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szabalyszeriiségeken alapulo faalapu, innovativ, modularis épiiletrendszerek vizsgadlata és
tervezése” cimlii PhD értekezésem Onalld munkam, az értekezés készitése soran betartottam a
szerzO1 jogrol szold 1999. évi LXXVI. térvény szabdlyait, valamint a Soproni Egyetem Cziraki
Jozsef Doktori Iskola altal eloirt, a doktori értekezés készitésére vonatkozé szabalyokat, kiilondsen

a hivatkozasok és idézések tekintetében.'

Kijelentem tovabba, hogy az értekezés készitése soran az 6nallé kutatdémunka kitétel tekintetében

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

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

Az értekezés befogadasanak megtagaddsa nem érinti a szerzd6i jogsértés miatti egyéb (polgari jogi,
szabalysértési jogi, biintetdjogi) jogkdvetkezményeket.

Sopron, 2023. aprilis 5.

doktorandusz

1: 1999. évi LXXVI. tv. 34. § (1) A m{ részletét — az atvevé md jellege és célja altal indokolt terjedelemben és az
eredetihez hiven — a forrds, valamint az ott megjeldlt szerz6 megnevezésével barki idézheti.
36. § (1) Nyilvanosan tartott el6adasok és mas hasonldé miivek részletei, valamint politikai beszédek tajékoztatas
céljara — a cél altal indokolt terjedelemben — szabadon felhasznalhatok. Ilyen felhasznalas esetén a forrast — a szerzo
nevével egyiitt — fel kell tiintetni, hacsak ez lehetetlennek nem bizonyul.
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Tézisek

it

A geometrai elven alapulo tér logikar jatékok mintdul szolgdlnak moduliris Inkdegységek,
hdzrendszerek tervezéséhez.

A geometriai elven alapulé téri struktira rendszerhatarokon beliil végtelen, névekvs. Elemszamtdl,
elemek és elemcsoportok méretétdl fiiggéen a rendszer képes a f6bb lakéfunkcidk ellatasara, tjabb
funkcidk befogadasara. A tervezés kiinduldpontja egy vonalelem és egy, a vonalelemhez rendelt test:
hasab, kocka. A rendszer, bar azonos elemek sorolasaval, varialasaval épitkezik, jellegébdl adéddan
nagy szabadsagfokkal és rugalmassaggal bir.

Forris:
Katona, 17, Palicz, K. (2019) Applicability of Geometrical Games in Desigining Modular Honsing Solutions.
In: Symmetry: Culture and Science, Symmetry in Architecture 2, 170/, 30. pp: 025-041., Budapest: Symmetry
Kiadd. ISSN 08654824
Paldcz, K. (2018) Geonmietrai elven alapuld téri logikai jdtékok alkalbuazbatosiga moduldris lakdegységek,
hazrendszerek tervezésekor. In: Demogrdfiai viltozisok, viltozd tdarsadalmi kibivdsok, SOE, Sopron: SOE
Kiadd. ISBN 978-963334-0904
E.5.2. Céloknatk miegfeleld modnldris rendszer kontextusba belyezése (pp. 110-113.)

A faalapti innovativ technologiik kombinalr alkalmazdsa

alapot ad a geometriai elvre épiilé hizrendszerek tervezéséhez

és kavitelezéséhez.

Az innovativ CLT (Cross Laminated Timber) és SIP (Structural Insulated Panel) technoldgiik
kombinalt alkalmazasa alkalmas geometnai tSrvényszeriiségekre épiilé faalapi modularis
hazrendszerek tervezésére és kivitelezésére. A kombinalt technolégia alkalmazasa lehetoséget ad az
épitészeknek és tervezémérndkaknek, hogy az épiilet minden részét az adott feladatnak megfeleléen
optimalizaljak, ezaltal hatékonyan kihasznalhatjak a kiilénb&z6 technoldgiai megoldasok elonyeit
a mugalmasabb és hatékonyabb tervezés és épités érdekében. (Rendszertervezés)

Forris:
Paléez, K. (2017) Lakbatdsi problémidk és alternativ megolddsjavasiatok tervezdi szems3ogbil.
In: Geopolitikai Stratégidk Kazép-Eurdpaban Newzetkozi Tudomdnyos Konferencia NYME, Sopron:
NYME Kiadd. ISBN 978-963359-0911D/. Faalapii noduldris bazrendszer alkalmazhatdsdga (pp. 108-
114.)
Paléez, K. (2018) Geomretrai elven alapuld téri logikai jitékok alkalnazbatdsiga moeduldris lakdegységek,
hdzrendszerek tervezésefor. In: Demogrdfial viltozdsok, vdltozd tdrsadalmi kibivdsok, SOE, Sopron: SOE
Kiads. ISBN 978-963334-0904
E.2.5.2. A fa, mint évitéanyag reneszinsza (pp. 4046.)
F4. Esettanulmdny I1": Kérdéiv (pp. 153-158.)

A gamifikicio sikerrel alkalmazhatd a részvételi (inkluziv) tervezés folyamatdban

A gamifikacio kiilénb6ézé tudomanyteriileteken, igy az épitészeti tervezés folyamataban is
alkalmazhaté innovativ. médszer: alkalmas valds tervezési folyamatok és dontéshelyzetek
modellezésére. A min-denki szamara érthets jatékelemek és a demokratikus szoftverek segitségével
bevonja a végfelhasznalot a tervezési folyamatba, a rész-vételi (inkluziv) tervezés feltételrendszerének
megteremtésével pedig valédi igényeken alapszik, és egyben reagal azokra.

Forris:

Paléez, K. (2019) A gamifikdcio alkalmazdsa a tomeges lakdstervezési folyamatban. In: Modem gazdasdg, okos
Jejlidés, SOE, Sopron: SOE Kiadd. ISBN 978-963334-3470



o E2.54. Avdrosi tér iijraértelmezése (pp. 49-63.)
o E4. A gamifikicis alkalmazhatisiga (pp. 95-104.)
o E.5. Faalapi innovativ moduldris hazrendszer alkalmazhatisdga (pp. 105-114.)

4. A vidrosi rétegzédés modelljében a lakék bevondsdval tudatosan tervezve az épiiletrendszer
karaktere folytonosan viltozik,

titkrézve a felmeriils igényeket.

Szakirodalmi kutatasaim alapjan megallapithatd, hogy a varosi rétegzédés modellle a varosi
kozésségek kollazsépitd jellegébdl, a lakok Gnkezdeményezett fejlesztéseibdl indul ki. A kézosség
a térszervezd elemek folytonos vjrarendezésével, a formai és funkcionilis csomépontok wjra-
értelmezésével 1jabb és tjabb vizualis erStereket teremt, amely meghatarozza az adott kérnyezet és
k6zbsség életét. Ez a rétegezd folyamat egyszerre spontan, véletlenszerti és tudatos, folyton valtozo
egységet alkot, nyitott jellege pedig reflektal az aktualis kérnyezeti kontextusra. (Adaptiv tervezés)

Forris:
o DPalicz, K. (2017) Lakbatdsi problémaik és alternativ megolddsjavasiatok tervezdi s3emsoebol.
In: Geopolitikai Stratégidk Kozép-Eunrdpdban Nemszetkizi Tudomdnyos Konferencia NYME, Sopron:
NYME Kiadé. ISBN 978-963359-0911D7. Faalapi moduldris hazrendszer alkalmazbatdsdga (pp. 108-
774.)
o E.2.54. A virosi tér djraértelmezése (pp. 49-63.)
o F4. Esettanulmdny I17: Kérddiv (pp. 153-158.)

5. Arugalmas moduliris hdzrendszerek Iakéegységemek rovid életciklusa elényds a
dinamikus vdrosi élettérhez valé alkalmazkodis szempontjabol.

Az épiiletrendszer gy is értelmezhetd, mint Gsszetett, tobb tér- és iddsikon zajlo folyamatok egy
adott pillanatban &sszealls, viszonylagos egysége. Az allandé valtozasban folyamatosan
jjaszervez6d6, Gnmagat Wjraértelmezs, megujulé épiiletrendszer esetén mar nem az épiiltet-
rendszert, hanem a rendszer atvaltozasi folyamatat tervezzilk meg. (Folyamattervezés, Adaptiv
tervezés)

o DPalicz, K. (2017) Lakbatdsi problémdik és alternativ megolddsjavasiatok tervezdi s3emsoebol.

In: Geopolitikai Stratégidk Kozép-Eurdpdban Nemzetkozi Tudomdnyos Konferencia NYME, Sopron:
NYME Kiadd. ISBN 978-963359-0911D7. Faalapsi moduldris hazrendszer alkalmazhatdsdsa (pp. 108-
714.)

o DPalicz, K. (2018) Geomretrai elven alapuld téri logikai jdtékok alkalmazbatdsiga moduldris lakdegységek,
hazrendszereke tervezésefor. In: Demogrdfiai viltozdsotk, vilto3d tarsadalmi kibivisok, SOE, Sopron: SOE
Kiads. ISBN 978-963334-0904

o E2.54. A vdrosi tér dijraértelmezése (pp. 49-63.)

o E.5.2 Céloknak niegfeleld mioduldris rendszer kontextusbha belyezése (pp. 110-1173.)

6. A vidrosi mimikri, avagy a rejtézkodd épitészeti forma a lakdegységek révid életciklusa

ellenére hosszii élettartamu, dinamikusan viltozo épiiletrendszert eredményez.

A rejtézkodé épitészeti forma tervezési modszer értelmében adaptiv vizualis tartalom mellett hosszi
élettartamot és maximalis funkcionalitast érhetiink el. Az épiiletrendszer hosszi tavii felhasznalasat,
magas értékallosagat, értéktartasat és bizonyos esetben értéknévekedését egyszerre tudatos beruhazér,
tervez6l dontések és spontan felhasznaldn fejlesztések kévetkezményeként érhetjitk el. Az éptilet
tervezett élettartama, a hasznalat soran ért hatasok, a folyton valtozé igények, valamint a varosi
kérnyezet varhaté atalakulasa ismeretében korvonalazhaté a hossza élettartami épiiletrendszer
tervezésének kritériumrendszere.



Palicz, K. (2018) Geomretrai elven alapuld téri logikai jatékok alkalmazhatdsiga moduldris lakdegységek,

hazrendszereke ferveésekor. In: Demogrdfiai viltozdsok, vdltozd tarsadalmi kibivasok, SOE, Sepron: SOE
Kiads. ISBN 978-963334-0904

E.2.54. A vdrosi tér iijraértelmesése (pp. 49-63.)
E.5.2. Céloknak megfelels moduliris rendszer kontextusba helyezése (pp. 110-113.)
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Geometrikus szabdlyszeriiségeken alapulo faalapu, innovativ, modularis
épiiletrendszerek vizsgalata és tervezése

Kivonat

Az értekezés célja az épitészettorténeti és diszkrét matematikai elemzés eredményeként egy
geometrikus szabdlyszeriiségeken alapul6, innovativ modularis épiiletrendszer kidolgozasa, amely
valaszt ny0jt az urbanizacidval 6sszefliggd kihivasokra.

Az ¢értekezés az épitészeti hagyomdnyok, tarsadalmi szempontok és fenntarthatd tervezés
kapcsolatat kutatja. Az irodalomelemzés két hagyomanyos faalapa varosi éptilettipust vizsgal, majd
a XX. és XXI. sz4dzadi varosi kornyezet valtozasait és az ezekre adott tervezoi valaszokat elemzi. A
kutatas soran a faalapti modularis rendszerek, a fenntarthatd tervezés, a gamifikacid, a hosszu
¢letciklus, az adaptiv és az inkluziv tervezés kulcsszavak kertilnek fokuszba.

Az értekezés kozponti eleme a fenntarthatd varos modelljének kifejtése, a problémakorok
azonositasa, a tervezési folyamat, valamint a valds téri helyzetek modellezése. Az épiiletrendszer
tervezésénél figyelembe veszi a fenntarthatdsag, a varosi tér €s a varosi €letmindség javitdsanak
elveit. A fliggelék négy esettanulmanyt ismertet, amelyek tdmogatjdk a rendszer pontositdsat és
iranyt mutatnak a dontéshelyzetekben.

Az értekezés soran az alabbi konkrét eredmények sziilettek: A geometriai alapelveken alapuld téri
logikai jatékok modellként szolgalnak modularis lakdegységek tervezéséhez. Az innovativ CLT és
SIP technologidk kombinalt alkalmazéasa lehetdvé teszi faalapt moduléris hdzrendszerek hatékony
tervezését ¢€s kivitelezését. A gamifikacid sikeresen alkalmazhaté a részvételi tervezés
folyamataban, bevonva a végfelhasznalokat a tervezési folyamatba. A varosi rétegzédés modellje a
lakok bevonasaval folyamatosan valtozik, és a rendszer karakterét meghatarozza. A rugalmas
modularis hézrendszerek rovid életciklusa elényds a dinamikus varosi élettérhez valod
alkalmazkodas szempontjabol. A varosi mimikri és rejtézkodo épitészeti forma hosszu élettartama,
dinamikusan valtoz6 épiiletrendszert eredményez.

Az értekezés soran kidolgozott modularis épiiletrendszer szdmos teriileten alkalmazhato, rugalmas
jellege miatt kiilondsen a vérosrehabilitacid terén javasolt. Emellett az innovativ rendszer az
épitészeti tervezeés, varostervezés €s oktatas teriiletén is hasznos lehet: hozzjarulhat a fenntarthato
¢és emberkdzpontl varosi fejléddéshez.

Kulcsszavak: adaptiv - tervezés, faalapi modularis rendszerek, fenntarthaté tervezés,
folyamattervezés, gamifikacid, hosszti életciklus, inkluziv tervezés, konnylszerkezetes
hazrendszer, kornyezettudatos tervezés, lakhatdsi problémak, modularis épitészet, polikockak,
rejtozkodo épitészeti forma, tervezoi szemlélet, urbanizacio, varosi rétegzédés modellje
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Examination and design of innovative, modular timber building systems based on
geometric regularities

Abstract

The aim of the thesis is to develop an innovative modular building system based on geometrical
regularities as a result of architectural history and discrete mathematical analysis, which provides an
answer to the challenges associated with urbanization.

The thesis examines the relationship between architectural traditions, social issues and sustainable
design. The literature analysis examines two traditional wood-based urban building types, then he
analyzes the changes in the urban environment in the 20" and 21st century and the designers'
responses to them. During the research, the wood-based modular systems, sustainable design,
gamification, long life cycle, inclusive and adaptive design methods are in focus.

The central elements of the dissertation are the explanation of the sustainable city model, the
identification of problematic areas, the planning process, and the modeling of real spatial situations.
When designing the building system, he considers the principles of sustainability, urban space and
improvement the quality of urban life. In the appendix, four case studies are described. Each
support in specifying the system and show direction in decision-making situations.

The following specific results were achieved during the thesis: Spatial logic games based on
geometric principles serve as models for the design of modular housing units. The combined use of
innovative CLT and SIP technologies enables the efficient planning and construction of wood-based
modular house systems. Gamification can be successfully used in the process of participatory
design, involving end users in the design process. The model of urban stratification is constantly
changing with the involvement of residents and determines the character of the system. The short
life cycle of flexible modular housing systems is beneficial for adaptation to dynamic urban living
space. The architectural form of urban mimicry and concealment results in a long-lasting,
dynamically changing building system.

The modular building system developed during the thesis can be used in many areas. It is especially
recommended in the field of urban rehabilitation due to its flexible nature. In addition, the
innovative system can also be beneficial in the fields of architectural design, urban design and
design education: it can contribute to sustainable and human-centered urban development.

Keywords: adaptive design, design thinking, environmentally conscious design, hiding
architectural form, housing problems, inclusive deisgn, lightweight house system, long life cycle,
modular architectural system, polycubes, process design, sustainable design, urbanisation, urban
stratification model, wood-based modular systems
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1. Felvezetés

1.1 A doktori értekezés témdja
Felvezetés

Az emberi civilizacid térhoditasa kovetkeztében jelentds valtozasok kovetkeztek be kozvetlen
kornyezetiinkben. Ezek hatdsa nem csupan az urbanizacié folyamataiban (varosodas és
varosiasodas) érhetok tetten, éppugy feleldsek az egyes régiokban fellépd kornyezeti €s szocialis
valtozasokért is. (Lawton 1990) Az ENSZ szerint 2012-ben a vilag lakossdganak mintegy fele
varosokban, urbanus terlileteken ¢él. Az urbanizacié karos hatasainak ellensulyozasara még
szamtalan megoldas felfedezésre var. (ENSZ 2005) Napjaink varostervezési aramlatainak egyik
kozponti problémakdre a varosias kornyezet kihivasainak megfeleld otthon, illetve otthont nyujto
épiiletrendszer megalmodésa.

Az épitett kornyezet

Az urbanizacié hatdsa a varoslakék mindennapjaiban is nyomon kovethetd mind szerkezeti,
mind mindségi vonatkozdsban: az otthon toltott id6 csdkkenése, a felkiszo telekarak és az
atalakuld szocidlis szerkezet miatt elétérbe keriilnek a kisméretii lakasok, melyeknek
megnovekedett igényeket kell kielégiteni. Az elmult évek sordn megvizsgaltam a viszonylag
kisméretli, modularis, faszerkezetes varosi hazak néhany jol ismert megoldasat; ezek koziil most
harom megkozelitést emelnék ki:

e A hagyomanyos, faszerkezetli japan varosi lakoéhaz (kyomachiya) kitind példdja a korai,
oszlopos vazszerkezetre épiilé moduléris fahazaknak. Nagy elénye, hogy a belsd tereken
ativeld faoszlop-rendszer kivaltja a falak teherhord6 szerepét, ezért azok elvékonyodnak, akar
mobilla is valhatnak. Az igy kialakult falpanelekkel (leggyakrabban a ,,shoji” és ,,fusuma”
panelek) konnyen és gyorsan fel lehet osztani a teret, mely gyorsasdga mellett magas foku
mobilitast, varidlhatosagot tesz lehetdvé. Manapsdg Japdn mar nem annyira fahazaival,
sokkal inkabb kis alapteriiletli, akar tobb szintes varosi hazaival és gyakran 20m’-nél is
szlikdsebb apartman-lakésaival véalaszolja meg korunk urbanus létkérdéseit.

e A masik kiemelt tipus, a ,,shotgun house” egy jol ismert észak-amerikai példa a barhol
gyorsan Osszeszerelhetd, uniformizalt méretli, valtozatos megjelenésii, faszerkezetes
(ha tgy tetszik: modularis) varosi lakohdzra. A Polgarhdbori utan, féként az USA déli
teriiletein terjedt el a rendszerint 3,5m széles, //m hossza, harom helyiségbdl allo, colopokre
helyezett alaptipus. (McAlester, Virginia és Lee 1997)

o Az ¢pitészettorténeti attekintést a tarsashdzak fejlédésével folytattam, amit a XX. szazad
nemzetk6zi €s hazai Ujitdsai, Gjkeletli problémai kovettek. A példak féként a szocidlis
problémakor mentén keriiltek kivalasztasra. A kortars torekvések bemutatdsat is a kutatasi
témahoz kapcsolddod négy irany: a fenntarthatdsag, a varosi tér Gjraértelmezése, a szocidlisan
elkotelezett épitészet és a tarsadalomformald jelleg jeldli ki.

Faalapu modularis rendszerek vizsgalata

Kutatasom {06 teriilete az egységnyi modul és a soroldssal nyert lehetséges alternativak technolégiai,
szerkezet- és formatervezési kérdéseinek vizsgalata, fejlesztése hazai faanyag bazison. Bar
épitészeti tervezés keretei kozott mozgunk, a projekt jellege (ti.: eldregyartott, modularis
egységekbol épitkezd rugalmas rendszer) folytdn tobb ponton parhuzamba allithaté a klasszikus
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formatervezés alapelveivel. Emellett més interdiszciplinaris tudomanyteriiletekkel is taldlkozunk,
foként a tarsadalom-tudomanyok és a mérnoktudomanyok teriiletérol.

Vizsgalodasomat a sik, majd a tér kitoltésére alkalmas szabalyos sikidomok és testek sorolasaval,
Osszeillesztésével kapott elemek varidcios lehetdségeinek elemzésével kezdtem, majd az itt szerzett
tapasztalatokat iiltettem at a modularis, térelemes épitészeti tervezés térszervezésének gyakorlataba.
A tervezés kiindulopontja egy vonalelem és a vonalelemhez rendelt test — esetiinkben hasab, illetve
kocka. (3.21. dbra) A rendszer, bar azonos elemek soroldsdval, varidlasaval épitkezik, jellegébdl
adddoan nagy szabadsagfokkal és rugalmassaggal bir.

A metropoliszok kompakt méretii lakotereit és a globalizaci6 folyamatait vizsgalva arra

a kovetkeztetésre jutottam, hogy a varosi kornyezet ,, minimalis lakoegység méretét” j01 tiikrozi

a hajozasi konténer szabvanymérete (2,44x2,58x6,06m), talan nem véletleniil. Ezen moduléris
egység szamtalan variacids lehetdséget kinal a térszervezésre, Onhordd szerkezete révén
konnyen széllithatoé hajon, vonaton, nyerges vontaton, stb.

Késobb az igények pontositasa €s a geometriai modellezés hatasara az eredeti célkitlizés modosult:
a 2,44x1,60x6,06m-es hasdb magassaga nyomasztonak, szélessége sziikosnek bizonyult, a 6,06m-es
hosszusaga ellenben tilz6 néhany alapfunkcio6 kialakitasara (pl.: vizesblokk, konyha, halo). Ezzel
egyiitt kevésbé varialhatd, mint a kubusokbol épitkez6 térelemes megoldas. Igy az alapegység
mérete bruttd 3,00x3,00x3,00m-re valtozott (ezzel egyiitt a rendszer vazat alkotd térhald is
moédosult). Az igy kapott kocka terek sorolasaval és a kockak kiilonb6zd 0sszeillesztésével kapott
térelemek variacios lehetOségeivel kialakitott matrix, ,,tetragondlis” (négyzetes) racstipushoz
rendelve mar alkalmas szamos kiilonb6z6 urbanus probléma megvalaszolasara.

Kontextusba helyezés

Végiil a kutatasi eredményeket és a fliggelékben taldlhato esettanulmanyok tanulsagait 6sszegezve
valdos kontextusban vizsgalom a kivalasztott rendszer kompatibilitdsat, rugalmassagat,
érvényesseget.

Esettanulmanyok

e A szocialista csaladi hazépités két f6 korszakra tagolhato: 1957-t61 a >70-es évek végéig tartd
idészakban a ,,Kadar-kockaként” ismert kockahazak uraltak a falusi €s a kiilvarosi utcaképet,
késobb a ’80-as, '90-es évek oriashazai dominaltak. Az uralkod6 csaladi haztipusok mellett
azonban konnytiszerkezetes hazrendszerek is megjelentek (tobbnyire olcso, kis alapteriiletii
satorhazak, fahazak és egyéb, konnyl szerkezettel, valtozatos formaban épiilt nyaralok),
foként a vizparti idiild Ovezetek frissen felparcellazott apréd telkein. Callmeyer Ferenc és
Rojko Ervin 1972-ben kiadott kdnyvében kovetendd példakkal is eléallt: ilyen a ,, Varia”
hétvégi haz is, (tervezte: Callmeyer Ferenc és Vaddsz Gyorgy) mely onhordd kispaneles
tomegét aluminium hulldmlemez fedi, mig a kis alaptertilet és az értékelhetetlen épiiletfizikai
jellemzok miatt csak korlatozott iddintervallumra és korlatozott célokra alkalmas. Egy kozel
40 éve felépitett, azota tobb atalakitdson atesett ,, Egervar” tipusu, 15m’ alapteriiletii nyarald
allapotat felmérve tobb tipikus jelenséggel taldlkoztam, gy, mint: szakszerttlen atalakitas,
nem megfeleld faanyagvédelem, utdlagos (részleges) szigetelés, biotikus és abiotikus karok.

o A, lakhatdsi problémdkat” vizsgald esettanulmdny a mai magyarorszagi lakhatéasi helyzetet
mutatja be, nemzetkozi kontextusba helyezve. Kiemelten fokuszal a hatranyos helyzeti
tarsadalmi csoportok lakhatasi koriilményeire, mig a vallési és etnikai hovatartozast, illetve
a hajléktalansadg témakorét nem érinti. A tanulmany masodik részében huszadik szézadi
épitészettorténeti példak és kortars torekvések ismertetése és kiértékelése kovetkezik,
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a gazdasagossag — fenntarthatosdg — funkcid — szocioldgia — pszicholdgia sarokpontok
mentén. Végezetiil, a kdvetkeztetések ismertetését kovetden alternativ megoldasjavaslatokat
kinal, melyek tervezéi valaszokat adnak az egyre aktudlisabb tarsadalmi-gazdasagi
problémakor kérdéseire.

e A harmadik esettanulmany a hazai panelrehabilitacidés programokban rejlé varosrehabilitacios
lehetdségeket vizsgalja, Rékoskeresztur varoskdzpont rehabiliticids programjat elemezve.
Mivel a panel (hazgyari technologiaval épiilt) lakotelepek a tarsadalom jelentds részének
biztositanak lakohelyet, kiemelt fontossagt tarsadalmi és varostervezési probléma, hogy
a rendszeres karbantartési és helyreéllitasi munkalatok elmaradéasa és a fokozott igénybevétel,
a kis feliiletii és rossz mindségii zoldfeliiletek, a kiterjedt betonfeliiletek, a rossz allapota
jardak és utak miatt az életmindség alacsony ezeken a teriileteken. Altalanossdgban
kijelenthetd azonban, hogy a lakdtelepek rehabilitacidja €s revitalizacidja hatarozottan
olcsobb, mint
a lakotelepek teljes elbontasa €s 1) otthonok épitése. Mar minimalis beruhazasi koltségekkel
és koriiltekint6 tervezéssel is jelentds eredményeket érhetiink el a lakokdrnyezet javitasaban.

o Ezt egy 15 kérdést tartalmazd, a héazgyari/nagypaneles technologiaval épiilt lakotelepek
jellemzairdl és altalanos megitélését célzo kérddiv elemzése koveti. A modularis hazrendszer
valds kontextusba helyezése okdn aktudlis tarsadalmi és varosszerkezeti helyzetet kerestem.
gy jutottam el a nagypaneles technologiaval épiilt lakotelepek és az adott varosrészek
rekonstrukcidjaban 1évo lehetdségek vizsgalatdig. Az irodalomelemzés és a Rékoskeresztur
varoskdzpont panelrehabilitacids programja kapcsan végzett esettanulmany célja az volt, hogy
realis képet kapjak a lakossag altalanos megitélésérdl 2017-ben a hazgyari/nagypaneles
technoldgiaval épiilt lakotelepi lakasokkal kapcsolatban.

1.2. A kutatas modszerei

A kutatdsi folyamat a témahoz kapcsolhatd tapasztalati (empirikus) és konszenzualis valosdagok
megismerésével kezdodik. Ehhez a tudomany kiilonbozo  teriiletei (szocioldgia, demografia,
klimatologia, alkalmazott matematika, urbanisztika, szemiotika, stb.) nyajtanak fogddzot.

Az interdiszciplinaritas” a kutatas tobb tudomanyteriiletet érinto’ jellege miatt elengedhetetlen,
melyet a ,,holisztikus szemléletmod ™ csak erdsit. A primer adatgyUjtés a téma néhany szegmensének
erzekenysege es Osszetettsége miatt foként mélyebb, arnyaltabb ismeretekre, kis elemszamu
mintavetelre irdnyult, ezért a kvalitativ adatgy(ijtés tiint célszeriinek. Ebben foként a kerddiv,

a személyes beszélgetések segitettek. A szekunder adatgyljtés fOként altalanos statisztikai adatok
esetében, illetve hipotézisek ellendrzésekor keriilt alkalmazasra. A hipotézisek felallitasanal és

a kovetkeztetések levondsanal fontos elem a ,,deduktiv’ és ,,induktiv logika” megkiillonbdztetése.

A deduktiv elméletalkotds sordn az ,,interszubjektivitas” modszere, illetve a ,paradigmak” és
wparadigma-valtasok™ vizsgélata volt segitségemre. Az induktiv modszerek koziil foként az
»alapozott elmélet” modszerére, a ,terepkutatasra” és a ,,tartalomelemzésre” hagyatkoztam.

A ,,modellezés” soran épitdelemeket €s szamitdgépes tervezést felvaltva alkalmaztam,

a ,, gamifikacio” elvét kovetve.

1.3. A doktori értekezés célkitiizése

A doktori értekezés célja az épitészettorténeti €s a diszkrét matematikai attekintés tanulsagai mentén
egy geometrikus szabadlyszeruségekre épiilo, innovativ moduldris hdzrendszer felvazolasa, mely
valaszt ad az urbanizacio altal felvetett problémakra (pl.: tilnépesedés, varosiasodas, gettosodas,
csaladmodellek és lakossagi igények gyors valtozasa), a kdrnyezettudatossag alapelveit és

a fenntarthat6 varos modelljét szem elott tartva.
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2. Az épitett kornyezet
2.1. Méret, bonyolultsag és alkalmazkodds

A benniinket koriilvevd vildg sok kérdésre adhat valaszt. Lényeges azonban, hogy a megfeleld
kérdéseket tegylik fel! A kérdések sorat a méretek és az alkotéelemek kozotti Osszefiiggésekkel,
illetve azok bonyolultsagaval kezdem:

e Miért pont akkordk a benniinket koriilvevd ,, dolgok”, amekkorak?
e Miért pont ekkorak vagyunk mi, emberek?

Pontos valaszt nem kaphatunk, de a vilagegyetem legjelentdsebb méreteinek és struktirdinak
tomegeit és méreteit vizsgalva arra jutunk, hogy minden rendszer a természet ellentétes erdinek
egyensulyabol szarmazik. Ez a négy erd a , gravitacio”, az ,,elektromdagnesesség”, valamint az
atomokban 1étrejovo ,, erds és gyenge kolcsonhatdsok”. Ez mind a természeti formak, mind pedig az
¢lolények méreteinek szempontjabdl azt jelenti, hogy az dket alkotd atomokon beliili és atomok
kozotti kotéseknek egyensulyban kell lennie a gravitacidos nyomassal. Egy hangya példaul

a testsulyanak tizszeresét is képes hordozni, de egy felnétt embernek mar nehezére esik egyetlen
embertarsat is hatan cipelni. Egy test feliilete ugyanis egyenesen aranyos atlagos kiterjedésének
négyzetével, mig térfogata ennek az értéknek a kobével all aranyban. (Barrow 1998)

A testméretek a populdcid nagysaga szempontjabdl is dontd fontossagli. A baktériumok esetében
10" kozelébe is emelkedhet az /km’-re esO populéacidsiiriiség, mig ez a szam apro ragcsalok és
kistermetti madarak esetében 10°-10/, nagytestii emlésok esetében pedig /'. Erdekesség, hogy nem

a legkisebb élolényekbdl (/cm-nél kisebb testméretii) talaljuk a legtobb fajt Foldiinkon, hanem az
5-10cm-es testméretli egyedekbdl: a fajok szama ezen testméret esetén tobb, mint /(°. A testméretek
novekedése ugyanakkor forditottan ardanyos az alkalmazkodoképességgel, mivel a megnyult
szaporodasi iddszak lassabb valtozast eredményez (a genetikai valtozdsokra ugyanis csak az
életciklus egysejtli szakaszaban van lehetéség). Altalanossagban kijelenthetd tehat, hogy a valto-
z€kony, veszélyes, kedvezdtlenebb életkoriilmények olyan ¢€l6lényeknek kedveznek, melyek sok
ivadékot hoznak vilagra, és a nemzedékvaltas is gyakori. Bonyolultsag szempontjabol viszont azt
talaljuk, hogy az ¢é16lények belsé bonyolultsdga a szervezetben jelen 1évé sejttipusok szamatol és
nem kizarolag a sejtek szamatol fiigg. (Csagoly 2013)

A természetes szelekcid a testméret, a bonyolultsag és az alkalmazkodoképesség mellett az egyedek
kozotti tarsas viszonyoknak is fliggvénye: bizonyos kapcsolatteremtd vagy tarsas szervezddést
fenntarto stratégiak elénydsek, masok kevésbé elényodsek. Altalanossagban megallapithatd, hogy
azok a kolcsonkapcsolatok eldnydsek, melyekben sok egyed vesz részt, attol fiiggetleniil, hogy

az adott cselekvések mennyire tudatosak, céltudatosak. (Barrow 1998)

Az épitészetelméletben a ,, lépték” kifejezés a méretek és aranyok dsszehasonlitasat jelenti az épitett
kornyezet kiilonbozé elemei kozott, valamint ezek kapcsolatit az emberi méretekhez ¢és
¢lményekhez. A 1épték fontos szerepet jatszik az ¢épiiletek ¢és kornyezetiik észlelésében,
megértésében ¢és alkalmazkodasaban.

Az épililet és az emberi 1épték viszonya arr6l szol, hogy az épiileteknek és tereknek emberi
méretaranyoknak kell megfelelniiik (ergondémia). Ugy kell megteremteni a benniinket koriiloleld
téri elemeket, hogy azok kényelmesek és élménydisak legyenek szdmunkra. Az épiiletek belsd
tereinek, szobdinak tervezése soran figyelembe kell venni az emberek mozgésat, interakcioit és
tevékenységeit, igy a tereket, zondkat az adott funkciok és azok atfedése, kolcsonhatasa hatirozza
meg.

Az egységnyi léthelyhez val6 viszony értelmében az épiiletek és terek méretei megfelelnek
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a kiilonb6zd funkcidk és tevékenységek igényeinek. Az egységnyi léthely olyan tér, amelyben az
ember kényelmesen ¢s hatékonyan tud ¢€lni, dolgozni vagy pihenni. A teleptilés-épiilet
viszonylataban az épiiletek €s telepiilések kapcsolata szervesen illeszkedik a kornyezetbe és a varosi
struktlrédba.

A telepiilési [épték figyelembe veszi az épiiletek ¢€s teriiletek hatasat a varosi szovetre, kozlekedésre,
infrastrukturara és kozosségi terekre. Tagabb kornyezetiink 1éptéke értelmében az épitett kdrnyezet
Osszhangban van a természeti kdrnyezettel, a fenntarthatosigot szem el6tt tartva. Osszefonodik
vele, mint ahogy minden sejtiink 0sszefonodik a testiinkkel, k6z6s univerzumot alkotva.

Ma mar tudjuk, hogy az épiiletek és varosok tervezése soran kulcsfontossdgii a természeti
eroforrasok védelmét €s az dkologiai egyensulyt is figyelembe venni. Kicsit tavolodva, bolygdnk
I1éptéke is ezt hangsulyozza: az épitett kornyezet globalis hatasait a tervezés soran a hosszu tavon
fenntarthato fejlodés érdekében figyelembe kell venni, a kornyezeti kovetkezményeket épputigy,
mint a tdrsadalmi és gazdaséagi hatasokat. (Csagoly 2013)

2.2. A hagyomanyos japdn varosi lakohaz

Az emberi civilizacié térhoditasa kovetkeztében jelentds valtozasok kovetkeztek be kozvetlen
kornyezetiinkben. A megvaltozott feltételek ¢és koriilmények gylirtijében fokozottan keressiik
megtalaldsahoz azonban elengedhetetlen visszatekintenlink a multba: milyen létformakat, milyen
megoldasokat taldlunk Foldiink kiilonbozd teriiletein az urbanizécid folyamatanak kezdeti
1d6szakaban?

Jelen értekezésben a hagyomdanyos japan varosi lakohdzakat tanulmanyozom; a szigetorszag sajatos
megoldédsainak torténeti €s szerkezeti elemzésével probalok ma is érvényes szabalyossagakat
felfedni, ma is aktualis €s hasznos torvényszertiségekre ramutatni.

2.2.1. abra Hanami, avagy a cseresznyefa virdgzas iinnepe
Forras: http://www.inout-home. hu/kert/kertek-a-nagyvilagbol/japan-cseresznyefa-viragzas/, 2015.07.12.

A japan ember évezredek o6ta kiilonos 0sszhangban él a természettel. Japan teriiletének nagy részét
magas, sziklds hegyek, erddségek boritjak, ezért kevéssé alkalmas foldmiivelésre — a szigetorszag
klimaja mindazonaltal idealisnak mondhat6. Ezt mutatja a dias novényzet, a kiilonleges fajok
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sokasaga, a sok burjanzoé liget is. Nem csoda tehat, hogy a japan mitologia a természet imadatara
épiil (Gecse 1973); a gyonyorii Amateraszu Omikami istennd (a ,,Menny-megvilagitd Nagy
Istenseg”

a fOisten, a Nap istenndje, t0le szarmaztatjak a japan csaszari hazat) vallasuk kdzponti alakja.

(Gy. Horvath, 1999) A japan emberek szertartisainak tobbsége a fakat oOleli koril: a
cseresznyeviragzas, illetve a juharfalevél szinevaltozasa egyarant iinnep szamukra, a japan nép lelkének
pedig a viragzé cseresznyefa a jelképe. (2.1. dbra), (Toth-Vasarhelyi 2002)

Mindezek tudataban egyértelmiinek tiinik, hogy lakberendezésiik, targykultarajuk, épitészetiik is

a természet, ezen belill a fa szeretete koré épiil. Rdadasul az épiiletek tervezésénél, az
anyagvalasztasnal a zord, szélsdséges korilményeket (foldrengés, arviz, tajfun) is figyelembe
kellett venni. A felhasznalt anyagok — példaul a fa, a szalma, a rizspapir — ezért konnytek,
rugalmasak, konnyen poétolhatok, €s ugyanez a szellemiség jellemezte a belso tereket is.

A tipus kialakuldsa

A japan épitészet legkorabbi tipusai a kontytetdvel fedett veremhazak és a fold szintjétol
elemelkedd, nyeregtetds magtarak voltak. A mi szempontunkbdl azonban egy masik épiilettipus, a
siremlék-épitészet jellegzetes forméja érdekes, mely az i.sz. IIl. szdzadban, még a buddhizmus
bedramlasa eldtt, a korai spiritualis hitvilag (sintoizmus) idején jelent meg (Kofun-kor). (Szentirmay
1983)

Az ekkor épiilt egyszerli, nyeregtetds fa¢pitmények oszlopos szerkezetre, c6lopokre épiiltek,

¢s elemelkedtek a fold felszinétdl. A padldszint magassagaban altalaban erkélyfolyosé 6lelte koriil

a kozponti, szakralis teret. A forma alapjan eredeti funkciojuk foldmiveléssel, terménytarolassal
lehetett kapcsolatos. Erre enged kovetkeztetni a toroi (Sizouka) magtar rekonstrualt tdmegével vald
hasonlosag is: 8 coOlopon all, és a korabeli veremhéazak kontytetdivel szemben V-alaku
nyeregtetdvel fedett. (Itoh 1973)

Az elsd iszei szent helyet a nap istenndje, a csaszari csalad 8se, Amateraszu Omikami tiszteletére
emelték valamikor a III. szdzad folyaman — meg kell emliteni a késobb épiilt kiilsd szentélyt,

a Gegii-t is, mely a taplalék €s a teremtés istenndje, Toyuke-Hime tiszteletére emeltetett (ez esetben
mar nem csak formai, de tartalmi kotddést is taldlunk a korabeli magtarakkal). Az épiiletek
elsddleges funkcidja az egyes kegytargyak megdrzése, nem pedig az ima szintere. Megjelenésiik
egyszerl és visszafogott, eredeti diszitésekrél sem tudunk. (2.2.2. dbra) Olyannyira minimalista
épiilet, hogy megfelel Mies van der Rohe a modern épitészettel szemben tdmasztott egyik
alapfeltételének: jelen esetben az architektira a racionalis szerkezettel egyenld. (Szentkirdlyi 2004)




2.2.2. dbra Isze szentély, VI. sz.
Forras: http://'www.newworldencyclopedia.org/entry/Ise_Shinto, 2015.07.22.

Az, Isze” szentélyek anyaga vilagos szinli hinoki hamisciprus (Chamaecyparis obtusa). Jellegzetes
szerkezeti elemiik az oromzat ,, V' alakban tGlnyalo villai (chigi), mely a szerkezetben rejld
szépséget hangsulyozza, illetve a hosszoldalon kialakitott bejarat, az oromzat tengelyébe allitott
oszlop ¢és

a gerincen sorakozd jellegzetes fahengerek (katsougi). A varosi lakohdz késébb kialakult
archetipusahoz mégsem a f6-, sokkal inkdbb a melléképiiletek (kincseshaz, szent ételek haza)
tisztasaga all legkozelebb. (Szentkiralyi 2004)

Az Aszuka-kultura idején, az i.sz. VI. szazadban jelent meg Japanban a buddhizmus, mely nem csak
az 0j vallas, hanem a kinai civilizacié bedramlasat is jelentette. (Nobuo 1980) Megszaporodott

a templomok, kegyhelyek szama, felépiiltek a jellegzetes, monumentalis, tobbnyire kinai épitészeti
mintat kovetd fatemplomok. A Nara kozelében épiilt Horjudzsi-templom is ebbdl a korszakbol
szarmazik. Ez a vilag egyik legOsibb faépiilete és jelenleg is egyik legnagyobb faszerkezete.
Megoldasaiban (jellegzetes fakotések, eldregyartott elemek) a kinai templomépitészet stilusjegyeit
0tvozi a jellegzetesen japan aszimmetrikus térszervezéssel. (2.2.3. abra), (Szentirmay 1983)

2.2.3. abra Horjudzsi-templom és szerkezeti megoldasai, i.sz. 745., Aszuka-kor
Forras: http://japan-web-magazine.com/japan-nara-horyu-ji-temple-around].html, 2015.07.14.
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2.2.4. abra Arany pavilon, Kioto, i.sz. XIV. sz vége, Kamakura-kor
Forras: http://www.gojapango.com/travel/kyoto.htm, 2015.07.14.

