). Hagyomanyos, magyar népi épitészetiink szerves €s
alapvetd épitdanyaga a valyog, mely napjainkban is fontos és sziikséges nem csupan kulturank
tovabb apolasa miatt, annal is inkabb a fenntarthato épitészet érdekében (O.Csicsely, 2014, p.
22). A valyogépités aktualitasat mutatja, hogy annak jovObeni tendencidival is igyekeznek
foglalkozni (Bihari and Medgyasszay, 2020, pp. 40—43). Fold-, és valyogépitészetiink kapcsan
Osszefoglalo kiadvany mutatja be az anyagokat és a beldliikk létrehozhatd szerkezeteket
(Dr.Sziics, 2008). Kifejezetten valyogépitési moédokat és szerkezeti megoldasokat bemutatd
folyoiratcikk, magat a valyogot mindsitd vizsgalatokat bemutatd publikaciok is megjelentek a
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Magyar Epitiparban (Molnar, 1998, pp. 348-350). A kornyezettudatos épitészetet
hangsulyozni kivano, a természettel harmonikusabb viszonyt teremteni kivand kozonségnek
szant kiadvanyok a szalmabala épitészethez kotddden szintén megtalalhatéak (Novak, 2002).
Kozép-Eurdpa-i l1étpékben, Romania és Magyarorszag vizsgalatdval bemutatasra keriild
foldalapu népi épitészeti alkotasok publikdcidja angol nyelven nemzetkdzi értelmezést ad
foldalapu épitészetiinknek (Popescu and Zsuzsanna, 2015). Gyakorlati szemléletmoddal
megalkotott konyv, mely a természetes anyagok hasznalatat és a kivitelezés gyakorlatat
ismertetni fold-, szalmabdla-, és valyogépitészetiink kapcsdn eddigi ismereteinket bdvitheti
(Medgyasszay and Novak, 2006).

Hagyoméanyos (magyar népi épitészeti) falszerkezeteinket bemutat6 kiadvany megismerésével
meglévo szerkezeteinket ismerhetjiik meg, illetve korszeriisithetjiik (Sabjan and Buzas, 2003).
Népi épitészetiink tetdfedéseinek megismerése egyarant elengedhetetlen (Sabjan, 2007),
ahogyan nadfedéseink értelmezése is ,,az ezredfordulon” (Dr. Pozsgai, 2006).

2.3.5. Miiemlékvédelem

Meglévo (népi) épitészeti értékeink dokumentéalasa (Németh, 1979), apolasa, kor-, és szakszerti
gondozasa (felajitas, helyreallitds stb.) milemlékvédelmi feladatokat hoznak létre az erre
specializalodott, szakosodott (pl.: miiemlékvédelmi szakmérndk) épitész kollégak érzékeny és
szakszerli munkajat megkivanva. Az épitészettorténeti jartassag és tajegységenkénti behatd
ismeret révén tobb konferencia (“Roman Andras Milemlékvédelmi Nyari Egyetem,” n.d.),
folyodiratcikk (Biky, 2021), folyodirat (“Milemlékvédelem 1957-2020 | Arcanum Digitédlis
Tudoménytar,” n.d.) és kiadvany (Dobosyné et al., 2021) felellhetd ezzel gondoskodva a
hozzaértd beavatkozas és elvi/gyakorlati helyesség garantalasanak publikalasat. 1965-ben
létrehozasra keriilt az ICOMOS nevii szakmai civil szervezet, mely 4altal kidolgozott
iranyelveket tobb orszdg atiiltette miiemlékvédelmi gyakorlatdba. Feladatanak tekinti a
szervezet, hogy miilemlékvédelmi kérdésekben nemzetkdzi segitséget nytjthasson és egyarant
kérhessen. (“ICOMOS-r6l,” n.d.). Gazdagon illusztralt kiadvany, mely sokat segithet meglévo
éplileteink épitéskorabeli helyreallitdsandl szintén megtaldlhatd ,,miiemlékes” szemszogbdl
Osszeallitva, mely a kiadd szerint hianypo6tlo alkotéas a szakmaban (Roméan, 2004).

2022.majus 24. napjatol az Epitési és Beruhazasi Minisztérium feladatkorébe tartozik a
miiemlékvédelmi szakteriilet “MUEMLEKVEDELEM,” n.d.).

A Teleki Laszlo Alapitvanyt a Magyar Koztarsasag Kormanya hozta létre 1986-ban a
Magyarsagkutatod Intézet jogutodjaként. Az Alapitvany a Teleki Laszlo Intézet miikddtetése
mellett a hataron tali magyar épitett 6rokség felmérésével és megovasaval foglalkozik 1999-t61
a Nemzeti Kulturalis Ordkség Minisztériuma megbizdsabol egészen 2006-ig. Tevékenységét
tobb mint 100 6nallé kotetben jelentette meg. 2006-os megsziinését kovetden 2007-ben
maganalapitvanyként szervezddott ujja, melynek célkitlizése kozott szerepel a hataron tuli
magyar vonatkozasu épitett 6orokségek kutatdsa, dokumentélasa és feltjitasat célz6 kormanyzati
programok lebonyolitasa, megszervezés (Erika and Dalma, 2022).

2.3.6. NTDK (Népi Epitészeti Tudomdnyos Didkkor)

Az Ybl Miklés Epitéstudomanyi Karon alakult — 2012-ben 100. évforduldjat iinnepld — Népi
Epitészeti Tudomanyos Diakkor (NTDK) célkitiizése a hallgatok bevonasa a terepmunkaba
(2.11. abra) (épitészeti felmérés, épitdtaborok) magyar népi épitészetiink tanulméanyozasan
keresztiil torténd felmérésével (Fiilop, 2021). A tobb, mint 100 éves ,taboroztatas” Foerk Ern6
felmérési munkalataival kezdédtek meg, mely napjainkban is zajlik (Foerk, 2002). Az épitész
szakmat 0sszefogd médiafeliileten megjelent toborzd és beszamold a hallgatokat igyekszik
bevonni a terepmunkaba (NTDK Zadorfalva 18, 2018; Toth, 2018, 2020a). Népi épitészetiink,
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ebbdl fakadd hagyomanyaink szerepérdl a magyar organikus épitészek kozott is talalhatod
publikalt megfogalmazas (Jakab and Marton, 2014, p. 12).

A

NEPI EPITESZETI TUDOMANYOS DIAKKOR
JELENTKEZEST HIRDET IDEI (2018) TABORABA

daprajz muw

A

ZADORFALVA N
2018.07.08-15. P

- il T
fulopistvan@ntdk.hu N N

2.22.abra  NTDK , toborzo plakat, 2018 (sajat illusztracio)

2.3.7. Visegrddi Epitésztabor

Egy meghirdetett palyazat kapcsan, annak érdekében, hogy ,,az elemi képességeket
megprobaljak kiépiteni” 2-3 hetes tabort hirdettek Visegradon. Cél volt a természetes anyagbol
torténd épitkezés (Gerle and Gotz, 2015a, p. 103). Ennek eredményeirdl az egykori résztvevok
konyvet készitettek (Almosdi et al., 2002). A Visegradi Epitésztabor Napjainkban a Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) Szerves épitészet kurzusanak keretein beliil
keriill megrendezésre (Turi, 2014, p. 4). A Téabor 2021-ben iinnepelte fennallasnak 40.
évfordulojat. Szintén megemlitésre kell, hogy keriiljenek a Nagyapam Haza program, a
Kornyezettudatos Epiték Szervezete (Korépitsk), illetve a Fiatal Miiemlékvédék Egyesiilete
(FME) is (Bihari and Krizsan, 2014, pp. 14-15).

2.3.8. Epiiletszerkezetek

Régi szerkezeteinket bemutatd, tematikusan Osszeallitott konyvek (Dr. Palotds, 1965;
Mednyanszky, 2017) — kiilonosen a faszerkezetekre koncentralva (Déry, 2010) kifejezetten
nagy segitséget nyljtanak a mar meglévd épiiletszerkezetek megértésében. Meglévd épiiletek
szerkezeteinek megismeréséhez, korhii és helyes helyredllitdsdhoz nagy segitséget nyujto
kiadvanyok (Pattantyis-Abraham, 2021) érhetdek el. Epiiletdiagnosztikai eljarasok soran
fontos informaciokat tartalmazo6 kiadvanyok taldlhatoak meg, melyek koziil elérhetd olyan is,
amely az épitészképzés alapvetd tananyagai kdz¢ tartoznak (Bajza, 2022). A mar helységileg-
tajegységileg kialakult jellegzetességek megismeréséhez a Telepiilésképi Arculati
Kézikonyveken (TAK) til nagy igényességili segédletek érhetdek el (Koleszar and Nagy, 2007).
A magyarorszagi épitészképzések épiiletszerkezettani ismereteket nytjté (Sobd, 1898) alapvetd
miivei elengedhetetlenck az altaldnos ismeretek megszerzéséhez. Epitész tervezik és
kivitelezOk kiilonboz6 generdcidinak korszakonként (Dr. Sz¢€ll, 1957) adta meg az
épliletszerkezettani alapismereteket (Dr. Gabor, 1988), napjainkban megjelend kiadvanyokkal
egyértelemben (Barsony, 2019, 2018a, 2018b, 2018c).

2.3.9. Faszerkezetek

Déry Attila ,,Ot kdnyv a régi épitészetrdl 3. — Faanyagli fodémek, tetdk, falak” konyve
jellemzden az ipari forradalom kornyéki faszerkezeteket téargyalja, igy talalkozhatunk
acélkapcsolatos részletképzésekkel is (Déry, 2010). A , Faszerkezetek” cimmel késziilt konyv
elészava alapjan megismerhetjiik, hogy a faanyag ara és kereslet iranta — akarcsak napjainkban
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— megnodvekedett, akkoriban a II. vilaghabora kapcsan. Roppant igényes abrakkal illusztralva
megismerhetjiik a faanyagot, tulajdonsagait az egyes igénybevételeket is A konyv igen
figyelemreméltd acs(segéd)szerkezeteket is bemutat, illetve kitér csomoponti szinten is egyes
megoldasokra (Hilvert, 1956, p. 403). Acsszerkezeteket bemutato, tetdszerkesztést oktatd és
acskapcsolatokat tételesen bemutatd oktatasi anyagként is alkalmazhato konyv a disszertacio
roppant fontos alappilére (Barsony et al., 2019).

Tartoszerkezeti méretezés és ellendrzés soran az egyetemi oktatasban is (BME, Ybl)
hasznalatos kiadvany fontos tételeket tartalmaz (Armuth and Bodnar, 2018). Az Ybl Miklos
Epitéstudomanyi Karhoz kotddéen fellelhetd kiadvany, mely az épitészmérnok ¢és
épitdmérnokok alapvetd tartoszerkezeti ismeretit biztositja egyarant fontos faszerkezetek
kapcsan (Dr. Szabo et al., 2013).

Faszerkezeteket a régi épiiletek tartoszerkezeteinek értelmezésében szintén forrasként
elemezhetiink publikaciokat (Gilyén, 1991), épitészettorténeti megkozelitésbol értelmezett és
rendszerezett tetészerkezeti példakon at egyarant (Fatrai, 2008). Az alapvetd igénybevételekre
(hajlitas, nyirds, huzas-nyomds) igénybevett faszerkezeteket vizsgdld, szamitasokkal
alatdmasztott — a kapcsolodo segédeszkozoket is bemutatd konyv mellett faanyagvédelmi,
tartoszerkezeti és csomoponti részletekre kitérd konyvek nagy segitséget nytijtanak a mérnoki
faszerkezetek tanulmanyozésa soran (Dr. Wittman et al., 2001, 2000).

Faanyagismeretek megszerzésé¢hez — épitészek szdmdra talan konnyebben attekinthetd, az
épiiletszerkezetek értelmezéséhez elegendd — tobb kiadvany rendelkezésre all rendelkezésre
(Veres, 2019, 2018a, 2018b). Sziikséges megemliteni a szintén alapmiinek szamito
Faanyagismeretek cimii konyvet is (Dr. Molnar, 2004). Faszerkezeteket, faszerkezeti tipusokat,
faanyagvédelmi eljarasokat, faanyagot karosité organizmusokat targyald alapmii, mely fontos
tudasanyagot tartalmaz a disszertacio elkészitéséhez szintén nagy segitségemre volt (Babos et
al., 2003). Faanyagvédelmi szerek athatobb megismerését a Czirdki Jozsef Faanyagtudomany
¢és Technologidk Doktori Iskolajanak tankdnyve adta (Dr. Kirdly and Dr. Csupor, 2013).
Faipari — anyagkozpontu — szakiskolasoknak késziilt szakkonyv, mely tobbek kozott a
faanyagok hibait is ismerteti (Veres, 2018c). Enciklopédia, mely magat a faanyagot (150 példan
keresztiil) jarja koriil gazdagon illusztrdl fa-specifikus leirassal egyes szerkezetek
faanyagkivalasztasanal segithet a dontéshozatalban (Aidan, 2006). 1500 fafaj bemutatasat
felvallalo kiadvany az organikus épitészet formameritésében, az egyes fajok beazonositasaban
nagy segitséget nyujté kiadvany (Owen, 2011).

Faanyagvédelemi ismeretek elsajatitdsahoz faanyagvédelmi szakértdk és a kapcsolddod
szakagak (pl.: faipari mérnok) szdmara alapmiinek szamitd, roppant igényesen és nagy
mélységben taglalt konyv tudasanyaga nélkiilondzhetetlen (Gyarmati et al., 1975).

2.3.10. Miiszaki irdnyelvek (EMSZ, EMI)

Tetoszigetelések kérdéskorében rogzitdelemekig torténd szikitésben (Horvath, 2021);
zoldtetok tervezésében és kivitelezésében (Horvathné, 2011); alatéthéjazatok kérdéskorében
(Horvath and Pataky, 2021); folddel érintkezd épiiletszerkezetek vizszigetelése soran (Horvath
and Pataky, 2022); kifejezetten cserépfedések tervezése, kivitelezése soran (Varga, 2022);
szalerdsitésti cement tetéfedések kérdéskorében (Csott, 2013); bitumenes csapadékviz-
szigetelések szabalyaiban (Csobajiné, 2016); csapadékviz-szigetelések milanyaglemezzel
(Csobajiné, 2011); a badogos munkak soran (Dr. Birghoffer, 2013) és a faanyagvédelem
esetében (Faanyagvédelem - Faanyagvédelem a magasépitésben - altalanos iranyelvek, 2020)
iranyelveit igyekeztem figyelembe venni.
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3. Epiiletszerkezetek elemzése és azok eredményeinek ismertetése

A magyar organikus épitészet és a magyar népi épitészet kdlcsonhatdsa alapjan érdemes
alapvetd (hagyomanyos) szerkezeteinket is megvizsgéalni, ugyanis ezek alapjaul szolgélnak
napjaink korszerli megoldasainak. A magyar organikus épitészet primer anyaghaszndlata a
faanyagon alapul (Bonta, 2008, p. 345).

A kutatds az alapvetd, elsddleges (fa)szerkezetek betekintésével kezd, mind magyar népi
épitészetiink, mind magyar organikus ¢épitészetiink kapcsan. Elsddleges szerkezeteink
(fodémszerkezet, falszerkezet) 0sszefoglald, lehatarolt és célirdnyos bemutatassal keriilnek
illusztralasra annak érdekében, hogy alapvetésiikkel kiindulopontként szolgdlhassanak a
korszertsitésre/kiegészitésre/modositasra az 1j eredmények bemutatasanak érdekében.

A kutatas célja a mar meglévo, 1étez6 hagyomanyos szerkezetek kiegészitése, javitasa
(elsésorban a falszerkezeteknél), illetve analogikus tjra értelmezésével korszerti épitdanyagok
alkalmazasaval annak érdekében, hogy napjaink energetikai kovetelményeinek is
megfelelhessenek (hdatbocsatasi hatarértékek 2022-ben).

A magyar népi épitészet (technologiai ismeretei, elérhetdsége és gazdasagossdga miatt) és
magyar organikus épitészet (kornyezettudatos és elvbdl fakadd nézetei miatt) elsésorban
természetes anyaghaszndlatot alkalmazva igyekszik mellékelni a mesterségesen eldallitott
épitdanyagokat (tobbek kozott elsdsorban milanyag és azok szarmazékai). Ebbol kifolyodlag a
paratechnikai méretezés minden egyes esetben fontos szempont az egyes szerkezetek
kialakitdsa soran. Annak érdekében, hogy korszerli paratechnikai réteg (milanyag parazaro-,
paraateresztd-, parafékezd folia) ne keriiljon beépitésre - az alkalmazott épitdanyagok
paranyitottsagat sziikséges figyelembe venni és arra tamaszkodni. Tobbek kozott ezért is kertil
alkalmazasra paraateresztd hdszigetelés és vakolat a hétechnikai kisérletek soran. A falazatok
nagyobb belsd oldali paraterheltsége csokkenthetd belsd oldali mazas kerdmia, viziiveges
feliiletképzés alkalmazasaval mely igy erés mértékben csokkenti a szerkezetbe jutd nedvesség
lehetdségét ¢és koncentraltsagat (pl. vizes helyiségekben). Fodémszerkezetek impregnalt
gipszkartonhasznalatdval nem csupédn paratechnikai-, anndl is inkabb tliztechnikai elvarasokat
is képesek kielégiteni. A természetes szelldzés biztositasa (filtracios-, gravitacios szelldzés és
nyildszarok rendszeres hasznalataval (szell6ztetés)) minden esetben kulcsfontossagu! Elvében
fontos ¢és tudatos épiilethasznalatot jelent, amennyiben a belsé terekben megjelend
(hasznalatbol fakadd) parakoncentraciot csokkentjiik (pl. fiirddszobdk zart helyiségeinek
szelloztetése fodémen keresztiil hdszigetelés folé nyuld zéarhatd-nyithatd szelldzdcsdvel,
nyilaszarokon elhelyezett paraszell6zOk alkalmazasaval, konyhdk légelszivojanak kiépitésével.
A szerkezeti kialakitas sordn a homérsékletkiilonbségbdl kialakuld harmatpont eltoldsa, az
ebbdl fakado vizkicsapdodas és ezaltal 1étrejovo penészgomba-képzddés kialakulasa kritikus és
fontos tényezd a hiszigetelési (ezaltal energetikai) igények kielégitésén talmenden is. Igy tehat
minden esetben figyelembe kell venni az adott hdmérsékleti értékek és paratartalmi értékek
fiiggvényében az alkalmazott (kiegészitd) hdszigetelések paradteresztési tényezdjét és az
azokban jelentkezd péara konnyed (szerkezeten a legkisebb ellendllassal atjutd) eltdvozasat a
falazatbol és hoszigetelésbdl egyarant. Az épitéanyagok paranyitottsdga, a természetes €s
esetlegesen gépi szelloztetéssel segitett levegdutanpoétlas/légesere, illetve az alkalmazott
hdszigeteld anyagok paraateresztoképessége alapvetd-, és elvi fontossagu az egyes fal-, és
fodémszerkezetek kialakitasa sordn. A falazatok csatlakozo padloszerkezettel keriiltek
feltiintetésre azok komplex kialakitasanak megaddasa miatt — az energetikai- és paratechnikai
szamitasok soran azonban kizarolagosan a falrétegrend keriilt elemzésre.
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3.1. Magyar népi épitészeti falszerkezetek

3.1.1 Boronafal
Erdékben gazdag teriiletek jellegzetes falépitési mddja a bardolt, esetleg szélezett fagerendak

egymasra torténd fektetésével kialakitott falazatok kialakitasa (lasd 3.1. abra). Dr. Sz¢ll
szerint a faanyag konnyen alakithato, egyszerti eszk6zokkel megmunkalhato és kellden tartds
épitdéanyag (Dr. Sz¢€I1l, 1957, p. 67). Sabjan szerint a boronafalak épitésekor a ,,szalfanak”
nevezett fagerendakat vizszintesen egymasra fektetik, mely soran a legalso, talpfanak
kivalasztott faanyag jellemzden tolgy annak kedvez6bb tulajdonsagai miatt (ellenalloképesség
fakéarositokkal szemben, mechanikai tulajdonsagok (szilardsagi értékek)). A korabban emlitett
faban gazdagabb teriileteken (pl.: Erdély) az egész falszerkezet késziilhetett lombos fabol,
azonban ekkor azokat toldani kellett a falkdzbensd szakaszokon is. Az ilyen toldasi részeken a
falazatba fiiggdleges iranyu, azaz a vizszintes falgerenddzatra merdleges helyzetli oszlopokat
helyeztek. Ezen oszlopok valyataiba illesztették az oldalrol csatlakozo vizszintes helyzetii
fagerendazatok faragott végeit. Ezt az eljarast ,,zsilipelésnek” nevezziik. Zsilipeléssel
készitették el a nyilaszarokhoz sziikséges falnyildsokat is. A falazatok sarokképzésének
kialakitasa alapjan tobbféle megoldas sziiletett (,,fecskefarkas kotés”, ,keresztfejes borona”
stb.) (Sabjan and Buzas, 2003, p. 14). A falazatok alapozasaul nagyobb kdveket alakitottak ki
(lasd 3.1. abra).
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3.1. abra Boronafal (F1) metszete (sajat abra)
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Paraszimulacid értelmezése (,.F1” nem modositott szerkezet)

A szimulaciok 3 éves idétartamban keriiltek lefuttatasra (2018.10.01-2021.09.30). Az épités
ideje 6szi iddszak, 45%-os relativ paratartalommal az egyes épitdanyagok esetében, 20 °C-os
hémérsékleten. A faanyag viztartalma 28,80 kg/m’, a mészvakolat viztartalma 18 kg/m’ a
beépités soran. A vakolatok vizsgalt teriilete a kiilsé siktol (kiilsé vakolat) a szerkezet felé 0,5
cm mélységben (vk), belsd oldali vakolat esetén (vb) szintén 0,5 cm mélységben a belsé siktol
(helyiségtol a falazat fel¢). A falazat kozéppontjaban mért értékek a teljes falszélesség felénél,
azaz a falszerkezetben keriiltek megvizsgalasra. A kiilsé hdatadasi egyiitthatd értéke 17,0
W/m’K, a rovid hullamhossza sugéarzasi abszorpcids tényezé 0,2, a hosszi hullamhossza
sugarzasi emisszids tényezé 0,9, a belsé hdatadasi egyiitthatd 8,0 W/m?K (lasd 3.2 4bra).

Isopleths
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| b Hygrothermal condition = LIM1 — L1l

3.2. abra Boronafal (F1) elemzése szintvonalas abran (hémérséklet-relativ paratartalom
fiiggvényében (sajat abra)
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A szimulacio értelmezése (LF1” nem médositott szerkezet | U=0,9429 W/m’K)

A thermografikus abra jo1 szemlélteti a faszerkezet keresztmetszeti értelmezésében a hdeloszlas
mértékét és helyét (lasd 3.2 abra). A kiilsé vakolat (sotét lilaval jelolve) teljes
keresztmetszetében konstans hodmérsékleti értéket mutat — ezen érték nagysagrendileg +1°C-ot
jelent. Ebbdl fakadoan kifejezett figyelmet érdemes forditani a vakolatképzés soran bevitt vizmennyiség
nagysagara ¢s kivitelezésének idejére tekintettel annak konnyti kifagyasara. A homérsékleti eloszlas
alapjan célszert kiegészitd hoszigetelés alkalmazéasa a teljes tartoszerkezeti fal faanyaganak athiilése
miatt.

Colaor Legend
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3.3. abra Boronafal (F1) thermografikus elemzése (sajat abra)
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3.4. abra

Modositott boronafal (F1%*) metszete (sajat abra)
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A szimulacio értelmezése (F1*” modositott szerkezet | U=0,7241 W/m*K)

A szimulaciok 3 éves id6tartamban kertiltek lefuttatasra (2018.10.01-2021.09.30). Az épités
ideje Oszi iddszak, 45%-o0s relativ paratartalommal az egyes épitdanyagok esetében, 20 °C-os
hémérsékleten. A faanyag viztartalma 28,80 kg/m®, a mészvakolat viztartalma 18 kg/m’ a
beépités soran. A valyogos falszakasz 85,90 kg/m*-es viztartalommal keriilt szimulalasra. A
vakolatok vizsgalt teriilete a kiils6 siktol (kiilsé vakolat) a szerkezet felé 0,5 cm mélységben
(vk), belso oldali vakolat esetén (vb) szintén 0,5 cm mélységben a belsd siktol (helyiségtol a
falazat fel¢). A falazat kozéppontjaban mért értékek a teljes falszélesség felénél, azaz a
falszerkezetben kertiltek megvizsgalasra — kiilonboz6 anyagok esetén azok sajat
kdzéppontjaban. A kiilsé hdatadasi egyiitthatd értéke 17,0 W/m?K, a rdvid hulldmhosszi
sugarzasi abszorpcios tényezo 0,2, a hosszu hullamhosszi sugarzasi emisszids tényezo6 0,9, a
belsé hdatadasi egyiitthatd 8,0 W/m?K. A vélyogfal magrész 1361 kg/m3-es teststirtiségii,
0,476 m*/m’ porozitast 0,350 W/mK hévezetési tényez6jii és 850 J/kgK hdtarold kapacitasi
anyagszimulacidval lett figyelembevéve (lasd 3.5.4bra, 3.6. abra).
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Color Legend
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3.5. abra Modositott boronafal (FI1%*) elemzése thermografikus abran (sajat abra)
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A szalmabala hészigetelés favaz-szerkezet kozott keriil elkészitésre (Baker-Laporte and
Laporte, 2015, p. 179). A kialakitas egyik elonye, hogy a boronafalazat gerendaira merdleges
iranyban elhelyezett als6 pallésor képes hasznositani a kisméretii (hulladékként jelentkezd)
palléelemeket (lasd 3.7. abra). A vizsgalt megoldasban az als6 tartopallozat 5/15 cm
keresztmetszetli, 40 cm hosszsagli egymas mellé sorolt elemekbdl all. A lebillenés ellen a
boronafalazat legalso, inditd gerenddjahoz rogzitett pallozat nem képes lefordulni a meglévo
k6 labazati falrol a kiillon  alkalmazott 10/10 cm keresztmetszetli segédgerendanak
koszonhetéen — mely fém rogzitdelemmel kiilon rogzitésre keriil (lasd abran). Az inditd
szalmabala hdszigetelést tartd pallosort tovabb erdsiti a meglévd kdfalazatban szakaszosan
kiépitett, a falazat kiilsé sikjabol konzolosan kinyulé kdelemek is (ezekre visszaterheld 45°—
ban teheratadd fakonyokok segitségével). Ebben az esetben (konyokkel torténd alatdmasztas)
kiilon palldzat kialakitasa sziikséges.
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3.7. abra Modositott boronafal (F1**) metszete (sajat abra)
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A szimulacio értelmezése (L,F1**” médositott szerkezet | U=0,1062 W/m?)

A vizsgalat soran az alapvetd tartészerkezet (boronafal) hdszigeteléssel torténd kiegészitse volt
elsddleges és alapvetd cél. A hdszigetelés anyaga az épitési anyaghasznalatbdl fakaddan szerves
épitdanyag, szalmabdla (40 cm vastagsagban) ¢s nadlemez tébla (10 cm vastagsagban). A
szamitott hdatbocsatési érték alapjan elmondhatd, hogy tobb mint kétszer kedvezdbb értékii
rétegrendi kialakitasra keriilt sor napjaink minimalis megszabott értékéhez képest (Umax= 0,24
W/m?K). A thermografikus abrardl leolvashato, hogy a kiilsé hdmérséklet (0 °C) hatasara a
nadlemez hdszigetelésben kb. 4 °C-kal nagyobb kiilonbség tapasztalhaté annak kiilsé és belsd
feliilete kozott. A szalmabdla kiils6-, €s belsé oldala kozott mérhetd hdmérsékletkiilonbség
értéke kb. 13 °C. Ezek alapjan elmondhatd, hogy a kiegészitd hdszigetelések (szalmabala,
nadlemez) kialakitasabol fakaddan az eredeti falszerkezet (boronafal) minddsszesen 3 °C
hémérsékleti kiillonbség tapasztalhato annak kiils6-, és belsd oldalanak viszonylataban (lasd 3.8.
abra).

Color Legend
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3.8. abra Modositott boronafal (F1**) thermografikus elemzése (sajat abra)
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3.1.2 Vert fal
Dr. Sziics (2008, pp. 99-100) szerint a vertfal elénye, hogy foldnedves tulajdonsagu anyag

felhasznalasaval készitik, természetes nedvességtartalmabol adoddan kevesebb nedvesség
keriil a szerkezetbe épités soran. A kevesebb nedvesség gyorsabb kiszaradasi idot eredményez,
ezaltal gyorsabban terhelhetd a szerkezet (lasd 3.9. abra). Epitése soran dongoléssel tomoritik
— falazati szilardsaga tekintve a tobbi foldfal tipust joval magasabb. Tomor szerkezete miatt
hdszigetelési értéke joval alacsonyabb tekintettel alacsony rosttartalmara. NOovény rost
adalékanyaggal novelhetd a szerkezet hdszigetelési tulajdonsaga, amig asvanyi adalékokkal a
falszerkezet szilardsaga javithatd ). Sabjan szerint a Dunédntilon 60-80 cm széles falak is
késziiltek (2003, p. 79).
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3.9. dabra Vertfal (F2) metszete (sajat abra)
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A szimulacio (F2” nem modositott szerkezet) értelmezése | U=1,8551 W/m’K)

A vert fal kiils6 oldalatol szamitott kb. 10 cm-es vastagsdgaban erdsen fagyveszélyes zonaval
rendelkezik a thermografikus abra alapjan (lasd 3.10. abra). Emiatt kifejezett figyelmet
szlikséges arra forditani, hogy ez a zona (lila szinnel jeldlve) a tartoszerkezeti keresztmetszetbol
,eltolédjon’, azaz mashol alakulhasson ki. A falazat kiilsé sikjaban megjelend nedvesség
megfagyasa esetén ugyanis falkarosodds johet létre ezaltal keresztmetszeti gyengiilést —
sz€lsOséges esetben allékonysagvesztést okozva. Kiegészitd hdszigetelés alkalmazasa tehat
nem csupan épiiletenergetikai igényt elégitenie ki.

E
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3.10. abra Vertfal (F2) thermografikus elemzése (sajat abra)
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3.11. abra  Modositott vertfal (F2*) metszete (sajat abra)
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A szimulacio (,F2*” modositott szerkezet) értelmezése | U=0,9573 W/m?K)

A thermografikus abra elemzése soran vizualisan jol érzékelhetd, hogy a belsd oldali fa pallozat
jelentds mértékben csokkenti az altalanos (vertfali) falkeresztmetszetben kialakulé melegebb
hémérséklet kialakuldsat (kb. 8 °C) ezaltal kedvezdbb épiiletenergetikai kialakitast kinalva. A
kialakitasnak koszonhetéen megkozelitdleg kétszer kedvezdbb kialakitas alakult ki
héatbocsatasi értékek tekintetében — melyben természetesen a kiilsé oldali pallozat is jelentds
szerepet jatszik (lasd 3.12. abra). A kiegészitd palldzat tovabbi eldnye annak kivitelezésbeli
konnyitését is erésen szolgalja mint megmarado zsaluzat.

Color Legend
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3.12. abra  Modositott vertfal (F2%*) thermografikus elemzése (sajat abra)
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3.1.3 Rakott fal

A néprajzi szakirodalomban ,favazas sarfalnak” nevezett falszerkezet sargombocokbol
,,csompolyegekbdl” épitették tigy, hogy a favaz a falszerkezet kozepén helyezkedjen el (Sabjan
and Buzas, 2003, p. 64). Elonye, hogy az egyrétegii sarfal kifejezetten nagy szalma tartalommal
rendelkezik, ezaltal hdszigeteld tulajdonsaga kedvezobb (lasd 3.13. dbra). Repedésképzddése
kicsi, zsaluzatot nem igényel. Epitési ideje hosszabb, szaradasi zsugorodasa nagyobb mértékii.
Karokkal ndvelhet6 a falazat szilardsaga (Dr.Sziics, 2008, p. 83). A fagyasos sériilésbol adodo
szerkezeti karosodas allékonyagi problémakat is okozhat, ezaltal kifejezett figyelmet kell
forditani ezen részek nedvesség-, és hovédelmére (Dr.Sziics, 2008, p. 75). A f61dbdl és sarbol
kialakitott falak helyreallitasdhoz barmilyen kovér, agyagos foldet fel lehet haszndlni ezzel
konnyitve annak felujithatosagat (Sobo, 1898, p. 159).
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3.13. abra  Rakott fal (F3) metszete (sajat abra)
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A szimulacio (LF3” nem modositott szerkezet) értelmezése | U=1,0110 W/m’K)

A teljes falkeresztmetszeten lezajlo hdatbocsatas kiilonbozd homérséklettartomanyai jol
elkiilonithetk a szimulacios abran (lasd 3.14. 4bra). A vertfalhoz hasonldan (lasd 3.10. ébra)
szintén konnyek atfagyo kiilsé zonat lehet detektalni a falazat kiilsé sikjatol kb. 10 cm-es
vastagsagban. A rakott fal hdszigetelése tehat jelen esetben is tartdszerkezeti allapotmegovasi
igény is, nem csupan épiiletenergetikai.