A XI. szazadban (Heian-kor), féleg a nemesi csaladok korében valt népszeriivé a un. ,,shinden”
stilus. A ,,shinden* elnevezés tulajdonképpen a féépiiletet, a kdzponti csarnokot (vagy pavilont)
jelolte.

E koré (leginkabb jobb és bal oldalara) szimmetrikusan tervezték a tobbi pavilon tomegét. Erényiik
az anyagszerliség, a logikus formalas, a konnyitett falszerkezet.

A nemesi csaladok alland6 harcban alltak egymassal, a harcok eredményeképp egyre
meghatarozobba valo varépitészet pedig a korabbi templomok, szentélyek, siremlékek tapasztalatait
¢s hagyomanyait kovette, egyesitve azokat a vilagi épitészet elemeivel. A XIV. szdzad végén
(Kamakura-kor) javarészt fabol épiilt az impozans Kitamaja-palota Kiotoban, mely tokéletes
példdja volt az egyhazi és a vilagi épitészeti elemek keveredésének. A palota épiiletei oszlopos
folyosokkal 6sszekotott, faszerkezeti, talajszint f6l¢ emelt fapavilonok. Mara csak az un. ,,Arany
Pavilon” maradt fenn, mely jol példazza a vizre, illetve a viz melletti c6l6pdkre torténd épitkezés
¢vszazados hagyomdnyait. Form4ja kinai hatdst mutat, szerkezete azonban japan megoldasokat
vonultat fel. (Nobuo 1980) (2.2.4. abra) A pavilonok fapadlojat ebben a korban mar egységnyi
méretli gyékényszényegek (fatami) fedik, melyek mérete (ekkor még valamivel nagyobbak, mint

a XVII. szazadban standardizalt 9/x/82cm egységméret) és elrendezése hatarozza meg a terek
alaprajzat és térszervezését. Ez a rendszer egyébként a lakohazak esetében is visszakdszon.
(Szentkiralyi 2004)
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2.2.5. abra ,, Minka” haz, az emberek haza
Forras: http://apostcardfrom.wordpress.com/2011/04/19/a-couple-visits-to-kew/minka-house/, 2015.07.22.

A japan lakohazakat altalanosan ,,minka”-nak (magyarul ,néphadz”, ,,az emberek hdza) nevezik,
melyet a hétkdznapi emberek (gazdak, kézmiivesek, kereskeddk) szamara, lehetdségeikhez mérten
egyszerl, olcsod, konnyen hozzaférhetd, beszerezhetd anyagokbol emelnek. (2.2.5. abra) Ilyen
barhol elérhetd, jol hasznalhatd anyag a fa, a sar, az agyag, a bambusz, a szalma és a kiilonféle
fufélék — vessilink csak egy pillantast a magyar népi épitészetben hasznalt alapanyagokra! (Mitsuru
1985)

A héz alapszerkezete (fachwerk), a tartdoszlopok, a falak, a tetd szinte kizarolag fabol késziiltek,
bar a kiilsé falakat helyenként bambusszal és agyaggal erdsitették. Sok esetben eléfordult, hogy a
belso falakat nem, vagy csak részben rogzitették. A falak, a térelvalasztd elemek (paravanok) és a
toloajtok anyaga foként a fa, bambusz és a papir. Kezdetben az egyszerli nyeregtetd (a nalunk is
elterjedt

zsup-, illetve nadtet6hoz hasonlatos megoldas) volt népszerii (lasd 2.2.6. dbra), késébb — féleg

a varosokban — bonyolultabb tetdzetek sziilettek.

A hézak padlozata kiilonleges, ,,dupla fenekli” szerkezet: alul talaljuk a dong6lt foldréteget, mely
felett kozel fél méteres magassagban épitik az emelt padlozatot. Ezt a fapadlét gyékénybdl vagy
bambuszbdl font matracokkal, ugynevezett ,,tatami”, illetve ,,mushiro” matracokkal boritjak (lasd
nemesi csaladok palotai, illetve az ezekhez tartozo pavilonok). (Mitsuru 1985) A kert fel¢ gyakran
fedett torndcon 4t juthatunk, melyet faoszlopokon nyugvé lapolt tetézet véd az i1ddjaras
viszontagsagaitdl. A ,,minka” tipuson beliil id6vel kétféle valtozat kiiloniilt el: a ,,noka” a falusi,

a ,;machiya” pedig a varosi lakohaz tipusanak felel meg. (Mitsuru 1985)
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2.2.6. abra A ,,minka” haztipus szerkezete
Forras: Schweitzer, Roland (2004) Traditional Japanese wood contruction. In: 10. Internationales Holzbau-
Forum

A hagyomanyos varosi lakohdz (machiya) jellemzoi

A véges méretli beépithetd foldteriilet, a népesség ndvekedése €s a fejlddé gazdasag hatasara

a varosi lakohazak mar viszonylag kordn, az 800-as években (Heian-kor) megjelentek, de az 1500-
as évekre (Momojama-korszak) a torténelmi fovarosban, Kiotoban, valt kiforrotta jellegzetes tipusa,
a ,ymachiya”, vagy, ahogy a kiot6i hagyomanyos lakéhéazakat hivjak: a ,kiomachiya”. (Kyoto
Center for Community Collaboration 2008)

A technologia alapjai sok tekintetben azonosak a kinai lakohazaknal alkalmazott elvekkel, viszont —
szigetorszag 1évén — a kiforrott tipus esetében mar jelentds kiilonbségek mutatkoztak. Ennek okait
féleg az éghajlati kiillonbségekben kell keresni: Japan éghajlata joval csapadékosabb, rdadasul nagy
az eltérés a meleg, ess nyarak és a hideg, szaraz telek tekintetében. Igy tulajdonképpen gyakorlati
okokra vezethetd vissza a japan hazak nyitottsdga, a sok nyildszard, a levegd akadalytalan
aramlasanak, tehat a megfeleld atszell6zésnek biztositasa. Ez is hozzajarul tehat ahhoz, hogy

a nyugati épitészet térszemléletével szemben (ti. a nyugati épitészet pontosan meghatarozza a tér
dimenzidit, szigortian keretezi, lezarja azt) a keleti térformalas beliilrl kifelé nyitja a tereket,
meghagyja azok atjarhatosagat. (Szentirmai 1983)

A tervezés folyaman itt is — mint minden japan épiilet esetében — f6 szempont volt a rugalmas,
kisebb foldrengéseket atvészeld vazszerkezet (fachwerk), ezért a hagyomanyos, fa szerkezetii japan
varosi lakohaz kitlind példdja a korai, oszlopos vazszerkezetre ¢épiilé moduldris varosi
fahazaknak.

A ,macsija”’, mint a ,,minka” altipusa, annak sok megoldasat, jellegzetességét 6rokolte: a dupla
fenekli padlozatot, a faoszlopokat, a modularis falpaneleket, a ,tatami”-k &ltal megrajzolt
alaprajzot, stb. A varosi hazak mindazonaltal bonyolultabb alaprajzi elrendezést mutatnak,
esetiikben elterjedtebb a vertikalis térnovelés, a 2-3 szintes megoldas.
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2.2.7. abra Egy , kiomachiya” (kiotoi varosi lakohdz) homlokzata
Forras: http://www.japanican.com/hotels/shisetsudetail. aspx?st=6231413 , 2015.07.16.

A réacsokkal tagolt fahomlokzat a viszonylag vékony, hosszl telkek utca feldli frontjan, eldkert
nélkiil kezdddik, eldtérrel és iizlethelyiséggel. A cstsztathatd, 6sszecsukhatd, reddnyhodz
hasonlatos racsozat esetenként eléreugrott a homlokzat sikjabol. Feliiletét altalaban kezeletleniil
hagytak, de taldlkozhatunk sotétre vagy vords okkerre pacolt racsozattal 1s. Két ajtét talalunk
az utcafronton: az egyik egy széles, ritkdn hasznalt kapu, mely az aru ki- és berakodasat, mig

a masik, keskenyebb oldalajté a mindennapi kozlekedést szolgalta. A masodik szint fala legtobb
esetben erdsitett fapanelekbdl all. Az erdsitést itt a faszerkezethez erdsitett novényi fonatra
tapasztott sar (tobbrétegli fal) illetve agyag biztositotta. Racsos, ,,rovarketrec” mintazati
ablaknyildsai jol megfigyelhetdk a 2.2.7. szam d4bran. (Kyoto Center for Community
Collaboration 2008)

2.2.8. abra Egy , kiomachiya” belsé terein ativel6 faoszlop-rendszer
Forras: http.://www.kyoto-machiya.com/eng/shinmonzen.html, 2015.07.16.

A belsd tereken ativeld, féleg a foldrengésveszély miatt rugalmas, de sarokmerev faoszlop-rendszer
(2.2.8. abra) ebben az esetben is kivaltja a falak teherhord6 szerepét, ezért azok ennél a haztipusnal
is elvékonyodnak, attortek, akdr mobillda is valhatnak. Az igy kialakult falpanelekkel
(leggyakrabban a ,,shoji” és ,fusuma” panelek) konnyen és gyorsan fel lehet osztani a teret. Ez
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magas foku mobilitast, varidlhatdésagot tesz lehetévé hazon kiviil és beliil. (Kyoto Center for
Community Collaboration 2008)

2.2.9. dbra Egy ,, kiomachiya” nyilt fedélszeke
Forras: http://www.kyoto-machiya.com/eng/shinmonzen.html, 2015.07.17.

A mennyezet minden esetben faszerkezetii. Gyakran nyilt fedélszék disziti a teret (2.2.9. dbra), de

a gerendafodém, deszkafodém is gyakori. A modosabb hazaknal a reprezentativ helyiségekben
gazdagon diszitett kazettds mennyezet is el6fordulhat, mig a konyhdkndl sok esetben nyilt
fedélszéket hagynak.

A japan mesteremberek a fat és a szerszdmat végletekig tisztelve, a fa megmunkélasat szinte
szakralis magassagokba emelve a csomopontok, fakotések szamos valtozatat fejlesztették ki.
Egy-egy csomodpont a funkcionalitdsa és anyagszerlisége mellett szinte dnmagaban miivészi
értéket képvisel — magaban hordozza a japan lélek végletekig racionalis, és egyben végletekig
spiritudlis jellegét. (2.2.10. abra)

A XIV. széazadtdl (a szogletvas feltalalasatol) kezdve egyre tobb és bonyolultabb fakdtést
fejlesztettek ki. Mas illesztéstipust hasznaltak a teherhordd szerkezeti csomopontoknal
(oszlopok és gerendak), mast a térelvalasztd panelek sarkainal, mast az ereszeknél, vagy éppen
a kiiszoboknél. (Andor és tarsai), (Hidasi 2003)

Egykoron Japan teriiletének 90%-at erdd boritotta, és ez az ardny még ma is 60% koriil mozog.
Nem meglepd tehat, hogy a fat, mint az egyik legsokoldalubb ¢és legkonnyebben
megmunkalhatd ¢épitéanyagot hasznaltdk szakrédlis épiileteik, lakohazaik ¢épitésekor. Az
épiiletszerkezeti elemekhez leggyakrabban a feny6t (pl. japan vordsfenyO: Larix kaempferi),
cédrust (Cedrus), ciprust (pl. hinoki hamisciprus: Chamaecyparis obtusa) (2.2.11. ébra),
valasztottak, mig a butorokat lombhullatdo fafajtakbol (babérharslevelti tolgy: Quercus
phillyreoides, mogyord (Corylus), csaszarfa: Paulownia tomentosa, stb.) készitették. Kozismert
alapanyagok még a bambuszok (Fargesia) és a szederfa (pl. kinai papireperfa: (Broussonetia
Papyrifea). El6bbibdl a nyilaszardk és a valaszfalak szerkezeti elemei, mig a szederfa-papirbodl
ezek feliileti boritasa készilt. (Szentkiralyi 2004)
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2.2.10. abra Japan fakotés , Forras: http://www.finewoodworking.com/item/34402/round-up-colonial-
williamsburg-conference-2011, 2015.07.19.

2.2.11. abra Hinoki hamisciprus (Chamaecyparis obtusa) iiltetvény
Forras: http://botanyboy.org/hinoki-chamaecyparis-obtusa/, 2015.07.21.)

Az el6zbéekbdl is kitlinik, hogy japan hagyomanyos épitészete voltaképp faépitészet. Az egyéb
természetben taldlhaté alapanyagokat, mint példaul a sarat, az agyagot, a szalmat és a kiillonb6zd
fiféléket tetdfedésre, valamint a padlo boritasahoz hasznaltak. Egetett agyageseréppel ritkan, féként
varosias teleptiléseken talalkozhatunk, ahol értheté médon gyakoribbak voltak a tiizvészek, ezért

a tetdt is célszeriibb volt kevésbé gyulékony anyaggal lefedni (idével a varosokban pusztitd
tlizvészek hatdsara a varosi lakohdzak esetében el is rendelték a cseréptetok alkalmazasat). A
hézagokat cserép alkalmazéasa esetén is szalmaval, fiivekkel, sarral tomték ki. (Toth-Vasarhelyi
2002)

A haz alapteriiletének nagy részén — a ,;minka” hagyomanyait kovetve — a dongolt fold folé fel
méteres magassagban fényezett falécekbdl fapadlot emeltek, melyet ebben az esetben is gyékénybdl
vagy bambuszbdl font matracok (fatami) boritanak. A lakasok alapteriiletét nem tertilet-
mértékegységekben mérték (példaul négyzetméterben, mint Eurépaban), hanem a tatamik szaméban
hataroztak meg. Az alapméretet ,,ken‘‘-nek nevezték, mely egy ,,tatami* hosszisagot és fél tatami
szélességet takar — ez egy fekvd embernyi teriilet. (Szentirmai 1983) A ,fatami”-k mérete eltérd
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volt (a Kiotoban leggyakrabban hasznalt ,.tatami”’-méret: 0,95x1,91m), ma is egyarant hasznalnak
egy személyes és tobb személyes, négyzetes €s elnyujtott téglalap alaki matracokat. (Osamu 1994)

7 T s o, e
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2.2.12. dbra ,, Tatami -k altal meghatarozott belso ter
Forras: http://japanese-world.wetpaint.com/page/Japanese~+Tea+Ceremony, 2015.07.16.

A 2.2.12. szamu abran jol kivehetd: egy adott belsd térben elsOsorban a ,,tatami’-k elrendezése
hatirozza meg a tér szervezését, a személyek és a butorok helyzetét. Még a mai, modern lakdsokban
is gyakran talalkozunk egy kisebb helyiséggel, vagy egy kijelolt sarokkal, ahol ,,tatami’-n térdelve
fogyaszthatjak el a haziak tedjukat.

3.1.13. dbra Egy , kiomacsija” hosszmetszete és alaprajzi elrendezése
Forras: http://habitatio2.blogspot.com/201 1/04/kelet-azsia.html, 2015.07.16.

Az alaptipus tartoméanyonként és a tarsadalmi statusz fliggvényében mutathatott kis eltéréseket,
de alapelvilk megegyezett. Az alaprajzi kialakitast ugyanakkor — a kornyezetnek és a terep-
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viszonyoknak megfeleléen — rugalmasan kezelték, a helyiségek méretei altalaban 4, 5, 8, 10,
illetve 12 ,tatami* teriiletliek voltak. (2.2.13. abra)

Az utcafrontrél nyilo iizlettér (mise no ma) mogott helyezkedett el a hétkoznapi élet tere
(€lettér, kyoshitsubu) levalaszthatd szobakkal, majd a fapadld nélkiili, dongolt f6ldii konyha
(doma vagy toriniwa) helyisége kovetkezett. Innen nyilt atjards a hosszan benyulo telek (6x20m
koriili tertilet) hatulso traktusadban felallitott raktarakhoz (kura). A konyha hdjét, fiistjét egy
kiirtd (hibukuro) vezette el, valamint ez a nyilas vilagitotta meg a helyiséget. (Kyoto Center for
Community Collaboration 2008)

Az ,élettér” legnagyobb szobdja az Un. ,zashiki”, mely fogadotérként szolgalt a kiemelt fontossagu
igyfelek, vendégek részére. A fedett tornacra kilépve nyilik a bels6 udvar, illetve kert is. A tornac
volt tehat az atmenet a belsd és a kiilsd tér kozott, bar azt ki kell hangstulyozni, hogy a konnyti, sok
esetben mobil és attort falszerkezet Gnmagéban nagyfokt nyitottsagot biztosit, ahol mind a tekintet,
mind maga az ember akaddlytalanul atfolyhat az egyes tereken. Minden vérosi hazhoz tartozott
ugyanis egy gondosan megtervezett és apolt, szimbolumok egész sorat felvonultatd belsé udvar
vagy kert (tsuboniwa), mely a japdn ember szamara a természet egészét jelképezi: a kert a japan
ember szemében tulajdonképpen a természet kicsinyitett, absztrakt masa. (Kyoto Center for
Community Collaboration 2008)

2.2.14. abra Geometrikus mintdazat, kontrasztok, egyszerii formak,
keves butor uralja a ,, kiomacsija” belso tereit
Forras: http.//'www.kyoto-machiya.com/eng/shinmonzen.html, 2015.07.16.

A hagyomanyos japan hazak belso tereit a visszafogottsag, a mértani formak, a fekete-fehér,

a vilagos-sotét kontrasztja jellemzi. (2.2.14. 4bra) A gondosan megtervezett, geometrikus
szerkezetli favazat, faszerkezetet sok esetben kezeletleniil hagytak, maskor sotét sziniire (foként
foldszinekre) pacoljak. A sotét-vilagos kontrasztja, a természetet sejtetd anyagok, faktarak, a lagy,
meleg feliiletek, a kellemes aranyok, az emberléptékii terek mind-mind a nyugalmat, a
visszafogottsadgot, az eleganciat sugarozzak. Ezeket a gondosan megtervezett nagyvonalu tereket a
butorok tdmege sem nyomta agyon, mivel csak kevés, konnyen mozgathato, tobbfunkcids butorokat
talalunk a hagyoményos japan enteriérokben.

A 61don l6, illetve a térdeld pozicid meghatarozta a butorok formajat €s méreteit:
a hagyomanyos belsé terekben kevés szamu, kisméretii, alacsony, egyszerli fabutorokat talalunk.
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A fa nemességét legtobbszor kezeletleniil hagyva mutattak meg, de taldlkozhatunk lakkfestéssel,
ritkdn faragasos diszitéssel is. (Petz 2001) Az iléparnak és az alacsony, gyakran lab nélkiili,
hattamlas székek, mély asztalok mellett jellegzetes butor a vasalt falada, a festett vagy faragott
diszitésti talalo-szekrény, az irattartd, illetve a sokfiokos szekrény. Agyat a legritkabb esetben
talalunk — altalaban ,,fatami”-kon, ritkabban ,,futon” matracokon aludtak. A 2.2.15. szamu abran jol
lathato a teaszertartds egyik nélkiilozhetetlen kelléke, mely kdzponti szerepet kapott a térben: a
padlo négyzetes nyilasanal kialakitott, koriiliilhetd tiizhely. (Szentirmai 1983)

[TTRTTITgI |

2.2.15. dabra Belso tér hagyomanyos butorzattal
Forras: http://www.kyoto-machiya.com/eng/shinmonzen.html, 2015.07.17.

A tér belsd osztasat a toloajtok mellett gyakran mobil paravanokkal oldottak meg. Kereteik gyakran
természetet abrazold festményekkel, zsanerképekkel gazdagon diszitettek, mely az ¢épiilet
tulajdonosanak vagyoni helyzetét demonstralta. Kedvelt motivum a névényi ornamentika,

a foldszinek mellett sokszor feltlinik az arany pigment a stilizalt tjakat, eseményeket abrazold
keépeknél. (Petz 2001) A fa, mint kozponti téma nem csak a hdz, a butorok anyagéaban, de

a motivumokban, a szertartasok témajaban is visszak0szon. Maskor ezzel szemben pont a diszités
hianya, az Onmagaban is dekorativ geometrikus szerkezet hivja fel a figyelmet az anyag
nemességére, a megmunkalasra, a nagyszeri mérnoki szerkezetre. A zen-buddhizmus szemlélete
ezt az egyszerliségre vald torekvést még hangsulyosabba tette. (Toth-Vasarhelyi 2002)

Ettol fiiggetleniil a falpanelek foként térszervezd és dekorativ szerepiik miatt fontosak a japan
¢épitészetben; a japan térszervezés két ismérve évszazadok oOta valtozatlan: a terek atlathatdsaga €s a
terek varialhatosaga, multifunkcionalitdsa. A mozgathat6 panelek segitségével ugyanis a pillanatnyi
igényeknek megfeleld méretli és elrendezésii teret lehetett kialakitani, vagy éppen tobb kisméretii
teret levalasztani. Minden szobdbdl pillanatok alatt valhatott nappali, étkezd, halo, dolgozd
helyiség. (2.2.16. abra) (Kyoto Center for Community Collaboration 2008)

A ,,Gion” tnnep (Gion Matsuri) az egyik olyan alkalom, mikor a japanok egybefiiggd teret
alakitanak ki az épiilet also szintjén. Ilyenkor eldkeriilnek a csalddi ereklyék: festett paravanok
(,,byobu™), képek, egyéb mitargyak. Itt vonultatjdk fel a fesztival kellékeit is: jelmezeket,
dekoraciokat, hordozhato szentélyeket. (Kyoto Center for Community Collaboration 2008)
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Jelentds kiilonbségeket talalunk példaul az északi fekvésti Hokkaido és a déli Kyushu kliméja
kozott. Abbol kiindulva, hogy a nagy feliiletli papirfalaknak a gyengitett falszerkezeteknél is
kedvezotlenebb a hdateresztd képessége, nem lenne értelme kdzponti flités kiépitésének, mivel

a haz rovid 1don beliil lehiilne. A lakok pontosan tudjak ezt az elonytelen tulajdonsagot, ezért

a belsé levegd felfiitése helyett sajat magukat fiitik kis melegité targyakkal, illetve vaskos
ruhadarabokkal. (Sdei 2005)

2.2.16. dbra Agyként szolgdlé , futon” matrac a hald funkciot kapott tér centrumdban
Forras: http://www.kyoto-machiya.com/eng/shinmonzen.html, 2015.07.17.

A forr6é és magas paratartalmu nyari klima ellen a hdz kialakitdsa viszont praktikus: a konnyii
szerkezetli és mozgathat6 falfeliiletek segitségével nagyszerli belsd keringetést és atszell6zést lehet
elérni. (2.2.17. abra) (Engel 1964) Ezt a kettds jelleget a belsd kert kortil futdé nyitott veranda
hivatott ellensulyozni. A japan épitészetben a verandanak sokkal Osszetettebb szerep jut, mint a
nyugati épitészetben. Tobb kornyezeti és szocidlis funkciot rendelnek ehhez az atmeneti térhez:
megnyujtja, mintegy kinyitja a belsd tereket, megvilagitja azokat, biztositja az atszelldzést, nyaron
hiit, télen pedig fiit, mivel a kevesebb napsugarzas is jotékonyan hat a belsé kert mikroklimajara.
Ezeken feliil télen munkatérként, nyaron ellenben pihend térként funkcional. (Sdei 2005)

Japanban a hagyomdanyos faépitészet évszazadokig tartdé dominanciajat nem lehet kizardlag

a , konnyen és nagy mennyiségben elérheté alapanyag® elméletével igazolni. A japan ember
szdmara a fa nem csupan praktikus, sokoldalu alapanyag: a fa az 6rok korforgéds, a megljulo
természet, az ¢élet szimboluma, tehat jelkép értékkel bir (lasd a ,felvezetés”-ben emlitett
természetimadatukat, szertartdsaikat). Egy japan ember szamara a fa, mint €161ény épiiletté formalva
sem valik halott anyagga. Tovabb ¢él az épitményben, a szerkezetben, a benne élokben, a
korhadéasban, majd az elmtlasban és megujulasban is. (Szentkiralyi 2004)

A tradiciokhoz, 6si elemekhez vald ragaszkoddst mutatja a nyitott tlizhely tipusdnak megtartasa
stillyesztett tiiztér formajaban. Ez a mai enteriérokben a teaszoba terében jelenik meg. Bar a tea
fogyasztasa ma az egész vilagon elterjedt tevékenység, Japanban a XII. szdzadban honositottdk meg
a Kinabol hazatérd ,,zen ” szerzetesek. A teakultusz népszeriisége a XVI. szazad végén,
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a Momoyama-korban kulminalt. A szertartds megkivanja a ,kiils6éségek” levetkOzését, a teljes
atadast, hogy a tea izére, a belsd térre, a formadlis tarsalgasra ¢és legfOképp a meditaciora
koncentralhasson a résztvevd. Japan mind szellemi-, mind targykultirdjat a mai napig
meghatarozza a porra Ordlt zold tea, a ,;maccha”, és annak elfogyasztdsa koré szovodd szertartas.
(2.2.18. ébra), (Szentirmai 1983)

2.2.17. abra Egy , kiomachiya” belsé tere a kertbdl (,, tsuboniwa”) szemlélve
Forras: http://www.tani-hotel.com.pl/hotele-kyoto-japonia.html, 2015.07.16.

2.2.18. abra Hagyomanyos teaszoba elrendezése
Forras: http://japanese-world.wetpaint.com/page/Japanese~+Tea+Ceremony, 2015.07.19.

A hagyomanyos varosi lakohaz masik szimbolikus tere a természetet szimbolizalo belsd kert
(,,tsuboniwa™). A kerttervezé munkaja a festd¢hez hasonlatos: mig a festd ecsetje és a festék-
anyagok segitségével 0rokiti meg a természet egy darabjat, addig a kerttervezd ndovények, sziklak,
kavicsagyak, pontos rajzolati homokagy segitségével késziti el a mlivét. A kertek mérete altalaban
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kicsi — lilve be lehet latni, at lehet tekinteni. A 1ényegtelen részletek elhagyasaval csak a 1ényeges
dolgokra koncentraltak, minden egyes részlet a természet egy fontos dsszetevojét jelképezi:

a miivészien egymadsra rakott szikldk a hegyeket, a homok mintazata a t6 fodrozodasat,

a homokban elhelyezett k6 pedig az tsz6 hajot idézi fel. (Young 2005)

A tisztalkodas folyamata a megtisztulast szimbolizalja a japan emberek életében. Eppoly elmélyiilt,
szertartdsos format 6lt, mint a teaivas szertartasa: a flird6 helyiségébe (,, ofuro”) 1épve el0szér meg
kell szabadulni a ruhanktdl, majd zuhany és szappan segitségével le kell mosakodni.

A hagyomanyos flird6helyiségnek altalaban két kiilon bejarata van, egyik a férfiak, masik a nék
szamara. A kad (esetenként dézsa) forrd vizében (rendszerint 43 °C-ra melegitett) csak teljesen tisztan
szabad megmartozni; az ott toltott idO0 kikapcsolodasra, elmélkedésre, tarsalgasra valo. (2.2.19. ébra),
(Petz 2001)

2.2.19. abra Hagyomanyos fiirdotér
Forras: http://www.kyoto-machiya.com/eng/shinmonzen.html, 2015.07.19.

A japan hagyomanyos varosi faépitészet hatasa

A japan hagyomanyos faépitészet, és ezen belill a hagyomanyos varosi lakohdzak esetében
megismert megoldasok sok késdbbi épitészre, korszakra hatassal volt.

A Tokugava-sogunatus vége felé lazult valamelyest az orszag elszigeteltsége, melynek hatasa az
épitészetben is megmutatkozott. Amikor aztan a XIX. szdzad derekan Meidzsi csaszar visszakertlt

a tronra, Japan nyugatiasodasa felgyorsult. Japan €pitészek eurdpai tanulmanyutakon vettek részt,
mint példaul Maekava Kunio és Szakakura Dzsunzo, akik Le Curbusier parizsi irodajaban
dolgozhattak. (Bognar 1995)
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Ezzel parhuzamosan pedig két korszakalkoté amerikai épitész, Frank Lloyd Wright és Antonin
Raymond épitész telepiilt at Japanba. ElObbi tervezte példaul a tokioi Imperial Hotelt (1916-1922)
¢s a Jokodo-vendéghazat, de leghiresebb, erds japan hatast felmutato épiilete az E.J. Kaufmann
megbizasabol tervezett Vizesés-haz Mill Run-ban, Pennsylvania allamban. (Frampton 1990) F. L.
Wright a kovetkez6képp nyilatkozott a japan emberek latasmodjardl: ,, Alkalmam volt megtanulni,
hogy a japanok minden targyhoz dsztonosen spiralis alakban kozelednek. A tamadasi 6szton iranya
a keleti emberekben ferde vagy csavart, és a nyugati ember szamara farasztova valik, mert az 6
osztone frontalis, és a megkozelités iranya egyenes vonalu. Ezt a latszolagos kozvetettséget azonban
szelidséggel, hiiséggel és tigyességgel potoltak. “ (Wright 1974)

Raymond F. L. Wright irodajaban dolgozott, majd a korszerii technoldgia adta lehetdségeket
kihasznalva (helyben Onto6tt vasbeton felhasznalasaval) probalta felidézni a hagyomanyos japan
stilus jellegzetességeit (pl. A Reinanzaka-hdz Tokioban, 1924, valamint az olasz nagykovetség
¢épiilete Nikkoban, 1928). (Frampton 1990)

Le Corbusier 1926-ban megjelentetett programjabol (,,Az uj épitészet 6t pontja”) négy pont
egyértelmil japan hatasrol arulkodik:

1. Az épiilet labakra allitasa, hogy az ne vegyen el teriiletet a természettol.

2. A pillérvazzal biztosithato a tartoszerkezettdl fiiggetlen szabad alaprajzi alakitas.
3. A teherviselést6] mentesiilt homlokzat szabad alakitasa.

4. Szalagablakok, melyek novelik a bevilagitas mértékét és nyitnak a kiilsd tér felé.

Mint olvastuk, parizsi irod4jaban japan €pitészek dolgoztak, mind épiiletei, mind belsd terei japan
hagyomanyokkal rokonithatok. (Cohen 2006)

A nyugati, anyagkdzpontl épitészet nyitdsat a hagyomanyos japan faépitészet térkozpontisaga felé
Mies van der Rohe 1929-es ,, Barcelona pavilon”-ja is egyértelmiien példazza. Szemléletbeli
hasonldésagot fedezhetiink fel példaul a folytonos terek atlathatosagaban és atjarhatosagaban, a kiilsé
¢s belsd tér egymasba folyasdban, a végtelenbe folyo, ritmikusan ismétlédé horizontalis
motivumokban, a vizfelszin és a kavicstenger szerves kapcsolddasaban, a térgeometriai
kozpontjanak neglegéalasaban. (Glancey 2002)

Nishima varosahoz kozel épiiltek fel 1976-ban a Kiyomori Kikutake altal megalmodott teraszhazak.
(2.2.20. abra) Mint sok mas XX. szdzadi épitészt (lasd Le Corbusier), Kikutake-t is a konnyen és
gyorsan Osszeszerelhetd, egyszeriien javithatd, ¢lhetd kozdsségi rendszerek foglalkoztattak.

Az egyes lakodegységek belsd téralakitasa és a kiilso térrel kialakitott bensdséges viszony

a hagyomanyos japan latdsmodban gyokeredzik. (Szentirmai 1983) Ezt tdmasztjak ald az eltolt
egységek kovetkeztében kialakuld teraszok, melyek sorhaz-szerli karaktert adnak az
apartmanoknak. Az eldkert és a belsd kert biztositotta természetes fény- és hokomfort is hasonlo
tordl fakad. Ezzel szemben a vasbeton szerkezet komorsaga, dregedése meg sem kozeliti a fa nemes
karaktereét.
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2.2.20. abra Kiyomori Kikutake: Teraszhaz-rendszer, Nishima, 1976
Forras: http://misfitsarchitecture.com/tag/kiyonori-kikutake/, 2015.07.22.

Manapsag Japan mar nem annyira fahazaival, sokkal inkabb kis alapteriiletii, akar tobb szintes ,,egy
személyes” varosi hazaival és gyakran 20m’-nél is szlikdsebb apartman-lakédsaival valaszolja meg korunk
urbanus 1étkérdéseit. Kisho Kurokawa hires 1972-ben épiilt Nakagin Kapszulatornya ennek egyik
extrém példdja: a vilagszerte jol ismert tokioi toronyhdz a moduléris, elére gyartott elemeket
alkalmazo épitészet egyik remek példaja. Jol mutatja a varost, mint modularis elemekbdl 6sszealld
szovetet leird metabolista épitészet f6 iranyelveit. Itt is adott egy merev vazszerkezet, viszont mar
nem a falpanelek a modularis elemek, hanem maguk a kapszulalakasok. A fa szerepét sokhelyiitt
atvette a beton, az iliveg, de japan enteridrjeit még mindig a természethii anyagok uraljak: tobbnyire
fabol, gyékénybdl, bambuszbol, papirbdl késziilnek. A butorok formaja altalaban utal az évszazados
hagyomanyokra, bar funkciojuk sok esetben megvaltozott.

FEEERREAN
FaERLINAN

2.2.21. abra Shigeru Ban (2000) Papir teapavilon
Forras: http://www.dezeen.com/2008/04/02/paper-tea-house-by-shigeru-ban/, 2015.07.12.
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A globalizéaci6 hatasara a nyugati életmadd és szemlélet hatasa szembe6tld, de a folyamat forditva is
érvényes: a XX. szazad és napjaink épitészete, targykultiraja, divatja rengeteget koszonhet a japan
szellemiségnek, tudasnak. Folyamatosan akadnak kdvetdi a lenyligdozé hagyomanyoknak, mig japan
¢épitészei, tervezdi ujra és Ujra meghdkkentik az angolszdsz civilizaciot: elég csak Kenzo Tange,
Tadao Ando, Kisho Kurokawa, Riken Yamamoto, Shigeru Ban (2.2.21. abra), vagy éppen Sori
Yanagi, Shiro Kuromata, Naoto Fukosawa, Issey Miyake nevét emliteni. (Ernyey Gyula 2000)

A 2.2.22. 4bra egy Tokidban felépiilt négyszintes hdzat mutat be, mely épitészei (Bow-wow
mithely) a hagyomanyos ,,machiya’ tipust értelmezik Gjra, annak természetes erényeit illesztik

a modern metropoliszok lakésaival szemben tdmasztott kdvetelményeknek, modern (iiveg, fém,
kompozitok) és hagyomanyos anyagok (fa, bambusz), szerkezetek parositasaval.

2.2.22. abra Bow-wow miihely (2010) Macsija-torony
Forras: http://www.designboom.com/weblog/cat/9/view/11666/atelier-bow-wow-tower-machiya.html,
2017.07.13.

2.2.23. abra Mima Architects: Casa MIMA, 2011
Forras: http://www.mimahousing.pt/, 2015.07.12.
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Zarasként a portugal Mima Architects stidié modulokbol 4116 hazat szeretném roviden bemutatni:

a portugdliai Viana do Castelo-ban felépitett ,,Casa MIMA” mintahdz koénnyli, kornyezetbarat,
varialhatd6 modularis elemekbdl késziilt, igy a tetszés szerinti elrendezésben beépithetd, esetenként
mobil falpanelek segitségével szabadon oszthat6 szobdkra, kisebb terekre. A ,,MIMA House” egy
évekig tarto kutatas eredménye, melynek folyaman a tervezdok a japan épitészetet, ezen beliil pedig

a tradicionalis japan vdarosi fahdzak szerkezeti- és részletmegoldasait tanulmanyoztak; a panelszer,
konnytiszerkezetes rendszer elonyeit pedig beépitették mind a tanulmanyukba, mind a felépitett
projektbe. (2.2.23. abra), (Ginter 2011)

2.3. A ,,shotgun” haztipus

A ,;shotgun” haz (szabad forditasban: ,puskagolyo-hadz”) egy keskeny alapteriiletre épitett, hosszan
elnyuld, téglalap alakt, konnyliszerkezetes lakohdz. Szélessége nem tobb mint /2 1ab (3,50m),
hossza 30 1ab korili (9,00m). Kompakt méretének, kis alapteriiletének koszonhetd, hogy a
viszonylag sziikos helyiségek egymasbol nyilnak — nem talalunk tehat kiilon eldszobat, kozlekedd
folyosot.

A ,puskagolyo” elnevezést is onnan kapta, hogy a bejarati ajtéd elott allva keresztiil lehet 16ni a haz
nyitott ajtoin anélkiil, hogy a golyd keresztiilfurédna barmelyik falon vagy butoron. Népszeriisége
foként az Amerikai Egyesiilt Allamok déli teriiletein jelentés, az amerikai polgarhabort (1861-65)
id6északatol egészen napjainkig. (2.3.1. dbra)

2.3.1. abra Egy régi tipusu, hagyomanyos ,,shotgun’ haz
Forras: http://recentpastnation.org/?page_id=585, 2012.05.24.

Egy korai elmélet szerint a ,,shotgun haztipus Afrikabol (haiti kozvetitéssel) érkezett New Orleans-
ba (McAlester 1997), de ettdl fiiggetleniil eljutott Chicago-ba, Illinois-ba, Floridaba és
Kaliforniaba is. Ma is sokat latunk beldliik a déli teriileteken, és éppoly népszeriiek alacsonyabb
tarsadalmi rétegek, mint a kdzéposztalybeli csaladok korében. Ki kell azonban emelni, hogy a XX.
szazad kdzepén

a szegénység jelképévé valt a tipus. A ,shotgun” hdzak negyedei ma is megosztjdk az
onkormanyzatokat: egyes teriileteken leromboljak ezeket a negyedeket, hogy uj, modern
lakoovezetek épiiljenek, mashol viszont milemlék statuszba emelik a megmaradt hazakat, védik,
feltjitjak azokat.
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A haztipus szamos valtozata, varidlhatosdga, egyszerli bdvithetdsége miatt sok épiilet
Lrancfelvarrason™ esett at: tulajdonosvaltas, generaciovaltds eredményeképp atalakitottak a belsd
térosztast, tovabbi terekkel, funkcidkkal egészitették ki, korszerisitették felszereltségét,
megjelenését. A korai épitményeket még nem lattdk el vizvezetékkel, ezt a hianyt sokszor
¢évtizedekkel késobb, a hatso traktuson keresztiil orvosoltak. ,,Double-barrel” (duplacsévii), vagyis
ikerhazas megoldasokat is talalunk, f6leg a stirtin lakta dvezetekben. Ezekben az esetekben a két haz
egy kozos fal két oldalan helyezkedik el, ezzel csokkentve a telekteriiletet, €s az épitési koltséget is.
A ,,camelback” (tevehati) valtozatnal pedig a hdz hatsé traktusa kap emelet-raépitést. (McAlester
1997) Ez a tipus foleg magas beépitettségi teriileteken eldnyds, szellosebbé téve a sziik utcakat.

Az d6nhord¢ faszerkezet miatt az épiiletek akar 6sszeszerelt allapotban is szallithatok. (2.3.2. dbra)

2.3.2. dabra A shotgun house szerkezeténél fogva akar készen, osszeszerelve is szallithato
Forras: http://articles.latimes.com/2010/jan/23/local/la-me-shotgun-house23-2010jan23, 2012.05.26.

A Shotgun-haz jellemzdi

A hosszu és keskeny ,,shotgun” haz (3,50m x 9,00m) helyiségei egymasbol nyilnak, az utcai
homlokzat feldl a telek hatso traktusa felé kovetik egymast. A korai hazak esetében gyakran csak
két szoba kiiloniilt el (szoba-konyha), nem épiiltek kiilon fiirdészobak, ezt késobb a konyhahoz
épitették hozza kiviilrél, vagy a konyha karara valasztottak le szdmara egy sarkot. (Starr 2005)
Késobb egyre elterjedtebbé valt a harom kiilon helyiség, melyhez mar két kémény tartozott: egy a
szobak ko6z0os falanal, kiilon kandallonyilassal mindkét szobara, a masik pedig a konyha szdmara.

Az legtobb ,shotgun” haznak azonos az alaprajza, térszervezése. (2.3.3. dbra) A keskeny utcai
homlokzat szinte minden esetben az utcdhoz kozel fekszik. A bejarati ajtdéhoz néhany falépcsd
(késdbb ezt beton 1épcsdk valtjak fel) vezet fel az apro eldkertbdl, vagy kdzvetleniil az utcarol.

A hézak éltalaban 2-3 ldbnyira a fold folé emelkednek, legtobb esetben faszerkezetliek, zsindely-
vagy deszkaboritasu falazattal. (2.3.4. abra) Csak elvétve talalkozunk tégla vagy k6 hasznalataval.
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2.3.3. abra Hagyomanyos ,,shotgun” haz alaprajza
Forras: http://archidius.wordpress.com/2011/08/12/the-new-orleans-shotgun-house/, 2012.05.26.

2.3.4. abra Egy korai ,,shotgun” hdz belsd tere, hagyomanyos faszerkezettel és falazattal
Forras: http://'www.pbase.com/xtranch/grand_gulf mississippi, 2012.05.25.

A legelsd, egyszerlibb hazakra a lapostetd jellemzd, mig 1880 utan megjelenik az alacsony
satortetd, oromfal feletti tilnytlassal. Az elére nyulo tetOzetet sorozatgyartott fa konzolok tartjak,
gyakori az Ontdttvas ventilldtorok alkalmazasa is. A szobak a kis alapteriilet ellenére tagasnak
mondhatok, magas beltérrel, ami eldsegiti a levegd aramlasat, gyors cseréjét. (Starr 2005)
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2.3.5. abra Két kiilonbozo tipusu ,,shotgun” hdz egymads szomszédsagaban: jobbra egy hagyomdanyos
,,egycsovil”, balra pedig egy ,, duplacsovii” kétszintes épiilet lathato
Forras: http://larchivista.blogspot.com/2010 03 01 archive.html, 2012.05.26.

A hagyomdanyos egyszintes hazat gyakran ,,egycsévii”’-nek nevezik. Ezek mellett szdmtalan valtozat
feltlinik a varosokban — a valdsagban gyakoribbak a ,,duplacsévii” (double-barrel), a kétszintes,

a ,tevehatu” (camelback) és egyéb valtozatok, mint a hagyomanyos megoldas. A ,,duplacsévii”
valtozat, mint mar emlitettiik, ikerhdz elrendezést mutat, kozos fallal, igy kisebb telekigénnyel,
kisebb koltségekkel. (2.3.5. abra) Az els6 ,,duplacsovii” hazat 1854-ben New Orleans-ban emelték,
késdbb alacsonyabb koltségei €s a siirlibb beépithetdség reményében széles kdrben elterjedt. (Holl
1995)

A tipus utoélete

A gépjarmiivek és a légkondiciondlo berendezések elterjedésével, az épitdipar technoldgiai vjitasai
kovetkeztében a XX. szazad derekara a ,,shotgun” hazak népszertisége jelentésen megcsappant.

A masodik vildghdbori utdni iddszakban teljesen megsziint a tipus iranti érdeklédés. A tehetds
belvarosi csaladok modern kiilvarosi otthonokba koltoztek, az uj tulajdonosok (altalaban szegény
bevandorlok) és a teriileti fejlesztések hidnya folytan allapotuk leromlott, sok koziiliik évtizedekig
iiresen tengddott. Neviik a szegénységgel fonddott 6ssze. (Duncan 2006)

Napjainkban kezdik ujra felfedezni ezeket az egyszerti, okos, jellegzetesen amerikai faépiileteket.
Atfogd programokat, egyetemi konferenciakat szerveznek a tipus népszeriisitésére, a fennmaradt
telepek felujitasara, a fenntarthaté varosi modellbe illesztésiikre. A ,, The Courier-Journal”
Louisville-1 napilap 2011-ben példaul beszamolt arrdl, hogy egy helyi non-profit iroda ,,shotgun”
hazak feltjitasara és egy Uj ,, shotgun ’-mintara épiilt a fenntarthat6é varos koncepciojat népszeriisitd
lakonegyed tervezésére €s kivitelezésére irt ki tervpalyazatot. (Elson 2011)

Egy masik segélyprogram Brad Pitt nevéhez és iroddjahoz kothetdé: a modern, fenntarthato
épitészetért rajongd sztar ,, Make It Right” néven inditott programot New Orleans varosaban egy
a Katrina hurrikan altal sgjtott varosrész rehabilitaciojara. A hazak tervezoi (11 épitésziroda a vilag
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minden pontjardl, tobbek kozott a Morphosis iroda és Shigeru Ban irodaja) a helyi épitészeti
hagyomanyokat kovetve a ,,shotgun” tipust veszik alapul. (2.3.6. dbra), (Rénes 2008)

2.3.6. dabra Brad Pitt iroddjanak ket felépitett modern ,,shotgun” hdaza New Orleans-ban
Forras: http://www.dezeen.com/2009/10/20/float-house-by-morphosis-for-make-it-right/, 2012.05.26.

Az iroda projektvezetdje, Winy Maas (a Yale Egyetem tanara) ,,shotgun’-mintara 6nallo tomboket
almodott meg, melyek szines faburkolatot, hagyomanyos nyiladszardkat kaptak. Az eredeti
térszervezést kovetve a hazak harom f6 térre oszlanak, és természetesen a kozosségi élet
szintereként szolgald veranda is része a terveknek. (2.3.7. ébra), (Pitt and Feireiss 2009)

2.3.7. kép Az egyik New Orleans-i haz belsd tere
Forras: http://www.dezeen.com/2009/10/20/float-house-by-morphosis-for-make-it-right/, 2012.05.26.

A ,shotgun” tipus mas adaptéacioival is talalkozhatunk. Ezek esetében még nagyobb szerepet
kaphatnak a fenntarthato épitészet megoldasai: €16 zold fal arnyékolja a tombét, az esdvizet a haz
alatti tartdlyokban taroljak, sziirik, majd hasznaljak fel haztartdsi célokra, napkollektorokkal és
napelemekkel fogjak hadra a nap energiajat, alacsony fogyasztasi gépekkel csokkentik a haz
energiafelhasznalasat, stb. A felhasznalt anyagok tekintetében is uttord épitészeti megoldasokat
végiil egy kotetben jelentették meg ,,Architecture in Times of Need: Make It Right — Rebuilding
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New Orleans' Lower Ninth Ward” cimen (ez magyarul annyit tesz: Epitészet sziikség idején:
Cselekedj helyesen! — New Orleans 9-es korzetének ujjaépitése). (Lee 2008)

2.3.8. abra A Rice Egyetem ,,shotgun” hdz térszervezéset ujraértelmezé megolddsa
a 2009-es Solar Decathlon versenyen
Forras: http://www.solardecathlon.gov/past/2009/where_is_rice_ now.html, 2012.05.26.

A fenti projekt mellett sok fiatal amerikai (és mas teriileteken alkot6) épitész integralja a ,,shotgun”
tipus jol bevalt megoldésait projektjeikbe. Erre tobb példat is lathatunk a rangos ,,Solar Decathlon™
épitészeti projekt-versenyen, mely Washingtonban keriil megrendezésre minden évben. (2.3.8. dbra)
A verseny egy nemzetkozi, egyetemek koOzotti innovacidés verseny, ami 2002 oOta kertl
megrendezésre az USA Energetikai Minisztériuma szervezésében. Célja a napenergia
felhasznalasaval Osszefliggd ¢épitészeti megoldasok széles korli megismertetése, illetve a
z6ldtechnologiak tarsadalmi, piaci timogatottsdgdnak ndvelése. A verseny soran minden résztvevd
csapatnak (piaci szereplokkel egyiittmikodve) egy kizarolag napenergiat hasznosito, kornyezettudatos,
konnytiszerkezetes lakdépiiletet kell megterveznie és felépitenie.

2.4. A tobblakasos tarsashazak fejlodése
2.4.1. A bérhaz tipus kialakulasa

Maér az 6korban, a Romai Birodalom teriiletén megjelentek korai bérhdzak: a vérosi lakossag
alacsonyabb rétegei szamdra ¢épiilt , insulak”. Ezekbol a korai bérhdzakbol tobb épiiletet is
ismeriink, tobbségiiket a Romai Koztarsasag kordban, i.e. II-I. szazadban emelték. Legismertebb
példai Ostiaban alltak egykoron, melyekben legtobbszor kereskeddk, iparosok, tengerészek, segéd-
munkasok szazai béreltek lakdsokat. (2.4.1. abra) Magassaguk sokszor a 20 métert is elérte, amely
az alacsony emeletmagassagok miatt né¢hol 8-9 szintnél is tobbet jelentett. (Hajndczi 1991)

A XIX. szdzadban, az ipari forradalom utin a varosokba telepiilé munkédsiradat szamara
tobblakédsos lakohazak tomeges €pitése jelentette az egyetlen elérhetd lakdsmegoldast. Az akkori
varosszéleken, az ipari teriileteken létesiilt gyarak kozelében, vagy éppen a belvaros elavult, részben
megsemmisiilt fahdzai vagy fakeretes hazai helyén sebesen felhtizott bérhdzak telepei iddvel
nyomornegyedekké valtak. A rossz életkoriilmények miatt a tobblakdsos bérhazak sokaig az alsobb
tarsadalmi rétegek lakhelyét jelentették. Az alapvetd higiéniai feltételek hianya, a rossz szell6zés és
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a fényhidny, illetve a nagy népsiiriiség miatt pedig gyakoriak voltak a jarvanyok. (Szentkiralyi
1994)

2.4.1. abra Insula (bérhaz) romjai Ostiaban (i.e. 1I-1. szdzad)
Forras: https://lacasablogadotcom.files.wordpress.com/2016/1 1/ostia-antica-warehouses.jpg?w=620,
2017.11.01.

2.4.2. Szocialis torekvések a XX. szdzad épitészetében

A XX. szazad elején, az els6 vilaghabori utdni lakasinség a lakhatosagi kérdések ujragondolasat
tettek sziikségessé szerte Eurdpaban, az 0j kérdések pedig az épitészet 1) megkozelitési modjaihoz
vezettek. Ennek a folyamatnak az eredménye, hogy az uttord épitészek a korabbi, az épitészeti
format alapul vevo szemléletmod helyett a tarsadalmi és szocialis problémak kertiltek elétérbe.

A XIX. szazad végén ¢és a XX. szazad elején népszerii szerkezeti elemek (pl. a vasbeton és az
acélvaz) lehetové tették, hogy a teherhord6 funkcio elvaljon a térhatarolo, ,,elkerito” funkciotol.
Ezzel az 1j technologidval a tervezok levetkOzték a korabbi épitészeti hagyomdanyokat, Uj
lehetdségek sora nyilt meg szamukra: a belsd tér és a természet kozotti korlat megszilint, Gjrairva
ezzel az ember €s kornyezetének viszonyat, a lakas belsé tereinek térszervezését, a terek funkcioit,
stb. (Szentkiralyi 1994)

Le Corbusier az 1926-os kidltvanyaban kihirdette a modern épitészet 5 pontjat, mely meghatarozta
épitészeti munkassagat. Epiileteinek tervezésekor az altala megalkotott ,,Modulor” rendszerét vette
alapul, mely az atlagos emberi ardnyokhoz és méretekhez igazitotta a lakas méreteit. (2.4.2. abra)
Hitvalldsa szerint a lakas is egy gép, egy ,,lakogép”, melynek alapvetd rendeltetése, hogy a benne
¢loknek tokéletes komfortérzetet nyujtson. (Frampton 2009)
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2.4.2. abra Le Corbusier (1945) Modulor
Forras: http://miguelmartindesign.com/blog/wp-content/uploads/2011/01/figurel 3.jpg, 2017.10.03.

Az eurodpai lakasvalsagra kiilonb6zd regiondlis csoportok kiillonb6zé megoldasokat dolgoztak ki. Az
egyik legkorabbi komplex megoldas a németorszagi Frankfurtban valdsult meg: az Ernst May ¢€s

C. H. Rudolf altal megalmodott ,, Bruchfeldstrassei lakotelep” 1925-ben épiilt fel. A telep cikkcakk
formaju épiiletei nagy z6ld parkot zartak koriil. K6zos jellemzdjiik volt a 1étminimumhoz igazodd
térbeli formak, az eldregyartott beton elemek, a paneles épitési mod. Grete Schiitte-Lihotzky pedig

a kovetkez6 évben megrajzolta az erdsen funkcionalis, letisztult ,,frankfurti konyha” alaptipusat. Ezt
kovetden, 1927-ben W. Gropius publikaciojaban lefektette a minimalis lakotér szocioldgiai alapjait,
a gépesitett lakasépités iranypontjait: (1.) a szocialis lakdsok méretének maximalizalésa, (2.)

a lakasok megkdzelithetdségének racionalizdldsa, (3.) a szocidlis lakdépiiletek allami tulajdont
telkeken épiiljenck, (4.) az épitészeti eldirdsok és a nagyszabasu projektek Osszehangolasa.
(Frampton 2009)

A fenticket segitendd, a német allam 1927-1931 kozott atfogd tamogatési rendszert dolgozott ki:
onkormanyzati finanszirozasban épitettek bérlakasokat. Az 1927-ben, a Stuttgartban épiilt fel

a Mies van der Rohe altal tervezett ,,Weissenhofsiedlung lakotelep ”. Lakoépiileteiben a keskenyebb
szélességnek koszonhetoen Ugynevezett ,, dtmeno” lakdsokat” talalunk, mely szdmos késObb épiilt
savhaz alaptipusanak tekinthetd. Egy masik német beruhazas, a ,,Siemensstadt-i lakotelep”

a funkcionalista lakas eszményének mintapéldaja. 1928-ban az 01j szemléletmdd népszertiségének
hatasara megalakult a ,,CIAM”, a modern épitészek nemzetkdzi szervezete (Congres Internationaux
d’Architetcure Modern). A ,,CIAM”-ba tomoriild, haladd szellemii épitészek nemzetkdzi Ossze-
fogasra, az akadémizmustol valo elszakadasra, de legfoképp szocidlis érzékenységre buzditotta az 1ij
szellemiség hiveit. A 30-as évek elejének szakmai forumain a kislakasépités, és az 1j beépitési
modok, az uj technologidk széleskorti alkalmazasa kertilt eldtérbe. (Frampton 2009)

Az 1947 ¢és 1952 kozdtt Marseilles-ben megépiilt Unité d'Habitation tulajdonképpen egy
fliggdlegesen megépiilt kisvaros 1500 lakossal, 337 lakassal. (2.4.3. abra) A kisérleti, kis
alapteriiletli, duplex elrendezésti lakoegységei jszerii, egyben gazdasagos megoldast jelentettek az
adott teriileten épithetd legmagasabb lakdsszam és a kozlekeddfolyosok teriiletének minimalizalasa
tekintetében. (4.7. abra) A kétszintes lakdegység Otlete mar a *20-as években késziilt tervein is
megjelent (lasd: Citrohan-hdz). Ez utobbi elemet az 1920-as évek szovjet kdzosségi épitészeti
torekvéseibol meritette (lasd: OI, Ivanov és Lavinszkij egymasba kapcsolodd kétszintes lakasok
tervei kozponti folyosoval, OSZA tervpalyazat, 1927).
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2.4.3. abra Le Corbusier (1952) Unité d'Habitation, Marseilles, Franciaorszdg
Forras: http://www.fondationlecorbusier.fr/CorbuCache/410x480 2049 785.jpg?r=0, 2017.11.02.

2.4.4. abra Le Corbusier (1952) Duplex lakasok alaprajza és metszete, Unité d'Habitation, Marseilles,
Franciaorszag, Forras: https://maxwellarch381.wordpress.com/2012/12/16/unite-dhabatation-perret-and-
dom-ino-come-full-circle/corbusier floorplan_marseille 1000pix/, 2017.11.02.

Mint ismert, Le Corbusier tobbszor jart tanulmanyuton Szovjetunidban az orosz konstruktivistak,
nevezetesen az OSZA (Modern Epitészek Tarsasiga) meghivasara. (Frampton 2009) A koncepci6
mogott Charles Fourier ,,falanszter-elmélete” is felsejlik. A sejtszerii elrendezés, az uniformizalt
méretek, az atgondolt, funkcidra dsszpontosito tervezés ellenére a lakok sziikosnek, 1élektelennek
érezték a lakasokat. A haz hetedik és nyolcadik emeletén kialakitott kozdsségi (bevasarlo,
szorakozo, kiszolgalo) tér- és utcarendszer sem latta el megalmodott szerepét maradéktalanul, mivel
a lakok inkabb kimozdultak, minthogy az €let szinte minden tevékenysége az adott épiilethez kdsse
Oket — pedig a teton kilato, szabadtéri szinpad, tornaterem, kerékparpalya is helyet kapott. Még egy
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ovoda is iizemelt a tetén, de a gyerekek és a fiatalok szivesebben jatszottak a szabadban. (Cohen
2006)

A habort utani épitészet egyik jellegzetes példaja Kisho Kurokawa latszolag rendszertelen
sejthalmaza a metabolizmus vizidja alapjan sziiletett. Elmélete szerint a varost 0sszefiiggo,
mozgathato, flexibilis, sejtszerii elemekbdl allo épiiletek rendszere alkotja. Kurokawa vallja, hogy

a varosi épiilet tereivel, eszkozeivel az egyén fejlodését kell, hogy indukalja. (Perényi 2013)
Elmélete rokon Le Corbusier ,lakogép”-koncepcidjaval, a falanszter szelleme is visszakdszon. A
mar korabban is emlitett Kurokawa Nagakin Kapszula-tornya (2.4.5. abra) a kapszulaépitészet, a
térelemes épités mintaépiilete, melyben a magasan felszerelt kapszuldk olyan minimal lakoterek,
melyek az egyén Osszes 1étfeltételét garantalni tudjak. Térszervezési elvként a ,,rakapcsolodas elvét”
alkalmazta, ami annyit jelent, hogy a sejtszer(i lakdcellakat a kdzponti, gépészetet és kozlekedést
biztosito toronyhoz csatlakoztattak. (Frampton 2009)

2.4.5. dabra Kisho Kurokawa (1972) Nagakin Kapszula Toronyhadz, Tokio, Japan
Forras: http://architecturephoto.net/syasin/010/01 jpg, 2017.08.11.

A montreali ,,Habitat 67 (Montreal, Kanada) a fenti eszmék madsik kivalo példaja. A kisérleti
projekt az 1967-es montreali vilagkiallitas keretében valdsult meg. (2.4.6. abra) A projekt célja
olcsd ¢és puritdn moduléris lakdsok kialakitasa volt, amely barki szamara elérhetd. A megfeleld
méretll és funkcidju lakdblokkokra a megoldast az eloregyartott €pitési modban talalta meg.

A modul-rendszerben megtervezett lakdegységek 17,7%5,3%3,0 méter nagysagu hasabok,
amelyeket lazdn, latszolag véletlenszerien helyezett egymdsra a tervezd. Az épiiletegyiittes
leginkdbb egy fa épitdjatékbol alkotott laza, gula-szeri téri formara emlékeztet. Ennek ellenére az
onallé liftmaggal rendelkezo, felfelé csokkend, piramis-formdju alakzat atgondolt, alapos
tervezOmunka eredménye.
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2.4.6. abra Moshe Safdie (1967) Habitat 67, Montreal, Kanada
Forras: http://www.habitat67.com/wp-content/themes/habitat67/assets/images/hommage-habitat/habitat67-
blockl-small3-full jpg, 2017.08.11.
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A 15-féle, véltozatos méretli és elrendezésli alaptipusok esetében csak a konyha ¢és a fiirdo
eléregyartott egységei egyeznek meg. (2.4.7. abra) A lakasok két-, harom- és négyszobas, foleg
kétszintes egységek, melyekhez tetokertek kapcsolodnak. (French 2006)
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2.4.7. abra Moshe Safdie (1967) Habitat 67, modularis egységek, Montreal, Kanada
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Forrds: https.//i.pinimg.com/originals/92/bf/00/92bf005489cbda2e3ae2502b6fb3933d.gif, 2017.08.11.

A fejlett orszagokban a 70-es évek végére, 80-as évek elejére a tobbemeletes lakoépiiletek
népszerusége rohamosan csokkent, a lakotelepek tarsadalmi fesziiltségei pedig felerosodtek. A
korszak érdekes momentuma Jean Nouvel nimes-i szocialis lakohdza (Nemausus). (2.4.8. dbra) A
legfébb vjitas a flexibilisen, a bérld igényeinek megfelelden alakithato, a szokasosnal tdgasabb belsd
tér. A kiszolgdlo helyiségektol eltekintve a lakasok egyetlen, osztas nélkiili belsd térbol allnak. Az



¢épitkezés koltségeit a lehetd legkoriiltekintdbb moddon leszoritotta: addig csak ipari épiileteknél
alkalmazott, egyszeru, puritan épiiletszerkezetekkel, a belso  befejezo’ munkélatok elhagyasaval tudta
alacsonyan tartani a koltségeket. (Perényi 2013) A puritan, befejezetlen lakasbelsokkel konkrét célja
is volt a tervezOnek. Azt vallotta ugyanis, hogy az épitésznek, mint kulturalis szereplonek nem szabad
a lakok életmodjat megterveznie, meghataroznia, csak néhany fogddzot, iranypontot kell mutatnia.

2.4.8. abra Jean Nouvel (1987) Szocialis lakohaz metszete (Nemausus), Nines, Franciaorszag
Forras: https://littlearchitectinparis.files.wordpress.com/2012/07/11070126.jpg, 2017.10.03.

2.5. A XXI. szazad épitészeti kérdései
2.5.1. Az urbanizdcio hatdsa
Az urbanizacio fogalma

Az emberi civilizacio torténete soran jelentds valtozasoknak lehettlink tanti az emberi populacid
mennyiségében ¢és mindségében, valamint bolygonk gazdasagi, tarsadalmi és politikai
struktarajaban. Az ENSZ éaltal 2012-ben végzett felmérés szerint a vilag lakossaganak valamivel
tobb, mint fele varosi teriileteken él. Mind a Fold lakossaganak szdma, mind pedig a varosi lakossag
aranya évrél-évre nd. Jelenleg 7,6 millidrd ember ¢l a F6ldon, de ez a szam 2050-re kozepes szintii
termékenységgel szamolt eldrejelzés szerint is konnyen elérheti a /0 milliardot. (United Nations,
Department of Economic and Social affairs 2017)

Bar a varosi teriiletek szamos elényt nyujtanak a polgarok szdmara, szdmos hatrannyal is jarnak:

a kornyezetszennyezés, hulladékgazdalkodas, ugrasszerlien megnovekedett élelmiszer-igények,

a stressz, a megélhetési koltségek novekedése, a kedvezbtlen szocialis vonatkozasok. (Lukovicz
2001)

Varosi hosziget jelenség

Az urbanizacié masik negativ hatasa a ,,varosi hosziget” (Howard 1818). A ,,varosi hosziget”

a varosias jellegli teriiletek hatdsara jon létre, amely jelentds mennyiségii hét termel és tarol.
Mikdzben a vidéki teriiletekre esd napenergia jelentds része (a ndvényzet és a talaj viztartalmanak
vizparava alakitasa soran) felhasznalasra kertiil, a vérosi teriileteken jelentds mennyiségii energia
nyelddik el, illetve verddik vissza az utakon, a jardakon, az épiiletek falburkolatain.

Ehhez hozzdadodik a jarmiivek, gyarak, ipari és hdztartasi flit6- és hiitdegységek altal felszabaditott
hémennyiség. Mindezen tényezOk kovetkeztében a varosok lokalis éghajlata altalaban 2-6°C-kal
melegebb, mint a kdrnyezd vidéki teriileteké. (Ertsey 2017), (New York City Regional Heat Island
Initiative 2006), (2.5.1. abra)
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2.5.1. abra: A NASA MASTER levegéérzékel6 altal szerzett szuperspektralis adatok Phoenix és Arizona

kornyéken végzett tarsadalmi-biogeofizikai mikroklimdak kézotti kélesonhatasokat vizsgalva
Forras: http://cesa.asu.edu/urban-systems/100-cities-project/history, 2013.10.28.

A ,,varosi szél” a ,,varosi hosziget” egyik velejardja. Kialakulasat tobb tényezdre vezethetjiik
vissza: egyik ok a hdmérsékletkiilonbségben ¢s az igy kialakuldé nyomadskiilonbségben keresendd,

a masik pedig az épiiletek méretében €s formajaban. A homérséklet- és nyomaskiilonbség okan
kialakul6 aramlas irdnya allando, altalanossagban elmondhato, hogy a magasabb atlaghdmérsékletii
belvarosi teriiletek felett a levegd felmelegszik, felemelkedik és a kiilvarosi teriiletek irdnyaba
aramlik. Ott lehtil, nehezebbé valik, ennek kdvetkeztében pedig lesiillyed, és visszakeriil

a korforgasba.

Az ,,UCB” (University of California at Berkeley) keretei kozott mikodd ,, Environmental
Simulation Laboratory” kozpont a varosi szél tulajdonsagait vizsgdlva az alabbi jelenségeket
kiilonboztette meg (Lukovich, Mogyorosi 2013):

,Lefelé iranyulo (Vortex) hatas”: magas ¢épliletek esetén, a nyomaskiilonbség miatt
1étrejovo, lefelé aramlo levego.

., Sarokhatas”: az épiiletsarkoknal kialakul6 szélhatas.

., Orvényhatds”: az épiilet szélarnyékos oldalan kialakuld vdkuum beszippantja az oldalrol
érkez0 levegdt, melynek hatésara turbulencia alakul ki.

., Toronyhatas”: az alacsonyabb épiiletek csokkentik az utcaszinthez kozeli 1€égmozgas
sebességét, ezzel fokozva a nyomaskiilonbséget.

., Hézaghatas”: 1abakon 4116, magasabb épitésii épiiletek esetén a labak kozotti hézagokban
,,szelesatornak” keletkeznek.

. Nyomaskapcsolat-hatas”: parhuzamosan futd magas épiiletszalagok kozott fellepd
szivohatas.

., Csatornahatas”: zartsoru épiilettémbdokkel hatarolt utcak csatornaként 1épnek fel.

,, Tolcsérhatas (Venturi)”: legaldbb két nagyobb feliiletli, zart, nem parhuzamos épiilettoémb
esetén 1ép fel; a tolcsérhatés a sziik keresztmetszet felé vezeti, egyben felgyorsitja a levegd
aramlasat.

,, Piramishatas”: a piramis alaku épiileteknek alacsony a kozegellenallasa, igy ,, porlasztjak”
a sz¢lhatasokat; Iépcsdzetes kialakitasu épiiletek segitségével kikiiszobolhetdk a hullam- és

a sarokhatasok, valamint a lefelé iranyul6 szélmozgasok.
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o |, Fedezékhatas”: egyes nagyobb tomegii épiiletek — elhelyezkedésiiknél fogva — fedezéket
nyujthatnak mas épiileteknek.

|

2.5.2. abra: Varosi szelek (a: hézaghatas, b: sarokhatas, c: Vortex-hatasok, d: toronyhatas, e: tolcsérhatdas),
Forras: Lukovich 2013

A fenntarthato varos fogalma

Létezik megoldas az urbanus teriiletek jragondolaséara: a “fenntarthato varos” egy olyan varos,
amelyet a kornyezeti hatdsok figyelembevételével terveztek. Az itt €16 lakossag arra torekszik, hogy
minimalizélja az energia, a viz, az ¢élelmiszerek bevitelét, illetve a hé-, levegd- és vizszennyezés
kimenetét. Ezenkiviil a fenntarthaté varosnak képesnek kell lennie arra, hogy az elfogyasztott
¢lelmiszert sajat maga allitsa eld, és csak minimalis mértékben tdmaszkodjon a vidékre.

A fenntarthato varos fogalma

A fenntarthato varos fogalma egy olyan telepilést takar,
melynek epuleteit, varosszovetet, mikodeset a kornyezet-
tudatossag alapelveinek figyelembevételével tervezték.

az energia, viz és élelmiszer bevitel leszoritasa

a levegd- és vizszennyezés leszoritasa

a vidéki teriiletektol valo fiiggés csokkentése

Ujulé energi anyanak nivelése

melléktermékek djrahasznositasa, energiava alakitasa
kozosségi kbzlekedés, infrastruktira fejlesztése
szocialis kapcsolatok fejlesztése

2.5.3. abra A fenntarthato varos fogalma és iranyelvei
Forras: Crocker, Robert és Lehmann, Steffen (2013) Motivating Change — Sustainable Design
and Behaviour in the Bulit Environment. New York: Routledge. ISBN 978-041-5829-77-9

Az energiaellatast is javarészt megujulo energiaforrasokkal kell biztositani. A cél a lehetd legkisebb
okoldgiai labnyom létrehozésa: a lehetd legkisebb szennyezés elérése érdekében a szerves
hulladékot komposztaljdk, mely aztdn ujrahasznositasra keriil vagy energiava alakitjak. Ennek
eredményeképp a telepiilés klimavaltozashoz vald hozzdjaruldsa minimalis, mig a zold épliletek
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nemcsak lakohelyeket teremtenek, hanem a telepiilés infrastruktirajat is biztositjak. (Crocker és
Lehmann 2013), (2.5.3. abra)

2.5.2. A fa, mint épitoanyag reneszdnsza

Az épitdanyagok koziil a fa — mint megujulo, természetes anyag — tobb Okologiai elénnyel is
rendelkezik. A fakitermelés soran a faanyagban tarolodik a légkorbdl megkotott szén, egészen
addig, amig elégetésre nem keriil. Ezért a globalis problémak egyik megoldasat (ti.. CO,
csokkentése

a légkorben) a fenntarthaté erddgazdalkodasban latjak. Egy soproni tanulmény keretében (TAMOP
4.2.2 projekt) vizsgaltak a fatermékek széntarold képességét, melyben megallapitottdk, hogy az
erdok ¢élo’ fakészletében 87 millio, mig a fatermékekben 37 millié tonna szén tarolodik. Ez pedig a
hazai szénkibocsatds 10-12%-anak tartdos megkdtését biztositja. Mindemellett a hulladékkezelési
megoldasok joval szélesebb kornyezetbarat technologiat sorakoztatnak fel a fara vonatkoztatva,
mint egyeb épitdanyagok esetén: a természetes, kezeletlen fa alapanyagu termékek kozel 100%-ban
¢€s tObbszordsen ujrahasznosithatok. (Molnar 2011)

A fentiek tiikkrében a fa épitészeti felhasznaldsa egyre inkabb felértékelddik. Az elmult években
egyre szélesebb korben felismerték, hogy az innovativ, sok esetben szintetikus épitéanyagokon
alapulo épitéstechnologidk nem illeszkednek az oOkologiai korfolyamatokba. Emellett a faalapu
épitdanyagok eldallitdsahoz kevesebb fosszilis energia sziikséges, mint mas épitéanyagok esetében.

Lakoépiiletek, foként tobbszintes, tobblakdsos épiiletek és kozépiiletek épitéséhez tobb olyan
rendszer is alkalmazhatd, amelyek kozott a rétegelt ragasztott faszerkezetek is szerepelhetnek.
A legelterjedtebb példak a rétegelt ragasztott faszerkezetekre (Armuth 2018):

o CLT (Cross Laminated Timber) rendszer: A CLT olyan rétegelt ragasztott faszerkezetet
jelent, amelyet tobb farétegbol készitenek, és keresztiranyuan ragasztjak 0ssze oket. A CLT
panelek rendkiviill merevek és szilardak, és kivaloan alkalmasak tobbszintes épiiletek,
példaul lakohazak, irodahazak és kdzépiiletek épitésére.

o GLT (Glued Laminated Timber) rendszer: A GLT olyan rétegelt ragasztott faszerkezet,
amelyet egyenes fagerenddkbol allitanak el6. Ezeket a fagerenddkat a hosszanti és
keresztirdnyu ragasztas erdsiti meg. GLT rendszerrel tobbszintes épiiletek, fagerendas tetok
¢s mas konstrukciok késziilhetnek.

e Nagy keresztmetszetii faoszlopok és gerenddk: Egyes esetekben nagy keresztmetszet
rétegelt ragasztott faoszlopok és gerendédk is alkalmazhatdk, hogy tamogassak a tobbszintes
épiilet szerkezetét. Ezek a faszerkezetek nagy teherbirastiak és tartdsak lehetnek.

o SIP (Structural Insulated Panel) konnylszerkezetes hazak olyan modern ¢épitési
technologidt képviselnek, amelyben a szerkezeti elemek elére gyartott, hdszigeteléssel
kombinalt panelekbdl allnak. Ezek a panelek altaldban két vastag szigeteloréteggel
boritottak, amelyek kozott egy merev vaz van, példaul OSB (Oriented Strand Board) vagy
MDF (Medium-Density Fiberboard). A SIP panelek késziilhetnek kiilonféle vastagsagban ¢€s
méretekben, amelyek lehetdvé teszik a sokféle épitési igény kielégitését.

e Hibrid rendszerek: Az épitiparban gyakran hasznalnak hibrid rendszereket, amelyek
kombindljdk a rétegelt ragasztott faszerkezeteket mas anyagokkal, példaul acéllemezekkel
vagy betonnal. Ezek a rendszerek lehetévé teszik a nagyobb tervezési rugalmassagot €s
optimalis teljesitményt.
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o Keretrendszerek: Tobbszintes épliletek ¢épitéséhez hagyomanyos keretrendszereket is
alkalmazhatnak, amelyekben a rétegelt ragasztott faszerkezetek alkotjak a keretet és
a szerkezetet.

crer

specifikus szempontoktdl. A tervezés és a kivitelezés soran mindig fontos egyeztetni a mérnokokkel
¢s épitési szakértokkel annak érdekében, hogy a legmegfelelobb rendszert valasszak az adott projekt
szamara.

Rétegelt Ragasztott Faszerkezet (CLT)

A CLT az egyik legelterjedtebb ¢és legsokoldalubb szerkezeti rendszer, amelyet falemezek
rétegezésével és ragasztasaval hoznak létre. Minden réteget a szalak keresztiranyu elrendezése
jellemzi, igy a lemez szilardsdga és stabilitdsa fokozodik. A CLT tartdszerkezeti elemeket és
lemezeket legtobbszor egylittesen hasznaljak, hogy tartoszerkezeteket épitsenek, beleértve
lakohazakat, irodahdzakat és akar magasabb emeletes épiileteket is. (2.5.4. abra), (Armuth 2018)

A CLT szerkezetek fontos paraméterei és elonyei:

e Rugalmas Tervezés: A CLT technoldgia lehetévé teszi a tervezok szamdéra a rugalmas és
sokoldalu tervezést. Az egyedi lemezekbdl 6sszeallo szerkezetekkel szabadon varidlhatok az
alakok és méretek, igy kreativ épitészeti megoldasok valosithatok meg.

o Gyors Epités: A CLT elemek elbre gyartottak és konnyen szerelhetk. Ennek koszonhetéen
az épitési idO jelentdsen lerdvidiilhet, ami kiilondsen fontos varosi kornyezetben, ahol a
gyors épitési litemre gyakran sziikség van.

o Kornyezetbarat: A CLT fa alapanyaga fenntarthatd forrasbol szarmazik, €s a gyartas soran
alacsonyabb energia keriil felhaszndlasra, mint példaul a hagyomdnyos acél vagy beton
szerkezetek esetében.

e Jo Ho- és Hangszigetelo képesség: A fa kivaldo hoé- és hangszigeteld tulajdonsagokkal
rendelkezik, igy a CLT épiiletek kellemes klimat teremthetnek, és csokkenthetik a kiilsd
zajok behatolasat.

2.5.4. abra CLT technologiaval épiilt lakoépiilet, Forras: https://www.archdaily.com/922980/is-cross-
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laminated-timber-clt-the-concrete-of-the-future, 2023.02.14.

Korlatok és Kihivasok:

e Pdratartalom és Tiizvédelem: A faanyag magas paratartalom vagy tlizveszély esetén gondot
okozhat. Az ¢épililetek megfeleld paratartalom-szabalyozasa és tlizvédelme kiemelt
fontossagu.

e Nagy Meéretek Szallitasa: A nagy méretli CLT elemek szallitdsa és kezelése logisztikai
kihivasokat jelenthet.

o Arés Gyartds: A CLT elemek gyértasa és feldolgozasa viszonylag magas koltségvonzati.

Az SIP (Structural Insulated Panel) konnyliszerkezetes hazak technologiaja innovativ
megoldasokat kindl a modern épitészet és fenntarthatd épitészet terliletén. Az elére gyartott panelek
¢s a hatékony hdszigetelés kombindcidja lehetdve teszi a hatékony és kornyezetbarat épitési
projektek megvalositasat. (2.5.5. dbra), (Armuth 2018)

2.5.5. abra SIP technologiaval épiilt lakoépiilet
Forras: https://www.mightysmallhomes.com/advantages/structural-insulated-panels/, 2023.04.21.

Az SIP konnytiszerkezetes hazak elonyei (Armuth 2018):

e Hatékony hoszigetelo képesség: Az SIP panelek kettds szigeteloréteggel rendelkeznek,
amelyek hatékonyan hozzdjarulnak az épiilet hoszigeteléséhez. Ennek eredményeként az
épiilet hatékonyan tartja a hdmérsékletet, csokkentve a fiitési €s hiitési koltségeket.

o Gyors epitési folyamat: Az elére gyartott panelek egyszerien Osszeilleszthetok ¢s
rogzithetdk, ami gyorsabb épitési id6t eredményez a hagyomanyos épitési mdodszerekhez
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képest.
e Kis onsuly: Az SIP panelek tomege relative kicsi, ami megkdnnyiti a szallitast és az épitést.

o Stabilitas és tartossag: A merev vaz biztositja az épiilet stabilitasat €s tartossagat, valamint
ellendll az id6jarasi hatasoknak és a terhelésnek.

o Kornyezetbarat: Az SIP panelek anyagai altaldban ujrahasznosithatok és kornyezetbaratok,
mig a hatékony hdszigetelés csokkenti az energiafelhasznalast.

o Tervezési rugalmassag: Az SIP konnylszerkezetes hazak tervezése sokoldalu, kiilonféle
stilusok és méretek kivitelezését teszi lehetdveé.

o Jo hangszigetel6 képesség: Az osztott, tobb rétegili szigetelés hatékonyan csokkenti
a hangatbocsatast.

Osszességében tehat kijelenthetd, hogy a CLT technoldgia kiemelkedé lehetdséget kinal a vérosi
épitészet terén, mivel lehetévé teszi a gyors, fenntarthatd és rugalmas épitkezést. Az eldnydk és
korlatok figyelembevételével a tervezok é€s kivitelezok hatékonyan €s kreativan alkalmazhatjak ezt
a kornyezetbarat technologiat. A rendszer rugalmassagabol fakad, hogy a formak és méretek
kevésbé behataroltak: az épitészek, tervezOk és mérnokok kreativitasatol, az épiilet céljatol és az
épitési helytdl fliggenek.

Altalanosan Haszndlt Méretek:

A CLT elemek vastagsdga altaldban 75 mm ¢és 300 mm kozott valtozhat. Azonban a nagyobb
volumenti projektek esetében a nagyobb vastagsagu elemeket a sziikséges stabilitds érdekében
altalaban tobb rétegben alkalmazzak.

A rétegelt ragasztott faszerkezet (CLT) elemek vastagsaga ¢€s rétegeinek szama a tervezési
elemek tobb rétegben késziilnek, hogy megfeleljenek a szilardsagi €s stabilitasi kovetelményeknek.
Az aldbbiakban néhany példa a rétegek szdmara az adott vastagsagi CLT elemeken:

e 200 mm vastag CLT elem: Altalaban 3-5 rétegii lehet. Ebben az esetben a rétegek
vastagsaga 40-67 mm koriil valtozhat.

e 250 mm vastag CLT elem: Altaldban 4-6 rétegii lehet. Ebben az esetben a rétegek
vastagsaga 41-63 mm koriil valtozhat.

e 300 mm vastag CLT elem: Altalaban 5-7 rétegli lehet. Ebben az esetben a rétegek
vastagsaga 43-60 mm koriil valtozhat.

A tervezok gyakran valtozo vastagsagu rétegeket hasznalnak a jobb teljesitmény érdekében.
A rétegek keresztiranyu elrendezése és ragasztasa noveli a CLT elemek szilardsagat és stabilitasat,
¢s lehetdvé teszi a terhelés egyenletes elosztasat. (Armuth 2018)

Elettartam

A CLT technologiat alkalmazd épiiletek tervezett élettartama altalaban hasonlé mas hagyomanyos
épitési modszerekkel emelt épiiletekéhez. Az €lettartamot szamos tényezd befolyasolhatja, beleértve
az ¢éplilet terhelését, a kornyezeti viszonyokat, a karbantartast és még sok mast. Azonban a jo
mindségll rétegelt ragasztott faszerkezetli (CLT) épiiletek hosszu élettartammal rendelkezhetnek.

Az épitdiparban az épiiletek tervezett élettartama gyakran tobb évtizedre, akar tobb évszazadra

is terjedhet, az épitési modtol, karbantartastol €s a kdrnyezetiiktol fiiggden.
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Az SIP (Structural Insulated Panel) panelek rétegszama és vastagsaga valtozo lehet, attol fliggden,
hogy az adott projekt milyen hdszigetelési és strukturalis kovetelményeket tamaszt. Altalaban
azonban az aladbbiak szerint oszlanak meg:

o Szigetelo rétegek: Az SIP panelek a f6 szigeteld rétegeket tartalmazzak, amelyek polisztirol
habot vagy poliuretan habot tartalmaznak. A leggyakoribb vastagsdgok koriilbeliil 100 mm
¢s 200 mm kozott valtoznak, attdl fiiggden, hogy mekkora hészigetelési értéket kivannak
elérni.

o Strukturalis rétegek: Az SIP panelek altaldban két vagy harom rétegbdl allnak, amelyek
kozott strukturalis ragasztoanyag taldlhato. Ezek a rétegek altalaban rétegelt falelemek vagy
egyeb konnyliszerkezetes anyagok.

Az SIP panelek rétegszama ¢és vastagsaga a tervezési és szabvanyi kovetelmények, az épiilet célja és
a kornyezeti tényezok alapjan valtozhat. Fontos, hogy az adott épiiletre vonatkozd tervezési
szempontokat figyelembe vegyék a panelek kivalasztasakor és méretezésénél.

Az egyes projektekben azonban mindig egyedi tervezési megfontolasokra van sziikség, és a rétegek
szamat ¢és vastagsagat a tervezok a terhelési szamitasok, a funkcid €s a helyi eldirasok alapjan
hatarozzak meg. Nagyobb épiiletek esetén, mint példaul irodaépiiletek, tarsashazak vagy egyetemi
kampuszok, tehat bonyolultabb és nagyobb méretli CLT elemek keriilhetnek beépitésre. A tervezés
soran az anyagvastagsdg ¢és a rétegrend mellett komplexebb geometria és méretezés
figyelembevételére lehet sziikség a terhelési igények €s a stabilitas miatt. (Armuth 2018)

Szigetelés

A legtobb CLT épiiletben a szigetelés szerepe szintén alapvetd fontossag a hatékony hdszigetelés,
hangszigetelés és kényelmes belsé klima biztositasa érdekében. A szigetelés lehet a CLT panelek
kozotti rétegben (szendvicspanel falazat), illetve kiilon rétegben helyezkedhet el.