Color Legend
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3.14. abra  Rakott fal (F3) thermografikus elemzése (sajat dbra)
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3.15. abra

Modositott rakott fal (F3*) metszete (sajat abra)
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A szimulacio (JF3*” modositott szerkezet) értelmezése | U=1,2963 W/m’K)

Az alapvetd szerkezeti kialakitashoz képest (lasd 3.13. 4bra) Iényegi kiilonbség, hogy
kombinalt médon lokalis, mezékdzépben kialakitott sovényfal keriilt szimuladlasra. Ennek célja
az eredeti szerkezet (lasd 3.14. abra) kiegészitése annak érdekében, hogy rakott fal (altalanos)
héatbocsatasi értéke javithato legyen épitéskorabeli falszerkezeti kialakitassal. A kapott értékek
alapjan elmondhat6 (U=1,2963 W/m’K), hogy a rétegrendi felépités azon til, hogy kivitelezés-
technoldgiailag bonyolultabba teszi a kialakitast — épiiletenergetikailag még kedvezdtlenebbé
is teszi azt az eredeti megoldashoz képest (U=0,9573 W/m*K).
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3.16. abra  Modositott rakott fal (F3*) thermografikus elemzése (sajat abra)
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3.1.4 Sovényfal

,Paticsfal”-ként is ismert falszerkezet megvalosulhat talpas-, karovdzas sovényfalként
fiiggbdleges fondssal, illetve vizszintes fonassal is (1asd 3.17. abra). Sabjan szerint a legrégebbi
¢s leggyakoribb vazkitolté szerkezet a magyar népi épitészetben (2003, p. 39). A vazerdsités
nélkiili kivitel allékonysagaban nem kielégitd, ezaltal inkabb alarendeltebb funkciot lattak csak
el (kerités, 0l stb.). A karok kozé favesszOket helyeztek, két oldalrdl sarral, majd pedig
tapasztéassal lattak el. Elonye, hogy favazas tartoszerkezeti rendszerben alkalmazva kielégitheti
a tartdszerkezeti elvaradsokat — hatranya éppen ebbdl fakad: méretezett fa tartoszerkezetre van
sziikség.
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3.17. abra  Sovenyfal (F4) metszete (sajat abra)
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A szimulacio (F4” nem modositott szerkezet) értelmezése | U=2,3722 W/m’K

Célszerli a minél stirlibb szovésii faanyagu falfonat alkalmazasa ellenben a nagyobb atméréji,
ritkabb kialakitdsu fonattal tekintettel a fa kedvezObb hdvezetési tulajdonsagara (a talajjal
szemben). Erdekes megoldésokat hozhat a fa-fonat kozott, illetve a falsik kiilsejéhez (teljes
vastagsag (34,5 cm) kiils6 1/3-a, kb.: 15 cm) kozelebb talalhato foldanyagu tapasztas (A= 1,50
W/mK) javitdsa szalmatorekkel, esetleges levaltasa jobb hoszigeteld anyag alkalmazasaval
(pL: konnyiivalyog (A= 0,17 W/mK) ezzel eltolva a fagyveszélyes teriiletet a szerkezeti
kozéppontbol. A sovényfal kialakitdsanal igen kedvezd és fontos lehetdség, amennyiben a
faipari-, és erd0gazdalkodasi termelésben jelentkezd mellékterméket, hulladékot (gallyak,
vesszOk, agak stb.) invaziv fafajoknal is alkalmazzuk (Korda, 2019).
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3.18. abra  Sovenyfal (F4) thermografikus elemzése (sajat abra)
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3.19. abra

Modositott sévenyfal (F4*) metszete (sajat abra)
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A szimulacio (L F4*” modositott szerkezet) értelmezése | U=1,6222 W/m’K

Az F4* modositott szerkezet 1ényege, hogy a sovénytal egyik szakasza (kiils6 oldali része) jobb
hészigeteld tulajdonsagokkal rendelkezd, épitéskorabeli anyaggal mddosuljon — valyoggal. A
valyog hdvezetési tényezdje 0,42 W/mK, amig a talaj hdvezetési tényezdje 1,50 W/mK. A
valyog siirfisége 1500 kg/m’, a talaj siirtisége 2300 kg/m® — az anyagrészecskék kozotti
hévandorlas tehat nehezebben zajlik le a valyog esetében. A korabbi falszerkezeteknél
tapasztalhat6 fagyveszélyes teriilet a kiilsé homlokzati sikon a modositott szerkezet esetén is
feltiing (lasd 3.20. abra).
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3.20. abra  Modositott sovényfal (F4*) thermografikus elemzése (sajat abra)
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3.21. abra  Modositott sovényfal (F4**) metszete (sajat abra)
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A szimulacio (LF4**” modositott szerkezet) értelmezése | U=0,1541 W/m*’K

A javitott falszerkezeten alkalmazott 20 cm vastagsagu kdzetgyapot hdszigetelés az eldzetes
elvarasokhoz mérten jelentés mértékben javitja a falazat hdszigeteld képességét (lasd 3.22.
abra). Ilyen mértékii hészigetelés napjaink vasbeton szerkezeteit is alkalmassa teheti korunk
energetikai kovetelményeinek kielégitésre. A szamitott hdatbocsatasi tényezo értéke U= 0,1541
W/m?K, mely altal megfelel a homlokzati falak U=0,24 W/m’K-es hatarértékének. A szerkezet
kialakitasanak elénye, hogy hdtarold tomege valosziniisithetéen jobb (pl. nadfalhoz képest) a
foldanyagu falazatnak kdszonhetden. A nyari tilmelegedésnek jobban ellendllo épiiletszerkezet
alakithatd ki ezzel csokkentve az esetleges mesterséges hiités igényét vagy annak ezzel
kevesebb energiafogyasztast elérve a hasznalat soran. Anyagi megfontolasbol érdemes lehet a
kdézetgyapot hészigetelés vastagsaganak csokkentése optimalis szintig (Upa+max=0,24 W/m*K),
esetlegesen nadpalld hészigetelés alkalmazésa (lasd 3.22. dbra).
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3.22. abra  Modositott sovényfal (F4**) thermografikus elemzése (sajat abra)
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3.1.5 Vailyogfal
Elényei koz¢ tartozik, hogy kiilon égetés (tehat kiilon hozzaadott energia nélkiil) kialakithato

épitéelemben alkalmazott kialakitasa. A valyogtéglak szaritdsa soran tavozo viz révén kevesebb
nedvesség keriil beépitésre a falazatba, mely altal csokken annak zsugorodasi repedése —
mérettartobb szerkezet épithetd lasd (3.23. dbra). Hatranyai koz¢ tartozik, hogy nagy tomege
miatt nehezebben épithetd (emberi eréforrés, gépi energiasziikséglet), szilardsaga kisebb a vert
falénal (3.11. abra). Szaritdsa sordn fokozottan kitett az iddjarasi koriilményeknek. A
falszerkezet erdsitése, ,egyiittdolgoztatdsa” tobb soronként elhelyezett nadteritéssel
biztositottak (Sabjan and Buzés, 2003, p. 90).
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3.23. abra Valyogfalazat (F5) metszete (sajat abra)
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A szimulacio (JF5” nem modositott szerkezet) értelmezése | U=0,8071 W/m’K

A fenti ismertetés alapjan kideriil, hogy a szerkezeti stabilitds fokozasdnak érdekében
elhelyezett nadterités alkalmazasa (Buzas and Sabjan, 2021, p. 90) kifejezetten javasolt a
falszerkezet hoszigetelé értékének novelésének érdekében. Erdekes és kedvezé eredményeket
kaphatunk habiiveg alkalmazéasaval a valyogtalazat épitése soran (liregekbe szorva). Az eddig
bemutatott falszerkezetekhez hasonldan a falazat fagyveszélynek kitett, ezaltal tartoszerkezeti
értéke is szerényebb ellenben a fagyzona kitolasdval megépitett szerkezetekhez képest
(utdlagos hdszigetelés sziikséges) (Matthew et al., 2012, pp. 42—43) (3.24. 4bra).
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3.24. abra Valyogfalazat (F5) thermografikus elemzése (sajat abra)
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3.25. abra  Modositott valyogfal (F5*) metszete (sajat dbra)
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A szimulacio (,F5*” modositott szerkezet) értelmezése | U=0,5599 W/m’K

A moddositott szerkezet lényege, hogy épitéskorabeli szerkezet kombinaldasaval
(konnytivalyogos polya) kedvezdbb hdatbocsatasi tényezdvel rendelkezd falazat legyen
kialakithat6. A médositott falszerkezet hdatbocsatasi értéke(U=0,5599 W/m’K, mely az eredeti
valyogfalazat értékéhez mérten (0,8071 W/m’K) lényegesen kedvezdbb, azonban napjaink
minimalis kdvetelményénél (Umax= 0,24 W/m?K) tobb, mint kétszer rosszabb.
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3.26. abra  Modositott valyogfal (F5%*) thermografikus elemzése (sajat abra)
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3.1.6 Nadfal

Elsésorban az Alfold-i népi épitészet sajatsagos szerkezete, mely vizben gazdag teriiletek adta
nadasok hatdsara alakulhatott ki. A teherhordd szerkezet fa colopvaz, melyekhez lécvazat
(lécvaz helyett nadkoteget) erdsitettek — ehhez kotozték hozza a nadkotegeket (lasd 3.27. dbra).
Fontos tehat, hogy a nadfal 6nmagéban nem képes a teherhorddsra, ezéltal favaz alkalmazésa
sziikséges. Tlizvédelmi megfontolds miatt és a lecsokkent termdteriiletek miatt a nad mint
épitdanyag alkalmazésa erdsen lecsokkent (Sabjan and Buzés, 2003, pp. 53-56). A nadfal
alkalmazasanal célszerii a palldzat-os kialakitds, mely megkonnyiti az épitést (0sszekotegelt
épitélemezként).
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3.27.abra  Nadfal (F6) metszete (sajat abra)
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A szimulacio (L JF6” nem modositott szerkezet) értelmezése | U=0,3566 W/m’K

A nadfalazat hdszigeteld képességét tekintve onmagédban jobb falszerkezetet eredményez
(U=0,3566 W/m’K) mint a valyogfalazat (U=0,8071 W/m’K), a sovényfal (U=2,3722 W/m’K),
a rakott fal (U=1,0110 W/m’K) vagy a verfal (U=1,8551 W/m’K). Tartoszerkezeti szerepe
ebbdl fakadoan joval kedvezdtlenebb, ahogyan a nyari tilmelegedéssel szemben torténd
ellendllasa is. Erdemes el6tétfal-szeri alkalmazasa a nadfalazatnak kombinalva nagyobb
stiriségli tartofalazattal (lasd 3.28. 4bra).

Color Legend
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3.28. abra  Nadfal (F6) thermografikus elemzése (sajat abra)

70



10.13147/SOE.2023.024

talpfa (erdeifenys)
alapozis (i, bazalt) — |
S o Ay

P s homolkfahtslte =

e e [ T Pt | RS

INADFAL [libazati szakasz] |1 = X R6Y
Fra. 167 e d |

| 16° 17522

| | EeE e T

| \_?‘ 2 _-:, '_-_'.-___-'_-_:-_,-'. X .".

| 5 vilyosfulamt (Bl .

| lieviz (erdeifenys) TR 7

: mn s dfomat -"_-;"_-_-'-' &

|

|

|

|

ey '

1
5d TER

T
L

ED

25 nad
% dong foldf  [a°s] kohésalak | pérusbeton

i

| tom foldfelt.

] 10 20 30 40 50

! | |
késziilt: GRAPHISOFT | ArchiCAD 26 | build 4019 | HUN | Win64 | teljes verzié (oktatdsi licensz)

3.29. abra  Modositott nadfal (F6*) metszete (sajat abra)
A szimulacié (.,F6*” modositott szerkezet) értelmezése | U=0,3301 W/m’K
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Az F6* kisérlet célja a hoétarold tomeg ndvelése ezzel csokkentve a nyari épiilethasznalat
energiaigényét, melyet az ¢épiilet hiitésére forditandnak a hasznalok. A falszerkezet
héatbocsatasi tényezdje U=0,3301 W/m’K, mely kiegészitd hdszigeteléssel (pl. nadpalld
alkalmazasa kiilsé sikon) alkalmassa tehetd napjaink (U=0,24 W/m’K) kovetelményeihez
igazodva. Kiegészitd hoszigetelés alkalmazasa tehat sziikségszerti (1asd 3.30. abra).

Color Legend
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3.30. abra  Modositott nadfal (F6*) thermografikus elemzése (sajat abra)
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késziilt: GRAPHISOFT | ArchiCAD 26 | build 4019 | HUN | Win64 | teljes verzié (oktatdsi licensz)

3.31. abra

Modositott nadfal (F6**) metszete (sajat abra)
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A szimulacio (F6** modositott szerkezet) értelmezése | U=0,1126 W/m’K

A korébbiakhoz képest (F6*) kdzel haromszor jobb épiiletszerkezeti (rétegrendbeli) kialakitas
lett elérve, mely feltétleniil sziikséges. Ezaltal kijelenthetd, hogy az alkalmazott 20 cm
vastagsagu koézetgyapot hdszigetelés vastagsagdban tilzo, gazdasdgossagi szempontokat
figyelembe véve elegendd lehet ettdl kevesebb is. Gazdasagossagi szempontokat figyelembe
véve célszerli a falszerkezet hodatbocsatasi értékének optimalizaldsa, mely a hdszigetelés
vastagsaganak csokkentését, anyagi koltségének mérséklését jeleni (lasd 3.32. dbra).

Color Legend
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3.32. abra Modositott nadfal (F6**) thermografikus elemzése (sajat abra)
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HAGYOMANYOS FALSZERKEZETEK - dsszesités
TIiPUS VASTAGSAG EPITES SEGEDSZERKEZET HOSZIGETELES

[cm] [anyag, ember] [zsaluzat, egyéb adalék] [hoszigetelés nélkiil]

--- pontozas késo6bbi korszertisitésre alkalmassag szempontjabol ---
1: rossz | 2: szamottevé modositas sziikséges | 3: modositando | 4. javitando | 5: megfelelé
vert fal 60 5 4 2
boronafal 19 3 5 3
rakott fal 60 2 4 2
valyogfal 60 4 3 4
sovényfal 35 3 4 1
nadfal 20 2 5 3

3.33. abra  Hagyomanyos falszerkezetek szubjektiv (1-5 pontozasu) értékelo tablazata a
késobbi javithatosagra, fejleszthetoségre valo tekintettel (sajat abra)

vert f. rakottf. valyogf. sovényf. nadfal boronafal

héatbocsatasi tényezo 1,8551 | 1,0110 | 0,8071 2,3722 | 0,3566 0,9429
[U; Wm’K]

kiils6 homérséklet [°C] 0

KULSO héatbocsatasi tényezd 25 (fal) | 16,6667 (padlas)

[h; W/m?K]

belsé hémérséklet [°C] +20

BELSO héatbocsatasi tényezd 7,6923 (fal) | 10 (padlas)

[h; W/m?K]

3.34. abra  Hagyomanyos falszerkezetek hoatbocsatasi tényezoi (sajat abra)

hdévezetési suriség hdévezetési suriség

tényezo [kg/m’] tényezo [kg/m’]
[A; W/mK] [A; W/mK]

acél 58,10 7850 kohosalak 0,45 150
agyag 1,10 1650 k6 (bazalt) 3,00 2900
akacfa 0,22 770 konnytivalyog 0,17 600
asvanygyapot 0,042 100 nadlemez 0,06 175
beton 1,28 2200 nyirfa 0,18 600
Betonyp 0,26 1500 OSB 0,18 650
biikkfa 0,23 720 parafa (exp.) 0,04 130
celluloz hészig. 0,038 50 porusbeton 0,125 440
EPS 0,035 25 tomor valyog 0,91 2000
erdeifenyd 0,18 530 vazkeramia (30 cm) 0,09 740
faforgacslap 0,18 650 vazkeramia (38 cm) 0,18 750
fagyapot 0,045 500 vazkeramia (44 cm) 0,10 740
zart légréteg (5 0 0 rakott fal 0,80 1700
cm)

gipsz 0,51 2300 sovényfal 0,58 1600
gipszkarton 0,22 900 szalma 0,06 150
gyapjuszigetelés 0,035 30 talaj 1,50 2300
habiiveg 0,105 400 tolgyfa 0,22 690
HDF farostlem. 0,10 850 tomdritett talaj 2,00 3000
homok 1,00 1650 valyog 0,60 1500
kavics 0,35 1800 valyogrostlap 0,47 1300
kozetgyapot 0,033 100 valyogvakolat 0,42 1811
kism. tom. tégla 0,55 1540 vasbeton 2,50 2400
levegd [-5 °C] 0,025 1,317 leveg6 [+20 °C] 0,025 1,205
lucfeny6 0,15 470 vertfal (50 cm) 0,81 2000
mészvakolat 0,70 1600 XPS 0,028 25