Altalaban az alabbi szigeteléanyagokat alkalmazzak:

e Asvanyi gyapot: Ez egy természetes szigeteldanyag, amely jO hé- és hangszigeteld
tulajdonsagokkal rendelkezik.

e Celluléz: Az ujrahasznositott papirbol késziilt cellulozszigetelés is népszerii valasztas.

e Polisztirol hab: A habositott polisztirol (EPS) és a kibdvitett polisztirol (XPS) is gyakran
alkalmazott szigeteldanyagok.

o Kdzetgyapot: Egy masik természetes szigeteldanyag, amely hatékony ho- és hangszigetelést
biztosithat.

Az anyagvalasztas, a szigetelés keresztmetszete és elhelyezése az épitési tervektdl, a kdrnyezeti
szabalyozasoktol, valamint a tervezoi preferencidktol fiigg. (Bocskay 2017)

Az SIP (Structural Insulated Panel) elemek gyakran magas hdszigetelési képességgel rendelkeznek,
¢s altalaban a kovetkez6 szigeteld rétegeket alkalmazzak benniik:

Polisztirol hab: A leggyakrabban haszndlt szigetelbanyag az SIP panelekben. Konnyl és jo
hdszigeteld tulajdonsagokkal rendelkezik. A hab hore lagyul és egyesiti a panelrétegeket, igy noveli
az Osszeszerelési szilardsagot.

Poliuretan hab: Egy masik elterjedt valasztds az SIP panelek szigetelésére. J6 hdszigeteld
tulajdonsdgokkal rendelkezik, és jo iddjarasallosdgot biztosit. Azonban a poliuretdn habnak
altalaban magasabb az anyagkoltsége.

Kozetgyapot: Néhany esetben kdzetgyapotot is alkalmazhatnak, kiilondsen, ha a kdrnyezetbarat és
tlizallo tulajdonsagok fontosak.
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Mindemellett szamos fenntarthato szigetelési megoldas 1étezik az SIP elemeknél is. Néhany ezek
kozil:

Celluloz szigetelés: Ez a szigetel0anyag Gjrahasznositott papiralapi anyagokbdl késziil, példaul régi
ujsadgokbol és kartondobozokbol. Kornyezetbarat és megajuld forrasbol szarmazik.

Faforgadcs szigetelés: Természetes faanyagbol késziil, és kivalé hdszigeteld tulajdonsagokkal
rendelkezik. Elénye, hogy helyi fafeldolgozok maradékanyagai felhasznalhatok a termelés soran.

Kender vagy len szigetelés: A kender vagy len szalakbol késziilt szigeteldanyagok rendkiviil
fenntarthatéak és biologiailag lebomlok. Jol szigetelnek és kivalo hangszigeteld tulajdonsagokkal
rendelkeznek.

Szalasitott fa: Olyan szigeteldanyag, amelyet a faapritékbol vagy faszalakbol készitenek.
Kornyezetbarat €s alacsony kornyezeti terhelést jelent.

Gyapju szigetelés: A természetes gyapju szigeteldanyagok megujuld forrasokbdl szarmaznak és jo
ho- és hangszigeteld tulajdonsagokkal rendelkeznek.

Ezek a szigeteld rétegek lehetdvé teszik az SIP panelek magas hdszigetelési értékét, ami hozzéjarul
az épiiletek energiatakarékossagahoz és kényelméhez. Az alkalmazott szigeteld réteg tipusa az
épiilet céljatol, a kornyezeti tényezoktdl és a helyi szabvanyoktdl fiigg. (Bocskay 2017)

Lehetséges az SIP és a CLT technologiakat kombinalni egy épiileten beliil, annak fiiggvényében,
hogy milyen tervezési és szerkezeti igényeknek kell megfelelni. Az épitészek és tervezok gyakran
valasztjak a technologidk kombindlasat azért, hogy kihasznaljak mindkét technologia eldnyeit és
alkalmazési teriileteit. Mindkét technoldgia a faalapti konnyliszerkezetes épitészet része, de
kiilonboznek a felépitésben, a hasznalt anyagokban és a konstrukciés alkalmazasokban. fme a 6
kiilonbségek Osszegezve:

Felepitées és anyagok:

o SIP panelek: Az SIP panelek két vastag szigeteloréteg kozotti merev vazat tartalmaznak,
amely lehet OSB (Oriented Strand Board) vagy MDF (Medium-Density Fiberboard). Az
OSB vagy MDF rétegek gyakran ragasztott és préselt faforgacslapokbol késziilnek. Az SIP
panelek magas hdszigetel6képességgel rendelkeznek €s készen vannak a beépitésre.

o CLT panelek: A CLT panelek tobb rétegbdl allnak, amelyeket keresztiranytan ragasztanak
Ossze. A rétegek tobbnyire fiirészelt fabol késziilnek, és a rétegek keresztiranyu elhelyezése
jellemzi 6ket. A CLT panelek tehat masszivabbak ¢és szilardabbak, mint az OSB vagy MDF
panelek, és sz¢élesebb korben alkalmazhatdk a szerkezetek kialakitasaban.

Felhasznalas:

o SIP panelek: Az SIP paneleket altaldban belsé falakhoz, kiilsd falakhoz, tetékhoz és
padlokhoz hasznaljak. Az épiilet hdszigetelésének hatékonysagaval és a gyors épitési
folyamattal kiilondsen a lakohdzak épitésében érhetd el eldny.

o CLT panelek: A CLT panelek gyakran f6 struktiraként hasznalatosak, példaul oszlopokhoz,
gerendakhoz, falakhoz ¢és tetokhoz. Nagyobb és tobbszintes épiiletekhez, irodahdzakhoz és
egyeb komplex épitményekhez is alkalmazzak dket.

61



Mindkét technologia eldnyos az épitési folyamat gyorsasaga, a j6 hoszigetelési képesség és

a kornyezetbarat jellemzok miatt. A valasztas az épitési projekt jellegétol, méretétdl €s tervezett
szerkezeti elemeknél, mint az oszlopok, gerendak és tartos falak, mivel ezek masszivak és szilardak,
kivald teherbirassal rendelkeznek. Ugyanakkor az épiilet hoszigetelésére és a gyors beépitésre az
SIP paneleket alkalmazzdk, amelyek konnylek és jo hdszigetelok. A kombinalt technoldgia
alkalmazésa lehetdséget ad tehat az épitészeknek és tervezdknek, hogy az épiilet minden részét az
adott feladatnak megfeleléen optimalizaljak. Ezaltal hatékonyan kihasznéalhatjak a kiilonb6zo
technologidk eldnyeit

a rugalmasabb ¢és hatékonyabb tervezés és épités érdekében.

2.5.3. Szocidlisan elkotelezett épitészet

A 90-es évek végén vilagszerte megerdsodtek azon épitészeti torekvések, melyek kis 1éptékiiek,
szocialisan elkdtelezettek, és jellemzden kis kozosségek szamara épiilnek. Ezt a jelenséget szocialis
épitészetnek, pontosabban ,,szocidlisan elkotelezett épitészetnek™ nevezziik. A beruhazasok tovabbi
jellemzoje a személyes jelenlét, a helyi alapanyagok és egyéb erdforrasok eldtérbe helyezése és
innovativ felhasznéaldsa, a kolcsonds egymasra figyelés és a tudasmegosztas. Fokuszéban
vildgszerte a marginalis helyzetli csoportok (etnikai, vallasi, tarsadalmi, gazdasagi eredetii
kiilonbségek egyarant ide sorolhatok), a létminimum alatt ¢él6k és a nélkiilozni kényszeriild
kozosségek allnak. (Lepik 2013)

Alejandro Aravena

A szocialis épitési projektjei altal ismertté valt Alejandro Aravena munkassaga globalis lakasvalsag
kihivasaira, a kozosség szerepére keres és ad valaszokat. A szegénység kovetkeztében kialakult
nyomornegyedek felszdmolésa, a népességnovekedés altal ugrasszeriien megnétt lakasigény,

a természeti katasztr6fak ¢€s a haboruk kovetkezményeképpen megsemmisiilt otthonok mind-mind
hozzajarulnak ahhoz, hogy egymillidrd otthon felépitésére lenne sziikség. Ugyanakkor nemcsak
koltségvetési megszoritdsok nehezitik ennek megvalositasat, hanem a politikai, gazdasagi és az
épitési szabalyozasbol ad6dd nehézségek is keresztezik a tervezdk, onkéntesek Utjat. Az alacsony
tarsadalmi statuszq, rossz infrastruktaraval ellatott negyedekben épitett lakasok gyorsan veszitenek
az értékiikbdl, a kornyezet adottsadgai pedig ujratermelik a szocidlis problémakat. Aravena hisz
abban, hogy a mindség az épiilet értékében is kifejezddik: a gondosan, koriiltekintben megtervezett
és kivitelezett projektek ingatlanjainak értéke idével csak né. Igy a lakéspolitikat befolyasold
faktorok kozé a szocidlis €s varosfejlesztési szempontok mellett befektetésként is vizsgalni kell.
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2.5.6. dabra Alejandro Aravena (2004) Elemental telep, Irquique, Tarapaca
Forras: http://www.prae.hu/prae/content/slides/7300s.png, 2017.10.03.

2004-ben a chilei Iquique véarosaban az ,, Egy jo haz fele” program segitségével 100 csalad jutott
otthonhoz allami tamogatasbol. Az eszkozok szliikossége, a pénz- €s idohiany miatt prioritasokat
kellett meghatarozni: arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a hdzaknak csupan az egyik felét épitik
meg, a lakok pedig sajat sziikségleteik, lehetdségeik, anyagi helyzetiik fiiggvényében épithetik be

a haz beépitetlen terét. (Perényi 2013) A haz tehat részben allami tdmogatasbol, részben kdzosségi
Osszefogas segitségével, részben pedig a lakok aktiv részvételével és aktiv beavatkozasaval valik
teljes értéki, de személyes, dinamikusan valtozo lakoépiiletté. (2.5.6. abra) Aravena szerint

,,a legjobb dolog, ami torténhet egy épiilettel, hogy onallo élete lesz — az épitész csupan a kezdeti
lokést adja...” (Winston 2016). Ezzel csokkenti a koltségeket, személyre szabhatova teszi a haz
,masik felét”, illetve a kiils0 megjelenést, rugalmassa teszi a lakdsok méretét és alaprajzi
kialakitasat, tdmogatja az individuumot, érdekeltté teszi a lakokat, segiti a szocidlis kapcsolatok
kialakulasat

a lakok kozott, bevonja a lakokat a tarsadalmi feladatvallalast koordinald csoportok tevékenységi
koreibe, erdsiti a hovatartozas érzését, élénkiti a mikrogazdasagot, stb.

Shigeru Ban

Shigeru Ban a , katasztrofaépitészet” egyik legismertebb alakja. Az 4ltala kifejlesztett
technoldgiaval késziilt kartonlemezbdl épit atmeneti, vagy akar hosszabb tavon is lakhat6 otthont a
katasztrofa stjtotta ovezetek tuléldi szamara. (2.5.7. dbra) A karton mellett azonban felhasznalja a
helyben talalt, konnyen feldolgozhaté épitdanyagokat is, melyek funkcidjukat vesztve konnyen
lebomlanak, illetve konnyen wjrahasznosithatok. Godban épiilt hoteljének belsd tereit példaul helyi
kézmiives technikdval és anyagbol (kézzel eldallitott papirbol) alakitotta ki, ezzel megélhetést és
munkat is biztositva

a helybélieknek.

2.5.7. abra Shigeru Ban (2005) Foldrengés sujtotta teriiletre tervezett atmeneti kartonhdzak, Kobe, Japdn
Forras: https://luisgrisivf.files.wordpress.com/2013/12/p3.jpg, 2015.11.06.

,, Olesohaz”
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Az ,,Olcsohaz” otlete a ,,Hello Wood” egyik alapitéjahoz, Pozsar Péterhez fiizodik. Bar nem
kifejezetten varosi teriiletre tervezett megoldas, megvalosuldsa esetén mégis 01j irdnyt adhat a hazai
szocialisan elkotelezett kezdeményezések szamara. Komplex tervének megvalosulasa esetén ot év
alatt mintegy hétezer 0j lakohaz is felépiilhet, mindazonaltal a régioban komoly tarsadalmi
problémat okozé munkanélkiiliség is jelentdsen csokkenne. Megalmodoi abban lattdk meg a
lehetdséget, hogy az 6nallo ¢€lettel és hazzal elindulni kivano fiataloknak alternativat lehet kinalni
egy olyan épitészeti megoldassal, amely élettartamat 30 évre tervezik — am ennyi id6 alatt tobbszor
is valtozhat

a csaladszerkezet, modosulhatnak az igények.

Pozsar Péternek néhany évvel ezeldtt tamadt egy otlete: ,, Az Europai Unios palyazatokban egyre
tobb helyen olvastam, hogy a palydzatot kiirok kutatasfejlesztéskent tekintenek a meglévo elemek
szokatlan dOsszeparositasabol létrejovo koncepciokra. Tehat nem csupan azt tamogatjak, ami
teljesen uj otlet, hanem azt is, ha valaki meglévo otleteket és hagyomanyokat kombinal. Példaul

a valyogépitészet hagyomanyait a modern beton-technologidkkal ” (Pozsar 2016) Az elképzelés
azon egyszerl felismerésen alapszik, hogy Magyarorszag épitészeti nyersanyagban (lasd: valyog,
szalma, nad, ko, agyag) rendkiviil gazdag, mig az épitészeti elemek gyartasanak hagyomanyai pedig
itthon is jelen voltak. A valyogépitészet, vagy a naddal valo épitészet napjainkban mar kevéssé
ismert hagyomany, ezek a hagyomanyok azonban ujraéleszthetok.

Az ,,Olcsohaz” projekt els6sorban Borsod-Abauj Zemplén megyére és kornyékére fokuszal, mely
Magyarorszag gazdasagilag €s szocialisan egyik legelmaradottabb régidja. A tervek lényege, hogy

a helyben kitermelt valyogbol a nyugati felvevOpiacra és helyi felhasznalasra egyarant gyartanak
valyogtéglat, igy a kornyékbeliek maguknak épithetik meg hazaikat. A hézak a helyi iizemekben
elére gyartott modulokbdl késziilnek, megfeleld szakképzettség birtokdban pedig egyszeriien
Osszeszerelhetok. Ez pedig komoly tarsadalmi valtozasokat eredményezhet: megerdsitheti a helyi
munkaerdpiacot, a képzéseknek kdszonhetden sokan kilépnének a munkanélkiiliség kilatastalan-
sadgabol, a folyamat pedig csokkenthetné a régioban fokozottan jelenlévd szocialis fesziiltségeket,
hosszabb tdvon pedig a fiatalok fokozott elvandorlasi kedvét. A projekt kozosségformald ereje is
kiemelhet6. (Horvath 2015) Helyi alapanyagbol, a hagyoményos ¢és a modern technoldgia
Otvozeteként az eléregyartott modulokat CNC-modszerrel allitjak eld, majd a kész modulokra

a szigeteld rétegként hasznalt helyi anyagok (pl.: nad, valyog, szalma, stb.) is rakeriilnek. Ily médon
a valyogtégla akar a régi6 kiemelkedd exportcikkévé is valhat, amennyiben a bio- és passziv
épitészetben uttdrd orszagok, mint Németorszag vagy Ausztria piacain sikerlil bevezetni és
értékesiteni a borsodi terméket. (Pozsar 2016)

Pozsar Péter €s csapatanak elképzelései szerint mintegy 7000 haz épiil meg egy rovid, 3-5 hétig
tartd épitési periddus alatt a kdvetkezd 5-7 évben. Ez magas szam, a projekt azonban még csak
tervezési fazisban vesztegel, a gyakorlati megvaldsitas feltételei nem adottak. Bar a ,, Hello Wood™”
keretein beliil épitészek, dizajnerek, tarsadalomkutatd szakemberek bevonasaval folyamatosan
folynak kisérletek az egyszerii, praktikus, ugyanakkor vizudlisan is magas szinvonali hdzak
létrehozasaban, az olcsohdz-projekt kutatisa sordn a gyartds lehetdségeinek vizsgalatara, az

crer

lenne. (Horvath 2015)

2.5.4. A varosi tér ujraértelmezése

Az elmult évtizedekben a globalizacio jelenségei szorosan Osszefliggnek a telekommunikécid
térhoditasaval és dominancidjaval. Ennek kovetkezményeképp az épitészet lokalis jellege egyre
inkabb hattérbe szorul, és elétérbe keriil a globalis jelleg. Ennek a folyamatnak folyomanyaként
megallapithatd, hogy a varosi lakossag szdma nd, ezzel parhuzamosan pedig a szuburbanus
tertiletek kiterjedése nd, ami hatassal van az ingézasra, a benzinfogyasztasra, a gépkocsihasznalat
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mértékére is. A *60-as, *70-es évek forduldjan egyre inkabb a topografia és a fenntarthatosag kertilt
az épitészet fokuszaba. Vittorio Gregotti ,Az épl’tészet ten’ilete” cimﬁ 1966- ban megjelent
méltatta. Ezzel parhuzamosan lan McHarg , A természettel egyiitt tervezni” cimii munkajaban
(1971) a regionalis okorendszerek fenntarthatdsdgat vizsgalta. Peter Walker Martha Schwarz-cal
kozos San Diego-i vasutvonal mentén kialakitott kozpark-rendszerrel értelmezte wjra a véarosi
épitészet-tajépitészet viszonyat. (Frampton 2009)

Minimalis életter: ,, M-CH” Kisérleti projekt, Miinchen

A ,, Miincheni Miiszaki Egyetem” (The Technical University of Munich, TUM) 2005-ben inditott
kisérleti projektje a kevés kollégiumi férchely és az egyetemistak lakhatasi problémaira keresett
megoldast: a szemeszterek kezdetekor kozel 15 000 hallgatéd keres olcso, kis alapteriiletu, ideiglenes
lakhatast. Az ,,M-CH” (micro-compact home) mindossze 7m’ alapteriiletd, 2,65m ¢élhosszusagu,
kocka alakt lakoegységekben az Osszes lakofunkcid megtalalhatd: nappali, halo, konyha, fiirdo.
Egy-egy tér tobb funkcioval bir. A moduléris rendszer tetszoleges kombindcioban allithato fel, igy
kozosségi terek, teraszok, zoldfeliiletek is konnyen kialakithatok. (Horden 2005), (2.5.8. és 2.5.9.
abra)

Varosi épiiletek életciklusa

Ma a termekek koinyezeti szempontu ertekelesi modszerei kozul az ,.eletciklus elemzes” (LCA -
Life Cycle Assessment) a legelfogadottabb. A modszer elsé gyakorlati alkalmazasa az
ujrahasznosnhato palackok es a Vlsszavalthato uvegek osszehasonlitasa volt. A Vlzsgalat soran
meghatarozzak a Vlzsgalt folyamat be- es kimeneti ertekeit, majd a Vlzsgalt funkcionalis egysegre
vonatkoztatjak. A modszer ujszeriisege abban rejlik, hogy minden hatast figyelembe vesz, a termek
teljes elettartamara kiterjesztve. (2.5.10. abra) A modszert az EN ISO 14040-44 nemzetkozi
szabvanysorozat rogziti. (MSZ EN ISO 14040:1998)

2.5.8. dabra Micro-Compact Home kisérleti projekt (2007) TUM, Miinchen
Forras: https://inhabitat.com/prefab-friday-o2-student-village/, 2016. 05.23.
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2.5.9. abra Multifunkcioa belso tér, Micro-Compact Home kisérleti projekt (2007) TUM, Miinchen
Forras: https://inhabitat.com/prefab-friday-o2-student-village/, 2016. 05.23.

Az elemzés alapjan az alabbi javaslatokat tették (Szalay 2009):

o Kisebb kornyezeti hatast okozé alapanyagok beépitése (PVC helyett linbleum).

e A héveszteség csokkentése (hatékonyabb hoszigetelés valasztasa).

e A melegviz energiaigény csokkentése (a melegviz megajuld energiaforras segitségével
torténd eldallitasa).

/— Az épiilet -\\I Kimenetek

EMISS7IO

[ Az epitdéanyvagok eldallitasa J

J\_L szallitas
. —

110 |
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2.5.10. dbra Az épiilet életciklusa
Forras: Szalay, Zsuzsanna (2009) Eletcilkus-elemzés az épitészetben. In: ECO-Matrix, Miskolctapolca:
LCA-Center, 2009/1

|f
\

Modularis megoldasok

Napjaink tjkeletli problémaira a kortérs épitészek kiillonbozo valaszokat keresnek. Egyes tervezdk

a lakasok halmazaibol allo épiiletkomplexumokban az egyénit, az individuumot keresik (MVRDV:
Silodam, Amszterdam), masok pedig a teljes anonimitasban vélik megtalalni a valaszt (SANAA:
Kitagata-haz, Kitagata, Japan). A megoldasokat pedig az épitész hitvallasa mellett az adott hely
tarsadalmi, kulturdlis, gazdasagi sajatossagai befolyasolhatjdk. Ezek mellett egyre tobb figyelmet
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kap a lakok valds igényeinek feltérképezése, valamint a széleskdrd’ kommunikécion alapulod
participativ tervezési modszerek alkalmazasa. (Perényi 2013) Kazuyo Sejima ,.Kitagata lakohdza”
a modulitas elvét kdveti. (2.5.11. dbra)

2.5.11. abra Kazuyo Sejima - Ryue Nishizawa (SANAA), (2000) Kitagata hdz, Kitagata, Japan
Forras: http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop412A4/2011-0055 tobblakasos hazak/ch05.html,
2017.11.02.

Alapmodulja viszont nem a lakds, hanem a szoba: 2,6 x 4,8 méter alapteriiletli szobdkat sorolt
egymas mellé. Az alapmoduloknak, bar azonos méretiick, négy alaptipusuk hatarozhaté meg:

a halészoba, a nappali szoba, a japan kultirdnak megfeleld szakralis szoba (tatami szoba) és

a nyitott szoba (terasz). A kiilonb6z6é méretii lakasokat legalabb 4 kiilonbozo (legfeljebb 7 egység,
melyben megtalalhatd mind a 4 alaptipus) egység kombinacidi adjak. (2.5.12-13. abra) A terasz
szintén alapegységként definidlhatd, igy nem toldalékos elem, hanem a teljes épiiletszélességet
elfoglalja, kozvetlen kapcsolatban 4ll a savhaz tipust épiilet homlokzata mentén szintenként
végigfuto kozos térrel, a kozlekedovel. (Lenk 2015)
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2.5.12. dabra K. Sejima — R. Nishizawa (SANAA), (2000) Kitagata haz, lakastipusok alaprajza és kiosztdasuk,
Kitagata, Japan, Forras: http://1.bp.blogspot.com/-
PWFglJoMI1K/VITsfrYzAil/AAAAAAAAADA/5 1 7XoquMlk/s 1600/fachada%2Btipos.JPG, 2021.07.02.
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2.5.13. abra K. Sejima — R. Nishizawa (SANAA), (2000) Kitagata haz, lakastipusok téri kiosztdsa, Kitagata,
Japan, Forras: http://1.bp.blogspot.com/-
PWFglJoMIIK/VITsfrYzAil/AAAAAAAAADA/5 17 XoquMlik/s1600/fachada%2Btipos.JPG, 2021.07.09.

Az amszterdami ,,Silodam” projekt esetében a tervezok arra torekedtek, hogy elkeriiljék a lako-
épiiletek hagyomanyos vizszintes felosztasat, és ujradefinialjak a varosi teret. Ennek eredményeként
egy varosrész minden jellemzd funkciojat magéba foglaldé hdromdimenzids varosi tér sziiletett,
melynek kiils6 megjelenésében pedig sokkal inkabb hasonlit egy konténerekkel megrakott uszalyra,
mint egy varosi tarsashazra. (2.5.14. abra), (Lenk 2015)



2.5.14. abra MVRDYV (2003) Silodam, Amszterdam, Hollandia
Forras: https://i.pinimg.com/originals/3a/38/e2/3a38e24fff6346eee33ac693e25d5ade.jpg, 2011.11.02.

Az MVRDYV tervének kiinduldépontja az otthonok minél szélesebb valasztékanak diverziv kialakitasa
volt. A koncepci6 alacsony jovedelmii csaladokat, idsebb lakdkat, miivészeket, tehetds polgarokat
vegyit az irodakban dolgozokkal, illetve a bérelhetd apartmanokban megszallo atutazokkal. A tiz
szinten elhelyezkedd 157 lakast tipusuk szerint 15 kiilonb6z6 csoportba osztottdk, igy a szorosabb
szomszédsagi viszonyban allé egységek a kiils0 homlokzaton is egyértelmiien leolvashatdak
kiilonb6z6 anyaguknak, burkolatuknak, sziniiknek, karakteriiknek kdszonhetéen. Az épiilet publikus
tereit elszorva helyezték el: alul a kikotd, kicsit feljebb az étterem €s a hozza tartozd kozosségi
terasz, a tetdn pedig kilatoterasz kapott helyet. A lakésok kialakitasa meglepden véltozatos — ez a
lakok individuumanak erdsitésén tul az €pités idejében tapasztalt ingatlanpiaci igényeknek is hii
lenyomata. A lakoegységek kozott van atmend, mindkét homlokzatra nyitott kialakitasu, illetve egy
homlokzatra nyilo egyarant, egyszintes, duplex, sot triplex lakas is. Az épiilet elhelyezkedése sem
megszokott:

a viz felett lebeg, az egyik kikotéi molo mentén. (Perényi 2013), (Frearson 2015)

=i

2.5.15. abra Rafael Moneo — Manuel Sola-Morales (1992) L’llla, Barcelona, Spanyolorszag
Forrds: https://www.theurbansuites.com/wp-content/uploads/2014/02/LIlla.jpg, 2017.10.04.

Alkalmazkodas

Rafael Moneo és Manuel Sola-Morales hatalmas, komplex épiilettombje, a L’llla ,,vdrosi
katalizator” szerepét tolti be a modern metropoliszban: Barcelona kiemelt sugaritja (Avenida
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Diagonal) mentén nyulik el kozel /km hosszisagban. A tobbfunkcios kozpont (bevasarlokozpont,
irodahaz, hotel, mélygarazs) 1épcsdzetes formaja varosi jelként, irdnyjelzéként is funkcional,

a varosszovetet koveti, igazodva a belvaros négyzethalos utcaszerkezetéhez éppugy, mint

a kiilvaros mintaihoz. (Frampton 2009), (2.5.15. dbra)

Az egyre novekvo lakoi igények és az egyedi lakok elvardsainak kielégitése érdekében egyre tobb
épitészeti projekt fokuszal arra, hogy a tarsashdzi lakdsok méretét és elrendezését az igényekhez
igazitsa. Az alabbi projekteknél egyedi lakoi igények kiemelt szerepet jatszottak a tervezés soran:

,,Co-Living” Projektek: ,,Co-living” projekteknek azokat a projekteket nevezziik,
amelyekben a kisebb méretli lakasokat és kozos tereket kombinaljak, hogy megfeleljenek

a modern varosi lakok igényeinek. Ezek a projektek altalaban kiemelik a rugalmassagot és

a kozosségi elményt.

Modularis Epitési Megolddsok: Olyan modularis épitési megoldasok, amelyek lehetévé
teszik a lakok szamdéra, hogy testre szabjadk a lakdsok méretét és elrendezését, ami
rugalmassagot és egyedi valasztasokat nyujt.

Atalakitasok és Felujitasok: Egyes projektek sordn meglévé épiileteket alakitanak at vagy
yjitanak fel a lakok igényeihez igazitva. Ez lehetdvé teszi az épiiletek technoldgiai
megujulasat, valamint a lakok egyéni sziikségleteinek jobb kielégitését.

Lakoi Igények és Visszajelzések Alapjan Tervezés (Inkluziv Tervezés): Azok az épitészeti
projektek, amelyek kozvetleniil bevonjak a leendd lakokat a tervezési folyamatba és a lakoi
visszajelzéseket alapul véve tervezik meg az elrendezést és a méreteket.

Alkalmazkodo (Adaptiv) Tervezési Modszerek: Az é€pitészek olyan tervezési modszereket
alkalmaznak, amelyek lehetévé teszik a lakasok konnyli 4talakitasat és testreszabéasat az
igényeknek megfelelden.

Inkluziv tervezés: a lakok bevondsa a tervezési folyamatba

Az utobbi években egyre tobb épitészeti projektben kap hangsulyos szerepet a lakok bevonasa

a tervezési folyamatba. Ez lehetové teszi, hogy az épitészek ¢€s tervezok jobban megértsék a valos
igényeket és preferencidkat, valamint olyan épiileteket hozzanak 1étre, amelyek jobban illeszkednek
a lakok életmodjahoz és kivansagaihoz. (North 2023) Alabb latunk néhany példat:

Via Verde, New York: A ,, Via Verde” lakokozosség tervezésében a lakok aktivan részt
vettek. A tervezOk és a lakok egylittmikodésével kialakitottdk az épiilet elrendezését,
kozosségi teriileteit és a zoldfeliileteket is. Az eredmény egy fenntarthato, kozosségeentrikus
¢s a lakok igényeire szabott komplexum lett. (ArchyDaily 2014)

Solvesborgs Bostdder, Svédorszag: Ez a svéd projekt a tervezés kezdetétdl lehetové tette,
hogy a lakdk aktivan részt vegyenek a tervezési dontésekben. A lakok véleményét

a méretezésrol, elrendezésrol és a kozosségi terek kialakitasarol is figyelembe vették.
(2.5.16.), (North 2023)

Superlofts, Hollandia: A , Superlofis” projektben az eredetileg rugalmas, konnyen
valtoztathato terek tervezésébe a lakokat is bevontdk, akik maguk valaszthattdk ki a lakdsuk
tereinek igényeik szerinti kiosztasat és kialakitasat. (MKA 2022)

Baakenhafen Quarter, Néemetorszag: A Hamburg egyik negyedében megvalosult projektet
szintén a lakok bevondsaval tervezték. A lakok részt vettek a tervezési workshopokon ¢€s
kozosen alakitottak ki a kdrnyezetet, a kozosségi teret és az infrastrukturat. (Gerst 2020)
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e Make It Right, New Orleans: A korabbi fejezetben mar emlitett projekt a kornyezeti
pusztitas utan jjaépitésre varo teriileten a lakokat bevonva tervezték uj otthonaikat. Az egy
torél fakado, de mégis egyedi hazak tervezésekor itt is figyelembe vették a lakok
preferenciait és igényeit. (Feireiss 2009)

Forras: https://www.bwbr.com/intro-to-inclusive-design/, 2023.03.02.

Rugalmas terek

Léteznek olyan épitészeti projektek is, amelyek tamogatjadk a lakasok rugalmas atalakitasat az ido
mulasaval valtoz6 igények és csaladmodellek szerint. Ezek az an. ,,flexibilis ” vagy ,,atalakithato”
lakasok olyan tervezési megoldasokkal rendelkeznek, amelyek lehetdvé teszik a lakasok méretének,
elrendezésének ¢és jellegének valtoztatdsat az id6 mulasaval.

Az ,Interlace” projekt kitlin péld4ja a rugalmas tereknek: egy olyan lakékomplexum, ahol

a lakésokat a lakok igényei megfeleléen atalakithatovd tervezték. A lakdsok modularisan
elrendezettek, a falak eltavolitasaval vagy hozzdadasdval konnyedén Osszekapcsolhatok vagy
szétvalaszthatok, a megvaltozott csalddmodellhez vagy igényeikhez igazodva.

Az épiiletkomplexumot szingapuri tervezdiroda, az OMA (Office for Metropolitan Architecture) és
az OMA alapitdja, Rem Koolhaas vezetésével mikdodd OMA-asia tervezte. Az ,, Interlace”
épiileteinek megjelenése meglehetdsen egyedi €s figyelemfelkeltd. A projekt 3/ darab kocka alakt
épiiletbdl all, amelyeket szandékosan egymasra halmoztak ¢€s kiilonb6z6 szdgekben allnak, hogy
lenylig6zé optikai hatast érjenek el. Ezaltal a komplexum olyan benyomadst kelt, mintha egy
hatalmas, organikusan rendezett ,, halom ” lenne.

A tervezés soran az egyik kulcsfontossagu szempont a lakok kozosségi ¢letmindségének javitasa és
a valtozo igényekre vald alkalmazkodas volt. Ennek eredményeként a lakdsokat ugy tervezték, hogy
a falak konnyen eltavolithatok vagy mozgathatok legyenek, igy a lakdk szabadon kombinalhatjak
vagy elvalaszthatjak a helyiségeket.

A kozosségi tér is kiemelt szerepet kapott a tervezésben. Az épiiletek k6zotti szabad teriiletek,

a kertek, medencék ¢és a kozosségi terek olyan helyeket kinalnak, ahol a lakok talalkozhatnak,
ismerkedhetnek ¢és egylitt tolthetik az id6t. A projekt célja az volt, hogy a hagyomanyos
lakoépliletek merev kialakitasat feliilvizsgalja, és egy olyan kornyezetet hozzon létre, amely
alkalmazkodik az egyéni életstilusokhoz ¢és a folyton valtozé igényekhez. (ArchDaily 2015),
(2.5.17. abra)

Az , Interlace” tehat a rugalmas és kozosségeentrikus épitészet kitlind példaja, amely tervezési
hatarokat feszegeti, és egy olyan lakokornyezetet hoz létre, amely nem csak egyedi, de
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alkalmazkodik a valtozo életstilusokhoz és igényekhez, és amely kivaldan szolgélja korunk urbanus
lakossaganak aktualis igényeit.

2.5.17. abra OMA és OMA-asia: Interlace, Szingapur
Forras: https://www.archdaily.com/627887/the-interlace-oma-2, 2023.06.15.

A ter, mint felho

A mult szdzad kozepén Renzo Piano ¢€s Richard Rogers megalmodta Pompidou kézpontot
Parizsban, mely 1977-re fel is épiilt, hatalmas szakmai €s kozéleti vitdkat generdlva. Az épiilet a
nyilt rendszer®i, flexibilis, adaptiv épitészet egyik szélsdséges megnyilvanulasa. Arata Isozaki
épitész a Nagasami Nemzeti Bank épliletérdl irt értekezésében a kovetkezoképp jellemezte a japan
metabolizmusbdl és hagyomanyokbol kiinduld, vilagszerte elterjedt épitészeti iranyzatot, mely
napjainkban meghatarozza a kortars varosi épitészet egy karakteres iranyat:

, Olyan épiilet ez, amelynek szinte nincsen formdja; inkabb egyfajta sziirke
kiterjedés. A tobbszintes rdacs vezeti ugyan a nézo szemét, de egyetlen kiemelt
fokuszra sem iranyul. (...) A racs szétszorja a latvanyt a tér egészére, ami leginkabb
ahhoz foghato, amikor egy kozépen allo vetité kiilonféle képeket vetit korbe a térben.
Minden kiilonallo teret magaba sziv, és ezzel szigoru rendet teremt. Elrejti a tereket,
és ahogy az elrejtés folyamata befejezodott, csak a sziirke kiterjedés marad.”
(Frampton 2009)

Sou Fujimoto: House NA, Tokio, 2012

Egy haz, mely felhdszerlien atjarja a teret, végtelenbe nytlva? Egy haz, amit jellemzden nem falak
hatarolnak? Nehéz elképzelni, de éppen ezt hozta 1étre a japan épitész, Sou Fujimoto, egy tokioi
csalad szamara 2012-ben. A haz haromszintes, a szinteket pedig kiilonb6zé metszett platformok és
emeletek valasztjak el. A tervrajzon ¢és a metszeteken a haz rendkiviil Osszetettnek, sot
rendezetlennek tlinik, de az utcan sétalva meglepd koherenciat és egységet ér el. Ez a varosi
szovetbe torténd meglepden merész beavatkozas, ugyanakkor Osszeolvad a kornyezd lakotelepi
kornyezetével.

Az ¢éplileten beliili és kiviili radikalis kolcsonhatas, mely ez a héaz legfeltindbb jellemzdje, a
tervezd, Fujimoto szdmara ismétlddd gondolat. Filozéfidjanak hatterében az all, hogy a két
»alapveto fogalmat”, az épitészetet €s a természetet 0sszefonddva latja: a kettét 6sszekotd kozeg
pedig a ,, koztes tér”. Ez a gondolat leggyakrabban munkaiban erdé formajaban jelenik meg: egy
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hatalmas, fenyOtobozra hasonlitd lakotorony; egy vékony fatdrzsszerli fliggélegesekbol épitkezd
buszmegallo, fliggdlegesen felfliggesztett fém kockakbol kindvo fak telepitése. Ezt a sort folytatja a
2013-ban késziilt ,, Serpentine Pavilion”, mely geometriai racsokbol all. Itt a teret olyan dobozszerii
struktirak torik meg, melyek felhdként lebegnek a ,, London Hyde Park” z5ld 1égterében.
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2.5.19. abra Sou F uj‘z‘hwto: NA haz metszetek
Forras: https://www.archdaily.com/230533/house-na-sou-fujimoto-architects, 2022.11.02.
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A House NA alapkoncepcidja azonban egyetlen fa koré épiil: Fujimoto sokféle siknak és méretnek
tekinti a fa agait. Ezek a sikok egy tagabb rendszer elemei, melyek egymassal keresztezddnek,
olykor fedésbe keriilnek. atfednek. Egy sor Osszekapcsolodd zdéna, amelyeket tevékenységiik
hataroz meg, legyen az alvas, mosas vagy éppen TV nézés. Mint egy fa agai, ezek a zondk
egyszerre 1éteznek kiilonallo entitdsokként és részeiként egy szélesebb egésznek. (ArchDaily 2012),
(2.5.18. abra)

A hangok konnyedén athaladnak a hdzon, mint egy madar, amely egyik 4grél a mésikra ugral.

A 1épcsOk altal 1étrehozott kiilonbozé sikok szolgalnak a tevékenységek kijelolésére, néhany
esetben pedig részei is lehetnek ennek a tevékenységnek, irdasztalként, padként vagy taroloként
funkciondlva. Ahol falakba botlunk, ott is atlatszo iiveglapokat talalunk, lehetdvé téve a fény
atszlirddését, ahogyan a fa levelei kozott is sziirédik a fény.

Egyértelmi, hogy ebben a térben hagyomanyos értelemben vett maganéletrél nem beszélhetiink.

Az épiilet sokkal inkabb valaszként értelmezhetd a benniinket koriilvevo, egyre ndvekvo digitalis
¢lettérre: egyszerre lenyligdzoen kortars, ugyanakkor visszanyul egy kordbbi, primitivebb emberi
l1étformahoz. (2.5.19. ébra), (ArchDaily 2012)

Az , Atelier L studi6 két tervezdje, Beomki Lee és Chang Kyu Lee 2017 aprilisaban mutatta be az
,Instant City: Living Air-Right” cimi projektjiiket, amelyben allami tdimogatési rendszeren alapulo
megfizethetd lakhatdsi megoldasjavaslatokat vizsgdl New York belvarosdnak meglévd épiiletei
folotti ,, air-right” beépitési zonaban. New York belvarosi zoéndjdban a modern metropoliszokra
kivétel nélkiil jellemzo, kiemelt fontossagt lakhatdsi probléméaval taldlkozunk: ,, Hogyan, milyen
eszkozokkel lehet az adott, viszonylag kis alapteriileten megfelelo szamu bérlakast épiteni?”

2.5.21. abra Atelier L: Beomki Lee és Chang Kyu Lee (2017) Instant City: Living Air-Right, New York, US
Forras: http://www.beomki.com/instant-city-living-airright/, 2011.11.05.

A New York-i ingatlanhidny az elmult évtizedben tobbszordsére emelkedett: a lakdk tobb mint
75%-a bérleményben ¢él. Erre az égetd problémara kinal megfizethetd megoldast az ,, Instant City”
Uj, allami programokkal kombinalt modellje. (2.5.21. édbra) A megoldasjavaslat nem kizardlag
elegendd lakotér megépitését tlizte ki célul — mindemellett javaslatokat ad a kozosségi
tevékenységekhez sziikséges terekre, valamint a varosi kozlekedés megreformélasara is. Az
elgondolas a tobbdimenzids, ,, fliggoleges varosmodellre” épiild interakcidt 0sztonzi, mely magéban
foglalja a lakhatassal,
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a munkavégzéssel, a szabadidds tevékenységekkel kapcsolatos tereket is. Az ,, air-right” értelmében
a belvarosi épiiletek alapteriilete altal meghatarozott fiiggdleges ,, légterek” lehetdséget adnak arra,
hogy a varosvezetés altal meghatarozott magassagig maximalizaljék a felhasznalt teret, mikdzben

a rendszer nyitottsaga, rugalmassaga, a varos jelenlegi karaktere, a szomszédsag jellegzetességei
nem modosulnak jelentdsen. (Beomki 2017)

Mivel a fliggélegesen beépithetd terek lakohdzanként, blokkonként, varosrészenként eltérdk
lehetnek, az ajanlott rendszer esetében elengedhetetlen a rugalmassag, adaptivitds, személyre-
szabhatOsag.

Az ,, Instant City” emellett 1) tipust kozosségi platformot is kinal: az ugynevezett ,, Living Surface”
(, élo feliiletek™), vagyis a térben szétszort ,,él0 feliiletek” méret- és anyagvaltidssal szamos
kozosségi funkciot lefednek, hogy 0sztonozzek a felhasznalok (lakosok, dolgozdk, latogatok, stb.)
kozotti szocialis kapesolatok kiépitését, és megalapozzak a helyi kulturdlis kozosség kialakuldsat.
(Beomki 2017)

2.5.22. dbra Penda Epitészeti Stidié (2019) Nemzetkézi Hortikultitra Expo komplexuma, Peking, Kina

Forras: https://inhabitat.com/penda-unveils-temporary-nature-filled-village-for-the-beijing-horticultural-
expo/, 2011.11.03.

""" |/
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2.5.23. dbra Penda Epitészeti Stidié (2019) Nemzetkézi Hortikultiira Expo komplexuma, Peking, Kina
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Forras: https://inhabitat.com/penda-unveils-temporary-nature-filled-village-for-the-beijing-horticultural-
expo/, 2011.11.03.

Penda Epitészeti Studio: Nemzetkizi Hortikultiira Expo

A Penda Epitészeti Studié a 2019-es pekingi , Nemzetkozi Hortikultiira Expo” koncepcidjat
ortogonalis térracsra és a racsnak megfeleld faalapi modularis egységek valtozatos elrendezésére
alapozta. A 30 000 négyzetméteres terliletre tervezett, ,, Thousand Yards” névre keresztelt szellds,
valtozatos, falusi jellegli kiallitdsi tér jelentdsen eltér a tipikus expo pavilontol: tele van
novényekkel, kanyargds utakkal, a térracs kiilonb6z6 pontjain elszort kisebb-nagyobb pavilonokkal,
mely

a kiallitasi tér egyéni feltarasara, felfedezésére 6sztonzi a latogatdt. (2.5.22. abra)

A kanyargés, zegzugos utvonalak, a felfedezésre varo, rejtett részletek és a komplexum
kiszamithatatlansaga jabb és wjabb meglepetésekkel szolgal: varatlan jatszoterek, tavacska,
zoldségeskert, teahaz, ¢élelmiszerudvar is felbukkanhat. A térhalé kozéppontjdban egy szabdlytalan
alaku, amdba-szeri kozponti teret talalunk, ezt veszik koril a kiilonb6zd funkcioju, szabalytalan
elrendezésti helyszinek. (2.5.23. abra) Az eldregyartott modularis egységeket lamindlt faanyag
alapra tervezték. A raszter az 6si kinai méretezésnek megfeleléen nyolc-nyolc méteres kiosztassal
¢épiilt. (Wang 2017)

2.5.24. dbra Penda Epitészeti Stidié (2022) ,, Puzzle-hdz” kisérleti lakotelep, Peking, Kina
Forras: https://thearchitecturalmythologems.com/portfolio/puzzles-of-complexity-china/, 2023.01.03.

,Puzzle-haz”: ,, Az egész tobb és mas, mint részeinek osszege”

A ,,Penda Epitészeti Stidié” egy masik projektje, a ,, Puzzle-hdz” a fenti pavilonokhoz hasonléan
értelmezi a XXI. szdzadi varosi épitészet kihivésait, igy hasonléan megfogalmazott valaszokat
lathatunk. Meglatasuk szerint az épitészet elsddlegesen a forma és funkcio, a letisztultsag és

a komplexitds egyensulydnak megteremtését célozza. A ,, Penda” kisérleti lakoprojektjében
minimalista esztétikat alkalmaztak 3x3 méteres kocka alaki modulokbdl épitkezd lakohazak
tervezésével. A hazak latszolagos egyszerlisége rejtett komplexitast takar: a rendszer a fokozatos
bdvités lehetdségét kindlja lakdinak. (2.5.24. abra)

A hazak a , parszimonia” elvét tikrozik, mely szerint sok esetben a legegyszeriibb tervezési
megoldasok a leghatékonyabbak. A 3x3 méteres alapteriiletii kubusok egyedi elrendezési modjai
lehetdséget adnak a lakoterek testreszabasara, a lakok igényeihez valé magas foku alkalmazkodasra,
mig a bovithetdség rugalmas életterek kialakitasat teszi lehetové. (2.5.25. abra) A modularis hazak
rugalmassdganak alapja a szomszédsag varosrendezési tervében rejlik: a telek parcellai sakktabla-
szerinti mintazatban keriiltek kiosztadsra, ami a szamitégépes rendszerek nyelvének bindris
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alapelvére hagyatkozik. Az alapforma soroldsa és a hazak merev raszterben torténd elhelyezése
izgalmas, komplex kézosséget hoz 1étre. Ez az egyszerli elemekbdl épitkezd bonyolult organizmus
emlékeztet benniinket arra a ,, Gestalt” pszichologiai dogmara, miszerint ,,az egész tobb és mas,
mint részeinek osszege”. (Wang 2022)

HOUSE 1 - Plans

FIRST FLOOR SECOND FLOOR

HOUSE 2 - Plans

FIRST FLOOR SECOND FLOOR

T

HOUSE 3 - Plans

2.5.25. dbra Penda Epitészeti Stidi6 (2022) ,, Puzzle”: alaprajzvaridaciok, Peking, Kina
Forras: https://thearchitecturalmythologems.com/portfolio/puzzles-of-complexity-china/, 2023.01.03.

Haptic és Ramboll épitésziroda: a ,,felh6-épitészet” jovije

Haptic és Ramboll épitészirodak 1j kutatasai az eloregedett, funkciojukat vesztett épiiletek
lebontasanak sziikségességét, illetve annak elkertilését vizsgalja. A |, felh6-épitészet” maximumra
noveli a rugalmassagot, ezzel 1ényegesen megnyujtva az épiiletek élettartamat. Nagy erénye, hogy
koncepcid azt célozza, hogy kiaknéazza a belvérosi kornyezetben talalhaté szabad terek potencialjat.
A regenerativ potencidl modell bemutatasara Oslo kdzpontjaban, Norvégidban egy sziik belvarosi
terliletre tervezett projektet vizsgaltak.

A ,,Regenerativ torony” modularis logikdra épiil. A {6 szerkezeti keretet egy héaromszintes
szerkezeti platform adja. Minden platform hirom koztes szintet foglal magaba a valtozatos
funkciokkal felruhdzott kapszuldk szdmara. A rendszer kiilonlegessége, hogy nemcsak
horizontalisan, hanem fliggdlegesen is alkalmazkodoképes, ezzel lehetdvé téve a tér egyszintes,
kétszintes vagy haromszintes terekre torténd felosztasat a kivant funkcio szerint, legyen az lako-,
irodai, szallodai, pihend vagy ¢€lelmiszertermelési funkcio. (2.5.26. abra), (Florian 2022)

A sokak altal , hdromszintes égi falvaknak” nevezett lakdegységek tervezdi azt remélik, hogy
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rugalmas ,, felho-rendszerek” varoskozpontokba is elhozzak azt a sokféleséget és kdzosségi érzést,
amely hagyomdnyosan a varos kiilvarosaiban taldlhat6. Ez a tervezési koncepcid valasz is a mai
stirll varosszovetben a meglévd épiiletek atépitésére iranyuld sziikségletekre, ami leggyakrabban
magas ¢pliletek esetében {itkozik nehézségekbe, hiszen azokat jellemzden konkrét funkciora
tervezik.

2.5.26. abra Haptic és Ramboll: Regenerativ torony, Oslo, Norvégia
Forrds: https://www.archdaily.com/982435/haptic-and-ramboll-explore-the-future-of-timber-high-rise,
2023.05.22.

A természetes anyagok bator és szokatlan felhasznalasa melegséget visz a magas épiiletek vasbeton
¢s liveg uralta komor vildgaba, mikdzben hozzajarul a fejlesztés €letciklusanak megnyujtasdhoz.

Az épiilet magjaban egy karbantartd egység taldlhato a tetején, amely egyarant képes a kapszulakat
¢s koztes emeleteket mozgatni, emelni. A kapszuldkat egyarant mozgathatova ¢és
ujrahasznosithatova tervezték, annak érdekében, hogy birtokba vegyék az épiilet egész teriiletét,
lehetévé téve karakterének folyamatos modositdsat, funkcidjanak twjraprogramozéasat, a varos
igényeinek fliggvényében. Az ¢épiilet szigoru tlizvédelmi intézkedéseket foglal magaban:
kozpontositott és decentralizalt elektromos rendszerekkel egyarant ellattak. A Haptic Architects és a

crer

(Florian 2022)

A Regenerativ torony legizgalmasabb része a fiiggdleges otthonteremtés otlete. A toronnyal
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lényegében olyan uj lakoteriileteket allitunk elo, amelyek rugalmasan és valtozoan
hasznalhatok és jellemzok a varos igényeinek és kovetelményeinek megfeleloen. Ez biztositja,
hogy az épiilet relevins és versenyképes maradjon a hasonlo adottsagu épiiletek normal
élettartamandal lényegesen hosszabb ideig. Ez a szemlélet az épiiletet fenntarthatobba teszi” —
fejti ki Shonn Mills, a Ramboll High Rise nemzetkozi igazgatoja. (Florian 2022)

2.5.5. Tobblakasos lakoépiiletek — dsszegzés

Mint az a felvezetdben felmeriilt, a kiteljesedé globalizacidé kontextusaban az épitészet szocialis
feleldssége is egyre erdteljesebb szerepet kap. A XXI. sz4dzad elején a rohamos titemii urbanizacios
folyamattal parhuzamosan az ugynevezett , informalis telepiilések” (a ,,szlomok”, |, faveldk”,
., townshipek”) térhoditasa is egyre jelentdsebb. Mindezek kovetkeztében az épitész hagyomanyos
szerepe ¢€s tarsadalmi megbecsiiltsége atalakul. Ma mar az épitész tervez0 munkajaban a helyi,
kulturalis és szocialis kontextus egyarant jelen van, a tervezd feladatai kozott pedig a tarsadalmi
katalizator és oktatd szerepkor is megjelenik. (Lukovich 2016)

Ez a megvaltozott szerepkor nyilvanul meg a nemzetkozi épitészeti seregszemléken is, mint példaul
a velencei ,,Biennale di Architettura” kurétorait, kiallitoit, aktualis problémakoreit vizsgélva.
Kivalo példa erre Toyo Ito munkéssaga, aki a 2011-es cunami-katasztrofa utdn sajat hivatdsa és
hitvallasa alapjait kérdojelezte meg, amikor az ,,Architecture. Possible here? Home-for-All” mottd
jegyében rendezte be a japan pavilont. Hasonld szemléletet tapasztalhattunk az Urban-Think
Tank ,,Gran Horizonte” cimu installacioja kapcsan is: melynek helyszinét egy dnkényesen elfoglalt
caracasi toronyhédz, a David-torony adta. A New York-i MOMA (Museum of Modern Art) 2010-
ben rendezett ,,.Small Scale, Big Change: New Architectures of Social Engagement” cimet viseld
kiallitasa, szintén Utt6rd, szocialisan elkdtelezett kortars épitészeket vonultatott fel, akik hasonlo
etikai értékek ¢s célok mentén alkotnak, de tevékenységiik se politikai iranyzathoz, se épitészeti
iskolahoz nem kothetd. (Zo61di 2016)

Ennek az 0j megkdzelitésnek mar nem az a célja, hogy egy egész orszag, egy varos, egy varosrész
kimutathat6 valtozast épitészeti eszkdzokkel és koriiltekintd, tudatos és felelosségteljes tervezéssel
— a politikai keretfeltételektdl fiiggetleniil. Két egymast részben fedd teriiletet tudunk meg-
kiilonboztetni: az egyik a lokalis és szocialis kontextus kérdéseire 6sszpontositd figyelem,

a masik pedig a globalis kérdésfelvetések irdnti parhuzamos érzékenység. A lokalis kontextus
vizsgalatanak egyik érzékletes példdja a helyi alapanyagok, technoldgidk, modszerek feltarasa

¢s integralasa.

Az épitészetnek, mint tértervezo €s térformald szakmanak k6zosségformald szerepet is el kell latnia,
Uj kérdéseket kell megfogalmaznia, Gj megoldasokat kell kifejlesztenie. Ennek sordn pedig kdvetnie
kell a feladataiban foglalt magas etikai normat, annak érdekében, hogy valoban fontos szerepet
tolthessen be a jovo tarsadalmanak formalasaban. (Zoldi 2016)

79



3. Innovativ modularis rendszerek vizsgalata
3.1. Atdarabolds

A faalapt rendszerek vizsgalatat a sik, majd a tér kitoltésére alkalmas szabalyos sikidomok, illetve
testek sorolasaval, Osszeillesztésével kapott elemek variacios lehetdségeinek elemzésével kezdtem.
Valosziniileg mindannyian taldlkoztunk mar tanulmanyaink soran olyan problémaval, mikor sikbeli
alakzatokat kellett feldarabolni, majd uj elrendezésben Osszeilleszteni, annak érdekében, hogy az
adott sik (altalaban egy sikidom teriiletét) feliiletet lefedjiik. Arkhimédész egy geometriai problémat
modellezve jutott el odaig, hogy felosszon egy négyzetet kiillonboz6 darabokra, tehat

a mai ,, tangram’” jatékok 6seként is ismert atdarabolasok eredetileg nem azért sziilettek, hogy

a kiilonbozd feladvanyok elménket pallérozzak, hanem matematikai feladvanyok igazolasanak,
megoldasuk szemléltetésének egyik modszere volt. (3.1. dbra) (Gal 2008)

3.1. abra Pitagorasz-tétel bizonyitdasa atdarabolassal, Forras: Palocz 2018

A fenti abran lathatd feladvanyban ABC haromszog derékszogli, a feladvany célja pedig annak
bizonyitasa, hogy az AC, CB atfogdk folé emelt négyzet teriiletének dsszege megegyezik az AB
atfogoéra emelt négyzet teriiletével.

3.2. abra Kinai tangram
Forras: https://i.stack.imgur.com/AholFm.gif, 2016.06.24.
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A, tangramok” tehat olyan geometrikus kirakdjatékok, melynek elemei egy szabalyos alakzat
feldarabolasaval keletkeznek, a cél pedig egy vagy tobb, eredetileg kiilonbozo alakzat kirakdsa az
igy kapott elemekbdl. Minél valtozatosabb mddon lehet sszerakni az elemeket, annal kiforrottabb

a jaték, annal érdekesebb alakzatokat kapunk. A kinai tangramhoz példaul tobb ezer feladvany
1étezik, és rakosgatas kozben mi magunk is 01j feladvanyokat, érdekes formakat talalhatunk.

A kinai tangram jaték tobb szaz éve létezik, mégis csak a XIX. szdzad végén valt vilagszerte
ismertté, mikor viharként vonult végig Eurdépan és Amerikdn a tangram Oriilet. Ezt az Oriiletet
valoszintileg Samuel Loyd, sok fejtord kitalaldja és népszerisitdje keltette, mikor megjelentette
tangram-feladvanyokkal teli konyvét ,, Tan nyolcadik kényve” cimmel. Ebben a jaték ,, Tan ” istent6l
valo eredetét hangsulyozza. (Gal 2008), (3.2. abra)

A kinai tangram népszeriisége egyszeriiségében rejlik: 7 egyszerii elembdl all (5 egyenld szara
derékszogli haromszogbdl, egy négyzetbdl és egy 45 fokos palalelogrammabol). Mivel ezek az
alakzatok egy négyzet feldarabolasabol erednek, az alakzatok oldalai, illetve azok aranya
megfeleltethetd mind egymasnak, mind pedig a kiindul6 négyzet oldalainak, atl6inak.

A legegyszeriibb feladvany maga a négyzet kirakédsa. Probalkozhatunk mas szabalyos alakzatok
kirakasaval, illetve hidnyos négyzetek kirakéasaval: ezek olyan négyzetek, melyeket nem fednek le
teljesen az elemek — néhany alakzat iiresen marad, tehat oldalhossziisaguk valamelyest megnd az
eredeti négyzet oldalhosszusagahoz képest. (Costello 1996), (3.3. abra)

3.3. abra Tangram feladvanyok, Forras: Palocz 2018

3.2. A sik kitoltése
3.2.1. Parkettazas

A sik kitoltésének, a ,, parkettazasnak”™ a torténete a tangraménal is régebbre nyulik vissza — szinte
egyidés az épitészet torténetével. Az épiiletek padozatat eleinte egymas mellé illesztett, lapos
kdédarabokbdl raktak ki; majd késobb faragtak a koveken, hogy az dsszeillesztésnél a padozat minél
nagyobb része legyen fedett, tehat minél kevesebb legyen a hézag a kovek kozott. Késobb
gyakorlati tapasztalatok alapjan kifejlesztették a modszert, amelyet a mai napig alkalmazunk: sik
feliiletek burkoldsa abban az esetben a legegyszeriibb, ha egyforma, azonos alaku és nagysagu
fedékoveket hasznalunk fel. Ezek a fedokovek késziilhetnek agyagbol, fabol, cementlapbol, stb. Az
alabbi abrak az okori épiileteknél alkalmazott parkettazasra hoznak példékat. (Reiman 2008)

Matematikai értelemben a parkettdzdson a siknak sikidomokkal valo ,.egyrétii”, ,,hézag nélkiili”
lefedését értjiik. Egyrétiinek nevezziik a lefedést, ha a sik minden pontjat legfeljebb egy sikidom
belsd pontja fedi le. Hézag nélkiili a lefedés akkor, ha a sik minden pontjat lefedi legalabb egy
sikidom belsO- vagy hatarpontja. Parkettazas alatt a teljes sik lefedésére gondolunk.
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3.4. abra Geometrikus mintazatu képadlo (Kr. u. 1. szazad) Herculaneum (ma: Ercolano), Olaszorszag
Forras: https://i.pinimg.com/736x/c3/45/3e/c3453e26dcbc67cbf44fd01443e62ee9--pompeii-and-
herculaneum-floor-patterns.jpg, 2017.06.23.

3.5. abra Hatszog alaku padloburkolo elemek geometrikus és organikus mintaval
Forras: http://grandemporio.hu/images//kollekciok/terra/hangulatkepek/3.3 jpg, 2016.08.21.

Feltehetjiik a kérdést: ,,milyen egybevago idomokbol és milyen kiosztasu parkettak készithetok™?
Logikus feltevés, hogy minden parkettdzast sokszogekkel valod parkettazasra vezethetiink vissza.
Vizsgaljuk eldszor az egybevago konvex sokszogekkel 1étesithetd parkettakat (konvex egy sokszog,
ha minden szoge kisebb 180°-nal)! Ilyen sokszdgek a négyzet, a téglalap, a szabalyos harom- és
hatszog. (3.4. abra) Két szabalyos haromszog Osszeragasztasaval deltoidot, illetve paralelogrammat
kapunk. TetszOleges paralelogrammabol, deltoidbodl, szabéalyos hatszogbdl tobbféleképpen is
készithetd parketta. (3.5. dbra) Konnyt belatni azt is, hogy a kor, bArmennyire is szabalyos, nem
alkalmas parkettazasra, ahogy a szabalyos 6tszog sem.

A burkolatok geometrikus mintdzatat négy alapmiveletre (fiiggéleges ¢€s vizszintes tiikrozés,

.....
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1smétlés,

vizszintes tikrozés,

csusztatott tiikrozés,
fliggdleges tiikrozés,

elforgatas 180 —kal,
vizszintes/fliggdleges tiikrozes,
elforgatas/fiiggdleges tiikkrozés.

A fenti hét variaciot friz csoportoknak nevezzik, mely a szegélyek, frizek diszitésének szolgalnak
alapjaul. Amennyiben kétdimenzi(')s sikot szeretnénk kitélteni (tapétaminta) az alapmﬁveletek

.....

Frizesoportok létrehozésa egybevag6sagi transzforméciékkal

3.7. abra Frizcsoportok létrehozasa ,, 117, ,,1m”, ,ml1”, ,, 1g” és
, 127 egybevagosagi transzformaciokkal, Forras: Palocz 2018

h[rnmaﬁa:supnﬁuk létrehozdsa agybwégdségi' transzformacidkkal

i W2 peng W2

3.8. dabra Szimmetriacsoportok létrehozasa ,,pggW?2” és ,,pmgW?2"” egybevagosagi transzformaciokkal
Forras: Palocz 2018
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Szimmetriacsoportok létrehozasa egybevagosagl transzformaciokkal

¢.

3.9. abra Szimmetriacsoportok létrehozasa ,,p3W3” és ,,p6W6” egybevagosagi transzformdciokkal
Forras: Palocz 2018

3.2.2. Poliominok

A tangramok elemei egy szabalyos alakzat szétdarabolasaval keletkeznek. A kombinatorikus
Jjatékok elemeit a tangrammal ellentétben nem szétdaraboléssal, hanem az elemek Gsszeillesztésével
alkotjuk. A jatéktipus uttérdje Solomon W. Golomb amerikai matematikus volt. Hatdsara a
matematikusok is érdeklddni kezdtek az eleinte négyzetekbdl, késébb mas szabalyos alakzatokbol
allo elemkészletek, €s az azokban rejlé kombinacids lehetdségek irant. (Gal 2008)

Golomb ,,Polyminoes” (Poliominok) cimli, 1965-ben megjelent konyvében négyzetekbol
Osszeillesztett elemekkel foglalkozott, melyeket ,, poliominoknak” nevezett el. A legegyszeriibb
ilyen Osszeragasztott elem a két négyzetbdl allo ,,domind”. Ebbdl csak egyféle 1étezik, mig a harom
négyzetbol alkotott ,,friomino” mar kétféle alakban illeszthetd Ossze. A négy négyzetbol allo
tetrominokbol mar o6tféleképp alkothatunk alapelemet. Mindazonaltal, ezek az elemek ismerdsek
lehetnek a ,.fetris” nevi jatékbol. (3.10. abra)

3.10. abra Tetrominok varidacios lehetéségei, Forras: Palocz 2018

4-nél tobb elembdl all6 poliomindk neve €s elemszama:

pentomino (5): 12 elem
hexomino (6): 35 elem
heptomino (7): 108 elem
oktomino (8): 369 elem
nonominé (9): 1285 elem
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Négyzetek mellett mas szabalyos alakzatokat is egymashoz illeszthetiink hézagmentesen:

a szabalyos hdromszog ¢és a szabalyos hatszog, illetve a beldliik alkotott ,poliamondok” és
,wpolihexek” egyarant alkalmasak sikok kitoltésére. A két szabalyos haromszogbdl késziilt elemet
»diamond’-nak nevezik (mely rombuszt és gyémantot is jelent), mig a harom elembdl all6 elemeket
Htriamond’-nak. A négy szabalyos elembdl alkotott idomokat ,.fetriamondoknak”-nak nevezzik és
minddssze harom kiilonbdzé modon illeszthetjiink éket egymashoz. Ot elem, vagyis ,pentiamond”
esetén pedig négy elrendezés lehetséges, ami a pentomindk elemszaméhoz viszonyitva alacsony.
(Golomb 1996)

4-nél tobb szabalyos haromszogl elembdl allo ,,poliamondok” neve és elemszama:

pentamond (5): 4 elem
hexamond (6): 12 elem
heptamond (7): 66 elem
oktamond (8): 160 elem
nonamond (9): 448 elem

A szabalyos hatszogekbdl allo ,,polihexek” neve és elemszama:

dihex (2):  lelem
trihex (3): 4elem
tetrahex (4):  7elem
pentahex (5):  22elem
hexahex (6): 333 clem
heptahex (7): 1448 elem
oktahex (8): 6572 elem
nonahex (9): 30490 elem

Ot négyzet sszeillesztésével keletkeznek a pentomindk. 12-féle kiilonbdzd elrendezésben tudjuk
kirakni az adott 5 elemet. Ezeket az elrendezéseket a hozzajuk kothetd bettivel jeldltiik (3.11. abra):




3.11. abra Pentominok variacios lehetdségei a hozzajuk kéthetd betiivel, Forras: Palocz 2018

A ,,pentomind”, illetve a ,,poliomino” elnevezéseket is Golomb alkotta. 1953-ban egy matematikai
szeminariumon hasznélta el6szor, majd az ott elhangzottak alapjan egy tudomanyos cikket publikalt
az ,,American Mathematical Monthly”-ban, 1954-ben. ,,Polyominoes” cimli konyvében (1954) az
addigi kutatasi eredmények Osszegzése mellett, szdmos jabb problémat is felvetett. (Golomb 1996)
A késobbiekben Martin Gardner, a népszerli amerikai matematikus, a matematikai jatékok
legismertebb népszertsitéje tobb cikket is publikdlt a témaban a ,,Scientific American’-ben.
(Gardner 1991)

Gardner megéllapitotta példaul, hogy a 3x5 (15) egységnyi teriiletli téglalap a legkisebb alakzat,
amit ki tudunk rakni pentomindkbol.

3x5-0s téglalap: 7 féle pentominé elemhdrmas
4x5-0s téglalap: 26 féle pentomin6 elemharmas
5x5-0s téglalap: 45 féle pentomin6 elemharmas

Mivel 12 kiilonb6zd pentomind elem 1étezik, ha mindet felhasznéljuk, akkor legfeljebb egy 72x5-6s
méretl téglalapot tudunk kirakni az elemek felhasznalasaval. (3.12. dbra)
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3.12. abra 12 kiilonbozé pentomino elembdl kirakott 60 egységnyi teriiletii téglalapok, Forras: Palocz 2018

g =10

Feljebb lathatd, hogy az Osszes ,,pentomino” elem felhasznéaladsaval kirakhat6 legnagyobb 5 elem
magassagu téglalap szélessége 12 egység. Ha tehat egy Sx/3-as négyzetet probalunk meg kirakni
a 12 , pentomino” elembdl, akkor pontosan 5 négyzet marad szabadon. Ezek a négyzetek allhatnak
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egymastol fliggetlentil, de ugy is elrendezhetjiik azokat, hogy az iiresen maradt 5 négyzet pont egy
,wpentomind” elem helyét rajzolja ki. (3.13. abra)

L

—
|

3.13. abra 12 kiilonbozo pentomindbdl épitett 8x8-as négyzet (64) 4x4-es négyzet alaku lyukkal
Forras: Palocz 2018

A L hexamino” elemkészletébdl (35 kiilonb6zo elem) kiilonb6z6 szempontok szerint kisebb
elemkészletli készletek is kivalaszthatok. Steward Coffin matematikus az elemek alakjabol indult ki:
olyan elemeket emelt ki, melyek nem rendelkeznek semmilyen szimmetriaval. igy kapta

a ,,Boségszaru” jatékcsaladot. (Coffin 1990)

3.2.3. Poliamondok

Szabalyos haromszogekbdl allo ,,poliamondokra” irt feladvanyok eldszor Thomas O’Beirne skot
matematikus ,,Puzzles and Paradoxes” (Fejtorok és paradoxonok) cimi publikdciojaban jelentek
meg az 1962-ben a ,,New Scientist”” cimli tudomanyos folyodiratban. Variacios lehetdségei a ,, pento-
minokhoz” hasonlatosak. Ezekkel az alakzatokkal gyakran taldlkozunk az okori és a kozépkori
europa diszitdomiivészetében. Emellett az iszlam épitészet ,keleties” jellegét is a geometrikus
elemek ritmikus ismétlése, vibralasa adja. (3.14. ébra)
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3.14. abra Geometrikus rajzolatu iszlam diszitémotivumok
Forrds: http://68.71.131.245/graphics/a-tile-periodic-islamic-pattern-01.png, 2016.08.22.

A hat szabalyos haromszogbdl 4ll6 poliamondokat ,, hexiamondoknak” nevezziik. 12 ilyen elemet
ismeriink, melyeket alakjukra hasonlito targyak utan neveztek el. Ezeket lathatjuk a 3.75. abran.
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golfutd lepke bumerang
kigyd vitorlés szfinx hatszog
cipé korona pisztoly

3.15. abra Egyoldalas ,, hexiamondok”: golfiito, bot, lepke, bumerdng,
kigyo, vitorlas, szfinx, hatszog, cipd, korona, pisztoly, rak, Forras: Palocz 2018

Tovabbi szabalyos sikidomok Osszeillesztésével is kaphatunk hasonld elemkészletet: szabalyos
hatszogek Osszeillesztésekor ,,polihexeket” kapunk, mig egyenld oldald, derékszogli haromszogek
Osszeillesztésekor ,,poliabolot’. A 4 hatszogbdl allo ,,tetrahexeket” 7 variacidban lehet kirakni, az 5
elembdl allo ,pentahexbol” pedig 22 valtozat létezik. Két hdromszoget, tehat ,.diabolot” 3
kiilonb6z6 modon tudunk Osszeillesztent, ,,triabolokbol”, tehat 3 elembdl allo alakzatokbol 4 féle,
LHtetrabolokbo!” azonban mar 14-féle alakzat rakhato ki.
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3.16. abra Egyoldalas ,,tetrabolok”: bodé, bot, cipd, csonak, hal, haromszég, kanal, labszarvedo,
négyzet, paralelogramma, rotor, sator, sisak, teglalap, Forrds: Palocz 2018

A 4 db haromszogbdl allo tetrabolok elemzése mely S. J. Collins tervezd nevéhez fiizodik; az els6
cikket O’Berine publikélta a témaban. A ,,tetrabold” elnevezés mellett 1étezik egy masik elnevezés
is: a kinai tangrammal val6 hasonlésag okan ,,szupertangramként” is ismert a jaték.

4 egyenld szaru derékszogili haromszoget 14-féle elrendezésben tudunk Osszeilleszteni, mint azt
a 3.16. abra is mutatja. Az elemek neviiket alakjuk alapjan kaptak: , bode, bot, cipd, csonak, hal,
haromszog, kandl, labszarvédo, négyzet, paralelogramma, rotor, sator, sisak, téglalap”.
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3.2.4. A feladvanyok bonyolultsaga

A feladvanyok bonyolultsdganak meghatdrozasahoz szintén geometriai modszert hivunk segitségiil.
Mivel a pentominé-feladvanyok megoldasai négyzetracsra helyezhetok, az elemek illeszkednek

a négyzetracs altal meghatdrozott iranyokra. A ,,7” és az ,,}” elemeket alapul véve szamos
kiilonbozd variacios lehetdséget kapunk: a ,,7” elemek 4, mig az ,,Y” elemek 8-féle modon
helyezhet6k

a négyzetracsra. Ennek oka, hogy az ,,Y” elem esetében nem fedezhetd fel szimmetriatengely, a ,,T”
elem viszont tengelyesen szimmetrikus: esetében egy szimmetriatengelyt taldlunk. Ebbdl
kovetkezik, hogy a két elem egyiitt 8x4, vagyis 32-féle mdédon helyezkedhet el. A 3./7. abra a
pentomind elemek lehetséges allasainak szamat mutatja.

Elem T U \Y W X Y 4 F I L P N

Alldsok szama | 4 4 4 4 1 8 4 8 2 8 8

o0

3.17. abra az egyes ,,pentomind”’ elemek lehetséges dallasainak szama, Forrads: (Gal 2008)

Egy olyan feladvanyban tehat, mely minden ,pentomino” elemet tartalmazza, az 6sszes variacios
lehetdség az egyes elemek variacids lehetdségeinek szorzata adja:

Ix4x4x4x 1 x8Ex4x8Ex2x8x8x8 = 67 108 864.

A fenti 0sszeget a feladvany ,,kombinatorikus bonyolultsaganak” nevezziik. Jelen esetben ez egy

8 szamjegyl szam, melynek els6 szamjegye 6,7 (kerekitve 7). A feladvany bonyolultsagat

a helyiértékek szamabol, illetve az elsé szdmjegy kerekitett értékébdl kapjuk: ez esetiinkben 8-as €s
7-es értek, tehat a feladvany kombinatorikus bonyolultsaga 8.7-es értékii. (Gal 2008)

A ,,béségszaru” elemcsaladot 10 elemesre sziikitve egyetlen szimmetrikus elem sem maradt, igy
a ,,boségszaru” minden egyes elem 8-féle mddon helyezhetd fel a raszterre. Igy a 10 elem
egymashoz viszonyitott 6sszes allasanak szama:

8"=1073 741 §24.

A ,boségszaru” feladvany variacids lehetdségeként 10 jegyli szamot kapunk, ahol az elsé szdmjegy
értéke 1, tehat a fent levezetett logika mentén a jaték kombinatorikus bonyolultsdga 70.7-es értéki.
(G4l 2008)

A kombinatorikus bonyolultsdg értéke a gyakorlatban azt jelenti, hogy eggyel nagyobb
bonyolultsdg esetén az elemek 10-szer tobbféle moddon elhelyezhetok. Az eggyel nagyobb
bonyolultsagt feladvanyokat a szamitogép 10-szer annyi ideig szamolja, ami az emberi agy esetén
(feltéve, hogy az arany itt is fennall) szintén 10-szeresére nd. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy
egy 1 6rés feladvany megoldasa eggyel nagyobb bonyolultsag esetén legalabb 10 oraig tart, ami az
emberi agy teherbirasat figyelembe véve kozel egy teljes napot jelent.

A ,hexiamond’ elemek haromszdg elemekbdl épiilnek fel; ebbdl kovetkezik, hogy haromszogekbol
allo racsra helyezhetdk fel. A golfiitd elem, mely nem tartalmaz tengelyes szimmetriat, 12-féle
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moddon helyezhet6 fel a racsra, a szimmetriaval rendelkezd elemek viszont ennél kevesebb mddon.
Az egyes elemekhez tartoz6 allasok szamat az 3./8. abran lathato tablazat tartalmazza. (Gal 2008)
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3.18. abra a ,, hexiamond” elemek dallasainak szama, Forras: (Gal 2008)
A ,hexiamond” elemek variacios lehetoségeinek szorzata a fentiek értelmében:
12x6x3x6x6x12x12x1x12x6x12x12 = 11 609 505 792.

A fenti szorzat egy 11 jegyli szam, melynél az elsé szamjegy 1,1, kerekitve 1. Ebbdl kovetkezik,
hogy a ,,hexiamond” kombinatorikus bonyolultsaga: 71.1.

(3.19. 4bra)

db R

Bot Légesavar Hullam Diadaliv
Kukac Pisztoly Méh

3.19. arba Egyoldalas ,, tetrahexek”: bot, légcsavar, hullam, diadaliv, kukac, pisztoly, méh, Forras: Palocz 2018

A tetrahex elemek 4llasainak szama:

Elem bot légcsavar hulldm diadaliv kukac pisztoly méh

Alldsok szama 3 2 6 6 12 12 3

3.20. abra ,, Pentomino” elemek lehetséges allasainak szama, Forras: (Gal 2008)

Az el6zmények tekintetében a ,,fetrahex elemek variacios lehetéségeinek szorzata:
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3x2x6x6x12x12x3 = 93 312.

Ez a szorzat az el6zé két jatékhoz viszonyitva meglehetésen kis szam, amit az alacsony
bonyolultsagi érték is mutat: 3.9.

Osszegzésként az a kdvetkeztetés vonhato le, hogy bar mind a ,,hexiamond”, mind a ,,pentominé”,
mind pedig a ,tetrahex” 12 elemi készlettel bir; a harom tipus viszonylatdban a ,hexiamond”
Iényegesen nagyobb bonyolultsagu, ennélfogva nehezebb feladvany, mint a , pentominé”, mig

a ,,tetrahex” kevésbé bonyolult, vagyis konnyebb jaték annal. (Gal 2008)

3.3. A tér kitoltése
3.3.1. Testek soroldsa térben

A testek ritmikus ismétlodését, a ,, térbeli sorolds” torvényeit a geometria tudomanya fogalmazza
meg. A térbeli ismétlddés soran kiilonboz6é szimmetriak alkalmazéasaval ,, szimmetriacsoportokat”
alkalmazunk. Ezeket a csoportokat szimmetriaelemekkel, ill. a ,,szimmetria-transzformaciokkal”
irjuk le. Jellegzetes ,,szimmetria-transzformacio” a racsponton athaladé tengely koriili forgatas
(rotacio: ,,R”), az eltolas (transzidacio: ,, T”). Két dimenzidban Ot racstipus, mig harom
dimenziéban mar 14 racstipus kiillonboztethetd meg: ,, kobos” (szabalyos/izometrikus),
,tetragonalis” (négyzetes), ,,ortorombos”, ,, hexagonalis” (hatszoges), ,,monoklin” (egyhajlasu),
,, romboéderes” (trigonalis / haromszoges) és ,,triklin” (haromhajlasu) celldkat kiillonboztetiink
meg.

Az optimalis moduldris rendszer alapelemét keresve kisérleteimet az €pitészeti hagyomanyok és

a gravitacio torvényszerliségének egyiittes hatasara a szabalyos testek irdnyabol kezdem.

A, szabalyos testek” (vagy ,,platoni testek”) alatt olyan konvex testeket értiink, melyek oldalait
egybevagd szabalyos sokszogek hataroljak, minden lapszogiik egyenld, tovabba csucsalakzataik is
egybevagok. A 3-dimenzios térben 0t szabalyos test 1étezik: Johannes Kepler német csillagasz

a XVI. szdzadban a Naprendszer modelljét szabalyos testekbe, illetve azok koré irhatd gdmbok
segitségével konstrudlta meg. Legbeliil foglalt helyet az ,,oktaéder”, ezt kovette az ,,ikozaéder”,
majd a ,,dodekaéder”, a ,,tetraéder” és végiil a ,, kocka”. Minden ,,poliéderhez” rendelhetiink egy
dualis testet, melyeknél a lapok és a cstcsok kdlesondsen felcserélddnek. A |, platoni testek” tehat
,,dualis parokba’ rendezhetdk.

Az alabbiakban a kockakbol épithetd térbeli alakzatokat vessziik alapul, ,, tetragondlis” (négyzetes)
racstipushoz rendelve.

3.3.2. Polikockak

Az okori gyermekjatékokat vizsgalva mar talalhatunk kis elemekbdl 6sszeallithato jatekokat.

Az ezekkel vald jaték azonban nem igényel logikai készséget vagy térlatast, ezért ezeket nem
tekinthetjiik a matematikai elven alapuld Osszerako jatékok Oseinek. A XIX. szdzadtdl azonban
egyre inkabb teret hoditottak a térbeli jatékok. Eleinte a kiilonb6zd elemcsaladokat hasznéald

crer

A logikai elven alapuld ,.térbeli dsszerako jatékok” legismertebb vallfajat az egyforma méreti,
kocka alakt elemek egymashoz erdsitésével kapott elemekkel épitkezd jatékok alkotjak. Ezeket
a jatékokat ,polikockdknak™ nevezzik.
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A legkisebb, szdmunkra mar érdekes rendszer a 3 elemszdmu ,trikocka”. Ebbdl kétféle elem
1étezik. A négy kockakbol allo ,tetrakockak” mar 8-féle elrendezésben allithatok 6ssze. (3.21. abra)

3.21. abra Tetrakockdak, Forras: Palocz 2018

A 8 elem 0Osszesen 32 kis kockabol all, ami mar elégséges bonyolultabb téri elrendezések
vizsgalatdhoz. A kirakhato elemeket vizsgalva megallapithatd, hogy a 32 kis kockabol 2-féle tomor
téglatest épithetd: a 2x2x8-as, toronyszerii épitmény €s a 4x4x2-es laposabb hasab. (Gal 2008)

Maisik megkozelitési modot alkalmazunk azokban az esetekben, amikor nem az épitdelemeket,
illetve az elemszamot hatarozzuk meg, hanem a felépitendo testet.

3.22. abra 16 ,,tetrakockabol” (8 ,,T” és 8, L" elem) felépiilo 4 egységoldali kocka, Forras: Palocz 2018

27 kockabdl 4all6 elembdl kozel 50 000 fele test 1étezik. Ezek kozill a legegyszeriibb a 3 egység
oldalu kocka. Ezt feloszthatjuk 3 egybevago ,szeletre”, tehat 3db 9 kockabol all6 hasébra.
Amennyiben kétféle elemet is megengediink, akkor mar érdekesebb megoldasokat kapunk. Ha
példaul négy kockdabol all6 ,tetrakockakbol” indulunk ki, akkor belathatjuk, hogy 6 elemet
felhasznalva 3 kockanyi ,.csonka tér” marad. Més-mas megoldasokat kapunk, ha az azonos
elemszamu elemcsoportok minden tagja egybevago, ¢és akkor, ha kizarjuk az egybevagosagot.
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A 4 egységoldalu kocka 64 kockabdl épithetd fel. Ha itt is a 4 elemszamu ,,tetrakockakat” vesszik
alapegységként, akkor 16 tetszoleges elem felhasznalasaval konnyen felépitheté a nagy kocka.
(Lunnon 1972), (3.22. ébra)
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3.23. abra Pentakockak, Forras: Palocz 2018
Pentakockak
A ,pentakockak” olyan elemek, melyek 5 kis kockabol épithetdk. Az 5 kockabol épitkezd

lehetdségek szdma is magasabbra becsiilhetd. Ennek tekintetében a magas elemszami csoportot
célszerli kiilonb6z6 szempontok szerint kisebb elemszamu alcsoportokra bontani. (3.23. dbra)

Egyik résziik a kordbban mar vizsgélt ,,pentomind” elemekbdl eredeztethetd, hisz sikba fektetve
pontosan lefedik a ,,pentomind” elemeket. Ezekbdl az elemekbdl tehat 10 alakzat 1étezik, melyeket
a ,pentomino” elemekkel azonos betlikkel jeloliink. A masodik halmaz azokat az elemeket
tartalmazza, melyeket nem tudunk sikba fektetni, tehat barhogy helyezziik le Oket, magassaguk
legalabb két kockaoldal lesz. Ez utobbibol 17 kiilonboz6 alakzatot lehet sszeragasztani.

Az elsé csoport feladvanyai gyarkolatilag megegyeznek a ,,pentominora” érvényes feladvanyokkal.
A masodik csoport elemeire viszont szamos térben épitkezd feladvany létezik. Nézziik el6szor

a ,,pentakockadkbol” épithetd téglatesteket! Mivel a ,,pentakockdak” mindegyike 5 egységbdl all, csak
olyan téglatesteket kell vizsgalnunk, melyeknek legalabb egyik oldala 5 egység hosszlsagu, vagy
ennek tobbszOrdse. Az alabbi tdbldzat a 2 egység magassagu, 5 egység szélességl téglatestek
kirakhatosagat vizsgalja:

Méret Sziikséges elemek Megorldasok Szamd Példak
(készletszam)

2x2x5 4 84 achl

2x3x5 6 3697 abcdfg

2x4x5 8 21277 abcdefin
minden készletnek 1-nél

X35 10 19447 tobb megoldasa létezik
minden készletnek 1-nél

2X6x5 12 6188 tobb megoldasa létezik

2X7x5 14 680 minden készletnek 1-nél
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tobb megoldasa Iétezik

minden készletnek 1-nél

2x8x5 16 17 tobb megoldésa létezik

3.24. dbra 2 egység magassagu, 5 egység szélességii téglatestek kirakhatosaga, Forras: Gal 2008

Téglatesteken kiviil més alakzatok is kirakhatok ,,pentakockakbol”. A legkisebb elemszambdl (az
egyet kizarva), tehat a kételemii alakzatokbol kiindulva a legegyszeriibb szabalyos elemek az un.
wprizmak”. (3.25. ébra)
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3.25. dabra 2, 4 ¢s 8 ,, pentakockabol” épitett ,, prizmak”
Forras: http://www.recmath.org/PolyCur/cprism/index.html, 2017.10.23.