3.35. abra  Alkalmazott épitéanyagok tulajdonsagai (hovezetési tényezo és stiriiség)
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név

[hagyom.]

hoatbocsatasi
tényezo

homérséklet
[10 cm-en]

név
[javitott]

hoatbocsatasi
tényezo

10.13147/SOE.2023.024

homérséklet
[10 cm-en]

[U; Wm’K]

[°C]

[U; Wm’K]

[°C]

F1 (boronaf.) 0,9429 +11,50 F1* | F1** 0,7210,1062 | +3,20 | +1,70
F2 (vertfal) 1,8551 +4,50 F2* (vertfal) 0,96 +5,01
F3 (rakott f) 1,0110 +4,30 F3* (rakott f) 1,2963 +2,83
F4 (sovényf) 2,3722 +5,10 F4* [F4** | 1,622]0,1541 | +7,50 | +4,80
F5 (vdlyogf) 0,8071 +3,12 F5* (valyogf.) 0,5599 +6,80
F6 (nddfal) 0,3566 +5,20 F6* [F6** | 033]0,1126 | +5,65 | +8,43
ATLAG 1,2242 +5,62 ATLAG 0,6512 +5,1022
3.36. abra  Falszerkezetek szimulacio alapjan szamitott héatbocsatdasi értékei
FALSZERKEZETEK
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¥ _
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falszerkezet jelélése
3.37. abra  Falszerkezetek osszehasonlitasa hoatbocsatasi téenyezdinek alapjan — sotét

szinnel a modositott szerkezetek (sajat abra)

Osszefoglalas

A hagyomanyos szerkezetek elemzését kovetden megkiséreltem azokat az egykoron
alkalmazott ¢épitési rendszereknek megfelelden hasonldo megoldassal kialakitott
épitdanyagokkal kombindlni, kiegésziteni annak érdekében, hogy épiiletfizikai tulajdonsagait
(héatbocsatasi tényezd) modosithassam, javithassam. Ezeket a modositott szerkezeteket ,,*, **”
jeloléssel lattam el, illetve a kapott héatbocsatasi értékeket osszehasonlitottam. Ezek alapjan
elmondhat6, hogy bizonyos szerkezetek esetében (F1 (boronafal), F4 (sovényfal), F6 (nadfal))
nagyfoku javulas volt tapasztalhat6 (lasd 3.37. abra). Az F4** szerkezetnél nagyfoku csokkenés
tapasztalhatd a hdatbocsatasi értékek vizsgalata soran, mely az alkalmazott kiegészitd
hdszigetelés miatt tapasztalhatd elsésorban. Javasolt a hdszigetelés vastagsaganak csokkentése
gazdasagossagi szempontokat szem el6tt tartva. Harom moédositott kialakitas (F1**, F4**,
F6**) elégiti ki napjaink kivdnalmait (Umax w=0,24 W/m’K). Fontos megjegyezni, hogy a
modositott szerkezetek minden esetben statikailag méretezenddk a szerkezeti adottsdgoknak
(fesztav, tartdszerkezet) €s terheknek (funkcid, meteorologiai, biztonsagi) megfelelden!
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3.2. Magyar népi épitészeti fodémszerkezetek

3.2.1. Csapos gerendafodém

A gerendafodémeket kozvetleniil egymas mellett helyezik és keményfa csapokkal — vagy
keményfa ékekkel — kapcsoljak dket 6ssze (lasd 3.38. abra). A fagerenddk fenydbdl késziiltek,
széleik levagasaval és hossztengelyiik szerint kozépen kettéfurészelték azok eldallitasa soran.
A fagerendék felsd oldal megmunkalds nélkiili modon, kdrives keresztmetszetet eredményezett.
A gerendakba kialakitott furatokba az egylittdolgozast segitend — 3-5 cm atmérdji keményfa

csapokat helyeztek el egymastol 1,50 —

2,00 m tavolsagban, vagy a keményfa ékeket

alkalmaztak (2018b, p. 223). A keményfa csapok alkalmazésa lehetdséget biztosit az invaziv

fafajtak (pl.: akacfa) fokozott felhasznalasara (Korda, 2019).
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3.38. abra

Csapos gerendafodem (CS1) metszete (sajat abra)
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A szimulacid (CS1) értelmezése | U=0,5794 W/m’K

A hajopadlo parnafajat 6sszevetve a salakfeltoltéssel kijelenthetd, hogy a salakfeltdltés eldsegiti
az energiavandorlast a faanyaggal (erdeifenyd) szemben — javasolt a feltdltés modositasa,
cseréje jobb, kedvezObb hdvezetési tényezdvel rendelkezd, kis fajsulyu anyagra (tekintettel az
onsuly mértékének lehetd legikiseb szinten tartdsdhoz a keresztmetszeti (tartdoszerkezeti)
gazdasagossag érdekében (lasd 3.39. dbra).

Close

122>

: 140° 158° C

I1e  30° 48 67 B3 1037

Color Legend

3.39. abra  Csapos gerendafodeéem (CS1) thermografikus elemzése (sajat abra)
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3.40. abra Csapos gerendafodeéem (CS1*) metszete (sajat dbra)
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A szimulacio (CS1%*) értelmezése | U=0,1839 W/m’K

A modositott fodémszerkezet (CS1*) a faanyagban igen gazdag csapos gerendafodém alapvetd
elviségén valtoztat: a gerendazat ,kiritkitdsaval” (tiszta gerendakdz: 54 cm) a fagerendazat
felhasznalasanak gazdasagosabb modjat célozza meg (14sd 3.40. abra). Annak érdekében, hogy
a fodémszerkezet tovabbra is feliiletfolytonos maradhasson és a rétegrendi épitdanyagokat,
esetleges terheket kezelni tudja keményfa , tiplikkel”/csapokkal segédléccel rogzitett faanyagti
deszkézott mezdkdzepi szakaszok alakulnak ki. Ez a deszkézat cellul6z hészigetelést tart meg
(A= 0,038 W/mK, stirfiség: 50 kg/m®) novelve a hdszigetelési tulajdonsigot, csdkkentve az
onsaly terhét 2/3-ad értékkel (kohodsalak siirfisége 150 kg/m’). A deszkézat alsé sikjara
kiegészitd nadpalld hdszigetelés keriil felhelyezésre drotfonatos megfogatassal (felhasznalva a
keményfa csapokat). A segédlécek rogzitése a fodémgerendazathoz keményfa csapokkal
(,tiplikkel”) torténik ezzel is bdvitve a kisméretli, invaziv keményfdk felhasznaldsdnak
teriiletét, alkalmazhatdsagat. A fodémgerendazat és parnafa kozott is tapasztalhatéd ,,héhid”,
melybdl az a kdvetkeztetés vonhato le, miszerint kifejezetten fontos a parnafak pozicionaldsa a
fodémszerkezet tartogerendaihoz képest (célszerti mezOkdzépen elhelyezni a parnafakat).
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3.41. abra  Modositott csapos gerendafodem (CS1%*) thermografikus elemzése (sajat abra)
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3.2.2.

Erdekes modon, a jellemzéen 70 cm-es tengelytavval kiosztott ritkagerendas fodémszerkezet
gerendakiosztasara (Dr. Gabor, 1988, p. 126), Barsony szerint a porfodémek fodémgerendéainak
altalanos 90 cm-es tengelytdvolsaga jellemzd (lasd 3.42. ébra). A ritkagerendéds fafodémek
legegyszeriibb tipusa, régebben szélesebb korben alkalmaztak (falusi hazak, egyszeriibb
éptiletek). A fagerendazat felsé sikjara deszkazatot helyeztek, ezen feltoltést alkalmaztak. A
feltoltés deszkakozotti lehullasdnak elkeriilése érdekében keskeny léceket alkalmaztak ezen
hézagoknal, vagy egymadsra fektetve atlapolassal alakitottak ki a deszkézat elhelyezését el6zo
okok kapcsan. A feltoltés a fodém hdszigeteld tulajdonsaganak novelésének érdekében kertilt
kialakitasra. A feltoltésen kiilonb6zd burkolatok keriilhettek kialakitasra (agyagtapasztas,
(padlas)burkold tégla stb.) (Barsony, 2018b, p. 224).
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3.42. abra

Porfédem (P1) metszete (sajat abra)
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A szimulacio (P1) értelmezése | U=1,3800 W/m*K

Leginkabb a faanyag, azon beliil is a fodémgerendazat a leginkabb hdszigeteld tulajdonsagu
anyag. A fa deszkazat feletti feltoltés hdmérséklete valtozik — az agyagfeltdltés szinte teljes
keresztmetszetében konstans hdmérsékleti értékii. Az energiadramlas a csatlakozo szerkezetek
feliileti ,kontakt”, azaz kozvetlen kolcsonhatasanal (gerendatengelyek felsd sikjanal)
atlagértékiiek ellenben a mezOkdzépen talalhato, nagy feliilettel rendelkezd deszkézattal. Ennek
értelmezése szerint a kozvetleniil csatlakozoé fa-fa épitdanyagok kozotti energiaaramlas kisebb,
mint a fa-feltoltés kozott. Ezen kialakitds figyelembevételével célszeri a feltdltés
optimalizalasa, cseréje (lasd 3.43. 4bra).

|
| [ Close ]

229 44> 66 B97 IS 133 1350 1370 00

Color Legend

3.43. abra  Porfédém (P1) thermografikus elemzése (sajat abra)
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3.44. abra  Modositott porfodem (P1*) metszete (sajat abra)
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A szimulacio (P1*) értelmezése | U=0,2241 W/m’K

A moédositott szerkezet elemzésén kifejezetten szembetiinli az a jelenség, miszerint a
faanyagokon keresztiil fokozott mértékben torténik az hdvandorlas jelensége, illetve itt is
megjelenik az ,athuzas” jelensége is, mely soran az energiavandorlas ,kisebb ellenallasu”
anyagok kozott torténik ellenben a kisebb hdvezetési tényezdjii celluloz hdszigetelés-faanyag
kozott. A kiegészitd nadpalld hdszigetelés ¢és celluloz hoszigetelés alkalmazasa a
salakfeltoltéssel szemben igen kedvezd értéket (U=0,2241 W/m’K) mutat a hagyomanyos
szerkezethez képest (U=1,3800 W/m?K) (lasd 3.45. 4bra).

2
2
o

or Legend
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3.45. abra  Modositott porfodem (P1%*) thermografikus elemzése (sajat abra)
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3.2.3. Sarléc fodém

A sérléces fodémszerkezet a ritkagerendéas fodémek kozé tartozik, mely soran a porfodémhez
hasonléan a fagerenddzat tetején alakitottdk ki a feliiletfolytonossdghoz sziikséges
segédszerkezetet, a mezdkozoket — azonban itt nem deszkazatot, hanem faléceket hasznaltak
kétoldali tapasztassal (Dr.Sziics, 2008, p. 139). Elonye, hogy joval koltséghatékonyabb, mint a
teljes deszkazatot kivand porfodém (hdatbocsatasi tényezdje: 1,38 W/m’K) (3.44. 4bra).
Hdoszigeteld tulajdonsaga ellenben éppen ebbdl fakaddan joval szerényebb (hdatbocsatasi
tényezdje: 3,05 W/m’K) tekintettel a tapasztas hdvezetési anyagtulajdonségara (lasd 3.47. abra).
Dr. Széll szerint a sarléces fodémszerkezet egyszerli léchulladékokbol és tapasztassal
elkészithetd — mely megoldas kifejezetten elgondolkodtatd napjainkban a ,,lehullo”,
asztalosipari ¢és 4csipari hulladékfa tjrahasznositdsa soran. Tovabbi elénye, hogy
anyagtakarékosabb, mivel parnafara nincs sziikség (padloburkolat a gerenddkra fekszik fel).
(1963, pp. 306-308)
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3.46. abra  Sarléc fodém (S1) metszete (sajat abra)
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A thermografikus (S1) abra értelmezése | U=3.0528 W/m’K

A hagyomanyos szerkezet hdmérsékletesési abrajabol leolvashato (3.47. ébra), hogy a sarléces
fodém mez6kozépen alkalmazott tapasztasanak also sikjan a hdmérséklet kb. +12 °C-os értéket
mutat. Annak tudatdban, hogy a szimulacié soran alkalmazott kiilsé hémérséklet 0 °C-os
értékkel rendelkezik kijelenthetd, hogy 12 °C hdmérsékleti kiilonbség tapasztalhaté ,,csupan” a
sarléces fodémszakasz hoszigeteld képességével. A fa  gerenddzatban jelentds
hémérsékletkiilonbség tapasztalhaté annak also-, és felsd sikja kozott (15 cm magassagéaban):
12 °C-os homérsékletkiilonbség tapasztalhaté. Ennek tudatdban tehat maga a faanyag
hészigeteld tulajdonsagaval részt vesz a meleg tdvozasanak késleltetésében — jobban, mint
maga sarléces altalanos szakasz. Ez az informdacidé azért is figyelemremélto, mert a
mezOkodzepek sarléces szakaszai joval nagyobb feliiletet képviselnek a fagerendazattal
szemben. Az hdaramlast szemléltetd abra érdekessége, hogy a kozvetlen csatlakozasanal
(fodémgerendazat-sarléces mezdszakasz) kozvetlen energiadramlds tapasztalhatd. Célszerii
ezen jelenség mérséklése pl. parafalemez kozbeiktatasaval.

|
Close

84° 103° 122° 142° 16.1° 180° 199° ¢

6.5°

Color Legend

46

3.47. abra  Sarléc fodéem (S1) thermografikus elemzése (sajat abra)
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3.48. abra  Modositott sarléc fodem (S1*) metszete (sajat abra)

A thermografikus (S1*) abra értelmezése | U=0,1930 W/m’K

A mobdositott szerkezet lényegi megolddsa (3.48. abra), hogy gerendakozotti nadpalld
hészigeteléssel lett ellatva, melyet segédléccel szoritunk a sarléces szakasz alsé sikjadhoz. A
segédlécek rogzitése keményfa csapokkal torténik bdvitve ezzel a kisméretii (hulladékként
jelentkezd) keményfa elemek felhasznalhatosdganak korét, csokkentve a fémanyagiranti
sziikségletet. A hdaramlasi szimulacion ,,C”-alakban megjelend, legmagasabb értéket képviseld
szakasz a fodémgerendazatban taldlhat6. A jelenség magyarazata, hogy a nagyobb értékii
hévezetési tényezdjii faclemen (0,18 W/m’K) kdnnyeben torténik meg az energiavandorlas
ellenben a jobb hdszigetelé képességli, alacsonyabb hévezetési tényezdji (0,06 W/m’K)
nadpallozattal (1asd 3.76. abra). Tovabbi, méréseken alapulod vizsgalatok elvégzése sziikséges a
gallyazat — mint alacsonyabb Onsulyt hészigeteld réteg alkalmazasa az egyes szerkezetekben.
Az erdégazdalkodasi termelés soran jelentkezé gallyak, &4gak, vesszk épitdiparban
felhasznalhatosagat célzo kutatdsi elképzelés szerint ezen faanyagok tovabbi hasznositasi
lehetdségeket kindlnak (hdszigetelés, fodémszerkezet) (Toth, 2020b, p. 290).
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3.49. abra  Modositott sarléc fodem (S1*) thermografikus elemzése (sajat dbra)
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3.2.4. Boritott gerendafodém

Déry szerint a fagerendak tengelytavolsaga 0,80 — 1,00 m kozott valtozik, a porfodémhez igen
hasonld megoldas azzal a kiilonbséggel, hogy a fagerendak aljara deszkazatot rogzitettek,
mely lehet6ve tette a sikfeliiletii mennyezet 1étrehozasat (3.50. abra). Léteztek kevert
megoldasu tipusok is, mely sordn pl. a polyas fodémet alkalmaztik a fels6 deszkazat helyett.
Jellemzden (18.-19. szdzadban) uradalmi magtarak, istallok fodémszerkezete volt, melyen
terményt taroltak. Abbol a megfontolasbol épitettek boritott gerendafodémeket ezen funkcioja
épliletekbe, hogy az also-, és felsd deszkazat kozotti légtérben kialakulo légrés képes
kiszelldztetni a szerkezetet (Déry, 2010, pp. 29-30). Az als6 deszkézat alkalmazasa mind a
hétechnikai, mind az akusztikai értékek javitasat is szolgalta (Dr. Gabor, 1988, p. 126).
Napjainkban alkalmazott fafodémek is boritott gerendafodémeknek tekinthetdk ((Barsony,
2018b, p. 225).
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3.50. abra  Boritott gerendafodeém (A1) metszete (sajat abra)
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A thermografikus abra (Al) értelmezése | U=0,8057 W/m’K

Az abra vizsgalata soran egyértelmiien kirajzolodik a fa fodémgerenddzaton keresztiil zajlo
héaramlasjelensége (lasd 3.51. abra). Fontos megjegyezni, hogy a szimulacio az €pitési hibabol,
épitdanyag-egyenetlenségbdl szarmazo réseken keresztiil 1étrejovo légmozgas kdvetkeztében
kialakulé energiadramlas nem keriilt vizsgalatra — a valdsagban ettél valdsziniisithetéen
kedvezdbtlenebb értékek alakulnak ki. A padloszerkezet parnafiinak osztésa szintén mérvadé a
fodémszerkezet kialakitdsa soran annak hdhidat képzd szerepe miatt. A szimuldciés abra
alapjan a parnafak sotétkék szintliek, ellenben az azt koriilvevd salakfeltdltés vilagosabb kék
szinli. Ennek értelmében a jelenlegi rétegrendfelépités alapjan a salakfeltoltés kedvezdtlenebb
hészigeteld tulajdonsagu a faanyaggal szemben, melyet aldtdmaszt azok hdovezetési tényezd
altal megfogalmazott kiilonboz6 értékeik. A hdmérsékleti eloszlas viszonylagosan egyenértékii,
a szimulacios abran a vizszintes hdémérsékleti rétegz6dés figyelhetd meg. Fontos jelenség a
fagypont (0 °C) kialakulasa a bels6 térben, a deszkazat felso sikjaban jelenik meg. Ezek alapjan
elmondhat6, hogy a salakfeltoltés hdszigeteld tulajdonsdga elégtelen, bizonyosan rétegrendi
valtoztatas sziikséges.

1 )

Color Legend
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3.51. dbra  Boritott gerendafodem (A1) thermografikus elemzése (sajat abra)
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3.52. abra  Modositott boritott gerendafédem (A1* és AI**) metszete (sajat abra)

A thermografikus abra (Al*és A1**) értelmezése | Ua1+=0,2032 W/m’K | U a1+=0,1624

W/m’K

A modositott szerkezetek (A1*, A1**) kétféle megoldast vizsgalnak (lasd 3.53. abra, 3.54.
abra). Az elébbi megallapitds (A1) kovetkezményeként a kohdsalak feltdltés helyett (150
kg/m3) celluléz hészigetelés keriil alkalmazasra figyelve a kis nstlyra (50 kg/m®) és jobb
hdszigeteld tulajdonsagra. A két megoldas f6 kiilonbsége, hogy amig az Al* rétegrendi
felépités gerenddk kozott alkalmazott nadpallozatot tartalmaz, addig az Al1** szerkezet
koézetgyapotot. A fagerendazatok és a rajtuk elhelyezett felsd deszkaboritds kozott feliileti
kozvetlen érintkezésbdl fakadod kifejezett hdvandorlas figyelhetd meg ellenben az altalanos
mezOkozepi szakasszal (felsd deszkazat a fagerenddk kozott). Ezek alapjan javasolt
hohidmegszakito jelleggel parafalemez alkalmazasa az egyes faelemek érintkezd feliiletei
kozott (gerendazat és deszkazat). A padloszerkezet parnafainak kiosztdsdnak pozicidja szintén
megfontolast kivan annak nagymértékii energiatovabbitd szerepe miatt (lasd A1*, A1** 4bra).
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A1* dbra | Ua1+=0,2032 W/m*K

Color Legend

00° 25° 50° 74° 99° 124° 148> 173° 197" C

3.53. abra  Modositott boritott gerendafodem (A1%*) thermografikus elemzése (sajat abra)
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A1** abra | Ua1+=0,1624 W/m’K

Color Legend

00° 25° 50" 74° 99" 124° ME 173 197° (
1

Close

3.54. abra  Modositott boritott gerendafodem (A1**) thermografikus elemzése (sajat
dabra)Béléses boritott gerendafodem

93



10.13147/SOE.2023.024

3.2.5. Béléses boritott gerendafodém

A boritott gerendafodém tovabbfejlesztésének kovetkezménye a latott szerkezeti kialakitas
(3.55. abra). Az eredetileg porfodémként késziilo szerkezet felsé deszkazatdnak pozicioja a
gerenddk kozé keriil, ezzel biztositva a feltdltés megtartasat — a deszkdzatot ezaltal
segédlécezéssel sziikséges rogziteni. A megoldas lényeg, hogy kisebb szerkezeti vastagsag
érhetd el (ezzel kedvezve pl. szintkdzi fodémkialakitasnak) (Dr. Gébor, 1988, pp. 126—-127).
Déry szerint ez a megoldas a kozbensé deszkazat (vakdeszkazat) és alsd deszkazat egyiittes
jelenléte miatt kedvezdbb hangszigeteld tulajdonsagokat biztosit (Déry, 2010, pp. 31-32).
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3.55. abra  Béléses boritott gerendafédem (D1) metszete (sajat abra)
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A thermografikus dbra (D1) értelmezése | U=0,8492 W/m’K

Homérsékleti értékeket vizsgalva (lasd 3.56. abra) gradiens, atmenetet képzd viszonylagosan
egyenletes (vizszintesen megoszld) homérsékletkiillonbségeket jelzd szintartomanyokat
lathatunk. A bels6, als6 deszkazat hdmegtartd képessége tapasztalhatod annak piros szinjeldlése
alapjan, mely hodmérsékleti érték a fa fodémgerendazat aljan mar kevésbé tapasztalhat6 (itt kb.
13 °C olvashato6 le). A korabban megnevezésre keriilé vakpadld hdszigetelési tulajdonsaga
ismételten kedvezd kialakitast biztosit az alkalmazott szerkezetnek tekintettel arra, hogy also
sikjan kb. 14 °C-os érték lathato, ellenben felsé sikjan mar csak kb. 12 °C. A salakfeltdltés
viszonylagosan egyenletes hdmérsékleti értéket mutat (kb. 6 °C) teljes keresztmetszetében,
mely értelmében homegtartd képessége igen csekély. A hdaramlds vizsgalata sordn a fa
fodémgerenddzat kevésbé képez hidat a hdvandorlas lezajlasdhoz (kivéve a feliileti
¢rintkezések (deszkdzatok) lokalis részein). Célszerii a feltltés cseréje kedvezdbb hdszigeteld
tulajdonsagu anyagra, illetve a kozvetleniil érintkez6 fafeliiletek hohid-megszakitasa (pl. parafa
lemezek kozbeiktatasaval).

Color Legend

00° 25° 50° 74° 99° 124° 148° 173° 197°
Al

3.56. dbra  Béléses boritott gerendafodem (D1) thermografikus elemzése (sajat abra)
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3.57.abra  Modositott béléses boritott gerendafédéem (D1%*, DI**) metszete (sajat abra)

A thermografikus dbra (D1*, D1*%) értelmezése | Up1+=0,2694 W/m’K | U p1+=0,2016
W/m’K

A modositott szerkezetek (D1*, DI1**) az eredeti szerkezet (D1) légrését hasznositja
hdszigeteld tulajdonsagu épitdanyag alkalmazasaval, illetve a fodémszerkezet als6d sikjan
kiegészitd, belsd hdszigetelés keriil kialakitasra a felsd fodémsik jarhatosdganak megdrzése
érdekében (lasd 3.57. abra). Hoéaramlasi vizsgalatok sordn megallapithat6, hogy a fa
fodémgerenddzat képez hohidat a szerkezetben. A  kozbeiktatott parafalemezek
héhidmegszakitd tulajdonsdga lathatéan érvényesiil. Javasolt az alkalmazott parafalemez
vastagsadganak novelése a statikai lehetdségek figyelembevétele mellett, illetve beépitése a fa
fodémgerenddzat és az als6 deszkazat kozé. A fodémgerenddzat also sikja és az also deszkazat
kozott igen magas hédramlas tapasztalhatd, mely alapjan érdemes itt is alkalmazni a parafa
lemezek hohidmegszakito tulajdonsagat. A padloszerkezet parnafainak kiosztasa az eléz6khez
képest moédositasra keriilt: a fa fodémgerendazattdl tavolabb, mezdkdzépbe pozicionalva annak
érdekében, hogy kevésbé érvényesiilhessen annak energiatovabbitd tulajdonsdga. A D1**
elnevezésii szerkezetben alkalmazott fagyapot belsd oldali (als6 sikon) hdszigetelése jobban
csokkenti a fagerenddzat hohidat képzd tulajdonsagit Osszevetve a DI1* szerkezet
nadpallézataval (lasd 3.58., 3.59. abra).
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D1* szerkezet | Up1*=0,2694 W/m’K

Color Legend

00° 25° 50° T74° 906° 124° 148 173° 197 C
I

Close

3.58. dbra  Modositott béléses boritott gerendafédéem (D1*) thermografikus elemzése
(sajat abra

97



10.13147/SOE.2023.024

D1** szerkezet | Up;++=0,2016 W/m’K

Color Legend

00° 25° 500 74° 99° 124° 148° 173° 197° €

I
Close

3.59. abra  Modositott béléses boritott gerendafédem (D1**) thermografikus elemzése
(sajat abra)
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3.2.6.  Fél-polyasfodém

Déry szerint a fél-pélyasfodém olyan fodémszerkezeti megoldas, mely soran a ,,gerendakzokbe
szalmafonattal burkolt kardkat épitettek be” (polyasfodém). Ezen fodémszerkezeti megoldasnak két
tipusa volt ismert: a gerendak fele magassagaban elhelyezett polyafas (fél-polyas) fodém, illetve a
gerendasor alsé sikjahoz igazodd egész-polyasfodém. A fél-polyasfodém tartdszerkezetileg
kedvezdbb, mivel kevesebb salakfeltoltést tartalmaz — ezaltal kisebb stlyterhelésnek kell
megfelelniik az egyes alkotoknak (gerendédzat, karok stb.) (3.31. abra). Kiilonbozo
épitdanyagokbol eldallitott, szegmensivvel épitett fagerenda-kozoket kitoltd épitdelemes
fodémszerkezetek is késziiltek — iireges tégla ¢és homokfeltdltéssel. Ettdl egyszeriibben
kivitelezhetd megoldas volt a kotésben kialakitott mezokitdltéses tartok — azonba, erdtanilag
szerencsétlenebb a lokalis terhelések okozta tonkremenetel miatt. A ,,betétes” fodém — ellenben,
hogy népi épitészetiinkre nem vagy csak kissé jellemzd igen igéretes tovabbfejlesztési
lehetdségeket fogalmazhat meg (2010, pp. 34-37). A feltoltés Gernot szerint késziilhet
konnytivalyogbol is (Birkhauser, n.d., p. 88).
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3.60. abra  Fél-polyasfodem (V1) metszete (sajat abra)
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A thermografikus abra (V1) értelmezése | U=0,6836 W/m’K

A hémérsékleti elemzés soran szemrevételezhetd (lasd 3.61. dbra), hogy a teljes fodémszerkezet
keresztmetszetében vizszintes irdnyt, egyenletes és jol tagolt hdmérsékleti zonak alakultak ki.
A fa fodémgerendazat alsé sikjan mért homrsékleti érték kb. +15 °C, felso sikjanal pedig kb.
+3 °C. A faszerkezet hokozvetitd tulajdonsaga tehat egyértelmiien igazolast nyer, mely a
tovabbi fejlesztési kivanalmakat fogalmazza meg (az el6zdekben is tapasztalt kozvetleniil
¢rintkezé fafeliiletek hohid-megszakitasa sziikséges). A salakfeltdltés lényegi hdszigeteld
tulajdonsaggal nem rendelkezik az egész fodémszerkezet egészét tekintve. A fodémszerkezet
egészét vizsgalva lathaté, hogy az alkalmazott szalmafonattal burkolt lécek hdszigeteld
tulajdonsaga nem kielégitd (also sikjan mért hdmérséklet kb. +10,5 °C, fels6 sikjan +5 °C. Az
alkalmazott szalmafonat (és valyogos rogzitése) korszeriisitendo.

Color Legend

000 25° 50° T74° 9.9° 124° 148° 173° 197 C

I
Close

3.61. abra  Fél-polyasfodem (V1) thermografikus elemzése (sajat abra)
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3.62. abra  Modositott fél-polyasfodem (VI1*, VI**) metszete (sajat abra)

A thermografikus abra (V1*, V1**) értelmezése | Uyv1+=0,3656 W/m’K | Uy;+=0,2493
W/m’K

A modositott szerkezet (VI1*, VI1**) a meglévéd fodémvastagsdgot csak kisebb mértékben
noveli, tobbek kozott az alsd sikon alkalmazott belsé oldali hdszigeteléssel kiséreli meg
korszeriisiteni azt. A légrés és salakfeltoltés levaltasra keriilt, helylikre hdszigeteld anyag
(kdzetgyapot (V1**), nadpalld (V1%*)) keriilt kialakitasra. A feltoltés korabban tapasztalt,
hdszigetelés szempontjabol szerény eredményei miatt kivaltasra keriilt szintén kdzetgyapot
vagy nadpallozat kozbeiktatasaval (lasd 3.62. abra). A gallyazat alkalmazasanak pontosabb
vizsgalatahoz sziikséges annak mélyrehatod vizsgalata. A hdaramlast szemléltetd szimulacios
abran jo6l megfogalmazhaté a fa fodémgerenddzat hohidképzd szerepe és a kdzvetleniil
csatlakozo (also-, és felsd sikjan) fadeszkézat héhid-megszakitdsadnak sziikségessége.
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V1* szerkezet | Uy1+=0,3656 W/m’K

Color Legend

00 25* 50° J4° 99° 124° 148° 173° 197° (
|

3.63. dbra  Modositott fél-polyasfodem (VI1*) thermografikus elemzése (sajat abra)
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V1** szerkezet | Uy;+=0,2493 W/m’K

Color Legend

OS2 S50 4R 00e DA 148 1737 10 o

| Coss

3.64. abra  Modositott fél-polyasfodem (VI1**) thermografikus elemzése (sajat abra)
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3.2.7. ,Béléses” fodém

Déry szerint a 19. szdzadban alkalmazott épitdgyakorlat kisérletezésébdl fakadodan jott 1étre a
fodémszerkezet (lasd 3.65. abra). A kisérletezés a fagerendak beton, vas illetve tégla
épitdanyagok alkalmazasat jelentette a gerendak kozeit kitdltendé megoldast biztositva. A cél
a gombasodasnak és nedvességnek jobban ellendlld szerkezetek létrehozasa volt. A gerendak
kozé ivesen kialakitott boltozatok voltak leginkabb jellemzdéek a poroszsiiveg fodémhez
hasonloan. A boltozat készitéséhez lireges téglat, iireges betonelemeket is alkalmaztak,
melyeket a gerendaperemekbe , vagy azokba csapolt segédtartokba, esetleg azokhoz rogzitett
szogacélokra {iltettek. Konnyli (gipsz, tufa, habkd) betételemekkel is kisérleteztek a kor
épitémesterei. ,, A masodik vilaghaboru utan a gyors ujjaépités és a romok kézott megmaradt
és felhasznalhato faanyagok — elsésorban a tetdszerkezetek ,, feleslegesnek” tartott
kotogerendai — ehhez hasonlo szerkezeteket is ihlettek.” (Déry, 2010, p. 36).
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3.65. abra  ,, Béléses” fodem (Y1) metszete (sajat abra)
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Ezen fodémszerkezeti megoldas vizsgalata tobbek kozott azért is fontos a kutatds
szempontjabol, mert boltozott kialakitasdbdl adéddan beépithetdk olyan nyomasra igénybe
vehetd elemek is, melyek a huzo igénybe vételeknek kevésbé tudnak ellenallni, illetve
alkalmazhatok olyan kiselemes (akar hulladékként megjelend) épitdanyagok is, melyek
alkalmazasaval csokkenthetjiik a nyersanyagok iranti sziikségletiinket.