Vizsgaljuk meg az 5 egységoldalu kockat! Ez a szabalyos alakzat szintén feloszthatdé egybevago
wpentakockakra”. (3.26. abra) Vannak olyan elemek, melyekkel az alaptest kirakasa egyszerli, mig
mas ,.pentakockak” esetén ugyanez lehetetlen. Az .Y és az ,,N” elemek esetén meglehetdsen
bonyolult, de megoldhaté feladvanyt kapunk: igaz, az ,,Y”’ elemek hasznélata esetén a variacios
lehetéségek szama 1000-nél is tobb, az ,,N” elemekkel épitkezve ellenben csak 4 a lehetséges
variaciok szama, ami jelentdsen neheziti a kirakast. David Klarner amerikai matematikus kiemelten
foglalkozott az ,,}Y” elemek variacios lehetdségeivel, és azt taldlta, hogy kizarolag ,,¥” elemek
hasznalata lehetetlenné teszi, hogy az 5 egységoldalu kockat kisebb egységekre, téglatestekre
osszuk fel, ezzel konnyitve a kirakdst. Ezért a fentiekhez hasonl6 eseteket Klarner ,,prim doboznak”
nevezte el. (Gal 2008)

Adobozmirete | i e
1x5x10 10
2x5x6 12
3x4x5 12
2x4x10 16
2x5x8 16
4x4x5 16
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4x5x5 20

2x5x11 22
2x4x15 24

3.26. arba Prim dobozok és sziikséges elemek (,, Y pentakockak) szama, Forras: Gal 2008
Szoma kocka

A L kinai tangram” utan a ,,.Szoma kocka” a legelterjedtebb logikai Osszerako jaték. Az 1930-as
években Piet Dein dén kolto, épitész és jatektervezd figyelmét felkeltették egy kvantumelméletrdl
sz0l6 eldadas kozben a tablan lathatd rajzok, melyek kiilonb6zé modokon 6sszekapesolt kockakat
abrazoltak. Dein lerajzolta maganak az Osszes 3 €s 4 kockabol allo alakzatot, kivette a 4 kockabol
allo, egyszerli hasabot, és az alabbi elemeket kapta:

1 ¢

3.27. abra Szoma egységek, Forras: Palocz 2018

Tehat 6 db 4 kockabol 4llo, és 1 db 3 kockabol all6 nem egyszerii elemet kapott. Ez a 7 alakzat
Osszesen 27 kis kockabol all, amibdl kovetkezik, hogy alkalmas lehet egy 3 egységnyi nagyobb
kocka kirakdsara. Rovid probalkozas utan sikeriilt kirakni a szabdlyos testet. Ez volt az els6
,,Szoma” kocka. (3.28. dbra)

3.28. abra Szoma kocka, Forras: Palocz 2018

A jaték népszeriisége a ’60-as években ugrott meg, mikor tdmegesen kezdték gyartani fabol,
muanyagbol, iivegbdl, betonbdl, stb. Szamitogépes modellezéssel megallapitottdk, hogy a 3
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egységnyi kocka kirakdsa a fenti elemekbdl tobb mint 400 modon lehetséges. Az alabbi 40
téralakzat kozott talalunk épiiletet, robotot, butort, allatot, betfit:

3.29. abra Szoma egységek, Forrds: Palocz 2018

Coffin quintettjei

Steward Coffin amerikai matematikus neve mar korabban is felmeriilt. Kifejezetten bonyolult
feladvanyok kotddnek a nevéhez. A ,,Quintettnek” elnevezett fejtérdjének elemei ,pentakockadk”,
tehat 5 kis kockabol all6 elemek. Olyan kirakhat6 kockat keresett, melynek kirakasara csak egyetlen
megoldas létezik, és elemei lehetd legkevesebb szimmetridval rendelkeznek. Az eredeti ,,Quintett”
elemkészlete 5 elembdl all (nevezziik dket ,,4”, ,,B”, ,,C”, ,,D”, ,,E” elemeknek), ahol mindegyik
elem ,pentakocka”, tehat 5 kis kockabol épiil fel. Egyik elemnek sincs szimmetridja, és beldliik
csak egyféleképp rakhato ki 3-as kocka. (Gal 2008)

Az eredeti ,,Qunitettet” kiegészithetjiik harom hasonl6 tulajdonsagt, de egyik eredeti elemmel sem
egybevago ,pentakockaval” (,,F”, ,,G”, ,,P” elemek). Az igy kapott 8 elemszamu elemcsalad 5
elemét kivalasztva szintén 3-as kocka épithetd, am nem az Osszes variaciobol. A lehetséges
variaciok betlikombinacioit a 3.30. abra tartalmazza:

T | |W | |W |W |
EEEEE R R EEEEE L
Bk 1218818388 RIBIEEIRIRISIEIR|S
Megol- -\l o by ool l2 i1l l2l3l1]4l1
dasok

3.30. abra A 8 elemes ,, Quintett” (,A”, ,,B”, ,,C”, ,D”, ,E”, ,F”, ,,G”, ,,P”) megoldasai
Forras: Gal 2008
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3.3.3. Tetraéderek

Bar a sik kitoltésére a szabalyos alakzatok koziil a szabalyos hdromszdg kivaloan alkalmas, a 3
dimenzids teret vizsgalva mar komoly kihivasokkal talaljuk magunkat szembe. A ,,tetraéder” (mely
a legegyszeriibb ,.antiprizma”) ugyanis az egyetlen olyan mértani test, melynek minden csucsa
egyenld tavolsagra van a tobbi cstcstol, €s abban is unikalis, hogy nincsenek parhuzamos oldalai.
Ez utobbi tulajdonsaguk gdmbhodz hasonlatossa teszi a fetraédert, tehat lehetetlenné teszi a tér hézag
nélkiili kitoltését. Szabalyos tetraéderrel és szabélyos oktaéderrel egyiitt viszont kitdlthetd a tér,
amire a két test koziil egyediil egyik sem alkalmas. Két tetraéder és egy oktaéder egyesitése
wromboédert” ad, ami egy kristalyracs elemi celldja.

3.31. abra: Szabdlyos csonkatetraéder-elemek, Forras: Palocz 2018

Adott viszont egy masik tulajdonsag, mely hasznos lehet térrendszer épitésekor: 3 €l felezOpontjai
egy szabalyos haromszog csucsait alkotjak, mely teriilete a tetraéder oldalai teriiletének (mely

a tetraéder felszinének negyede) a negyede (tehat a tetraéder felszinének nyolcada); 4 ¢l
felezOpontjai ugyanakkor egy szabalyos négyzet cstcsait alkotjak, ahol a négyzet éleinek hossza
megegyezik az élek hosszanak felével (éppligy, mint a szabalyos haromszogek esetében). A négyzet
altal meghatarozott metszdsik két egybevagd részre (csonkatetraéderre) osztja a tetraédert.

(3.31. abra) Az igy kapott csonkatetraé¢der két lapja szabalyos haromszog, két lapja trapéz (ahol 3
oldal hossza egyenld, alapja pedig az oldalak hosszanak kétszerese, igy konnyen belathatd, hogy
harom szabalyos haromszoggel lefedhetd), egy lapja pedig a mar emlitett négyzet.

Oliver Tessmann épitész kutatdsdban a fenti csonkatetraéder-elemekkel épitkezik, azok
tulajdonsagait, alakithatosagat vizsgalja. Az elemek alaki kotéssel kapcsolodnak egyméashoz,
kotdanyag hasznalata nélkiil is allékony rendszert alkotva. (3.32. 4bra), (Tessmann 2012)

Hr':;f‘
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3.32. abra: Csonkolt tetraéder elemekbdl épiilt topologiai rendszerek
Forras: https://olivertessmann.files.wordpress.com/2013/04/pm_03a.png, 2017.09.17.

3.3.4. Hasabok

A sik kitoltésénél vizsgalt modszer a tér kitdltésénél is alkalmazhato: a sikidomokat ,,térbe hiizva”
hasdbokat kapunk. Ezek a téridomok lehetnek ,,allo” testek, vagyis ,hasabok”, illetve azok
torzitasai (,ferde hasabok”). Alapesetben a hasdbok szemkozti oldalai parhuzamosak és
egybevagok. Amennyiben az alaplapok alkalmasak sik hézagmentes lefedésére, ugy a beldliik

alkotott hasabok is alkalmasak lesznek a tér kitoltésére (lasd: téglalap, illetve a téglalap alapu
hasab).

A téglalap alapt hasédbokat vizsgdlva az alabbi azonossag érvényes:
(a+b)’ = a’ + 3a’b + 3ab’ + b’.

A fenti egyenlOséget a ,, hasabok nyelvére” forditva megallapithatd, hogy egy ,,a+b” oldali kocka
térfogata megegyezik egy ,,a” és egy ,,b” oldalu kocka, valamint 3 darab ,,a x a” alapt ,,b”
magassagu, ¢s 3 darab ,,b x b” alapu ,,a” magassagu hasab térfogatanak osszegével. (Gal 2008)

Ez a , kis kockak” gyakorlatara is atiiltethetd, tehat ha a testeket felosztjuk egységnyi oldalu kis
kockakra, akkor ugyanannyi kis kockabol rakhato ki a nagy alakzat, mint a kisebb alakzatokhoz
szlikséges Osszes elem Osszes kockaszamanak végosszege.

Félkockak

A kovetkezd jaték is Stewart Coffin nevéhez fiizédik: Coffin félkockakat javasolt kiindulo
alakzatnak. Mar két félkockat is viszonylag sok modon lehet Osszeerdsiteni, ha annyi feltételt
szabunk, hogy minimum a félkocka rovidebb oldala altal meghatarozott négyzet nagysagban kell
talalkozni a két félkockdnak — masik definicié: a félkockat felosztjuk 4 kis kockara, melynél az
oldal hossztsaga az eredeti kocka oldalanak a fele, és kikotjiik, hogy a két elem legalabb egy kis
kockaoldal mentén talalkozzon. Ezzel a modszerrel 6sszesen 10 kiilonbozo elem rakhatd ki. Az
elemeket az angol abécé els6 10 betlijével nevezte el (Gal 2008), (3.33. abra):

adcrd
1% 500

3.33. dbra: 2 félkocka 10-féle kombinacioja
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Forras: http://m.blog.hu/or/ordoglakat/image/Felkockak/Elemek.png, 2017.10.02.

Mint azt a masodik definicidé mutatja, ezt a jatékot is tekinthetjiik kockdk Osszeerdsitésével
felépiilonek, ahol minden elem 2 darab /x2x2 kockabol allé6 hasab Osszeersitésével keletkezik

(lasd a,,G” és a,, H” elem Osszedllitasat a 3.34. dbran):

3.34. abra: G és H elem Osszeallitasa 1/2 oldalhosszusagu kockakbol felépitve
Forras: http://cdn.blog. hu/or/ordoglakat/image/Felkockak/GH Elemek.png, 2017.10.02.

A 10 elem 0sszesen 80 kis kockdbdl all. Milyen téglatesteket lehet kirakni tehat a 10 elembdl?
A sok lehetdség kozil egyediil a 4 x4 x5-6s megoldhato. (5.35. dbra) Ennek a hasabnak minddssze
50 megoldasa van, ami kevésnek szamit ennyi elemnél és ilyen méretli kirakand6 alakzatnal.

Nagyon nehéz megtalalni ezek koziil akar egyet is.

3.35. dbra: Félkockakbdl felépitett 4 x4 < 5-6s hasab
Forras: http://m.blog.hu/or/ordoglakat/image/Felkockak/Elemek.png, 2017.10.02.

A korabban taglaltak értelmében a ,.félkocka” elemek variacios lehetdségeinek szorzata:
4x4x4x4x6x6x4x6x2x2 = 884 736.

Ez a szorzat az el6z6 jatékok bonyolultsdganak szorzatdhoz viszonyitva kozepesen alacsony.
Bonyolultsagi értéke: 6.9.
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Amennyiben a fenti 10 elembdl kett6t elhagyunk, pontosan 64 kis kockat kapunk, ami éppen egy
4x4x4-es kocka megépitéséhez sziikséges. Tehat 8 kiilonbozd elembdl elméletben kirakhatd a 2-es
¢lhosszusagu (eredeti kocka €lhosszabol kiindulva) kocka. Mar csak azt kell megvizsgalnunk, hogy
mely elemek elhagyhatok, és melyek elhagyasaval képtelenség megoldani a feladvanyt. Ha az
elemek formajanak bonyolultsdgat értékként kezeljiik, az lenne a cél, hogy a két legszabalyosabb
elemet, tehat az ,,/” és a ,,J” elemeket, a két téglatestet hagyjuk el. Igy viszont nem lesz kirakhato

a kocka. A lehetOségeket megvizsgalva megallapithatdo, hogy 10 elembdl 2-t elhagyni 45-
féleképpen lehetséges, ebbdl 17-nek van megoldasa. Nehéz feladvanyokat abban az esetben kapunk,
haa, C”¢ésa, H” elemeket hagyjuk el.

3.36. dabra: 3D nyomtatassal gyartott mehsejt-szerkezet épitészeti alkalmazasa, Forras:
https://worldarchitecture.org/articles/cvmen/framlab_designed _honeycombshaped homed to give
_Shelter _to_new_yorkis_homeless.html, 2017.10.08.

3.37. abra: Lakos Daniel (Tervhivatal): Logifaces puzzle
Forras: https://i.pinimg.com/originals/42/02/83/420283536239ecd34e261893833baa59.jpg, 2017.09.17.
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A szabdlyos hatszég alapa hasabok alkotta térracsot ,, méhsejt-szerkezetnek” nevezzilk. Alakja
hasonl6d a hengerhez, de sikokkal hatarolt, igy a gorbe ives feliiletével szemben alkalmas a tér
kitoltésére. Az 5.36. abran 3D nyomtatassal gyartott, fektetett hatszog alapi hasabok rendszere tolti
ki egy tlzfal fiiggdleges sikjat. A 3.37. dbran csonkolt hdromszdg alapu hasdbelemekbdl tervezett
puzzle lathat6, melybdl kiillonb6zé mindségl ,, paramterikus” felszin alakithato ki, ez pedig
¢épitészeti projekt alapjaul is szolgalhat.

Téglalap alapu hasabok is feloszthatok ferde vagdsikok mentén. Az igy kapott téri elemek formaja
kozel 4ll a hdz archetipusanak karakteréhez, kiilonb6z6 iranyu, szabalytalan kiosztasaval pedig
izgalmas térkompoziciét kapunk (3.38. abra).

3.38. dabra Ferde vagosik mentén osztott modularis rendszer: Antony Gibbon Designs (2017) Moduu House
Forras: https://inhabitat.com/this-charred-wood-cabin-can-be-rearranged-in-an-infinite-number-of-ways/,
2017.10.08.

3.4. Modularis épitészeti térrendszerek vizsgalata
3.4.1. A modularis térrendszer tervezésének alapelvei

Bar épitészeti tervezés keretei kozott mozgunk, a projekt jellege (ti.: eldéregyartott, modularis
egységekbdl épitkezd rugalmas rendszer) folytdn tobb ponton parhuzamba allithatd a klasszikus
formatervezés alapelveivel. A tér kitoltésére alkalmas testek €s testcsoportok vizsgélata utan
idézziik fel a jo dizajn alapelveit Dieter Rams megfogalmazasaban:

Dieter Rams — A jo dizajn tiz elve (de Jang 2017):

A j6 dizdjn 0jitd szemléletii.

A j6 dizdjn hasznossa teszi a termeéket.

A jo dizajn esztétikai értékkel bir.

A j6 diz4jn értelmezi a targyat, igy a targy értelmezi Snmagat.
A j6 dizdjn szerény.

A j6 dizdjn Oszinte.

A jo dizajn tartossagra torekszik.

A j6 dizdjn a legutolso részletig kdvetkezetes.

A j6 diz4jn kornyezettudatos.

A j6 dizdjn a lehet6 legkevesebb: a kevesebb mindig tobb!
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3.39. abra: Bambuszrudakbol épitett ortagonalis vazrendszer és az erre illesztett térelemek, Studio Cardenas
Conscious Design (2016) Energiatakarékos bambuszhdz, Lishui, Kina,
Forras:https://images.adsttc.com/media/images/58ec/3775/e58e/ce8f/0300/00fd/slideshow/4. DETAIL. jpg? 1
491875696, 2017.09.17.

Az egyik tervezdi attitlid értelmében az épiilet formdjanak vazat a funkciondlis alapstruktura adja,
majd az igy kapott strukturat geometrikus alapformékkal tolti fel a tervezd. A masik attitlid
kiindulopontjat a kdrnyezeti objektiv rendszerekbdl eredé haromdimenzids strukturalis halorendszer
adja. A két rendszer Osszegyurasaval, egymadsra vetitésével, a sikok metszéspontjaiban létrejott
kitlintetett pontok hatdrozzédk meg az épitészeti forma karakterét.

A struktura térben (rendszerhatarokon beliil) végtelen, novekvd. Az elemszamtol, az elemek és
elemcsoportok méretétdl fiiggden képes az alapfunkcidk ellatasara, ujabb funkciok befogadasara.
A tervezés kiindulopontja egy vonalelem és a vonalelemhez rendelt test — esetiinkben hasab, illetve
kocka. (3.39. dbra) A rendszer, bar azonos elemek soroldsdval, varidlasaval épitkezik, jellegébodl
addédoan nagy szabadsagfokkal és rugalmassaggal bir. A kornyezetéhez valod viszonya legkevésbé
sem dominans, megjelenése inkabb rejtézkodo, transzparens, befogado (adaptiv). (Zalavari 2010)

3.4.2. Alkalmazott tervezési modszerek

A tervezés soran az alabbi mddszereket alkalmaztam:

o |, Tervezoi gondolkodas” (Design Thinking)

A , tervezoi gondolkodas” (Design Thinking) modszere egy kreativ és gyakorlatias megkozelités az
innovaciora ¢és problémamegoldasra, amelyet gyakran az ¢épitészetben és tervezésben is
alkalmaznak. Az alapja az emberkdzponti gondolkodas, ahol a tervezdk a felhasznalok igényeit,
problémait és élményeit helyezik elétérbe. A folyamat tobb fazisbol all, mint példaul a
problémameghatarozas, kutatas, otletelés, prototipuskészités és tesztelés. A cél az, hogy az otleteket
¢s megoldasokat ,,iterativ’ mddon fejlesszék, és kozben aktivan bevonjadk a felhasznalokat a
folyamatba. A , design thinking” segitségével az épitészek és tervezOk olyan 0jitd és hatékony
megoldasokat taldlhatnak, amelyek valoban megfelelnek a felhasznalok valds igényeinek és
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problémainak. (Brown 2008)

o | Fenntarthato tervezés” (Sustainable Design)

A, fenntarthato tervezés” (Sustainable Design) 1ényege, hogy az épitett kdrnyezet tervezése
¢és fejlesztése sordn olyan megoldasokat alkalmazunk, amelyek egyensulyban tartjdk az
okologiai, tarsadalmi ¢és gazdasdgi szempontokat. Célja a hosszi tavi fenntarthatosag
eldsegitése,

a kornyezeti terhelés minimalizéldsa, az erdforrasok hatékony felhasznalasa, valamint az
emberek egészségének ¢és jolétének eldmozditdsa. A fenntarthato tervezés sordn figyelembe
vessziik az épitett kornyezet ¢€lettartamanak teljes spektrumat, az anyagok valogatasatol
kezdve a tervezési folyamatokon és az energiahaté¢kony miikodésen at egészen a végleges
lebontésig. A cél az, hogy az épitett kornyezet a jelen és a jovO generacidk szamara egyarant
¢lhetd és fenntarthato legyen. (Ertsey 2017)

o | Varosi rétegzodés modellje” (Urban Assemblage Theory)

A ,,varosi rétegzodés modellje” (Urban Assemblage Theory) a varosi kozosségek kollazsépitd
jellegébdl indul ki. A térszervezd elemek -elrendezésével, a formai és funkcionalis
csomopontok kialakitasaval vizudlis erOtereket teremt, amely meghatarozza az adott
kornyezet €és kozosség életét. Ez a rétegzd folyamat egyszerre spontan, véletlenszeri €s
tudatos, megtervezett. Ellentétekre, kontrasztokra épit (pl.: kicsi/nagy, strli/ritka,
statikus/dinamikus): kontrasztok kiemelik az adott épiiletet a fizikai hasznalat korébol, igy a
fizikai €s a virtudlis tér hatdrai 6sszemosodnak, elvalaszthatatlan, folyton valtoz6 egységet
alkotva. (McFarlane 2011)

o | Varosi mimikri”, avagy a ,,rejtozkodo épitészeti forma™
Az , alaklélektan” tanai szerint az emberi szem ¢és agy az érzékelés soran egyiittesen
Osszefiiggéseket, formakapcsolatokat keres. A varos ingergazdag vizualis forgatagaban
Osszemosddnak a hatarok, inkdbb a ritmust, a szovetet, a ,, mintat” érzékeljiik, semmint az
egyedit. A , rejtozkodo épitészeti forma” tervezése tulajdonképpen a varosi mimikri
modellezése, megtervezése. Ez egy olyan tervezési mddszer, ahol minimalis vizualis tartalom
mellett hosszu élettartamra és maximalis funkcionalitasra torekszik a tervezd. (Zalavari 2010)

o Hosszu élettartamu épiiletek tervezése (Slow Design) rovid életciklusu egységekre épitve

Egy épiilet hosszu tavh felhasznalasat, magas értékallosagat, értéktartasat és bizonyos esetben
értekndvekedését tudatos beruhdzoi, tervezdi és felhasznaloi dontések kovetkezményeként
érhetjiik el. Az ¢épiilet tervezett <¢lettartama, a felhasznalt anyagok és technologia
tulajdonsdgai, a hasznélat sordn ért hatdsok, az allagromlas, az iddvel (egyre gyorsabban)
valtoz6 igények, valamint a varosi kornyezet varhaté atalakulasa ismeretében
megfogalmazhatjuk

a hosszl ¢lettartamu épliletek tervezésének kritériumrendszerét. (Zalavari 2010)

o LEAN modszer” (LEAN Method) A ,,LEAN modszer” (LEAN Method)
A LEAN ¢épitészeti tervezési moddszertan az optimalizalt hatékonysagra és eréforrasok
hatékony kihasznaldsara Osszpontosit. Célja a felesleges tevékenységek és anyagok
minimalizalasa,
a folyamatok simitdsa, valamint a koltségek és id6 csokkentése a tervezési és kivitelezési
fazisok soran. Az épitészeti tervezésnél a LEAN modszertan alkalmazasa a hatékonyabb és
fenntarthatobb projektek elérése érdekében segithet. (Ries 2017)
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Folyamattervezés (Process Design)

Az épiilet ugy is értelmezhetd, mint Gsszetett, tobb tér- és iddsikon zajlo folyamatok egy adott
pillanatban 0Gsszealld, viszonylagos egysége. Az allandd valtozasban folyamatosan ujja-
szervezddd, onmagat Gjraértelmezd, megjuld épiilet képzetével mar nem egy épiiletet, hanem
egy ¢plilet atvaltozasi folyamatat tervezziik meg (lasd: Arata Isozaki gondolatai a modern
épitészetrdl, ,, 2.5.4. A varosi tér ujraértelmezése” fejezet). (Zalavari 2010)

Rendszertervezés (System Design)

Az informatikai ,,rendszertervezés” gyakorlata eredményesen alkalmazhat6 az eléregyartott
elemekbdl épiild hazrendszerek esetén is, mivel az informatikai stratégia hatast gyakorol az
egész szervezetre, igy a vizsgalt hazrendszerre is. Vizsgalni kell a lehetséges valtozasok,
kiilsé befolyasok egyes alegységekre kifejtett hatasat éppugy, mint az alegységek egymasra
gyakorolt interakcidjat, dinamikajat, illetve a valtozasok generalta reakciokon keresztiil a
vissza-csatolasokat. Jellegébdl fakaddan hosszabb iddintervallumokra (pl. 5-10 év)
varhaté ingatlanpiaci eldrejelzésekkel, illetve egyéb befolyasold tényezdkkel (regiondlis
¢ghajlatvaltozas, mikro- és mikrookonomiai elérejelzések, demografiai eldrejelzések, stb.).
(Dr. Szepesné 2010)

., Modularis tervezés” (Modular Design)

A ,,modularis tervezés” (Modular Design) A modularis épitészeti tervezés az a folyamat,
amely soran az épiileteket eldre gyartott, egymadssal Osszeilleszthetd modulokbdl allitjak
0ssze.

A tervezési mddszer célja tehat olyan modularis épitési megoldasok keresése és alkalmazasa,
amelyek lehetévé teszik a lakok szdmara, hogy testre szabjak a lakdsok méretét ¢&s
elrendezését. Segitségével gyorsabban valosithatd meg a kivitelezés, emellett a tervezési is
hibdk minimalizalhatok. A modularis tervezés tehat rugalmas lehetdséget nyujt az épiilet
méretének és elrendezésének testre szabasdra, a gyartasi folyamat optimalizalasara, a hulladék
minimalizalasara, és az energiahatékonysag novelésére. (Lukovicz 2016)

., Felhoépitészet modszere” (Cloud Architecture Method)

A | felsoépitészet modszerének”™ (Cloud Architecture Method) alapja Sou Fujimoto épitészeti
megkozelitése szerint az épiilet vaza, mely egy végtelen felhd a varos térben, ahol a
vazszintek és elemek szabadon alakithatok, €s olyan terek hozhatok Iétre, amelyekben az
emberek kreativan élhetnek és dolgozhatnak. Fujimoto szerint a vaz és térszervezés kozotti
hatarok elmosddnak, €s az épitészeti struktira valik a tér formazojava, igy egyedi, valtozatos
terek hozhatok létre az épiiletben. Ez lehetdvé teszi a rugalmas, sokrétii felhasznalast és
adaptaciot az éplileten beliil. (Lukovicz 2016)

, Inkluziv tervezés” (Inclusive Design)

A, inkluziv tervezés” (Inclusive Design) a lakoi igények és visszajelzések a tervezés
folyamataba torténd beépitésén alapul. A mddszer 1ényege, hogy a leend6 lakokat kdzvetleniil
bevonjak a tervezési folyamatba. (Lukovicz 2016)

, Alkalmazkodo (Adaptiv) Modszer” (Adaptive Design)

Az ,,alkalmazkodo tervezési modszer” (Adaptive Design) soran a tervezOk olyan tervezési
modszereket alkalmaznak, amelyek lehetéveé teszik a lakdsok konnyli atalakitisat és
testreszabdsat az igényeknek megfeleléen. Az adaptiv épitészeti tervezési modszer tehat
dinamikusan reagal a kornyezeti, tarsadalmi és technologiai valtozdsokra. Ennek a
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modszernek a Iényege az, hogy az épiiletek és varosi teriiletek tervezése soran rugalmas
struktarakat és folyamatokat alkalmaznak, amelyek lehetévé teszik az alkalmazkodést az
idébeli valtozasokhoz és 1j kihivasokhoz. Az adaptiv tervezés magaban foglalja az épiiletek
¢s kornyezetilk folyamatos monitorozasat, a felhasznaloi visszajelzéseket €s igényeket
figyelembe véve, hogy a tervezési dontések rugalmasan valtozhassanak. (Lukovicz 2016)

o | Jdkékositas - gamifikacio” (Gamificaiton)

A, gamifikicio” (Gamification) olyan tervezési és tanulasi megkozelités, amely
jatékelemeket és jatékos megkozelitést hoz be olyan tevékenységekbe vagy folyamatokba,
amelyek eredetileg nem jatékok. Az épitészeti tervezésen beliil a ,, gamifikdcio” kiilonb6zd
modokon alkalmazhat6: tervezési versenyek vagy workshopok soran jatékelemeket lehet
bevezetni

a reésztvevok kreativitdsdnak és egyiittmiikodésének Osztonzésére, virtudlis vagy fizikai
modellek 1étrehozasakor jatékszerli kihivasokat és interaktiv elemeket lehet beépiteni, hogy a
tervezOk interaktiv modon vizsgalhassdk meg az épitészeti Otleteiket. A ,, gamifikdacio”
emellett segithet a tervezési folyamatban valo aktiv részvétel eldsegitésében, a tervezdk és
tigyfelek kozotti parbeszéd élénkitésében, és a tervezési dontések vizualis és értheté modon
torténd kommunikalasaban. (Deterding 2011)

Az épiilet/épiiletegyiittes funkcidhierarchidja a fentieket figyelembe véve alakithato ki. A kiinduld
sziikségleteknek és az igényeknek megfeleld rendszer tervezése onmagaban Osszetett folyamat,
azonban az igények ¢és a funkcidk folyamatos valtozasaval, atértékelésével Gijabb és Gijabb helyzetek
allhatnak el6é, melyekre valaszokat kell adni. A cél tehat egy nyitott, dinamikus, interaktiv rendszer,
egy ,térbeli kolldzs” megtervezése. A , funkcidaddssal” valdjdban értelemadads, illetve
. terdefinialas ” torténik: az épitészeti forma értelmet nyer szdmunkra: ez haz, ez terasz, ez tetdkert,
ez fiiggbleges kert, ez nappali, ez étkezd, ez 1épcsd, ez jatszotér, ez kozdsségi kert, stb.

A fejlesztés soran kialakitott kiilonb6z6 funkcidk, funkcionalis egységek (mind a lakdegységek,
mind pedig az épliletrendszerek tekintetében) egymadsra épiild hierarchidba szervezve tagozodnak.
Mikdzben az épiilet beleolvad a kdrnyezetébe, a ,,rejtozkodo dizajn™ a felhasznald szamara szinte
lathatatlan, amikor sziikség van ra, akkor megnyilatkozik, értelmet nyer: menedéket ad, ha elered

az esd, arnyékot ad, ha tiz a nap, nyugalmat, intimitast ad, ha pihenésre vagyunk, ugyanakkor
tarsasagi teret ad, ha csalddunkkal, szomszédainkkal, baratainkkal szeretnénk kikapcsolddni.
(Zalavari 2010) Ha pedig 10 év mulva atalakul a csaladszerkezet, vagy 0j elvarasok 1épnek fel

(pl.: nagyobb alapteriilet, Ujabb helyiségigény, modern gépesités), kisebb-nagyobb atalakitdsokkal
azokra is valaszokat ad. Az idében és térben nyitott éplilet/épiiletegylittes napjainkban rendkiviili
iitemben terjed; megvalosulasi formaiban ,, Le Corbusier lakogépe ™ 0j értelmet nyer.

3.4.3. A tervezés szempontjai

Kutatasom fo'teriilete az egységnyi modul €s a sorolassal nyert lehetséges alternativak technologiai,
szerkezet- és formatervezési kérdéseinek vizsgalata, fejlesztése hazai faanyag bazison.

Tervezeést befolyasolo tényezok:

e gazdasagi feltételek (mikro- és makrogazdasag),
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piac jellege, kapacitasa,

gyartokapacitas (technolodgia, gyartdlizem mérete, beszerzési piacok jellege),
know-how (technologia, tapasztalat, megfeleld' minoség biztositdsanak feltétele),
személyi feltételek (politikai és jogi kornyezet, tervezogarda képzettsége, stb.),
kutatés-fejlesztés,

megfelelo termékprogramok,

szervezet (vallalatiranyitas).

A modularis lakoegységekkel szemben tamasztott igények:

modularis elemekbol felépiilo’ lakoegység,

magas foku varidlhatosag (telepitéskor és utolagos igények fellépésekor egyarant),
magas fokl rugalmassag (a helyi viszonyoknak, alapanyagoknak, technologiaknak
megfeleltethetd),

kiilonbozo minoségu’ lakdszovetbe egyarant illesztheto,

konnyen €s gyorsan telepitheto,

kis alapteriilet, kompakt méret,

ergondmikus,

standard méretezésu,

magas €letmindséget nyujto,

magas esztétikai minoséget ny;to,

energiatakarékos,

kornyezeti hatasoknak ellenallo,

kornyezettudatos technoldgia (Ojrafelhasznalt és ujrafelhasznalhat6 alapanyagokbol
késziilo),

elérheto ar és konstrukcio,

megfeleld életciklus megvalasztasa / életciklusok tudatos tervezése.

A térrendszerrel, mint tarsashdzzal szemben tamasztott igények:

merev, favazas szerkezetli térrendszer,

a térracs legyen rejtozkodo karaktert,

a térracshoz illeszthetd modularis elemekbol épiiljon fel,

magas foku varialhatosag (telepitéskor és utdlagos igények fellépésekor egyarant),
opciondlis igény: az egyes lakoegységek kis mértékben (legfeljebb 30%) bdvithetok
legyenek,

magas foku rugalmassag (a helyi viszonyoknak, alapanyagoknak, technologidknak
megfeleltethetd),

kiilonbozo minoségu’ lakdszovetbe egyarant illesztheto,

konnyen és gyorsan telepitheto,

standard méretezésu,

magas ¢letminoséget ny;jto,

magas esztétikai minoséget nyujto,

kornyezeti hatdsoknak ellenallo,

kornyezettudatos technoldgia (Gjrafelhasznalt és ujrafelhasznalhat6 alapanyagokbol
késziilo),
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elérheto’ar és konstrukcio,

megfelelo ¢letciklus megvalasztasa / életciklusok tudatos tervezése,

minden lakdegység konnyen és biztonsdgosan megkdzelithetd legyen,

minden lakoegység rendelkezzen privat térrel, de nyitott legyen kdzosségi terekre is,

a lehetd legtobb lakoegység rendelkezzen sajat terasszal,

a térelemek kiosztasa vegye figyelembe az azonos funkcidok egy csoportba rendezését,
kiilonos tekintettel a gépészeti igényekre (pl.: vizesblokk).

A metropoliszok kompakt méretu’lakotereit és a globalizaci6 folyamatait vizsgalva arra

a kovetkeztetésre jutottam, hogy a varosi kdrnyezet minimalis lakdegység-méretét jol tiikrozi

a hajozasi konténer szabvanymérete (2,44x2,60x6,06m). Ezen modularis egység szdmtalan variacios
lehetoséget kinal a térszervezésre, onhordd szerkezete révén konnyen szallithatd hajon, vonaton,
nyergesvontaton, stb. Az alap funkcionalis egység méretének, forméjanak, sorolhatosaganak pontos
megvalasztdsa kulcsfontossagii a jol megtervezett, jol hasznalhato, varidlhatdo rendszer meg-
tervezésekor. A fent bemutatott hajézasi konténer szabvany modulméretének megfelelo alapegység
tovabb oszthat6, ugyanakkor szem elott kell tartani, hogy a funkciondlis egység dnmagaban is teljes
lakofunkcioval birjon (nappali, halo, konyha, fiirdo), és egyben biztositsa az egyszeru bovit-
hetoséget, variacios lehetoségeket.

Késobb az igények pontositdsa és a geometriai vizsgalodadsok hatasara az eredeti célkitlizés
modosult: a 2,44x1,60x6,06m-es hasab magassaga nyomasztonak, szélessége sziikosnek bizonyult,
a 6,06m-es hosszusaga ellenben tulzd néhany alapfunkcid kialakitasara (pl.: vizesblokk, konyha,
halo). Ezzel egyiitt kevésbé varidlhatd, mint a kubusokbdl épitkezo térelemes megoldas (lasd: 3.3.2.
Polikockdk). gy az alapegység mérete bruttd 3,00x3,00x3,00m-re valtozott. Az ortagonalis térracs
kiosztasa is az utobbi méretezést koveti.

Sarokmerev favazas szerkezettel és az ezekhez rogzitheté modularis térelemekkel szemben
tdmasztott elvdrdsok:

e alacsony Onsuly (konnyu, nagy merevségu, kdrnyezeti hatdsoknak ellenalld, jo hotarold
képességu’alapanyagok),

e alacsony ¢élomunka igény a telepités helyszinén (elogyartas maximalizalasa),

e a funkcio flexibilis kdvetése (a modularis elemekbol épitkezo szerkezetnek megfeleld’
kiosztasban),

e az ¢pitoelemek variabilitasa, csereszavatossaga (alkalmazkodas az egységesitett
nemzetkozi rendszerekhez, eloirasokhoz épplgy, mint a helyi igényekhez,
adottsagokhoz),

e améretpontatlansdgok egyszeru kiegyenlitése,

e azelemek cserélhetosége (a favaz moduldrisan sorolhato, az egységesitett méretu’
falazati panelek konnyen cserélhetok, személyre szabhatok),

e clonyos energetikai és akusztikai jellemzok,

e kedvezo kornyezeti paraméterek az egész élettartamra vonatkozoan,

e kornyezettudatossag (alapanyagok gondos kivalasztasa, benapozas, arnyékolas,
levegdcsere tervezése, stb.).

A polikockdk tipologiaja

A 3.3.2. fejezetben vizsgalt kirakok téri rendszerei €s azok szabalyszeriiségei jo alapot adnak
a modularis térrendszer tervezéséhez. Azonban nem szabad elfeledkezni arrdl, hogy egy épitészeti
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egységgel szemben sokkal komolyabb kovetelményrendszert tdmasztanak, mint egy egyszerd
logikai jatékkal szemben. A korabban listazott igények és kovetelmények értelmében vizsgalom az
elemek kompatibilitasat, két, illetve tobb elem kombinalhatosagat, és az adott elemekbdl felépithetd
rendszerek tulajdonsagat, karakterét.

Elemek osztalyozasa:

A |, polikockak” kozul a ,, trikockdkat” (elemszam: 2), a ,, tetrakockdkat” (elemszam: 8) €s

a ,,pentakockakat” (elemszam: 17) vizsgalom. 3x3x3 méteres (belsO tér méreteit veszem alapul)
alapegységgel szamolva a ,, trikockak” 27m’-es alapteriilete csekély, de stadiolakasként (példaul
egyetemi hallgatok, fiatal palyakezddk, szocidlisan hatranyos helyzetl rétegek szamara) szdmitasba
vehetd. Variacios lehetdsége is alacsony, mindossze két allast varidlhatunk. Itt az egyik egység adja
a vizesblokkot, a konyhat és a kozleked6t, a fennmaradé két egység pedig a multifunkcids nappali
terét. A |, tetrakockdk” 36m’-es alapteriilete mar jobban hasznalhato: valtozatos alaprajzi 1, illetve
masfél szobas lakoegységeket kapunk, 8-féle elrendezésben. 4 alapegységbdl allnak, minden
Osszeallitasban egyszerl, lakhaté tereket kapunk — bar a 1épcs6k minimalizalasa miatt legfeljebb
kétszintes térbeli elrendezések eldnydsek. Az 5 modulbdl 6sszedllitott lakoegységek (pentakockdk)
mérete (45m?) idealis lenne, de a magas elemszam ¢és a nagyfoku varialhatosag ellenére a tulsagosan
»zegzugos” téri formak (pl.: ,e”, ,/”, ,,m” elemek) alkalmazdsa kevésbé ajanlott. Ezutan
megvizsgaltam a 8 modulbol allo ,,félkockak” (elemszam: 10) nyujtotta lehetdségeket is. Ezek az
elemek viszonylag magas modulszamuak, igy az eddigieknél nagyobb alapteriileti lakoegységet
eredményeznek (72m?). A tdmbszerl jelleg szintén lakhatobb tereket eredményez, de ezek

a lakdegységek a fentieknél kevésbé varidlhatok.

2

Kisérleteimet két azonos kockaszamu alapelem 6sszeillesztésével kezdem (3.40 és 3.41. dbra):

3.40. Két felkocka elem ésszeillesztése, Forrds: Palocz 2018
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3.41. Két pentakocka elem dsszeillesztése, Forras: Palocz 2018

Tobb elem Gsszeallitasa esetén kiillonbozo elvek mentén épitkezhetiink:

tombds vagy tombszerli elrendezés (3.42-3.43. 4bra),
savos elrendezés,

teret koriiloleld (lyukas) elrendezés (3.44. abra),
szabalyos (csillagszeril) elrendezés (3.45. dbra),
szabalytalan (véletlenszer(i) elrendezés.

G

3.42. Tobb tetrakocka elem tombés (4x4x2 modul) osszeillesztese, Forras: Palocz 2018

3.43. Harom és négy tetra- és pentakocka elem tombszerii dsszeillesztése, Forrds: Palocz 2018
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3.44. T6bb tetrakocka elem lyukas Osszeillesztése, Forrds: Palocz 2018

e

3.45. Tobb félkocka elem szabdlyos, szimmetrikus térbeli rajzolatot ado ésszeillesztése, Forras: Palocz 2018

3.46. Hosszu, lapos, hasabos elrendezésii épitmény (11x4x2 modul) tetra- és pentakocka elemekbol
Forras: Palocz 2018

Az Osszeallitasok szdma szinte végtelen, de az alkalmazasnal, tervezésnél figyelembe kell venni az
lakoegységek megkozelithetoségét, a gépészet logikus kiépitésének Ilehetdségét, megteleld
mennyiségli természetes fény bejutdsanak biztositdsat, a levegOcsere biztositdsat, a térracs
terhelhetoségét, a lakok igényeit, az épitészeti eldirasokat, a kornyezet karakterét is. Nagyobb
alapteriileti, magasabb modulszamu lakoegységek alkalmazdsit nem javaslom, helyettiik
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W trikocka”, , tetrakocka”, , pentakocka”, ,félkocka” egységek unidjaval érhetjik el a kivant
alapteriiletet.