A thermografikus abra (Y1) értelmezése | U=0,8879 W/m’K

A korabban tapasztalt salakfeltoltés csekély hdszigeteld tulajdonsdga tapasztalhatdo a
hémérsékleti viszonyokat elemz0 abran (3.66. dbra). A megkozelitdleg egyenletes hdmérsékleti
értéket mutatd (kb. 0 °C és +5 °C kozott) feltdltés hdmérsékleti értéke a fa fodémgerendazat
kozelében valtozik meg az attol nagyobb homérséklettel rendelkezd (kb. +6 °C) fagerenda
kozvetlen kapcsolata miatt. A feltdltés javitasa, cseréje célszeri. A boltozott szakasz
téglaelemének kozvetlen érintkezése a fagerendazattal hdhidat képez (erds kozvetitd kdzeg az
acel segédtartd szerkezet (,,L”-profil). Hohid-megszakité szerkezeti elemek kozbeiktatasa
indokolt. A téglaclemek a szimulacio sordn a kedvezdtlenebb kialakitdssal lettek figyelembe
véve, nevezetesen amikor kisméretli tomor tégla keriilt alkalmazasra (ellenben az tireges tégla
iiregeinek légtartalmabol fakadd kedvezdbb hdtulajdonsdgaval). Fontos tartoszerkezeti
szempontbol megjegyezni, hogy az liregekben taldlhat6 levegd jelenléte miatt az lireges elemek
kisebb terhet képeznek a fodémgerendazatnak (nyomdszilardsagi értékeik éppen ebbdl adédoan
szerényebbek) (lasd 3.66. abra).

0.3 0.3 0.

Color Legend
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Close

3.66. abra  ,, Béléses” fodem (Y1) thermografikus elemzése (sajat abra)
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3.67. abra  Modositott ,, béléses” fodem (Y1* Y1**) metszete (sajat abra)

A thermografikus abra (Y 1*, Y1*%) értelmezése | U=0,3675 W/m’K

A mddositott szerkezetek (Y1*, Y1**) lényegi médositasa (lasd 3.67. dbra) a feltdltés cseréjén
¢és a nyomo igénybevételre kialakitott boltozott elemek (tégla) kivaltasan alapul (kedvezébb
hdévezetési tulajdonsdgu (héhidmegszakito: 0,142 W/(mK), nagy nyomoszilardsaga: 0,142
W/(mK) elemre) (3.76. abra). A hdmérsékleti értékek vizsgalata sordn jol lathatd, hogy az als6
deszkazat ¢és az azon alkalmazott nadterités vakolattal a belsé hdmérséklet (+20 °C) jelentds
részét felveszik (dbran folyamatos piros szinjeldléssel). Ezen héhatas a fagerendéazat also sikjan
csokkentett értékkel de tapasztalhato (kb. +15 °C). Ezen jelenség vizsgalata a hédramlasi
értékek alapjan alatdmasztja a héhidassag jelenségét. Ebbdl adodoan javasolt parafalemezek
alkalmazasa a kozvetlen hd-, és energiadtadas jelenségének mérséklésének érdekében. A
szimulacio azt az egyértelmii jelenséget bizonyitja, hogy egyforma hdvezetési tényezdji
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¢pitdanyag alkalmazasa mellett hasonlé hdatbocsatasi tényezOjii szerkezet alakithaté ki —
azonban érdemes a nagyobb nyomoszilardsagi értékkel rendelkezd épitdanyag alkalmazasa
tekintve annak kedvezdbb tartoszerkezeti tulajdonségaira (lasd 3.68. abra).

Color Legend
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3.68. dbra  Modositott ,,béléses” fodem (YI1*, YI**) thermografikus elemzése (sajat abra)
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3.2.8. Tobbfas gerendaju béléses boritott gerendafodém

A kialakitott szerkezeti megoldds erdtanilag (tartokeresztmetszetben) és (faanyagban)
gazdasagosabb lehetdségeket kindl — ambar Gabor szerint hazankban ez nem igen terjedt el (Dr.
Gabor, 1988, p. 127) (3.69. abra). Dr. Sz¢£I1 szerint tobbek kdzott 6sszetett keresztmetszeti tartot
akkor alkalmazunk, amikor nem all rendelkezésiinkre megfeleld keresztmetszetli gerendazat,
illetve fagazdasagossagi szandékbol. (1957, pp. 276, 308), melyet Dr. Palotds is megerdsit
(1965, pp. 113-114).
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3.69. abra Tobbfas gerenddju béléses boritott gerendafodem (T1) metszete (sajat abra)

A szerkezeti kialakitas elvisége — miszerint tobb kisebb keresztmetszetli faclemmel megoldhato
a terhek felvétele és kielégiti azok kdvetelményeit (teherbiras) — kifejezetten kedvezd annak
tudatdban, hogy tobb, kisebb méretli faelemet hasznosithassunk ezzel novelve a
faanyagfelhasznalas takarékossaganak mértékét (1asd 3.69. abra).
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A thermografikus abra (T1) értelmezése | U=0,8220 W/m’K

A hdaramlast szimuldlé elemzés kiértékelése sordan vizudlisan jol elkiilonithetd a
fagerendazaton ¢és salakfeltoltésen at zajlo hdaramlas mértéke (lasd 3.70. abra). A héhidassag
jelensége az als6 Ovgerendazat és vizszintes helyzetli alsé deszkazat kozott egyértelmiien
tapasztalhat6. A két gerincelem kozott talalhatd 1égrés hdmérsékleti értékei nagysagrendileg a
fagerendazat értékeivel egyezik meg — célszerli kedvezdbb hdszigetelési tulajdonsaggal
rendelkezd épitdanyag alkalmazasa. Az egyes faelemek kozvetlen feliileti érintkezése 4ltal
atadodo hdenergia jellemzden a fagerenddzat és az ahhoz kapcsolodd elemek (segédléc,
vakdeszka) kozott zajlik le hoéhidas jelenség formdjaban. Sziikséges a targyalt teriilet
jelenségének csokkentése. A fagerendazat kozelében taldlhatd salakfeltoltésen keresztiil
nagyobb mértékben zajlik az energiadramlas ellenben a fagerendazat faanyagan keresztiil,
ezaltal javasolt a feloltolés cseréje jobb hdszigeteld tulajdonsagh épitdanyagra. Ez az ismert
jelenség Dr. Witmann altal is megallapitasra keriilt hasonldé anyagtaldlkozasok energetikai
vizsgalata soran (2000, p. 162).

Color Legend
U S0Y ST S L 4L 168 185 ©

Close:

3.70. abra  Tobbfas gerenddju béléses boritott gerendafodem (T1) thermografikus
elemzése (sajat abra)
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3.71. abra  Modositott tobbfas gerendaju béléses boritott gerendafodem (T1%*, T1**)
metszete (sajat abra)

A thermografikus 4bra (T1%*, T1**) értelmezése | Ur1+=0,2443 W/m?K | Ut1#=0,2282 W/m?’K

A modositott szerkezetek (T1*, T1**) elemzése sordn az energiadramlds abrajat szemlélve
elmondhat6 a fagerendazat erds ,.energiacsatornat” képzd szerepe (,,hohid”). A két szerkezeti
kialakitas (T1*, T1**) lényegi megoldasa, hogy a salakfeltoltés (150 kg/m®) helyett kisebb
fajsulyu (50 kg/m®) és jobb hészigeteld tulajdonsagh celluldoz hdszigetelés keriilt alkalmazésra (lasd
3.72, 3.73. abra), illetve naddlemez ¢és fagyapot alkalmazasaval kiegészitd hdszigetelés keriilt
kialakitasra. Mindkét kialakitdsnal tovabbra is erésen tapasztalhatdé a fagerendak ,hOhidas”
jelensége. Erdemes akusztikai vizsgalatok lefolytatasa is az adott szerkezet tovabbi elemzései
soran (kopogohang, Iépéshang). Tartoszerkezeti megkdzelités alapjan kifejezetten szerencsés
megoldés, hogy a teljes fodémvastagsag tulnyomo részét kis onsulytl hdszigetelés alkotja. A
héaramlast szimuldlo &brdk szinezete alapjan megallapithatd, hogy a felsé deszkazat és a
fagerendazat fels6 6ve hidegnek, fagynak kifejezetten kitett helyzetben talalhato. A késébbi
tartoszerkezeti karosodasok és nagy hdingadozasok elkeriilésének érdekében javasolt a celluloz
hdszigetelés novelése a fa tartdszerkezettdl torténd hideg zonak eltolasanak érdekében. Ezen
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megoldas kifejezetten kedvezd hatéassal lehet a fodémszerkezet akusztikai értékeire (kdzvetlen
hangcsillapitds novelése gerendazat és padloszerkezet kozott). A megndvelt celluldz
hészigetelés alkalmassé teheti a tobbfas gerenddju béléses boritott gerendafodémet napjaink
hészigetelési értékeihez igazitva azt (U=0,17 W/m?K).

Ur1»=0,2443 W/m’K

Color Legend
0 26° 51° 75 99 133* 148 172> 196" [
il

Close

3.72. abra  Modositott tobbfas gerenddju béléses boritott gerendafodem (T1%*)
thermografikus elemzése (sajat abra)
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Uri+=0,2282 W/m*’K

Color Legend

02° 26° 3l1° 75° 90° 114“‘] 14.8° 172° 196° C

Closs.

3.73. dbra  Modositott tobbfas gerenddju béléses boritott gerendafodem (T1**)
thermografikus elemzése (sajat abra)
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HAGYOMANYOS FODEMSZERKEZETEK - Osszesités
TIiPUS VASTAGSAG EPITES SEGEDSZERKEZET HOSZIGETELES

[cm] [anyag, ember] [zsaluzat, egyéb adalék] [hészigetelés nélkiil]

--- pontozas késo6bbi korszertisitésre alkalmassag szempontjabol ---

1: rossz | 2: szamottevé modositas sziikséges | 3: modositando | 4. javitando | 5: megfelelé
csapos ger. 35 1 5 4
porfodém 31 5 5 1
sarléces f0. 25 2 3 1
boritott ger. 35 3 4 5
fél-polyas 27 3 4 4
tobbfas ger. 31 4 4 4
bél.boritott 25 4 4 3

3.74. abra  Hagyomanyos fodémszerkezetek értékelo tablazata

csap.ger. porf. sarléc. bor.ger. fél-polyas tobbf.  bél.bo.

héatbocsatasi tényezo 0,5794 | 1,380 | 3,0528 | 0,8057 0,6836 | 0,8220 | 0,8492
[U; Wm’K]

kiils6 homérséklet [°C] 0

KULSO héatbocsatasi 25 (fal) | 16,6667 (padlas)

tényezd [h; W/m’K]

belsé hémérséklet [°C] +20

BELSO héatbocsatasi 7,6923 (fal) | 10 (padlas)

tényezd [h; W/m’K]

3.75. abra  Hagyomdanyos fodémszerkezetek hoatbocsatai tényezoinek osszegzo tablazata

hdévezetési suriség hdévezetési suriség

tényezo [kg/m’] tényezo [kg/m’]
[A; W/mK] [A; W/mK]
acél 58,10 7850 kohosalak 0,45 150
agyag 1,10 1650 ko6 (bazalt) 3,00 2900
akacfa 0,22 770 konnytivalyog 0,17 600
asvanygyapot 0,042 100 nadlemez 0,06 175
beton 1,28 2200 nyirfa 0,18 600
Betonyp 0,26 1500 OSB 0,18 650
biikkfa 0,23 720 parafa (exp.) 0,04 130
celluloz hészig. 0,038 50 pérusbeton 0,125 440
EPS 0,035 25 tomor valyog 0,91 2000
erdeifenyd 0,18 530 vazkeramia (30 cm) 0,09 740
faforgacslap 0,18 650 vazkeramia (38 cm) 0,18 750
fagyapot 0,045 500 vazkeramia (44 cm) 0,10 740
zart légr. (5 cm) 0 0 rakott fal 0,80 1700
gipsz 0,51 2300 sovényfal 0,58 1600
gipszkarton 0,22 900 szalma 0,080 350
gyapjuszigetelés 0,035 30 talaj 1,50 2300
habiiveg 0,105 400 tolgyfa 0,22 690
HDF farostlem. 0,10 850 tomdritett talaj 2,00 3000
homok 1,00 1650 valyog 0,60 1500
kavics 0,35 1800 valyogrostlap 0,47 1300
kozetgyapot 0,033 100 valyogvakolat 0,42 1811
kism. tom. tégla 0,55 1540 vasbeton 2,50 2400
levegd [-5 °C] 0,025 1,317 leveg6 [+20 °C] 0,025 1,205
lucfeny6 0,15 470 vertfal (50 cm) 0,81 2000
mészvakolat 0,70 1600 XPS 0,028 25

3.76. abra  Alkalmazott épitéanyagok tulajdonsagai (hovezetési tényezo és stiriiség)
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homérséklet
[10 cm-en]

[U; Wm’K]

[°C]

[U; Wm’K]

[°C]

Al (boritott) 0,8057 +8,10 Al* (borit.) 0,2032 +9,80
CS1 (csapos) 0,5794 +5,50 A1** (borit.) 0,1624 +5,80
D1 (bél. bo.) 0,8492 +8,00 CS1* (csap.) 0,1839 +7,10
P1 (porfod.) 1,3800 +6,10 CS1** (csa.) 0,1624 +8,10
S1 (sarléc) 3,0528 +11,20 D1* (bél.) 0,2674 +5,80
T1 (t6bbfas) 0,8220 +8,00 D1** (bél.) 0,2016 +5,70
V1 (fél-p.) 0,6836 +5,50 P1* (por.) 0,2241 +5,70
S1* (sar.) 0,1930 +12,80
T1* (t6bb.) 0,2443 +8,60
T1** (tobb.) 0,2282 +8,60
V1* (fél-p.) 0,3656 +5,60
V1** (fél-p.) 0,2493 +5,70
ATLAG 1,1675 +7,4857 ATLAG 0,2237 +7,4416
(hagyomanyos (javitott
szerkezetek) szerkezetek)
Xa (fod.) 0,1644 +7,10
Xb (fod.) 0,1585 +5,90
Xc (fod.) 0,1697 +5,00
Xd (fod.) 0,1653 +5,80
Y1 (fod.) 0,8879 +6,70
Y1* (fod.) 0,3675 +11,10
Y1** (fod.) 0,3675 +11,10
ATLAG 0,3258 +7,5286
(Xa,Xb,Xc,Xd Y
viszonylataban)
3.77. abra  Fodeémszerkezetek (hagyomanyos és javitott ( * jellel jelolve))

NS (98]
W w W

héatbocsatasi tényezd [U; W/m?K]
[\e]

1,5
1
o
o
NS
0,5 S
S
0
Al
3.78. abra

0,1839

Ib.1624

0,574

Ib.1624

CS1

O

FODEMSZERKEZETEK
ul |
D1 P1 S1

fodémszerkezet jeldlése

hagyomanyos * javitott

| ** javitott

0,2443

02252

0,822

-

0,3656

82493

0,6833

Fédeémszerkezetek 6sszehasonlitasa hoatbicsatasi tényezojiik alapjan
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Osszefoglalis

A hagyomanyos fodémszerkezetek (Al, CS1, DI, P1, S1, Tl, V1) elemzését kovetéen
megkiséreltem azokat az egykoron alkalmazott épitési rendszereknek megfelelden hasonld
megoldassal kialakitott épitdanyagokkal kombinalni, kiegésziteni annak érdekében, hogy
¢piiletfizikai tulajdonsagait (hdatbocsatasi tényezd) modosithassam, javithassam. Ezeket a
modositott szerkezeteket ,,*, ** jeloléssel lattam el, illetve a kapott hdatbocsatasi értékeket
Osszehasonlitottam (lasd 3.78. abra). Ezek alapjan elmondhatd, hogy a fodémszerkezetek
modositdsa két esetben (Al**, CS1**)  eredményezett napjainkban is alkalmazhat6
megoldasokat. A boritott gerendafédém (Al) esetében a modositott szerkezetek koziil a
legkedvezdbb (A1**) kialakitas kozel 6tszor kedvezObb hdatbocsatasi tényezo tekintetében az
eredeti szerkezethez képest. Az Al** (Upi+»= 0,1624 W/m’K) és CS1** (Ucsi== 0,1624
W/m’K) javitott szerkezetek kielégitik napjaink padlasfodémeivel szemben tdmasztott
energetikai kovetelményeket (Upadiastodem max= 0,17 W/m’K). A D1** elnevezésli szerkezet
négyszer kedvezObb megoldast hozott az eredeti béléses boritott gerendafodémszerkezet
hdatbocsatasi tényezdjéhez viszonyitva. A legnagyobb mértékii valtozas a P1-es, illetve S1-es
szerkezeteknél tapasztalhatd. A nagyfoku valtozas a nagyfoku kiegészité hdszigetelésnek
koszonhetd.