111



4. A ,,gamifikdcio” alkalmazhatésaga
4.1. Bovebben a ,,gamifikdcio”-rol?

Mit jelent ez a ma egyre divatosabba valo kifejezés? Lassunk két meghatarozast:
e A, gamifikacio” olyan innovativ mddszer, amely a jatéktervezés soran felhasznalt elemeket
¢s alapelveket nem jaték kornyezetben alkalmazza. (Deterding 2011)
e A jaték-rendszerli gondolkodas ¢€s a jatékmechanika folyamata (nem jaték kornyezetben)
a felhasznalok bevonasa és a problémak megoldésa érdekében. (Zichermann 2011)

A gamifikdci6 tehat abban tér el a komoly jatékoktol, illetve a jatékelmélettdl, hogy mig az eldzdek
az ¢élet kiilonbozo teriiletein hasznalatos, jatékos megoldasokat probalja a matematika elvén leirni,
addig a gamifikéacio a jaték-rendszerti gondolkodast terjeszti ki az élet kiilonbozo teriileteire. Az
egyiknél tehat matematikai szabalyok megfogalmazasa a cél, a masiknal pedig a szabalykovetd
jatékok alkalmazasa nem jaték kornyezetben. A gamifikaci6 alkalmazéasakor az is cél, hogy javitsa

a felhasznalok bevonasat és motivaciojat, illetve a megfeleld tapasztalatszerzés biztositasa bizonyos
teriileteken.

A sz6 eredete Huizinga 1938-ban bevezetett ,, Homo Ludens” (értsd: a jatsz6 ember, a jaték
hatalma), (Huizinga 1938) kifejezéshez kothet6. Tobb mint hat évtizeddel késébb, Caillois
kiilonvalasztotta a ,,jaték” kifejezést az angol ,,play” (payia — spontan tevékenység, jatékossag) €s
,game” (szabalyok szerint strukturalt tevékenység). (Caillois 2001) A gamifikicid, mint az
elnevezés is mutatja,

a ,,game” kifejezésbol szarmaztathatd, elészor 2008-ban alkalmaztak.

Expeciations Gamification in Gartner's Hype Cycles

& 01 3-Hype Cycle for Emerging Technologies
4.1. dbra Gartner-féle
Hype Eycle for Emerging Technologies gorbén a
2011 -Hy ey cle Tor Emerging Technologies 2 gamlfidelé ”
Forras: Bozkurt, A.,
Durak, G. (2018) A
2014-Hype Cycle for Emerging Technologies . .
systematlc review Of
research: In pursuit
of homo ludens.
A Google 2015-Hype Gycle for Digital Marketing Trends appllké-CIé
szerint Ovezi 2010-t81 fokozott
érdeklédés, a Gartner-féle Hype
gérbe Technology Peak of Inflated  Trough of Slaps of Plateau of csﬁcspontja pedlg
Trigger Expociations  Disillusionmant Enlightenmant Productivity s |
2013-ra — # tchetd. (4.1. abra)
A szocialis halo elemzés

(SNA) szerint

a gamifikicioval foglalkozé tudoméanyos cikkek esetén a kozponti klaszter kulcsszavai a kovet-
kezok: gamifikacio, motivacio, elkotelezettség. A cikkek kulcsszavainak haloja a 4.2. szdmu abran
lathaté. A gamifikiciot leggyakrabban az aldbbi teriileteken alkalmaztak: oktatas, egészségiigy,
marketing, design, tizlet, mérnoki tudomanyok, turizmus. (Bozkurt 2018)
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4.2. abra Szocialis halo elemzés (SNA)
Forras: Bozkurt, A., Durak, G. (2018) A systematic review of research: In pursuit of homo ludens.

Az épitdjatékokat, beleértve a téri épitdjatékokat €s a virtualis 3D modellezést is, egyre inkabb
bevonjak az oktatasba, mivel ezek a jatékok nem csak szorakoztatéak, hanem a ,,gamifikacio”
modszertanan keresztiil kivalo lehetdséget kindlnak a tanulas és a kreativ gondolkodas fejlesztésére.

A, Jenga” az egyik népszerli épit6jaték, amely jaték kozben tobb fontos készséget is fejleszt,
gyakorol. A jatékban a cél a lehetséges legmagasabb torony felépitése (és elbontdsa). A torony
kezdetben tomdr €s stabil épitmény, mely fliggdleges alapzatra épiil fahasdbok szabalyos egymasra
helyezésével. Ezt kovetden a jatékosok felvaltva kihuznak egy-egy hasabot a torony ,,festébol”,
majd a torony tetejére helyezik azt, ndvelve ezzel a torony magassagat és csokkentve stabilitasat. A
jaték célja az, hogy a jatékosok az elemek kihtizdsa kozben ne romboljak le a tornyot. (4.3. dbra)

4.3. abra Jenga torony, Forras: Palocz 2019
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Matematikai és fizikai szabalyossdagok: Bér a ,Jenga” elsd pillantdsra nem tlinik
tudomanyos jatéknak, valojaban matematikai szabalyossagokra épiil (lasd alabb!).

Geometria és sulyeloszlas: A fa elemek alakja (&ltalaban hasab alaka) és stlyeloszlasa
kdzponti szerepet jatszik abban, hogy a torony kiegyensulyozott és stabil maradjon. A
darabok elhelyezése és eltavolitasa kozben a sulypont és a stlyeloszlas folyamatosan
valtozik, ami hatdssal van a torony stabilitasara.

Surlodas és tomoriilés: A darabok strlodéasa és tomoriilése befolydsolja, milyen kénnyen
lehet kihtizni és felrakni 6ket. A jatékosoknak korabbi meg kell becsiilnilik, hogy melyik
darabot lehet a legkonnyebben kihtizni anélkiil, hogy a torony dsszeomlana.

Meértékletesseg és Kritikus Szabalyok: A jatékosoknak érzékelniiik kell, mikor és hova
helyezzenek egy-egy darabot a toronyban, egy-egy elem eltdvolitasa és athelyezése milyen
hatassal bir. Tul gyenge vagy tul er0s huizasok, valamint helytelen darabok kivalasztasa
szintén 0sszeomlashoz vezethet.

Stratégia és Optimalizacio: Ahogy a torony magasabbra nd, a hasabok eltdvolitasa és
felrakéasa nehezebbé valik. A jatékosoknak stratégiat kell kialakitaniuk arrdl, hogyan lehet
a torony stabilan tartasa mellett miné€l nehezebb helyzetbe hozni a kovetkezd jatékost.

Alabb olvashatunk néhény példat olyan oktatasi modszerekre, amelyek téri épitdjatékokat
adoptalnak:

STEAM Oktatas (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics): Az épitéjatékok,
kiilonosen a téri és virtualis épitdjatékok, tokéletesen illeszkednek a ,,STEAM™ oktatéasi
megkozelitésbe, hisz ezek a jatékok lehetdséget kindlnak a tudomany, technologia, mérnoki
tudomanyok, miivészetek €¢s matematika teriiletein valo tanulésra és tervezésre. (Xxx)

Meérnéki Oktatas: Az épitdjatékok kivaldan alkalmasak a mérnoki oktatds segitésére, mivel
jol modellezik a szerkezeteket, tercket, helyzeteket, ezzel tdmogatva a problémak
megértését. A didkok kiillonbozé elemekbdl épitett szerkezetekkel kisérletezhetnek,
tanulhatnak tobbek kozott az egyenstlyrol, a stabilitasrol és a tervezeési elvekrol.

Matematika Oktatas: Az épitdjatékok matematikai fogalmak, geometriai problémak,
mértékegységek, szimmetridk szemléltetésére is kivald. A didkoknak a jaték soran sok
esetben geometriai alakzatokat (pl.: ,,GEOMAG” ¢épitéjatékok) kell Iétrehozniuk,
matematikai problémakat kell megoldaniuk.

Kreativ Gondolkodas: Az épitdjatékok eldsegitik a kreativ gondolkodast €s az innovaciot.

A didkoknak sajat valaszokat kell adniuk kiilonb6z6 problémdkra: 1j megoldasokat kell
talalniuk, egyedi szerkezeteket kell 1étrehozniuk. Minden 10j rendszer 1étrehozésa alapvetden
kreativ alkotasi folyamat.

Teamwork és Kommunikdcio: Az épitéjatékok gyakran csoportos tevékenységek, amelyek
fejlesztik a csapatmunkat és a csapattagok kommunikacios készségét, hisz a diakoknak

a kozos munka soran egylitt kell miikodniik. Az érvelés, a meggydzés, a feladatok
generalasa csak néhany példa az egyiittmiikodés sokrétegiiségére.

Az épitdjatékokat altalaban az 6vodaban, altalanos iskoldban, kdzépiskoldban és egyetemi szinten is
alkalmazzak, a didkok életkoratol és az oktatas céljaitol fliggden. Az alsdbb osztalyokban példaul
alapvetd geometriai alakzatokkal és struktirakkal ismerkedhetnek meg, mig a felsébb osztalyokban
bonyolultabb tervezési és mérnoki kihivasokat kaphatnak. (Palocz 2019)
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A ,,LEGO Education”, a vilagszerte elterjedt jatékgyartd oktatdsi programja is a ,,gamifikdcio”
elvén alapul. A program szdmos kiilonb6zo terméket €s eszkdzt kinal, amelyek a kreativitas,

a problémamegoldas, a csapatmunka és a tudomanyos készségek fejlesztésére Gsszpontositanak.
Lehetdvé teszi a tanaroknak ¢€s az iskolaknak, hogy innovativ modon vezessék be a didkokat

a ,,STEAM” teriiletekbe, segitsék eld a tanulds hatékonysagat és élvezetét. (4.4. ébra),
(education.lego.com)

A ,,LEGO Education” legismertebb termékei (education.lego.com):

o LEGO MINDSTORMS”: Ez a program lehetdvé teszi a didkok szdmara, hogy sajat
programozhato6 robotokat épitsenek és vezéreljenek. A didkoknak lehetdségiik van a robotok
tervezésére, programozasara és tesztelésére, igy a mérndki és informatikai készségeiket is
fejleszthetik.

o ,LEGO WeDo”: A ,,LEGO WeDo” az alapvetd mérndki és programozasi koncepciok
bevezetésére szolgal az alsobb osztalyok szamara. A didkok interaktiv modelleket épitenek
¢és programoznak, mikdzben megtanuljak az alapvetd fizikai és tudomanyos fogalmakat.

e ,LEGO Education SPIKE Prime”: Ez a program a kozépiskolas didkoknak szol, és arra
Osszpontosit, hogy fejlesszék a didkok kreativ gondolkodasat és miiszaki készségeit.

e ,LEGO Serious Play”: Ez a program felnétteknek és vallalatoknak késziilt, és a ,,LEGO”
elemek hasznalataval segit a csoportos gondolkodés, a kreativitds és a problémamegoldas
fejlesztésében.

4.4. abra ,,LEGO Serious Play” gamifikacios program felndttek és vallalatok szamara
Forras: https://www.robot-advance.com/EN/actualite-lego-serious-play-for-the-companies-131.htm,
2023.06.01

4.2.  Alkalmazott modszerek
A ,, gamifikacio” vizsgalatanal az alabbi modszereket alkalmaztam:
e szisztematikus elemzés (metaanalizis),

o lexikalis elemzés: az ,oktatas”, , tanulas”, , elkételezettség”, , motivdcio/viselkedés
megvaltoztatasa”, ,,jatéktervezés” fogalmak kapcsolodnak szorosan a ,,gamifikacio”
fogalmahoz,
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e kulcsszoelemzés: a leggyakoribb kulcsszavak a ,,jatékossag”, , elkotelezettség”,
,,motivacio”,
e irodalomelemzés: a jatékrol szo616 cikkek tobbnyire az oktatas teriiletéhez kapcsolodnak,
e clemzéskor az aldbbi elméletek alkalmazésa a leggyakoribb:
© Onmeghatarozas-elmélet (SDT),
o Flow elmélet,
© Zachmann-féle MDA keretrendszer (mechanika, dinamika és esztétika).

A gyakorlati kutatds a témahoz kapcsolhato tapasztalati (empirikus) €s konszenzualis valosagok
megismerésével kezdodik. Ehhez a fudomdny kiillonbozo' teriiletei (szociologia, demogréfia,
klimatologia, alkalmazott matematika, urbanisztika, szemiotika, stb.) nytjtanak fogodzot.

Az interdiszciplinaritas” a kutatas tobb tudomanyteriiletet érinto’ jellege miatt elengedhetetlen,
melyet a ,holisztikus szemléletmod” csak erosit. A hipotézisek felallitdsanal ¢és a kovetkeztetések
levonasanal fontos elem a ,,deduktiv” és ,induktiv logika” megkiilonboztetése. A deduktiv elmélet-
alkotas sordn az ,,interszubjektivitas” moddszere, illetve a ,paradigmak” és ,paradigma-valtasok™
vizsgalata volt segitségemre. Az induktiv moddszerek koziil foként az ,.alapozott elmélet”
modszerére, a ,terepkutatisra” és a ,tartalomelemzésre” hagyatkoztam. Az egyes megoldasok
modellezésénél egységnyi térbeli épitdelemeket és a szdmitogépes modellezés mddszerét egyarant
alkalmaztam.

4.3. A , gamifikacio” alkalmazhatosaga tobblakdsos tarsashaz tervezésekor

A, gamifikacio” egyik lehetséges alkalmazasi teriilete az épitészeti tervezés, ezen beliil pedig
napjaink egyik legnagyobb épitészeti kihivasa: a tarsashdzak és tarsashazi egységek épitészeti
tervezése. A ,, gamifikacio” segitségiinkre lehet a tervezési folyamatban vald aktiv részvételben,

a tervezok és ligyfelek kozotti parbeszéd élénkitésében, és a tervezési dontések vizudlis és érthetd
modon torténd kommunikaladsaban. Segiti tehat a tervezo-végfelhasznald kozotti kommunikaciot,
amivel lehetdveé teszi az inkluziv és adaptiv tervezési modszer alkalmazasat is.

4.3.1. Tarsashazak és tarsashazi egységek tervezése
Mi jellemzi a tarsashaztervezés teriiletét?
e emberek tdmegei szdmara terveznek,
e clérhetd aron (ez modularis rendszerek, eléregyartott technoldgia alkalmazasat feltételezi),
e 3 szerepld vesz részt a tervezési folyamatban: beruhdzo (épittetd), tervezd (€pitész),
végfelhasznalo (tulajdonos),
o feliilrol-lefelé” (top-down) tervezés, mely sematikus, feliilr6l iranyitott, végfelhasznalot
kirekeszto,
e rugalmatlan, végfelhasznald szdmara sokszor érthetetlen, elénytelen dontések meghozatala
(,,feketedoboz-modell”),
e piacelemzésen alapul6 alapkoncepcio,
o befektetési célu lakasvasarlas,
e uniformizald jelleg (a kevésbé karakteres, az atlagigényeket reprodukald ingatlanokat
konnyebb eladni, de nehezebb modositani, személyre szabni),
e dinamikusan valtozd csaladmodelleket és az eltérd, személyes jellegii igényeket figyelmen
kiviil hagyo.

Mely tervezési szempontok hianyoznak a fenti felsorolasbol?
e avégfelhaszndlo (tulajdonos) bevondsa a tervezési folyamatba (felhasznéald-orientélt),
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e alulrdl-felfele” (bottom-up) tervezés, tehat olyan tervezés, ahol az egyes ingatlanok, illetve
az ingatlanok 0sszességébdl kialakulo épiiletkarakter a tulajdonosok igényeit jobban tiikrozi,

e cgyiittmiikddésen alapuld tervezés, melynek a beruhdzo (épittetd), a tervezd (€pitész) €s

a végfelhasznal6 (tulajdonos) egyarant résztvevdje,

rugalmas dontéshozatal (,,iivegdoboz-modell ),

dinamikusan valtozé csaladmodellek és igényeket figyelembe vevo,

valddi igényeket figyelembe vevd, az igényekre reagald (interaktiv),

helyi sajatossagokat figyelembe vevd (a varosszovet, a helyi tradiciok és eldirasok

meghataroz6 szerepe),

e ,.demokratikus” szoftverek (elterjedt, rugalmas és konnyen érthetd szoftverek).

4.4. A ,ModRule”-modell gyakorlati alkalmazdsa

A gamifikacio és az épitészeti tervezés kapcsolata szempontjabol harom modellt valasztottam ki,
ezek az ,,Open Building”, a ,,ModRule” és a , quasiGRAMMARS” modellek. Koziiliik ezen
tanulmanyban a ,, ModRule” modellt vizsgalom.

A ,,ModRule” modell
A ,,ModRule” modell egy modularis, szabalyokon alapul6 modell, mely kiemelten kezeli
a gamifikacio beépitését a tervezési folyamatba. Habraken 1961-es modelljére épiil (4.5. abra).
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4.5. abra A Habraken-féle ,, Open Building” modell
Forras: Habraken, N. J. (1961) Supports - an alternative to mass housing.

A {6 alapelvek mar ennél a modellnél is megjelennek:
o alulrdl épitkezés” koncepcio,
e 3 szint:
O szdvet (varosszovet, szomszédsag),
O tamogatas (fejleszto, épittetd),
o kitoltés (vevd, tulajdonos).

A ,,ModRule” esetén a tervezési folyamat négy rétege kiilonboztetheté meg:
tomegvazlat, az épiilet alapkaraktere,

alapegységek meghatarozasa,

épiiletszerkezet,

épitészeti elemek.
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4.6. abra A ,, ModRule” modell tervezési folyamata
Forras: Lo, T. T., Schnabel, M. A., Gao, Y. (2015) ModRule: A user-centric mass housing design platform.

A modell a legtobb tervezoi szoftver esetén felallithato, igy a legelterjedtebb ,,CAD "-alapu
rendszerek is megfeleld platformot adnak annak alkalmazasara. (4.6. abra) A virtualis modellen 3
felhasznaloi feliilet kiiloniil el:

e admin,

e public,

e admin-watch.
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4.7. abra A ,, ModRule” modell alkalmazasaval készitett mintaterv
Forras: Lo, T. T., Schnabel, M. A., Gao, Y. (2015) ModRule: A user-centric mass housing design platform

Epitész (tervez6) az ,,admin” és az ,,admin-watch” feliileteken van jelen. O felel az épiilet és

a tervezési folyamat fobb paramétereinek kidolgozasaért, magéban a tervezési folyamatban pedig
,,jatekmester” (moderator) szerepét tolti be, tehat 6 feliigyeli a szabalyok betartasat,

0 nyujt segitséget a ,,public” feliileten zajlo kommunikacidban €és a paraméterek megértésében,
beépitésében. (Gao 2012), (4.7. abra)
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A modell legkorabbi alkalmazasa a Hong Kong Kinai Egyetem (CUHK) Epitészmérnoki Karan,
Mester képzésén érhetd tetten: 2014-ben 15 hallgatd valasztotta a szdmitogépes tervezés kurzus
keretein beliil meghirdetett elsd kisérleti stadiot. (Lo 2015), (4.8, 4.9. abrak)

4.8. dbra A ,, ModRule”’ modell gyakorlati alkalmazisa a Hong Kong-i CUHK Epitészmérncki Kardn
Forras: Lo, T. T., Schnabel, M. A., Gao, Y. (2015) ModRule: A user-centric mass housing design platform

4.9. dbra A ,, ModRule” modell gyakorlati alkalmazisa a Hong Kong-i CUHK Epitészmérniki Kardn
Forras: Lo, T. T., Schnabel, M. A., Gao, Y. (2015) ModRule: A user-centric mass housing design platform

4.5. A modszer gyakorlati alkalmazasa a kozoktatasban

A gamifikécio és a rendszer nyilt jellege lehetévé teszi, hogy a felsdoktatds mellett a kdzép- és az
altalanos iskolai oktatasban is kiprobaljuk a modell egy egyszertisitett valtozatat. (Rab 2015) Ezt jol
dokumentélja a Budapest XVII. Keriileti Zrinyi Miklés Altalanos Iskolaban elinditott kisérleti
dizdjnpedagdgia program, ahol 26 negyedik évfolyamos tanuld (9-11 éves) egy oktatasi projekt
keretein beliil ismerkedtek meg az egyiittmiikodésen alapuld, kozosségi tarsashdztervezés
alapjaival.

A projekt rovid leirdsa: tarsashdz tervezése (projektmunka), (Palocz 2019), (4.10 - 4.12. abrak):
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elso 1épés: 26 db 1:100-as lakdegység (hungarocell hasab) felhasznalasaval (ezek egyenként
kiosztasra keriilnek) lakésok tervezése csoportmunkéaban (3-5 fé/csoport),
lakdegységek mérete: 3,6 x 3,6 x 3,0m (6 x 6 x Scm),
valaszthaté funkciok: nappali, halo, vizes egység, terasz/erkély, kert,
lakéasvariaciok:
“S” (3 egység, 3 gyermek),
o “M” (4 egység, 4 gyermek),
o “L” (5 egység, 5 gyermek),
o “XL” (6 egység, 6 gyermek),
csalddmodell meghatarozasa (hanyan és kik ¢élnek a lakésban, mik az szokasaik,
az elvarasaik, az almaik),
. tervvariaciok” felvazolasa, majd a legmegfeleldbb kivalasztasa (érveléssel, szavazassal,
moderator segitségével),
a lakéasokbol tarsashaz tervezése, csoportonként egy képviseldvel (6 csoport, csoportonként
egy képviseld kivalasztasa, akik csoportjuk érdekeit képviselve aktivan részt vesznek
a kozos térbeli modellezésben, tervezésben),
o ¢épitészeti elemek k6zos meghatarozasa,
szomszédok kivalasztasa,
szint, tajolas meghatarozasa,
perszonalizalas (személyes jegyek meghatarozasa és kialakitasa).

o

o O O

4.10. abra Lakoegység tervezése 3-5 f6s csoportokban, Forrds: Palocz 2019
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4.11. abra A 6 csoport 6 lakoegysége, Forrads: Palocz 2019

4.12. abra A 6 csoport képviseldi kozésen megtervezik a tarsashdzat, Forras: Palocz 2019

A |, gamifikacio” tehat egy olyan modszer, mely az élet kiillonbozo teriiletein alkalmazhat6. Jelen
tanulmany az épitészeti tervezési folyamatban torténd alkalmazasi lehetségeket jarja koriil. Bar
a vizsgalt megoldasok kisérleti jellegiiek, alkalmasak valos helyzetek modellezésére, igy minden

feltétel biztositott részvételi tervezésen alapulo, ,, gamifikdcio ” modszerét alkalmazd mintaprojektek
megvaldsulasahoz. (Aydin 2014), (Palocz 2019)
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5. Faalapu innovativ modularis hazrendszer alkalmazhatosaga a szocialisan
elkotelezett varosrehabilitacio teriiletén

5.1. Célok meghatarozdsa

Magyarorszdg Kormanya aktualis célkitlizéseinek értelmében megvizsgaltam, hogy a Rakos-
keresztir véaroskozpont részét képezd Ujlak utcai lakételep 5 szintes tombjei esetén mely
rendszerek ¢és milyen mértékben alkalmasak a lakotombok értékndveld rehabilitaciojanak
megvalositasara. Célul tlztem ki, hogy részleges visszabontds esetén az utdlagos raépités
eredményeként valtozatos méretli, elrendezésli, funkcioji, modern rendszert kapjunk, mely nem
csak az ujonnan kialakitott lakoegységek értékét poziciondljdk magasan, de a visszabontott
épiilettdmbok megmaradt lakasait is Gjraértelmezik.

A kivalasztott teriilet atmenetet képez a Pesti it mentén huzodo kereskedelmi egységek, a negyed
fol¢ magasodd 11 szintes lakotornyok és a ,, Maddrdomb-ként ismert csaladi hdzas, kertvarosi
karaktert lakéovezet kozott. (5.1. dbra) A két 5 szintes, ,, L alakban egymassal szembe forditott
épiilettdmb egy tagas, parkositott udvart, és az ezen beliil kialakitott jatszoteret fogja kozre.

A folyamatos karbantartas, illetve a rendszeres locsolas hidnya miatt a tertilet elhanyagolt — bar

a jatszoteret néhany éve felyjitottak.

5.2. abra Tipikus utcakép 5 szintes épiiletszalaggal, Forras: http://www.maps.google.com, 2017.11.02.

A 5.2. szamu 4bra egy atlagos panel lakotelepi utcaképet mutat, hattérben a ,, Madardomb” sorhazai
nyujtoznak. Az utcakép az orszag, sot, Kelet-Europa barmely nagyvarosanak varosképébe
beleillene, nélkiillozve barmiféle szubjektiv diszitést, épitészeti elemet. Legfeljebb az erkélyek
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kialakitasa €s szinezése arulkodik az épités lehetséges évérdl — ezek a karakterjegyek a *80-as évek
derekanak hazgyari megoldasait jellemezték. Az 5.3. szamu abrén egy atlagos szintalaprajz koszon
vissza, 3 kiilonbozé méretl, jellegzetes alaprajzu lakassal: a ’80-as években épiilt 5 szintes
¢épiilettdombokben szintenként és 1épcsdhazanként legtobbszor 1 szobas garzon- (36m?), 142
félszobas (52m?) kdzepes méretli és 1+3 félszobas (73m?) lakést talalunk.

5.3. abra A haztomb egy lépcsohazanak szintalaprajza 3 lakassal, tervezett hozzaépitésekkel
Forras: Palocz 2014

A helyszini szemle, a F.5. fliggelékben bemutatott kérddiv kiértékelése €s empirikus tapasztalatok
gytjtése mellett helyszini méréseket is végeztem a rehabilitacids stratégia optimalizalasa céljabol.

A 5.4. szamu abra a kozepes méretli, 1+2 félszobas (52m’), kelet-nyugati tajolast lakas harom
kitiintetett pontjan elhelyezett homérokkel 2014 augusztusdban végezett mérések eredményeit
mutatja. (Palocz 2014)
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5.4. dbra Ujlak utcai 52m*es panellakds héingadozdasa 2014 augusztusaban, Forrds: Palécz 2014
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Az 1. szamt hdmérot kiiltéren, a keleti tajolast erkély falan helyeztem el, arnyékban.
A masodik héméré a szintén keletre nézé nappali ablaka alatt, mig a 3. szamu az egyik félszoba
nyugatra néz0 ablaka alatt kapott helyet. A mért értékek a kiilsé falak épiiletfizikai jellemzdirdl (pl.:
falak atmelegedése, napi homérsékletingadozas mértéke, stb.) és a lakason beliili, napszakonként
valtoz6 homérsékletkiilonbségekrol szolgalnak fontos informacidkkal. (Paldcz 2014)

A németorszagi rehabiliticids programokat elemzd esettanulmanyok (Horvath 2012) irdnymutatasa
alapjan 1, 2, esetleg 3 szintet bontanék vissza az eredeti tombokbol, ezzel 1épcsdzetesen Osszekdtve

a 11 szintes tornyok magassagat és karakterét a csalddi hézas (bar magasabban fekvd) Ovezet
szintjével ¢és karakterével. Az elbontott szintek helyére tervezett konnyuiszerkezetes raépités
koncepcioja is ezt a kettdsséget tiikrozné: a tornyok zartsdgahoz igazodva zart, hasabos formakkal
inditana, és a csaladi hazas Ovezet irdnyaban egyre nyitottabba, rendszertelenebbé valna, teret adva
a tetOkerteknek, fliggéleges kerteknek, megndvelt alapteriiletii tetdteraszoknak, télikerteknek,
kozosségi tereknek, vertikalis jatszotereknek (5.5. bra).

- THIENTHIEE | IR "INt SNSRI, MEERH R

5.5. abra Alejandro Alavena, ELEMENTAL (2017) Modularis vertikalis jatszotér, Valparaiso, Chile
Forras: https://www.archdaily.com/886744/run-jump-hide-and-slide-on-elementals-newly-designed-urban-
childrens-game, 2018.01.28.

A preferencia-sorrendet a III. és a IV. szamu esettanulmany (Rakoskeresztir panelrehabilitacids
programja, illetve az erre vonatkozd kérddiv) kovetkeztetései alapjan allitottam fel. Mint az
esettanulmanyok is mutatjak, az értéknoveld feltjitast is az energetikai felgjitassal kell kezdeni. Ezt
koveti az infrastruktura fejlesztése, majd a lakdegységek tervezése, megépitése. A lakodegységek
tervezésekor figyelembe kell venni a lakasokhoz és a kozOsségi terekhez tartozd teraszok
kiilonvalasztasat, a zold feliiletek és az arnyékolok telepitését is. Amennyiben igény mutatkozik ra,
a rendszer kiilsé feliilete mentén polikarbonat héjrendszer huzhatd, mely kiterjedt télikertként
funkciondlna, egész évben kellemes klimat biztositva a koztes terekben. Jotékony hatisa éppugy
jelentkezik a nyari kanikuldban, mint az Oszi szelek, tavaszi fagyok idején, vagy a tavasz elsé
napsugarainak kiélvezésekor.
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Preferencia-sorrend (Palocz 2014):

Energetikai korszeriisités, fenntarthaté energiaforrasok telepitése.
Lehetséges lakdsméretek, elrendezések vizsgalata, igényekhez igazitasa.
Lakoegységek megkozelithetdsége.

Kiils6 személyfelvono épitése.

Zart- €s nyiltszini parkolok épitése.

Tetoteraszok kiépitése.

Esdviz gylijtése €s hasznositasa.

Napenergia hasznositasa.

Vizszintes (tetOkertek) és fliggdleges zoldfeliiletek telepitése.
Arnyékolorendszer kiépitése.

Sz¢élfogd héjrendszer kiépitése.

Télikertek kialakitasa.

Ko6z0osségi terek kiépitése.

Modularis vertikalis jatszotér integralasa.

A lakok egyéni igényeinek felmérése, integralésa.
Visszacsatolas.

Utodlagos munkalatok, finomhangolas.

A 5.6. szamu abran lapostetd beépitésére késziilt tervjavaslatot lathatunk két darab szellds (46m’ és
56m’ nettd alapteriiletil), kétszobas lakas kialakitdsara, lakasokat koriiloleld tagas tetOteraszokkal,
zoldtetovel, tetszoleges konnytiszerkezetes technoldgidra tervezve. A projekt karaktere €s jellege
miatt a lakdsok berendezési javaslatainal a napjainkban népszerli és tobbféle célkozonség altal is
kedvelt ,, varosi modern” és ,,japandi” lakberendezési stilusokat javasoljuk. (5.7. és 5.8. abra)

AJ rAidtett: 3 nm
] =]

Af lakds: 46 nm B1 lakds: 56 nm

feeesead |
B3 roldtetd. 3 nm

5.6. abra Lapostetd beépitesére késziilt tervjavaslat két darab szellds, kétszobas lakas kialakitasdra,

tagas tetéteraszokkal, zoldtetovel,
Forras: Palocz 2014
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O riraL

5.7. abra Berendezési javaslatok ,,varosi modern” lakberendezoi stilusban, Forras: Palocz 2023

5.8. abra Berendezesi javaslatok ,,japandi” lakberendezdi stilusban, Forras: Palocz 2023
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5.2. Céloknak megfelelo modularis rendszer kontextusba helyezése

A helyszin adottsagait (5.9. abra), az eldzetes tervezési szempontokat €s a rendszer paramétereit
figyelembe véve kétféle megkozelitést kiilonbdztettem meg: a tetd hosszan végigfuto, keskenyebb,
szalagos beépités (83x6m), illetve a lépcsdhazak kozott elnyulo, kisebb alapteriileti, négyzetes
beépités (I 1x11m és 16,5x11m). Végiil a két megoldas 6tvozése mellett dontdttem. Ezt indokolta

a kotott méretezésii hdzgyari rendszer is: ennek értelmében a kordbban vizsgalt, optimalisnak talalt
3x3x3m-es alapmodult 2,81x2,81x2,97 méteres négyzet alapt hasdbra modositottam.
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5.9. abra A haztémb fodémszint alaprajza a teherhordo falak és a gépészeti aknak feltiintetésével,
Forras: Palocz 2018

A bemutatott valtozat esetében a 2,73 méter kiosztasu (0,08x0,08m Kkeresztmetszetli tarto-
oszlopokkal és 2,65m oszlopkozzel) térracs koveti a haz alaprajzi kialakitasat, a lakoegységek pedig
kisebb ,, kilengésekkel” és megszakitasokkal, szalagként kigydznak a kozépso traktusban. Az 3.4.
fejezetben mar vizsgalt ,, tetrakocka” elemekbdl kirakott 8x2x2-es tomor hasabformabol indultam
ki. Ez a hasab tovabb oszthato kisebb hasabokra: a korabban bemutatott 4/4-es osztds mellett 5/3-as
¢s 4/3/1-es ardnyu osztas is lehetséges. (5.10, 5.11. abra), (Paloécz 2018)
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5.10. abra ,, Tetrakockakbol” épitett 8x2x2-es hasab elrendezési rajza, Forrds: Palocz 2018

5.11. abra Tetrakockdakbol épitett 8x2x2-es hasab 5/3-as aranyban osztva, Forras: Palocz 2018
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A 5.12. szamu ébra a szalagszerl, kigy6zo térszervezést mutatja be, mig a 5.13. dbra balrol jobbra
haladva egyre rendezetlenebb, nyitottabb. Az abrdkon a bibor nyilak jelolik az egyes egységek
bejaratat. A modulok alapteriiletének csokkentése miatt (9,00m’ helyett csak 7,29m?) a négy
modulbol 4allo egységek legfeljebb 29,16m’ alapteriiletet biztositanak, igy a stadidlakasok
kialakitasa mellett sziikségessé valhat 2 (58,32m’), esetleg 3 (87,48m?) egység 0sszekapcsolasa.

Alejandro Aravena ,,Egy jo hdz fele” (2.5.5. abra) koncepcidja a fenti projektre is kivetithetd: az
allami tamogatds azonos méreti lakasok felépitésére érvényes, de a térracs szabadon hagyott
moduljai

a lakok igényeinek megfeleléen beépithetdk: Gjabb lakohelyiség, télikert, tovabbi teraszfeliilet,
zoldtetd, vertikalis kert, varosi farm modul egyarant kialakithato. (Palocz 2018)

o

o o
rY
B m  Lakéegység modul B Terasz modul 0 Wertikalis jatszdtér modul Zildtetd modul

5.12. dbra A lapostetd tervezett hasznositdsa: szalagszeri, kigyozo térszervezés,
ritmikus térelem-kiosztas, 29,16m’ alapteriiletii lakoegységek, opciondlis bévithetoség, Forras: Palocz 2018
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B m  Lakéegység modul B Terasz modul 0 Wertikalis jatszdtér maodul Zildtetd modul

5.13. abra A lapostetd tervezett hasznositasa: szalagszerti, térszervezés,
rendszertelen térelemkiosztas, 29,16m’ és 58,32m’ alapteriiletii lakoegységek, Forrds: Palocz 2018
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B B Lakbegység modul B Terasz modul Vertikdlis jatszdtér modul Személyfelvond

5.14. abra A laposteto tervezett hasznositasanak homlokzati téerelemkiosztasa (29,16m>-58,32m’ alapteriiletii
lakoegységek, tetéterasz, kiilsé homlokzati terasz, vertikalis jatszotér), Forras: Palocz 2018

Stadiolakéasokbol 5-6, zomében kétszintes, konnyen megkozelithetd, méretes tetdterasszal, zold-
tetovel, panoramaval rendelkez6 lakas is kialakithatd. Ezeket a rendezettebb, zartabb tomegl bal
traktusba terveztem, mig a szelldsebb, attort tomegli, jatékos elrendezésii traktus inkabb nagyobb
alapteriileti, kiilonallo egységek, illetve vegyes méretli és karakteri egységek kialakitasara
alkalmas. A rendszer rugalmassaga itt is lehetdvé teszi a lakoegységek tovabbi kreativ bovitését. A
projekt jellege, a felhasznalt anyagok ¢€s a stadiolakasok karaktere itt is meghatarozta a berendezési
javaslatokat — melyektd] természetesen eltérhet a végfelhasznald. Itt a praktikus 6rok klasszikus
,,skandinav” lakberendezési stilust javasoljuk, de a keleties hangulata ,,japandi” stilusu enteriérok
is tokéletesen illeszthetdk a projekt filozofidjahoz. (5.15. - 5.19. dbrék)

O rira

5.15. abra Berendezési javaslat nappali funkciora (egységnyi széles kettos modulra tervezve, 14,58m?),
Forras: Palocz 2023

5.16. abra Berendezési javaslat étkezd-konyha funkciora (egységnyi széles modulra tervezve, 7,29m?),
Forras: Palocz 2023
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5.19. abra Berendezési javaslat 24 modul dsszekapcsolasaval kialakitott Penthouse lakasra (12 modul
alapteriilet + galéria + tetéterasz, tehat 87,48m’ alapteriilet + 29.16m’ galéria), Forrds: Palocz 2023

5.3. Javaslatok anyaghaszndlatra

Mint a 2.5.2. fejezetben lathato, a CLT technoldgia kiemelkedd lehetdséget kinal a vérosi épitészet
terén, mivel lehet6vé teszi a gyors, fenntarthato és rugalmas épitkezést. A rendszer rugalmassagabol
fakad, hogy sokrétii elvarasoknak és a kreativ megoldasoknak egyarant eleget tesz.

A rétegelt ragasztott faszerkezet (CLT) elemek vastagsaga ¢€s rétegeinek szama a tervezési

crer

raépitéshez az alabbi rétegrend megfelelo:
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e 200 mm vastag CLT elem: Altalaban 3-5 rétegii lehet. Ebben az esetben a rétegek
vastagsaga 40-67 mm koriil valtozhat.

e 250 mm vastag CLT elem: Altalaban 4-6 rétegii lehet. Ebben az esetben a rétegek
vastagsaga 41-63 mm koriil valtozhat.

A paneleket helyi alapanyagbo6l, a hagyoméanyos ¢és a modern technologia otvozeteként az
eloregyartott modulokat CNC-marassal allitjak el6. A kész modulok szigetelésére helyi
szigeteldanyagok (pl.: nad, szalma, stb.), illetve Gjrahasznositott alapanyagok is alkalmasak.

A falszerkezet vazat a 200x200mm keresztmetszetli, 5 rétegli rétegelt ragasztott fatartokbol (CLT)
épitett favazas racsszerkezet biztositja, acél sarokpontokkal. Ennek véazkozeibe 80mm vastagsag
kornyezetbarat hdszigeteld réteget javaslok (példaul: fagyapot szigetelés, farost hdszigeteld tabla,
stb.), fed6lapként pedig /2mm vastagsagii kompozit faforgacs szerel6lemezt, melyek beliil 72, 5mm-
es impregnalt gipszrost lapokkal burkoltak. Az eljaras 1ényege, hogy fa alapanyagot kevernek
gyantaval vagy ragasztoval, és az igy kapott masszat magas homérsékleten préselik, igy
épitotablakat (OSB lap, MDF lap, stb.) allitva elo.

Anyagvastagsdag Anyag Hovezetési tényezo
(mm) (W/mK)
5 Lélegzo parafa vakolat 0,6
60 Farost hdszigeteld tabla 0,05

(Steico Flex)
80 80mm kornyezetbarat 0,064
fagyapot szigetelés
12 MFP faforgécs szerelflemez 0,13
80 80mm kornyezetbarat 0,064
fagyapot szigetelés
30 Gyalult, szaritott lucfenyd, 0,13
lécvaz
12,5 Impregnalt gipszrost 0,24

5.20. tablazat Kiilsé falazat javasolt rétegrendje (kiviilrél befelé haladva)

A kiilsé falak kiviilrél 80mm vastag kiilsé szigetelOpanel boritdst kapnak, 60mm vastagsagu
kornyezetbarat hdszigeteld réteggel, és /2mm vastagsagi kompozit faforgacs szereldlemezzel,
60mm vastag farost hdszigetel6 tablaval és Smm vastag 1¢legz6 folyékony parafa vakolattal.

A beltéri vélaszfalak mind 40mm anyagvastagsagu, tomor, kezeletlen, széritott fapanelek. (5.20.
tablazat) A masik lehetdség a 4.5.2. fejezetben bemutatott SIP rendszeri kompozit falazat, a CLT
elemek méretezéséhez ¢és rétegrendjéhez, illetve az adott hdatbocsatasi tényezdk értékéhez igazitva.

A fodémszerkezet dupla rendszerli, rétegek kozotti szigeteléssel a jobb hang- €s hdszigetelés
érdekében. Az ajtok és ablakok minden esetben hdrom rétegli livegezésuek. Az épiilet flitésére
elektromos padlofutést ajanlok, elektromos hdsugarzd panel (Adax Neo), illetve inverteres
hészivattyt rasegitéssel. (Palocz 2014)
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6. Osszegzés

Az irodalomelemzések ravilagitottak, hogy a XXI. szédzadra az épitész hagyomanyos szerepe
atalakult: ma mar az épitész tervezé munkdjaba a helyi, kulturalis és szocialis kontextus, tarsadalmi
katalizator €s oktatd szerepkor is beleivodik. Ennek az uj megkozelitésnek mar nem az

hanem hogy térben definidlt helyzetekben érjen el pozitiv, kimutathaté valtozast épitészeti
eszkozokkel, koriiltekintd, tudatos és feleldsségteljes tervezéssel — a politikai keretfeltételektol
fiiggetlentiil. Két egymast részben fedd teriiletet tudunk megkiilonboztetni: az egyik a lokalis és
szocialis kontextus kérdéseire Gsszpontositd figyelem, a masik pedig a globalis kérdésfelvetések
iranti parhuzamos érzékenység. A lokalis kontextus vizsgalatdnak egyik érzékletes példaja a helyi
alapanyagok, technologiak, médszerek feltarasa €s integralasa.