Az egyes szimulacids értékelések sordn daltalanosan tapasztalt jelenség, a fagerendazat
hdéhidassaga, illetve a kozvetleniil érintkezd (fa)feliiletek fokozott hd-, és energiadtadd
tulajdonsaga volt. Fontos és lényegi javulast hozott az egyes rétegek teljes cseréje (pl.
salakfeltoltés).

Fontos megjegyezni, hogy a mddositott szerkezetek minden esetben statikailag méretezenddk
a szerkezeti adottsdgoknak (fesztav, tartoszerkezet) €s terheknek (funkcid, meteorologiai,
biztonsagi stb.) megfelelden!
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3.3 Modositott, uj fodémszerkezetek

3.3.1 Xa-tipus

Abban az esetben, amikor novelt nyomoészilardsagli porusbeton elemeket alkalmazunk
(célszertien hulladékként megjelend, de €p (nem repedt, csorbult stb.)) boltozott mezdk
kialakitasahoz (14sd poroszsiiveg fodém elve (Barsony, 2018b, p. 229; Dr. Gabor, 1988, p. 131))
javasolt az elemek oldalainak szogben vagasa a pontos illeszkedés és megnovelt feliilet
(teheratadas) érdekében (lasd 3.79. abra). A pdrusbeton, mint épitdanyag kedvezd hdvezetési
tényezdje (0,142 W/m?K), megndvelt nyomoszilardsagi értéke (fk, hdszigeteld habarccsal: 2,15
N/mm?) és jol megmunkalhatésaga alkalmassa teszi ezen feladat ellatasara. Alsod sikja
(tekintettel porozus tulajdonsagara) jo aljzatot biztosit mészvakolat felhordasara — esztétikai,
sulycsokkentési igénybdl ez el is hagyhat6. Tlizvédelmi szempontbol a fafodém als6 Sve
védtelen, tlizhatas sordn kozvetleniil kitett szerkezet — melyet védeni lehet és sziikségessé valhat
adott esetben. Erre megoldas lehet a cementkdtésti faforgacslapok alkalmazésa is, illetve
palloméretli keresztmetszeti felvastagitasa és telitése éghetdséget csokkentd véddszerrel (pl.:
habréteget képzod alapgyanta és foszforsav-szdrmazékt habosito). (Dr. Kiraly and Dr. Csupor,
2013, pp. 156, 184). Természetesen tlizgatld almennyezet alkalmazidsa tovabb javitja a
soran, illetéleg ,.csupan” tlizvédelmi megfontolasbdl (szem el6tt tartva az invaziv fajok
kifejezett hasznosithatosagat) érdemes lehet tliznek jol ellenalld fafaj vélasztasa alsé dvnek a
fagerendazat kivitelezése soran (pl.: akdcfa) (Dr. Kirdly and Dr. Csupor, 2013, p. 165). A
poérusbeton elemeket éré mezdkozepi terhelések (hasznos-, allandd- stb.) szétoszlathatok
épitdlemez kozbeiktatasaval — amennyiben az tartoszerkezetileg indokolt. Akusztikai és
¢épiiletenergetikai megfontolasbol javasolt parafatabla kozbeiktatasa (lasd dbran). Az abran
usztatott padlorétegrend figyelhetd meg a hohidas kialakitas mérséklésére, illetdlegesen
tekintettel az akusztikai hangvezetési ,,direkt” kapcsolatok elkeriilésére. Ahogyan a porosziiveg
fodémeknél az tigynevezett ,,orrtégla”, ugy a pallégerendas poroszsiiveges fafodém esetén a
fodémgerenddzat felé torténd teheratadast biztosito elem késziilhet keményfabol is (pl.: akacfa,
amerikai koris). Ezen keményféak alkalmazasa azért is szerencsés ebben az esetben, mert mint
invazios fafajta épitdanyagként alkalmazva csokkentheti az igényt mas lombos vagy fenydfélék
irant (Korda, 2019). Paraszimulacios vizsgéalatok soran 55%-os kezdeti paratartalommal
kalkulalva az egyes épitdanyagok esetében 3 éves ciklusban elemzésre keriilt a szerkezet, mely
soran a hdmérséklet-relativ paratartalom fliggvényében kialakuld relativ paratartalom-valtozas
kovethetd nyomon a hdmérsékleti értékekhez mérten. A kapott vizualis eredmények alapjan
kijelenthetd, hogy nem alakul ki a szerkezetben parakicsapddas, ezaltal nem jon létre a
peremfeltétele penészgomba képzddésének (lasd 3.81. abra). A 3 éves ciklusban végzett
szimulaci6 (26280 6ra) soran a teljes viztartalom a fodémszerkezet egészét tekintve csokkend
tendenciat mutat, tehat a beépitésnél szerkezetbe bekeriilt (,,bevitt”) nedvességtartalom
(ki)szarad6 szerkezetet mutat (lasd 3.82. abra). A szerkezeti, rétegrendi kialakitds kielégiti
napjaink energetikai kovetelményét (Upadiastodem max= 0,17 W/m’K).
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3.79. abra  Pallogerendds poroszsiiveges fafodém (Xa) metszete (sajat abra)
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A thermografikus abra (Xa) értelmezése | U=0,1644 W/m*K

Color Legend

02° 26° S51° 75° 99° 124° 148° 172° 196° C

Close

3.80. abra  Pallogerendas poroszsiiveges fafodem (Xa) thermografikus elemzése (sajat
abra)
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3.81. abra  Pallogerendds poroszsiiveges fafodém (Xa) szintvonalas elemzése 3 éves
ciklusban (homérséklet-relativ paratartalom fiiggvényében, sajat abra)
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3.82. abra  Pallogerendds poroszsiiveges fafodem (Xa) teljes viztartalma 3 éves ciklusban
(sajat abra)
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3.3.2. Xb-tipus

A szalmafonatos béléstest képes alkalmazni a faipari-, és erdégazdalkodasi melléktermékként
megjelend gallyakat, melyekre szalmafonatos valyogtapasztas keriil (lasd polyasfodém (Déry,
2010, pp. 33-34)). Tekintettel az elvi 80 cm-es fodémgerenddzat tengelytav-kiosztasara
rovidebb méretl (78 cm-es) faclemek is elégségesek. Javasolt tobb vékonyabb faclem rogzitése
egymashoz a keresztmetszet novelésének érdekében (lasd 3.83. dbra). Amennyiben a gallyak
mezOkozepi terhelés okozta alakvaltozasa (lehajlasa) szamottevd lenne, abban az esetben
javasolt a  fodémgerenddzat  tengelytavolsaganak  csokkentése (<80 cm), a
gallyak/agak/flirészaru atmérdjének novelése, illetve tobb faclem alkalmazéasa egy-egy polyas
elem elkészitése sordn. Az utdlagosan kialakuld alakvaltozasok, szerkezeti mozgasok
(dilataciok) kapcsan 1étrejovo szerkezeti mozgasokat, illetve az épiilet hdszigetelését
novelendden kdzetgyapot, esetlegesen nadpalldzat kialakithato a fodémszerkezet also sikjan. A
szalmafonatos falécek (polyak) rogzitése torténhet segédlécezéssel — azokra ,,iiltetve”. Ennél a
kialakitasnal csokkenthetjiik az als6 6vlemezre torténd kozvetlen terhelést (csokkentve ezzel az
als6 Ovelemez és gerinclemez kozotti kapcsolat gyengitését) ha keményfa csapokkal a
gerinclemezhez rogzitjik a keményfa segédtartokat . Ebben az esetben egyarant
alkalmazhatéak olyan fafajtdk, amelyek anyagszerkezeti tulajdonsagaikb6ol adodoan
rovidebbek, ezaltal kisebb darabokban egyarant gazdasagosan felhasznalhatdk (pl.: akacfa). Az
igy megjelend, esztétikailag egyedi megjelenést biztositd feliillet utdlagos tlizvédelmérol
gondoskondi kell. Tobbek kozott megoldasi lehetdség, amennyiben tlizgatldo épitdlemezt,
gipszkartont rogzitlink a fodémgerenddzathoz. A nadlemez alkalmas feliiletet kinal
¢géskésleltetd anyag alkalmazasara (pl.: ammonium- és borvegyiiletet tartalmazé vizes oldat).
A kialakult légrésben elektromos szerelvényezés, lampatestkialakitas és egyéb épiiletgépészeti
illetve épiiletvillamossagi igényeket ki lehet elégiteni. Amennyiben akusztikai, épiiletfizikai
(hoszigetelés) fejlesztési igény alakul ki, Gigy ez a légrés a tovabbiakban egyéb megoldasokat
biztosithat. Paraszimuldcios vizsgéalatok sordn 55%-os kezdeti paratartalommal kalkuldlva az
egyes €pitdanyagok esetében 3 éves ciklusban elemzésre keriilt a szerkezet, mely soran a
homérséklet-relativ paratartalom fiiggvényében kialakuld relativ paratartalom-valtozas
kovethetd nyomon a hdmérsékleti értékekhez mérten. A kapott vizualis eredmények alapjan
kijelenthetd, hogy nem alakul ki a szerkezetben parakicsapddas, ezaltal nem jon létre a
peremfeltétele penészgomba képzddésének (lasd 3.85. abra). A 3 éves ciklusban végzett
szimulaci6 (26280 6ra) soran a teljes viztartalom a fodémszerkezet egészét tekintve csdkkend
tendenciat mutat, tehat a beépitésnél szerkezetbe bekeriilt (,,bevitt”) nedvességtartalom
(ki)szarado szerkezetet mutat (lasd 3.86. abra). A szerkezeti, rétegrendi kialakitas kielégiti
napjaink energetikai kovetelményét (Upadiastodem max= 0,17 W/m?’K).
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3.83. abra  Pallogerendas polyabetétes fafédem (Xb) metszete (sajat abra)
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A thermografikus abra (Xb) értelmezése | U=0,1585 W/m’K

Color Legend

02® 26 51° 715° 100° 124° 149° 173° 198° ¢C

Close

3.84. abra  Pallogerendas polyabetétes fafodem (Xb) thermografikus elemzése (sajat abra)
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3.85. abra  Pallogerendds polyabetétes fafédem (Xb) szintvonalas elemzése 3 éves

cilkusban belso oldali gipszkartonban vizsgalva (homérséklet-relativ paratartalom

fiiggvényében, sajat abra)
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3.86. abra  Pallogerendds polyabetétes fafédem (Xb) teljes viztartalma 3 éves ciklusban
(ido-viztartalom fiiggvényében, sajat abra)
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3.3.3. Xc-tipus

A polyéasfodém as a boltives kialakitas keresztezése altal kialakult ives béléstestek keriilnek
kialakitasra. A teherelosztds érdekében OSB épitélemezzel csdkkentheté a boltivekre jutd
terhek mértéke. A boltivek alsé részén légiires térként meghagyhatd a fodémszerkezet ezen
része (elényben részestive az épiiletvillamossagi és épiiletgépészeti szerelhetdséget — az dbran
a hdszigetelési tulajdonsag novelését célzod javaslat keriilt bemutatasra (lasd 3.87. abra). A
megoldasnak eldnye, hogy azon a szakaszon, ahol a geometriabdl adéddéan csékken a celluloz
hdszigetelés mértéke (felsd iv) ott az alsd iven ez pdtolhatd, a hdveszteség mérsékelhetd
nagyobb mennyiségii (boltcsucs alatt 14 cm) nadazat kozebiktatdsaval. A nadpallok réteges
felhelyezésével ajanlott a mennyezet also sikjanak kialakitdsa — adott esetben segédszerkezet
(pL: falécezés, szaggatottan jelolve) kozbeiktatdsaval csokkenthetd az esetleges vakolat
onsulyabodl fakado igénybevételek mértéke. Az ives béléstestek (pdlyak) geometridja miatt
csokkenthetd a két fodémgerenda kozotti feltdltés mértéke, mely kisebb Onstlyt jelent a
fatartokra nézve, ezaltal gazdasdgosabb keresztmetszet érhetd el (Dr. Gabor, 1988, pp. 125—
126). Belso térben, az ivek als6 sikjan kisebb Onsulyd, kedvezdbb hdszigetelési épitdanyag
helyezhet6 el (4svanygyapot, nadpalld stb.). Fontos tovabba, hogy a keményfa akacbetét —
hasonléan a poroszsiiveg fodémek ,,orrtéglaihoz” igyekszik ndvelt feliileten nem csupéan a
fagerendazat als6 Ovlemezének, hanem a gerinclemeznek is atadni a fodémterheket (ezzel
csokkentve az als6 Ovlemez kizardlagos terhelését (Barsony, 2018b, p. 229). A megoldas
elénye, hogy kihasznalasra keriil a keményfa kedvezdbb (ellenben az erdeifenydvel)
mechanikai tulajdonsdga rostirdnyra (kozel) merdleges nyomds esetén. Péaraszimulacios
vizsgalatok soran 55%-os kezdeti paratartalommal kalkuldlva az egyes épitéanyagok esetében
3 éves ciklusban elemzésre keriilt a szerkezet, mely soran a hdmérséklet-relativ paratartalom
fiiggvényében kialakulo relativ paratartalom-valtozas kovetheté nyomon a hémérsékleti
értékekhez mérten. A kapott vizudlis eredmények alapjan kijelenthetd, hogy nem alakul ki a
szerkezetben parakicsapodas, ezaltal nem jon létre a peremfeltétele penészgomba
képzddésének (1asd 3.89. abra). A 3 éves ciklusban végzett szimulacid (26280 d6ra) sordn a teljes
viztartalom a fodémszerkezet egészét tekintve csokkend tendenciat mutat, tehat a beépitésnél
szerkezetbe bekeriilt (,,bevitt”) nedvességtartalom (ki)szaradé szerkezetet mutat (lasd 3.90.
abra). A szerkezeti, rétegrendi kialakitds kielégiti napjaink energetikai kovetelményét
(Upadlésfédém max— 0, 17 W/ mzK)
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3.87. abra  Pallogerendds poroszsiiveges fafodém (Xc) metszete (sajat abra
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3.88. abra

Color Legend
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Pallogerendas poroszsiiveges fafodéem (Xc) thermografikus elemzése (sajat

dabra)
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3.89. abra  Pallogerendds poroszsiiveges fafodém (Xc) szintvonalas elemzése 3 éves
cilkusban belso oldali mészvakolatban vizsgalva (homérséklet-relativ paratartalom
fiiggvényében, sajat abra)
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3.90. abra  Pallogerendds poroszsiiveges fafodem (Xc) teljes viztartalma 3 éves ciklusban
(ido-viztartalom fiiggvényében, sajat abra)
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3.3.4. Xd-tipus

A fodémszerkezet elsddleges terheit a gerendaradcsos fodém (Dr. Sz¢Ell, 1957, p. 308) elvén
miitkodd kereszttartokon keresztiil kapja meg. A kereszttartokra a szalmafonattal burkolt 1écek
tovabbitjak terheiket (lasd 3.91. abra). A lécbetétek poziciondldsanal fontos szempont volt,
hogy azok a fodémgerenda gerincének minél magasabb (felsé 6véhez) kozelebbi teriileten
csatlakozhassanak annak érdekében, hogy a fodémgerenda alsé Ove kevésbé koncentraltan
keriiljon kozvetlen eréfelvételre. Déry szerint a hasonld megoldasu szerkezetek hatranyos
tulajdonsaga volt a gerendara felerdsitett segédszerkezetek gyengesége (2010, p. 36). Ennek
érdekében masodlagos tartdszerkezet keriilt kialakitdsra, mely igy megndvelt feliileten és
kedvez6bb modon képes terheit 4tadni az elsédleges tartoszerkezetnek. Az héaramlasi abra
alapjan elmondhat6 (3.92. é4bra), hogy a fagerendazat héhidat képez, ezaltal javasolt annak
javitasa (pl. parafalemez kozbeiktatasaval az alsd Ov és gipszkarton feliileti talalkozasanal),
illetve a hdszigetelést képzd nadpallozat (Xc) és celluloz hdszigetelés alkalmazasa ezen a
szakaszon (mennyezeti profil alkalmazasaval). A keményfds vendéglécek alkalmazasaval
novelheté a keményfdk kiselemes alkalmazasanak kore. Paraszimuldcids vizsgélatok sordn
55%-o0s kezdeti paratartalommal kalkuldlva az egyes épitdanyagok esetében 3 éves ciklusban
elemzésre keriilt a szerkezet, mely soran a hdmérséklet-relativ paratartalom fiiggvényében
kialakul6 relativ paratartalom-valtozas kovetheté nyomon a hdmérsékleti értékekhez mérten. A
kapott vizualis eredmények alapjan kijelenthetd, hogy nem alakul ki a szerkezetben
parakicsapddas, ezaltal nem jon 1étre a peremfeltétele penészgomba képzddésének (lasd 3.93.
abra). A 3 éves ciklusban végzett szimulacido (26280 oOra) soran a teljes viztartalom a
fodémszerkezet egészét tekintve csokkend tendenciat mutat, tehat a beépitésnél szerkezetbe
bekeriilt (,,bevitt”) nedvességtartalom (ki)szarado szerkezetet mutat (lasd 3.94. abra). A
szerkezeti, rétegrendi kialakitas kielégiti napjaink energetikai kovetelményét (Upadiastsdém max=
0,17 W/m’K).
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3.91. abra

Pallogerendas polyabetétes fafédem (Xd) metszete (sajat abra)
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A thermografikus abra (Xd) értelmezése | U=0,1653 W/m’K

Color Legend
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3.92. abra  Pallogerendas polyabetétes fafodem (Xd) thermografikus elemzése (sajat abra)
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3.93. abra  Xd-tipusu fodemszerkezet elemzése szintvonalas dbran 3 éves ciklusban
(homeérseklet-relativ paratartalom) fiiggvényében belso oldali gipszkartonban vizsgalva (sajat
abra)
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3.94. abra  Xd-tipusu fodémszerkezet teljes viztartalmanak elemzése 3 éves ciklusban (ido-
viztartalom fiiggvényében, sajat abra)
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3.95. abra  Javitott fodémszerkezetek hoatbocsatasi tényezoinek osszehasonlitasa

Osszefoglalis

A modositott fodémszerkezetek elvi alapjai a népi épitészetiink alapvetd fodémszerkezetein
alapulnak. Ezeket els6sorban rétegrendi alkotoik cseréjével, modositasaval torténd
hdtechnikai tulajdonsagaik javitdsdnak érdekében tobb lehetséges megoldas thermografikus és
paraszimulacios vizsgalatat végeztem el. Fontos szempont volt a faipari-, és erdégazdalkodasi
melléktermékek, illetve épitdipari termékek hulladékként jelentkezd anyagok felhasznalasa
mind hdszigeteld tulajdonsagot ndveld épitdanyagként, mind tartoszerkezetként (pdrusbeton,
agak stb.)

A modositott fodémszerkezetek koziil 4 esetben (Xa (Ux.= 0,1664 W/m?K), Xb (Uxp= 0,1585
W/m’K), Xc (Ux.= 0,1697 W/m’K), Xd (Uxa= 0,1653 W/m’K)) sikeriilt kielégiteni napjaink
(padlas) fodémszerkezetekre vonatkozo energetikai kdvetelményeit (Upadiastsdém max= 0,17
W/m?’K).

Szamos tovabbi lehetdség adott a tovabbi vizsgalatokhoz, melyek elvégzése sziikséges a
megvaldsitashoz (tartdszerkezeti ellendrzések, tizvédelmi mindsitések, faanyagvédelmi
eljarasok). Ezen vizsgalatok megléte alapvetd feltétele annak, hogy a javasolt szerkezeti
megoldasok napjaink épiiletszerkezeteivé valhassanak — illetve ezek tovabbi gazdasagossagi-,
(nyersanyag) eréforrasi elemzései sziikségesek a raciondlis felhasznalhatosag és épithetdség
érdekében.
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4. Osszefoglalas

A magyar organikus épitészet ,,alappilére” a magyar népi épitészet, mely megallapitas a kutatas
elején kifejtésre ¢és bizonyitdsra keriil. Ennek tudatdban népi épitészetiink elsddleges,
faszerkezetet tartalmazd vagy azt részben (masodlagos segédszerkezetként) felhasznald
falszerkezeteink ¢és fodémszerkezeteink thermografikus vizsgalataval; paraszimulacios
viszgalataval illetve kivitelezéstechnikai sajatossagainak (segédszerkezet, embererd stb.)
megallapitasaval elemzésre keriiltek az egyes megoldasok. A tradiciondlisan kialakult
szerkezeteket rétegrendbeli modositasokkal, rendszerhez illeszkedden (épitéskorabeli
anyagokkal) modositasra keriiltek javitva azok épiiletfizikai tulajdonsagait. A javitott,
modositott szerkezetek tovabbi alapjaul szolgalnak napjaink korszerii épitéanyagaival torténd
keresztezésére energetikai és fenntarthatdsagi érdekek szem eldtt tartasa mellett (természetben
kiilon behatas nélkiil lebomld, mesterséges anyagot nélkiiloz6 vagy minimalizald
anyaghasznalatu, illetve hulladékot (celluloz hdszigetelés, faipari melléktermék (gally,
gyartasbol ,lees6”, felhaszndldsra mar nem alkalmas elemek, invaziv fafajtak alkalmazéasa
stb.)). Az elsésorban természetes (fa-, és foldalapu) épitdanyagon alapuld szerkezeti
kialakitasok nem-, vagy csak igen kis mértékben alkalmazott megoldasok napjaink 4ltalanos
épitdgyakorlataban. A kutatds célja ennek a teriiletnek (természetes épitdanyagok és faanyag
kozpontt alkalmazasa) vizsgalata volt azzal a céllal, hogy bizonyitast nyerhessen annak
hasznalhatosaga és hasznossaga korunkban is. A vizsgalatokat a magyar népi épitészet keretein
beliil végeztem el. A szimulacidk soran 8 db kiilonb6z6 alapvetd fodémszerkezetet, 13 db
modositott fodémszerkezetet, 6 db alapvetd falszerkezetet, 9 db mddositott falszerkezetet és 4
db uj fodémszerkezetet vizsgaltam meg. Osszesen 40 db rétegrendi miiszaki abra és ehhez
tartozo szimulacié keriilt elvégzésre. Erdemes a faipari-, és erddgazdalkodasi melléktermékek
ujboli vizsgalata is — fak gallyainak alkalmazasa kis Onstlyanak, geometriajabol fakadéan
léghézagossanak koszonhetden relativ jo hdszigeteloképességével alkalmassa valhat az
épitdiparban  szerkezetkialakitasra (fodémben, homlokzatburkolatként stb.). Tovabbi
vizsgalatok (tartoszerkezeti, épiiletfizikai, tlizvédelmi) végzésére érdemes a fak gallyainak
alkalmazasa. Fontos kovetkeztetések levonasahoz segithet hozza a gallyazat stiriségének, a
gallyak atmérdjének és anyagtipusdnak ismeretében annak hasznosithatosagdban (rendezett
vagy rendezetlen eloszlas a halmazban, dnmagéban tomoritett vagy segédtartoval gyamolitott
stb.) és alkalmazasaban. Eppen ilyen figyelemremélto és tovabbi lehetdségeket biztositd kutatas
szarmazhat a polyasfodém elvén miikodé hulladékanyagok (épitéanyagok) hasznositasa soran
uj rétegrendek kialakitdsa is (faipari hulladékbol szdrmazo kiselemes flirészarura tekert
textilipari pamutanyag kdztes cellulozkitdltéssel, agyagos viz stabilizalasa mellett stb.).
Fontos megjegyezni, hogy a mddositott szerkezetek minden esetben statikailag méretezenddk
a szerkezeti adottsdgoknak (fesztdv, tartoszerkezet) €s terheknek (funkcid, meteorologiai,
biztonsagi stb.) megfelelden! A valés helyzetben megépitett szerkezetek az épitési
egyenetlenségekbdl, valtozo anyagjellemzokbdl és egyéb koriilményektdl fliggden (iddjaras,
paraterhelés, terhelés stb.) az idedlis allapotot feltételezd szimulacios értékektdl nagy
valoszinliséggel eltér. A javasolt rétegrendi felépitések egyéb koriilményeit is javasolt vizsgalni
(gazdasagossag, kivitelezhetdség, energiahatékonysag) annak érdekében, hogy valdsan
alkalmazhat6 szerkezetekként megoldast kinalhassanak napjaink épitdgyakorlataban.

A mérések és azok Osszehasonlitisa a kapott értékek csupan nagysagrendbeli értékei alapjan
elmondhat6, hogy érdemes egykori népi épitészeti szerkezeteinket megvizsgélni és napjaink
elvarasainak megfeleléen modositanunk azokat.
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5. Koszonetnyilvanitas

Halaval tartozom édesanyamnak, amiért életem soran teljes erejébdl megalkuvast nem tiirve
onzetleniil tAmogatott céljaim eléréseinek érdekében és amiért barmikor szamithattam ra. Agi
testvérem Orok életviddmsaga és szeretete folyamatos tdmaszt nyujtott, ahogyan Gyuri
szeretetteljes és megbizhato hozzaallasa is.

Ko6szonom Berky Lillanak, hogy barmikor szamithattam a tdmogatésara.

Szakmai-, életszemléleti tanitdm nélkiil nem irnam most ezeket a sorokat — aki a tanitas
iranyaba segitett és batoritott: Fiilop Istvan. Csontos Gyorgyi — Csonti — tamogatasa ¢és
baratsdga sokszor nyujtott tdmaszt szamomra.

Tolvaj Vera tdmogatasa, megértése és humanuma példaértékii szamomra. A doktori iskoldm
évei alatt sziinteleniil segitett, irdnyba igazitott — koszondm!

Berek Laszlo, az Obudai Egyetem konyvtaranak igazgatdjanak barati segitGkészége és
rugalmassaga erés manko volt a honom alatt a publikaciok elkészitésének ideje alatt.

A barati segitség, mely soran kérésemre azonnali igen valaszt kaptam a forditasokban torténd
segitségkérésemre roppant jol esett. Kdszonettel tartozom a felvidéki Szvorak Bratyinka
Zsuzsannanak a szlovak nyelvi forditasért, ahogyan az erdélyi Kloész Endrének a roman nyelvii
atirdsért. Mindnyéjatokkal a népi épitészet lirligyén ismerkedhettem meg — ezen sorokat irva
ugy tlnik, nem véletleniil! Koszondm Dr. habil. Talamon Attila PhD segitségét. Nagyfoku
barati tamogatast kaptam Dr. Kerekes Attila gépészmérnok személyében — sokat tanulhattam
téled, kdszondm szépen!

A kutatdsom alapjait szolgalo épitészek, tartdoszerkezeti mérnokok személye és munkaja
nélkiilondzhetetlen az uj eredmények megismerésé¢hez — barati segitokészségiiket, baratsagukat
orok haldval zarom magamba. Halaval tartozom Martina Giustra-nak, amiért Onzetlen és
nagyfoku segitséget nyujtott szamomra. ,,Makovecz Imre statikusa”, Pongor Laszl6 segitsége
nem csupan doktori fokozatom elérésében — szamomra a magyar (organikus) épitészeti torténeti
fontossag szempontjabol is rendhagyo és fontos. Marton Péter statikai barati segitségnyujtasa
¢s Horkai Andrés barati segitOkészsége és dnzetlen segitségnytjtasa sokat jelentett szamomra.
Riill Tamas embersége, barati tisztelete és alazatossidga legyen Orok vezérvonal életem
munkdéssaga sordn. Toth Péter (Mérmii, Hetedhét) elismerése és kritikussaga - barati szavai
mérvadok szamomra a szakma medencéjének mélységében.

Ismerve szentimentalizmusomat, halaval gondolok arra, amikor 8 éve alltam az altalam
ismeretlen Soproni Egyetem B-épiiletének zart kapui eldtt és sajnaltam, hogy nem lehettem itt
didk. Nos, ugy tiinik, ezt mar nem kell sajndlnom — didkbodl oktatéva valhatok.

, Ha valakit az élet Magyarorszagra, a Karpat-medencébe vetett ki, meg kell értenie, hogy
onbecsiiléset, erejét, jogait ne mastol varja. Se szomszédaitol, se a nagyhatalmaktol, se a
tortéenelem itéloszékeétol, csakis onmagatol.” ... Ami a magyar tipusu kérdesekre pedig nem a
megvalldas, a hit és egyéb lelki teriileten talalok valaszt, hanem valahol az idok elozo
periodusaban, a nyelvek megsziiletésének idejében, a kezdetekkor.” (Makovecz, 2000, p. 152).
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6. Tézisek

1. A magyar organikus épitészet alapjai a magyar népi épitészetben talalhatok, ezltal a magyar

népi épitészet vizsgalatdval a magyar organikus épitészetre kihatd épitészeti megolddsok
érhetdk el.
A magyar organikus épitészet két kozismert személye, Csete Gyorgy (1937-2016) és Makovecz Imre
(1935-2011) nevezheté meg a magyar organikus épitészet altalanosan ismert alapito épitészeikent
(Fekete, 1992, p. 11, Koszeghy, 2011a, p. 68). Csete Gyorgy és tarsainak ismertetése sordn
kifejezésre keriil ,, A csoport tagjainak masik vezérgondolata volt, hogy a természettel, kornyezettel
harmoniaban kell élnie a jelenkor emberének is. A népi épitészet régebben erre képes volt, a mai
viszont nem. ...” (Simon, 2006, p. 14). Neépi épitészetiink vizsgadlata ezaltal napjainkban is
alkalmazhato megoldasokat kinalhat tekintettel a magyar organikus épitészet korunkban is
alkalmazott szerkezeti megoldasaira (melyek népi épitészetiinkbol taplalkozik).

2. Napjaink organikus épitészetének ¢épitdanyaghasznalatara ¢és szerkezetkialakitasara
(hagyomanyos faszerkezetek, foldalapti szerkezetek stb.) csak kis mértékben jellemzd a
magyar népi ¢épitészet kozvetlen alkalmazasa — ellenben a magyar népi épitészet
formavilagaval. Hattérbe szorult a foldalapu szerkezetek (sovényfalak, vertfalak stb.) és
egyszeri fodémszerkezetek (polyasfodém, sarlécfodém stb.) alkalmazasa. Ebbol fakaddan
vizsgalni sziikséges az alapvetd magyar népi épitészeti szerkezeteket (falszerkezetek,
fodémszerkezetek) annak érdekében, hogy azok alkalmazhatdak legyenek napjainkban is.
Hagyomanyos falszerkezeteink és fodémszerkezeteink alapvetd hotechnikai tulajdonsagait
megismerve lehetséges azok alkalmazasa napjainkban is, amennyiben korszerii épitéanyagokkal
tarsitjiuk és szerkezeti megoldassal alakitiuk ki azokat (pl.: szalmabdla hoszigetelés alkalmazasa
vertfal esetén, celluloz hoszigeteles kialakitasa boritott gerendafodém esetén).

3. A magyar népi ¢épitészet egyes ¢épiiletszerkezeteinek vizsgalatdval napjainkban is
alkalmazhaté megolddsok hozhatok Iétre
Alapveto, hagyomanyos falszerkezeteink és fodémszerkezeteink vizsgalataval azok hotechnikai
tulajdonsagai megismerhetok, mely dltal tovabbfejlesztési lehetoségeket kinalnak napjaink
alkalmazhatosagahoz. Ezen ismeretek elemzésével létrejové modositott szerkezetek esetében
altalanosan tébb, mint 25%-os javulas volt tapasztalhato. A modositott szerkezetek értékei
megkozelitik napjainkban alkalmazott korszerii fodémszerkezetek héatbocsatasi tényezdinek
kovetelményét.

4. A magyar népi €pitészet, ezaltal a magyar organikus épitészet napjaink (elsésorban fa)
épitéanyag valsdgat enyhitheti, a fenntarthat6 épitészetet elésegitheti
A modositott szerkezetek elsosorban olyan épitéanyagok bevondasdat célozta meg, mint a kisméret,
faipari melléktermékként megjelend fiirészaru alkalmazasa — kifejezett javaslattal az invaziv fafajok
alkalmazasara a kis méretbdl fakado konnyeb telithetéségre, csokkentett vetemedési értékekre,
puhafakhoz viszonyitott kedvezobb mechanikai tulajdonsagokra (fokozottan terhelt zonaknal) igy
csokkentve az dshonos fafajok iranti épitéanyagigényt.

5. Faipari-, és erdégazdalkodasi melléktermékként, hulladékként keletkez6
épitdanyagok/nyersanyagok felhasznalhatdk, tovabb alakithatok napjainkban alkalmazhatd
épitoipari faszerkezeti megoldasokka
A faipari-, és erdogazdalkodasi termelésben megjelend gallyak, agak, vesszok alkalmazhatosaga is
felvetésre keriilt mint onallo tartoszerkezet (,, gally-fodem”

') és fal-, és fodémszerkezeti vizsgalatra
mint segédszerkezet (vesszofonat fal), illetve mint hészigetelo anyag (gally-pallozat). A keményfa
elemek (kiilonos tekintettel az akacfara) kisméretii elemeinek felhasznalhatosagara és
hasznosithatosagara (boltozott fodém).
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