Kutatasaim soran megallapitottam, hogy az épitdanyagokra és -technologidkra vonatkozé eldirasok
¢s szabalyozasok egyre nagyobb fontossagot tulajdonitanak az emberi tényezOkkel foglalkozo
tudomanyok (humanokologia, szociologia, pszichologia, stb.) korszerii eredményeinek, az egészség
védelmének. Megallapithatd tovabba, hogy az épitészetben jelenleg hasznalatos életciklus-elemzdé’
rendszerek egyre tobb valds adattal szolgalnak a beépitett épitdanyagok kornyezeti és egészségiligyi
hatasairdl. A fenti teriiletek tehat kiemelten kezelenddk, mivel a fenntarthatdé varos modelljének
értelmében, az ¢lhetd varos sejtjeinek tervezésekor a lehetd legnagyobb jelentdséget kell
tulajdonitani az egészségre artalmatlan alapanyagok ¢és technologidk (épitdanyagok, butorok,
lakastextilek, ragasztok, burkolatok, gépészeti egységek, stb.) kivalasztisanak, emellett pedig
hangsulyosabb szerepet kell szanni az emberi tényezokkel foglalkozé tudomanyoknak is. Az
emberek szamara tehat biztositani kell azt az alapvetd jogukat, hogy egészségiiket ne érje kar
otthonaikban ¢és kozvetlen kornyezetiikben. Mindemellett az épitészetnek, mint tértervezd ¢és
térformalé szakmanak kozosségformald szerepet is el kell latnia, 10j kérdéseket kell
megfogalmaznia, 4j megoldasokat kell kidolgoznia, mely sordn kdvetni kell a feladataiban foglalt
magas etikai normét annak érdekében, hogy valoban fontos szerepet tOltson be a jovo
tarsadalmanak formalasaban.

A dolgozatban vizsgalt moduléris téri rendszer rugalmassagan, adaptiv jellegén, rejt6zkodod
karakterén keresztiil alkalmas részfeladatok elvégzésére, részproblémak megvalaszolasara.

A térszervezd elemek folytonos ujragondolasaval, a formai és funkciondlis csomdpontok
yjraértelmezésével az épiilet €10, aktiv sejtje lesz a varosszovetnek, 0j €s 0j vizudlis erdtereket
teremtve, igy hatdrozva meg az épitett kornyezet és kozosség életét. A rendszer ennélfogva
alkalmas kiilonboz6 tarsadalmi rétegek integralasara is — akar varosrészen, akar lakonegyeden, akar
épiilettdombon beliil —, mely ellenstlyként 1éphet fel a gettdosodds folyamatdban, katalizatorként
hathat a varosrehabilitdcios programok végrehajtdsaban, a pozitiv tarsadalmi folyamatok
alakulasaban.

A rugalmasan telepithetd moduléris rendszerek mindezek mellett 0j tipusu k6zosségi platformot is
kindlnak: a térben szétszort egységek méret- és anyagvaltdssal szamos kozosségi funkcidt
lefedhetnek, igy 0sztondzve a lakosok kozotti szocidlis kapcsolatok kiépitését, a helyi kulturalis
kozosség kialakulasat.

A vizsgalt ,, polikockakon” alapuld rendszer mellett jogosultsaga van az alapegység torzitdsanak
(téglalap alapu hasab, trapéz alapt hasdb, romboéder, stb.), illetve mas alapegységen alapuld
rendszer alkalmazéasanak is — a geometriai rendszer szabalyait kdvetve.

A dolgozat az innovativ rendszer tudatos alkalmazasaval, eredményei kiaknazasaval eléremutatd
lehet mind az épitész tervezdk, mind a varostervezok, mind pedig az oktatasi kdzpontok szamara.
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Tézisek

1. A geometrai elven alapulo téri logikai jatékok mintdul szolgdlnak modularis lakéegységek,

3.

hazrendszerek tervezéséhez.

A geometriai elven alapul6 téri struktura rendszerhatarokon beliil végtelen, novekvo.
Elemszamtol, elemek ¢és elemcsoportok méretétdl fiiggden a rendszer képes a fobb
lakofunkciok ellatasara, wjabb funkciok befogaddsara. A tervezés kiindulopontja egy
vonalelem ¢és egy, a vonalelemhez rendelt test: hasab, kocka. A rendszer, bar azonos elemek
sorolasaval, varidlasdval ¢épitkezik, jellegébdl addoddéan nagy szabadsagfokkal ¢és
rugalmassaggal bir.

Forras:

Katona, V., Palocz, K. (2019) Applicability of Geometrical Games in Desigining Modular Housing
Solutions. In: Symmetry.: Culture and Science, Symmetry in Architecture 2, Vol. 30. pp: 025-041.,
Budapest: Symmetry Kiado. ISSN 0865-4824

Palocz, K. (2018) Geometrai elven alapulo téri logikai jatékok alkalmazhatosaga modularis
lakoegységek, hdzrendszerek tervezésekor. In: Demogrdfiai valtozasok, vailtozo tarsadalmi
kihivasok, SOE, Sopron: SOE Kiado. ISBN 978-963334-0904

E.5.2. Céloknak megfeleld moduldris rendszer kontextusba helyezése (pp. 110-113.)

A faalapu innovativ technolégiak kombinalt alkalmazdsa alapot ad a geometriai elvre épiilé
hazrendszerek tervezéséhez és kivitelezéséhez.

Az innovativ CLT (Cross Laminated Timber) és SIP (Structural Insulated Panel) technolégiak
kombinalt alkalmazasa alkalmas geometriai torvényszertiségekre épiild faalapu modularis
hazrendszerek tervezésére és kivitelezésére. A kombinalt technoldgia alkalmazasa lehetdséget
ad az épitészeknek és tervezomérnokoknek, hogy az éplilet minden részét az adott feladatnak
megfelelden optimalizaljak, ezaltal hatékonyan kihaszndlhatjdk a kiilonbozd technoldgiai
megoldasok eldnyeit a rugalmasabb ¢és hatékonyabb tervezés ¢és épités érdekében.
(Rendszertervezés)

Forras:

Palocz, K. (2017) Lakhatasi problémdk és alternativ megoldasjavaslatok tervezdi szemszogbal.
In: Geopolitikai Stratégiak Kozép-Europaban Nemzetkozi Tudomdanyos Konferencia NYME,
Sopron: NYME Kiado. ISBN 978-963359-0911D7. Faalapu modularis hdzrendszer
alkalmazhatosaga (pp. 108-114.)

Palocz, K. (2018) Geometrai elven alapulo téri logikai jatékok alkalmazhatosaga modularis
lakoegységek, hazrendszerek tervezésekor. In: Demogrdfiai valtozasok, valtozo tarsadalmi

kihivasok, SOE, Sopron: SOE Kiado. ISBN 978-963334-0904
E.2.5.2. A fa, mint épitéanyag reneszéansza (pp. 40-46.)
F4. Esettanulmany 1V: Kérdoiv (pp. 153-158.)

A gamifikdcio sikerrel alkalmazhato a részvételi (inkluziv) tervezés folyamataban

A gamifikacid kiilonboz6é tudomanyteriileteken, igy az épitészeti tervezés folyamatiban is
alkalmazhat6 innovativ modszer: alkalmas valos tervezési folyamatok és dontéshelyzetek
modellezésére. A mindenki szamara érthetd jatékelemek és a demokratikus szoftverek
segitségével bevonja a végfelhasznalot a tervezési folyamatba, a részvételi (inkluziv) tervezés
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5.

feltételrendszerének megteremtésével pedig valddi igényeken alapszik, €s egyben reagal
azokra.

Forras:
Palocz, K. (2019) A gamifikacio alkalmazasa a tomeges lakastervezési folyamatban. In: Modern
gazdasag, okos fejlddés, SOE, Sopron: SOE Kiado. ISBN 978-963334-3470
E.2.5.4. A varosi tér tjraértelmezése (pp. 49-63.)
E 4. A gamifikacioé alkalmazhatdsaga (pp. 95-104.)
E.5. Faalapii innovativ moduldris hdzrendszer alkalmazhatésdaga (pp. 105-114.)

A varosi rétegzodés modelljében a lakdk bevondsdval tudatosan tervezve az épiiletrendszer
karaktere folytonosan valtozik, tiikrozve a felmeriild igényeket.

Szakirodalmi kutatasaim alapjan megallapithat6, hogy a varosi rétegzédés modellje a vérosi
kozosségek kollazsépitd jellegébdl, a lakok onkezdeményezett fejlesztéseibdl indul ki.

A kozosség a térszervezd elemek folytonos ujrarendezésével, a formai és funkcionalis
csomopontok Ujraértelmezésével ujabb és Ujabb vizudlis erdtereket teremt, amely
meghatarozza az adott kornyezet ¢és kozosség életét. Ez a rétegezd folyamat egyszerre
spontan, véletlenszerli és tudatos, folyton valtozo egységet alkot, nyitott jellege pedig reflektal
az aktualis kornyezeti kontextusra. (Adaptiv tervezés)

Forras:
Palocz, K. (2017) Lakhatasi problémdk és alternativ megoldasjavaslatok tervezdi szemszogbal.
In: Geopolitikai Stratégiak Kozép-Eurdpaban Nemzetkozi Tudomdanyos Konferencia NYME,
Sopron: NYME Kiado. ISBN 978-963359-0911D7. Faalapu modularis hazrendszer
alkalmazhatésdaga (pp. 108-114.)
E.2.5.4. A vdrosi tér tjraértelmezése (pp. 49-63.)
F4. Esettanulmany 1V: Kérdoiv (pp. 153-158.)

A rugalmas modularis hazrendszerek lakdegységeinek rovid életciklusa elonyos

a dinamikus varosi élettérhez valo alkalmazkodads szempontjabdl.

Az épiiletrendszer ugy is értelmezhetd, mint Osszetett, tobb tér- és iddsikon zajlé folyamatok
egy adott pillanatban 6sszeallo, viszonylagos egysége. Az allandd valtozasban folyamatosan
ujjaszervez0dd, dnmagat Gjraértelmez0, meghjuld épiiletrendszer esetén mar nem az épiiltet-
rendszert, hanem a rendszer atvaltozasi folyamatat tervezzilk meg. (Folyamattervezés,
Adaptiv tervezés)

Palocz, K. (2017) Lakhatasi problémdk és alternativ megoldasjavaslatok tervezdi szemszogbal.
In: Geopolitikai Stratégiak Kozép-Europaban Nemzetkozi Tudomdnyos Konferencia NYME,
Sopron: NYME Kiado. ISBN 978-963359-0911D7. Faalapu modularis hazrendszer
alkalmazhatésdaga (pp. 108-114.)

Palocz, K. (2018) Geometrai elven alapulo téri logikai jatékok alkalmazhatosaga moduldris
lakoegységek, hazrendszerek tervezésekor. In: Demografiai valtozdsok, valtozo tarsadalmi
kihivdsok, SOE, Sopron: SOF Kiado. ISBN 978-963334-0904

E.2.5.4. A varosi tér ijraértelmezése (pp. 49-63.)

E.5.2. Céloknak megfelelé moduléris rendszer kontextusba helyezése (pp. 110-113.)

6. A varosi mimikri, avagy a rejtozkodo épitészeti forma a lakoegységek rovid életciklusa

ellenére hosszu élettartamu, dinamikusan valtozo épiiletrendszert eredményez.

134



A rejtézkodo épitészeti forma tervezési modszer értelmében adaptiv vizudlis tartalom mellett
hosszu ¢€lettartamot €s maximalis funkcionalitast érhetiink el. Az épiiletrendszer hosszu tava
felhasznalasat, magas értékallosagat, értéktartasat és bizonyos esetben értékndvekedését
egyszerre tudatos beruhazoi, tervezéi dontések ¢és spontan felhasznaldi fejlesztések
kovetkezményeként érhetjiik el. Az épiilet tervezett élettartama, a hasznalat soran ért hatasok,
a folyton valtoz6 igények, valamint a varosi kornyezet varhat6 atalakulasa ismeretében
korvonalazhato a hosszu élettartamu épiiletrendszer tervezésének kritériumrendszere.

Palocz, K. (2018) Geometrai elven alapulo téri logikai jatékok alkalmazhatosaga modularis
lakoegységek, hazrendszerek tervezésekor. In: Demogrdfiai valtozdsok, valtozo tarsadalmi
kihivasok, SOE, Sopron: SOE Kiado. ISBN 978-963334-0904

E.2.5.4. A varosi tér ujraértelmezése (pp. 49-63.)

E.5.2. Céloknak megfelelé moduldris rendszer kontextusba helyezése (pp. 110-113.)
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Fiiggelék: Esettanulmanyok
F.1. Esettanulmany I: Konnyiiszerkezetes hétvégi haz dallapotfelmérése

F.1.1. Az esettanulmany célja

A kutatas célja a Kadar-korszak konnytiszerkezetes, kispaneles hazrendszereinek vizsgéalata 30-50
¢v hasznalat és elhasznalddas utdn. A vizsgalat kiterjed az épiiletek felépitményére, altalanos
allapotara, térszervezésére, valamint az épiileten végrehajtott kiilsé ¢€s belsé atalakitasi
munkalatokra egyarant. Harom jellemz0 épiilettipust valasztottam ki, melyek alapteriilet, funkcié és
mindség terén kiilonboznek. Jelen cikk a fenti kutatds részét képezi — a legkisebb alapteriileti,
legalacsonyabb arfekvésii és legpuritanabb ,, Varia/Egervar” tipust veszi gorcsé ala, altalanos
felhasznalasnak kitéve, mérsékelt égovi, valtozékony éghajlaton, biotikus és abiotikus karosodast,
tovabba az utdlagos kiils6-belso atalakitasokat, funkcidvaltasokat is vizsgalva.

F.1.2. Kispaneles hazrendszerek a Kadar-korszakban

A szocialista csaladihdz (téglahaz) épités két f6 korszakra oszthato: 1957-t61 a *70-es évek végéig
tartd idoszakban a ,, Kdadar-kockaként” elhiresult kockahazak uraltak a falusi és a kertvarosi
utcaképet, késébb pedig a ’80-as, '90-es évek oOridshdzai dominaltak. Az uralkoddé csaladihaz
tipusok mellett azonban megjelentek a konnytiszerkezetes hézrendszerek is (tobbnyire olcso, kis
alapteriiletli satorhazak, fahazak és egyéb, konnytliszerkezettel, valtozatos formaban épiilt nyaraldk),
foként

a vizparti iidiilé dvezetek frissen felparcellazott, apro telkein. (Valuch 2006)

A kispaneles szerkezettel épiilt hazak egy részét mara elbontottdk, megsemmisiiltek, vagy jelentds
atalakitason estek at. Jellemzd volt a konnylszerkezetes hdzak ,, téliesitése”, igy sok épiiletet nem
nyarald, hanem 4alland6 lakofunkcioval ruhdztak fel — foként a kispénzii, de ,,szabadabb” életre
vagy6 lakossag korében.

F.1.1. abra Callmeyer Ferenc és Vadasz Gyorgy (1972) ,, Varia” tipusu hétvegi hdz
Forras: Callmeyer, F. és Rojko, E. (1972) Hétvégi hazak-nyaralok. Budapest: Miiszaki Konyvkiado, ISBN
9633360293

IPARTERV

144



Fontos szerepldje ennek a korszaknak az IPARTERV (Ipari Epiilettervezé Vallalat): az 1948-ban
alapult épitésziroda az 1950-es évektél meghatarozd allami épitészmiihellyé valt. A hatvanas
¢vekben az eldregyartds mellett a méretegységesités (fipizalas) adta a legnagyobb kihivast az
épitészeknek, akik ezaltal jelentékeny részt vallaltak a konnyliszerkezetes épitési programok
kidolgozasaban is. Callmeyer Ferenc (aki a 60-as évek kozepéig az IPARTERV alkalmazasaban
allt) és Rojko Ervin erdsen ellenezte ,,az alacsony képzettségii kis mesteremberek” éltal felhuzott,
sokszor eklektikus kiilsejii és kétes mindségli megoldasokat; kdnyvében a megfogalmazott kritika
mellett szdmos megoldasjavaslattal is eldallt. Ilyen Callmeyer Ferenc Vadasz Gyorggyel kézosen
tervezett ,, Varia” hétvégi haz is, mely hazdnkban az els6 formatervezett, széridban gyartott hétvégi
haztipusnak tekinthetd. (Callmeyer és Rojko 1972), (F.1.1. ébra)

F.1.2. abra A ,, Varia” tipusu hétvégi hdz alaprajza, Forrds: a szerzd dltal készitett illusztracio

F.1.3. abra ,, Varia” tipusu hétvégi haz felépitése
Forras: Callmeyer, F. és Rojko, E. (1972) Hétvégi hazak-nyaralok. Budapest: Miiszaki Konyvkiado, ISBN
9633360293

Az O0nhordo szerkezet alapjat szogacél vazkeret adja, melyhez farost szendvicslemez térhatarolo
tablakat erdsitettek. A két kispanellel hatarolt tomeget (3x3m és 2x3m) a zart terasz jobb és bal
oldalan talaljuk, k6z6s aluminium lemezfedéssel. (F.1.2 és F.1.3. dbra) A modulhéléra illeszthetd
elemek szamos valtozat kialakitasat teszik lehetdvé, beleértve kiilonallo nyaralokat és vallalati
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komplexumokat egyarant. (Callmeyer és Rojko 1972), (F.1.4. abra) A kis alapteriilet és a gyenge
épiiletfizikai paraméterek okan ez a tipus csak iddszakosan ¢és erdsen korlatozott célokra
hasznalhato.

Forras: Callmeyer, F. és Rojko, E. (1972) Hétvégi hazak-nyaralok.
Budapest: Miiszaki Konyvkiado, ISBN 9633360293

F.1.3. Az ,,Egervar”-tipusu nyaralo bemutatisa

A, Varia” tipust tovdbbgondolva, moduldris elemeit felhasznalva, de a szdgacél vazkeret
elhagyasaval épiilt faszerkezetes hétvégi haz az ,,Egervar” tipus. Tomege eredetileg egy nappali
térbol (5x3m), a részben levalasztott konyha és mosdo terébdl (/x2m), illetve egy kiviilrdl
megkdzelithetd zuhanyfiilkébdl allt (/x/m). Onhordo erdei fenyd (Pinus sylvistris L.) faszerkezete
révén pontalapra helyezhetd; a vizsgalt épiilet esetében is teraszosan kialakitott, dongolt
kavicsagyra allitott betontombok adjak az alapot, a fodém kis d6lésszogl, hullamlemezzel fedett.
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F.1.5. abra ,, Egervar” tipusu hétvégi haz napjainkban, a 70-as évek végen hozzaépitett terasz és zart konyha
terével, Forrads: a szerzd daltal készitett digitalis fotografia, Sukoro, Fejér megye 2013.04. 28.

A hetvenes évek elején emelt épiilet sokdig eredeti tomegében szolgalta a kerttulajdonosokat, majd
a 70-es évek végén a megnétt helyigényt terasz (4x2m) €s zart konyhatér (2x2m) hozzaépitésével

146



elégitették ki. (F.1.5. abra) Igy a felszabadult konyhatérbél halofiilkét, a kiviilrdl megkézelithetd
zuhanyfiilkébdl pedig tarolot alakitottak ki a lakok.

F.1.4. Az vizsgalt ,,Egervar” tipusu nyaralon feltart biotikus és abiotikus karok

Egy kozel 40 éve felépitett, azota tobb atalakitison atesett ,, Egervar” tipust, I5m’ alapteriileti
nyaral6 allapotat 2013 nyardn, terepen felmérve tobb tipikus jelenséggel taldlkoztam: szakszertitlen
atalakitas, utdlagos (részleges) szigetelés, nem megfeleld faanyagvédelem, biotikus (rovarkarositas,
gombakarositas) és abiotikus (pl. fotodegradacié és termikus degradacio) karok. (Dr. Németh 2003)

Szembedtld, hogy az erdeifenyd vazhoz erdsitett farost szendvicslemez tablak megfeleld feliileti
védelem és rendszeres apolas mellett szinte semmilyen szerkezeti karosodast sem szenvedtek

a negyven év alatt. Az ultraibolya (UV) sugérzas, a homérséklet-ingadozas, valamint a nem
megfeleld fedéfesték-mindség miatt a festékréteg helyenként erdsen repedezett, néhol elvalik

a faanyagtol. Az abiotikus karok jellemzden a nagyobb igénybevételnek kitett délkeleti és
délnyugati homlokzatokon jelentkeztek. Ezzel szemben az északkeleti és északnyugati homlokzatok
feliiletein 1ényegesen lassabb degradacios folyamatok mentek végbe, ezért kontrollként is
tekinthetiink rajuk. (F.1.6. dbra)

F.1.6. dabra Szerkezeti faanyag és a farost szendvicslemez tablak feliiletén fellelhetd abiotikus karok
Forras: a szerzo dltal készitett digitalis fotogrdfia, Sukoro, Fejér megye, 2013.04. 28.

Bar a moduléris szerkezet lehetové teszi, a 70-es évek telektulajdonosai csak néhany alaptipusbol
valaszthattak; lehetetlen volt az egyébként modulhélora illeszthetd épitményt egyedi igények szerint
Osszedllitani. A szakszeritlenill az eredeti tdombhoz épitett terasz gyenge mindségii erdeifenyd
szerkezetét vizsgalva sulyosabb allapotromlast tapasztaltam: a tartoszerkezet tobb helyen jelentdsen
meggyengiilt, megcsavarodott, a terasz jarofeliiletét add léckiosztas hianyos, tobb helyen labilis,
ezért a terasz tovabbi haszndlata nem biztonsdgos, a terasz és a konyha épitménye elbontdsa
javasolt.

Masik komoly probléma a fodém szerkezeti allapotanak leromlésa, szigetelésének sériilése.

A hullamlemez ala beszivargott viz komoly karokat okozott: a viz és a jég altal 1étrehozott rések
idével mélyiiltek, tagultak, a megalld viz pedig a faszerkezet korhaddsat eredményezte.

A folyamatos nedvesedés hatdsara a faanyag kiszdraddsa nem biztositott, a meggyengiilt
szerkezeten megjelentek a biotikus karok (a beépitett faanyag és a karok jelegébdl itélve hazi cincér
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ragas), valamint kékiilést okozd gombék (Ceratocystis és Ophiostoma fajok, jelenlétiiket a feliileti
elszinezddés jellege és szine mutatja).

F.1.7. dbra Szerkezeti faanyagon keletkezett biotikus és abiotikus kdarok a vizsgalt ,, Egervar” tipusu hétvégi
haz tetéfodem szerkezetén
Forras: a szerzo altal készitett digitalis fotogrdfia, Sukoro, Fejér megye 2013.04. 28.

Ennél is stlyosabb gond, hogy a korhadt részeken, a korabbi bogarjaratokban feltiint egy
kifejezetten kartékony, a fa tartoszerkezetet jelentdsen kéarositd 16hangya-kolonia is. Az F.1.7. abran
lathato tetégerenda mentén jol megfigyelhetd a viz utja, a szerkezeti gyengiilés, mig az F.1.8. abran
az erdeifenyd lagy részeibe vajt hangyajaratok mellékterméke, a padlora hullott ragesalék is.

F.1.8. abra Intenziv rovartevékenység és korhadas jeleit mutatja a fodémgerendarol a padlora hullott
ragcesalék, Forrds: a szerzo altal készitett digitalis fotografia, Sukoro, Fejér megye 2013.04. 28.

F.1.5. A lohangyadk elleni védekezésre és a karok helyredllitiasdra tett javaslatok
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A Barnatort l6hangya, mas néven Faodvasitd l6hangya (Camponotus herculeanus), (F.1.9. abra)

a hangyafélék mindenki altal jol ismert csaladjaba tartozik. Bonyolult szervezddésii koloniakban
¢lnek: a szarnyas himek §-12mm, a néstények 16-18mm, a szérnyatlan dolgozdok pedig 7-14mm
méretlire ndnek, altalaban all6 vagy levagott torzsek gombdk, illetve fakarositd rovarok altal
gyengitett szerkezetli részeibe ¢épitik fészkeiket, de a mar feldolgozott, beépitett faban is
eléfordulnak — ez tapasztalhat6 esetiinkben is. Jellemzden fenydfélékben karosit.

&
F.1.9. abra Barnatoru lohangya, mds néven Faodvasito lohangya (Camponotus herculeanus),
Forras: Forras: a szerzo altal készitett digitalis fotogrdfia, Sukoro, Fejér megye 2013.04. 28.

Tevékenységiik sokdig rejtve maradhat, ugyanis a fa kiilsején legtobbszor csak par néhany
milliméter atmérdjii lyuk lathatd. A dolgozdk ezeken keresztiil kozlekednek, ezeken keresztiil
tavolitjak el

a ragcsalékot. Julius-augusztusban parosodnak, majd kovetkezé év majus-jiniusaban jelenik meg az
uj nemzedék. (Gydrfi 1936) Bar a helyszini felmérést aprilis végén végeztem, az enyhe tavasz
kovetkezményeként mar az 1) nemzedékkel, valamint a fészekbdvités konnyen felismerhetd jeleivel
taldlkoztam. (F.1.10. dbra)

F.1.10. abra Barnatoru lohangya jaratai a fodém kiilsé szerkezeti csomopontjaindl,
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Forras: a szerzo dltal készitett digitalis fotogrdfia, Sukoro, Fejér megye 2013.04. 28.

A ldhangyak elleni helyi vegyszeres védekezés (példaul chlorpyrifos-szal vagy diazionnal torténd
permetezés) iddszakos eredményeket hozhat, de a hangyak valdsziniileg rovid idon beliil, a vegyi
maradvanyok eltlinésével visszatérnek a fészekbe; illetve a koradbbi fészek megsemmisiilésével
ahhoz kozel, szintén az épiilet erdeifenyd szerkezetében alakitanak ki maguknak 0jabb fészket.

A permetezésnél hatékonyabbak az ugynevezett ,, hangyacsapdak” (csalik), de foként azokban az
esetekben, amikor a hangyak élelem, és nem vizforrds kozelében épitették fészkiiket. A csalik
altalanos hatéanyaga a hydramethylnon, sulfluramid, avermectin és a borsav. Tobb hétbe is
beletelhet, mig elérik a kelld hatast, ugyanis meg kell varni, amig a csalit a hangyak megtalaljak,
felviszik a fészekbe, ahol a larvak, a dolgozok ¢€s a kirdlynd is elfogyasztja. Fontos, hogy a csali és

a permet egylittes hasznélata nem javallott, mert a permetezett helyeket a hangyak elkertilik,

igy a csali nem jut el a fészekbe. (Bodor ¢és Gallyas 1975)

—_——— e

| farosl szendvicslemez tabla
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F.1.11. abra Barnatoru lohangya (Camponotus herculeanus) jaratai altal meggyengitett, korhadt,
cserélendo tetofodem gerendak, Forras: a szerzé altal készitett illusztrdacio

Jelen esetben olyan mértékii a kar, hogy kizarolag a karosodott szerkezeti faanyagok cseréje,

a tetdszerkezet megjavitasa, esetleg az egész tetd cseréje jelenthet megoldast. Javasolt a beépités
elott a megfeleld faanyagvédelemi eljaras kivalasztasa és alkalmazasa: adott méretli és funkcioju
szerkezet esetén a faanyag 4ztatdsa (Wolmanit OB-1 faanyagvéddszerrel tortént impregnalo kezelés)
ajanlott. Az F.1.11. 4bra a cserélendd és ép tetégerendak elhelyezkedését mutatja.

A cserék, a megfeleld faanyagvédelem ¢€s egyéb allapotjavité munkalatok elvégzése utan rendszeres
ellendrzéssel kell biztositani, hogy tjabb kolonidk ne timadjak meg az ép erdeifenyd faszerkezetet.
Ennél is hatékonyabb lenne az Gsszes beépitett tomorfa utdlagos kezelése, ez azonban csak az
épitmény teljes szétszerelésével és Gjraépitésével lehetséges, ami jelen esetben nem all 6sszhangban
az épiilet értékével, koraval és altalanos allapotaval.

F.1.6. Osszegzés
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A 3 kivalasztott tipusbodl a legkisebb, legegyszeriibb kispaneles hazrendszer vizsgélata is vissza-
igazolja az alapfeltevést, miszerint az abiotikus €s biotikus karositok egyiittesen gyengitik az épiilet
mindségét, de komoly kéarokat foként a biotikus kartevok okoznak. Az eredmények megmutatjak,
hogy a kdrosodas a beépitett tomorfa szerkezeti elemeit is sijtja. Ezek cseréje koriilményes,

de elengedhetetlen. Részkovetkeztetésként levonhatjuk, hogy megfeleld faanyagvédelem elézetes
alkalmazasa a beépitett tomorfa elemeken akar évtizedekkel novelheti az épiilet €lettartamat, ezen
feliil megkonnyiti az utdlagos elemcserét €s a modularis bovitést, ezzel biztositva a valtozo igények
altal eldidézett funkciovaltast.

F.1.7. Kovetkeztetesek:

A 20 éves ¢letciklusra tervezett kispaneles megoldasok sokszor hosszabb, akar kétszeres,
haromszoros hosszisagu ¢életciklust teljesitenek.

A kispaneles rendszerek a megvaltozott igényeket az eredeti térkiosztast nem, vagy csak
kompromisszumok 4ran képesek teljesiteni.

A kispaneles rendszerek 1j igényeket csak atalakitasok aran képesek teljesiteni, ezért
gyakran szakszerutlen atalakitdson esnek at.

A tervezett ¢életciklust talteljesitett rendszerek kivétel nélkiil atestek allagmegdrzo
atalakitasokon, felijitdson. A szakszerl allagmegd6rzé munkalatok tobbszordsére tolhatjak ki
a tervezett életciklust.

A leggyakoribb atalakitasok az épiiletfizikai jellemzok javitasat, illetve az alapteriilet
novelését célozzak.

A fejlesztési periddusban nem becsiilhetock meg pontosan az életciklus soran fellépo’ j
funkcidigények, ezért a rendszer tervezésekor ajanlott a rendszer rugalmassagat,
atalakithatosagat, fejleszthetdségét szem elott tartani.

A biotikus ¢és abiotikus karok altaldban egyiitt jelentkeznek, és idovel komoly allagromlést
eredményeznek. Ennek kikiiszobolése érdekében érdemes faforgédcslapokat és rétegelt
ragasztott fatartot alkalmazni.

151



F.2. Esettanulmany I1: Lakhatdsi problémak és megoldasjavaslatok
F.2.1. Felvezetés

Az épitészek egyik {6 hitvallasa, hogy épitményeikkel képesek jobba tenni a tarsadalmat. Ez éppugy
érvényes egy-egy tarsadalmi csoportra, mint egy szocialisan jobb, tudatosabb jovokép felvazolasara.
Ezen befolyasolo tényezdk valddi mértéke azonban nem fejezhetd ki pontos szamadatokban, mivel
a tarsadalmi folyamatokra tul sok tényezd van befolyassal, melyek tOobbsége fiiggetlen az
épitészettdl. Milyen €s mekkora az épitészet tarsadalmi feleldssége?

Az esettanulmany a mai magyarorszagi lakhatdsi helyzetet mutatja be, nemzetk6zi kontextusba
helyezve. Kiemelten fokuszal a hatranyos helyzetii tarsadalmi csoportok lakhatasi koriilményeire,
mig a vallasi és etnikai hovatartozast, illetve a hajléktalansag témakorét nem érinti. A tanulmany
masodik részében huszadik szézadi épitészettorténeti példak és kortars torekvések ismertetése és
kiértékelése kovetkezik, a gazdasagossag — fenntarthatésag — funkcid — szociologia — pszicholdgia
sarokpontok mentén. Végezetiil, a kovetkeztetések ismertetését kovetden alternativ megoldas-
javaslatokat kinal, melyek tervez6i valaszokat adnak az egyre aktudlisabb tarsadalmi-gazdasagi
problémakor kérdéseire.

A ,szegények lakashelyzete” egy Osszetett, folyton valtozd problémakor, aminek regionalis
jellegzetességeire orszagos adatfelvételek, adatbazisok (KSH VEKA 2007), (KSH 2017)
masodlagos elemzése mutat rd. A lakdsok mindségi elemzésében empirikus modszerek adnak
tdmpontot. Segitett még a morfoldgia és a tipoldgia, mint térelemz6 modszer.

F.2.2. A lakdsprobléma nemzetkozi megkozelitése

A fejlédo orszagokban a varosi infrastrukturdlis beruhazasok nem tudtak Iépést tartani a vérosi
népesség novekedésével, ezért oridsi méretli nyomornegyedek alakultak ki, ami sulyos szocialis
problémakhoz vezetett. A Fold népességének 30 %-a lakik ilyen teriileteken.

A lakhatashoz valo jog érvényesitése a nemzetkozi egyezményekben:

e A megfeleld lakhatas fogalma a lakhatas jogi biztonsaga, azaz védelem az erdszakos kilakoltatas
ellen;

e alapszolgaltatdsokhoz ¢€s infrastrukturahoz vald hozzaférés (ivoviz, energia, szennyvizcsatorna,
fités, vilagitas, stb.);

o megfizethetdség (a lakhatassal kapcsolatos koltségeknek olyan szinten kell lennie, hogy mas
alapvetd sziikséglet kielégitését vagy megszerzését ne veszélyeztesse);

e lakés alapvetd mindségi és mennyiségi elemei (alapteriilet, flités, stb.);

e Dbiztositani kell az elesett csoportok lakéshasznélatanak lehetdségét (iddsek, gyerekek,
mozgaskorlatozottak, haldlos betegek, HIV fertdzottek, természeti katasztréfak aldozatai, stb.);

o clhelyezkedés (a megfeleld lakasnak olyan helyen kell lennie, amely lehetévé teszi a munkéba
jarast, valamint egészségligyi szolgaltatas, iskola, és egyéb szocialis szolgaltatasok igénybe
vételét);

o kulturalis megfelelés (a lakas megépitési modjanak és az épitéshez hasznalt anyagoknak
alkalmasnak kell lennie a kulturalis identitas és kiilonbozdség kifejezésére). (KSH 2017)

A megfeleld lakhatads fogalma

Az eurdpai orszagok szocialis lakasprogramjai a fenti ,,megfeleld” lakas fogalomnak egy-egy elemét
ragadjak ki, amikor céljaikat és eszkoztarukat megfogalmazzak. Ezek alapjan orszagonként eltérd
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koncepciokkal talalkozunk. Kozds elemiik: a lakhatdsi problémat az alacsony jovedelmil
haztartdsok lakashelyzeteként, illetve a rossz mindségli lakasokban vald ¢€lés problémajaként
targyaljak. (Kovats 2017)

Hazai lakaspolitika két fo kérdése:
e Mit tekintiink elfogadhat6 lakaskoriilménynek?
e Miként hatarozzuk meg a haztartasi kiadasok elfogadhat6 szintjét?

Szegénységi lakhatasi problémdak paraméterei haztartds lakaskiadasai és haztartas jovedelmének
hanyadosa, amely a megfizethetdséget méri; lakdsmindség, amelyet az alabbi tényezdkkel mériink:
kozmiivesztettség, zsufoltsag, artalmak, veszélyforrasok. (Hegediis 2009)

Forras: http://staticl.architectforum.hu/files2012/cache/n35378-lead-058-legifoto-jat-ferencvaros-hu.jpg

F.2.3. Lakaspolitika Magyarorszdgon

A rendszervaltas el6tt a magyarorszagi lakéspolitika a lakaskérdést a mennyiségi majd a mindségi
lakashidny szemszogébdl kozelitette meg. A legtermékenyebb iddszak a ’60-as, ’70-es évekre
tehetd (F.2.1. dbra): az 1960-ban induld 15 éves lakasprogram mintegy / millio lakas felépitését
tlizte ki célul, de az ezt az idészakot kovetd 5 éves tervek is kiemelten kezelték az ) lakasok, j
lakonegyedek, 1j varoskozpontok teremtését. (Ferkai 2005), (F.2.2. abra)

Az 1980-as évek masodik felében mar a gazdasagpolitikai kdrnyezet pozitiv valtozasai,

a demografiai nyomas enyhiilése és a varosi népesség ndvekedési iitemének csokkenése
kovetkeztében mar éppugy tervbe lehetett venni a magyarorszagi nagyvarosokban

a varosrekonstrukcidt, mint az épiilé lakasok mindségének javuldsat és méretének novelését. (F.2.3.
abra)

Szocidlis bérlakasok Magyarorszagon

A magyarorszagi lakasprobléma egyik legfontosabb eleme a szocidlis bérlakdsok nagyon alacsony
szama. Ezen jelenség okait a lakasprivatizacio hazai sajatossagaiban kereshetjiik: 1990 elején az
onkormanyzati tulajdonban 1évé 721 ezer lakds 85 %-at értékesitették az Onkormanyzatok —
értelemszeriien a jobb és a kdzepes allapotban 1évo lakasok talaltak, sokszor nyomott aron gazdara.
A lakdasmegsziinéseket is figyelembe véve, 2007 végére alig 140 ezer bérlakds maradt
onkormanyzati tulajdonban Magyarorszagon. (KSH VEKA 2007)
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F.2.2. dbra Epitett lakdsok szama Magyarorszag teriiletén, 1961-2005, Forrds: KSH 2016
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F.2.3. dbra 3 és t6bb szobas lakasok aranya az uj épitésii lakdsokon beliil Magyarorszag teriiletén,
1961-2005, Forrdas: KSH VEKA 2007

Masik hazai sajatossag, hogy a szocidlis bérlakasallomany a varosokra, mégpedig foként Budapestre és
a nagyvarosokra koncentralddik: az dnkormanyzati bérlakasallomany 69 %-a Budapesten €s a megyei
jogu varosokban talalhato. A fenti adatokbol kiolvashato, hogy a falvakban gyakorlatilag nincs bérlakas:
itt

a lakasallomany mindossze 1 %-a van dnkormanyzati tulajdonban. Mint azt kordbban emlitettem,

a rendszervaltas koriili privatizacioval az onkormanyzatok jellemzOen a jobb mindségli lakéasokat
értékesitették, igy a megmaradt lakdsallomany 10-12%-a komfort nélkiili, illetve félkomfortos
sziikséglakas. (F.2.4. dbra) Az 6nkormanyzati tulajdonban maradt, elavult, rossz allapotu lakasokban

a haztartasok szocidlis problémai halmozottan jelentkeznek. Ezt csak tetézi, hogy a megmarado szocialis
lakasok sok esetben a rosszabb, alacsonyabb szocialis statuszi varosrészekben koncentralodnak,

crer
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F.2.4. A maganszektor szerepe a szocidlis lakdselldatasban

Haffner és Oxley 2010-ben megjelent tanulmanyukban a maganszektor szerepét vizsgaltak

a szocialis lakasellatas teriiletén. Kiilonbozo' szempontok szerint feldllitott modellek segitségével
arra kerestek valaszt, hogy a maganszektor bevonasa mennyire ndveli a szektor hatékonysagat,
illetve mennyiben befolyéasolja a szektorban érvényesiilo’ fogyasztdi valasztast. Szocialis lakasnak
tekintik mindazon lakdsmegoldasokat, amely esetében érvényesiil a piacinal alacsonyabb ar/lakbér,
illetve sziikséglet alapu elosztési rendszer. (Haffner, Oxley 2010)

Megallapithat6, hogy a maganszereplok bevonasa a szocidlis lakésellatasba a legtobb esetben noveli
a szektor miikddésének hatékonysagat, a szolgaltatas mindségét, a lakasszamot, illetve a szolgal-
tatasok mindségét. Kiillonbozo tipusu, idejii és mértékili szerzédéseket ismeriink vildgszerte.

A szerzok a szocialis bérlakas egyik alapvetd kritériumanak tekintik, hogy a bérlakdsok
elosztasanak alapelve a kozszféra felelosségkorében maradjon (belépési feltételek meghatarozasa).

A maganbérleti szektor bevonasanak négy alapveto fajtajat hataroztak meg (Hegediis 2013):

1. ,,Kézszféra modell” bizonyos feladatok kiszerzodésével: jellemzden az allomany fejlesztését,
a lakasok finanszirozasat, illetve a menedzsmentet érinti.

2. ,,Maganszféra modell ”, melyben az adllam meghatarozott feltételekkel tamogatast nyjt. Ebben

a modellben a szocialis lakas a maganszereplo tulajdona marad. A modellben az allami timogatas

a feltétele annak, hogy a maganszereplok belépjenek a szocialis lakasellatasba. Nagy-Britanidban
példaul a lakasberuhazasokat finansziroz6 kdzponti tigynokség, (HCA: Housing and Community
Agency) dont a beruhdzasokrol, osztja el az allami tdmogatast. A lakasok a fejleszto, szocialislakés-
bérbeado tulajdonéba keriilnek, és a menedzsment is az o feladatuk.

3. ,,Maganszereplok kereszttamogatasanak modellje” esetén a lakasok épitésérol a magéanszereplo’
dont, majd megegyezik a tdmogatas formdjarol és mértékérdl. A lakbér, a jogosultsagi kritériumok
megallapitasa és az elosztas viszont a kozszféra feladata marad.
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4. A | szocialis lakastigynokségek”, illetve ehhez hasonld modellek szdmos orszagban 1éteznek.
Belgiumban példajul a ,,Szocidlis Lakdsiigynékség” (SZOL) intézményét a hajléktalansag elleni
programokkal kapcsolatosan fejlesztették ki. A program célja, hogy noveljék az elérhetd lakbérd’
lakasok szamat. A belga SZOL lakasokat bérel a piacrdl, €és azokat kiadja olyan csalddoknak, akik
egyébként nem tudtak volna lakast bérelni. Az intézmény fix jovedelmet is garantal a tulaj-
donosoknak, és biztositja, hogy a lakast a szerzodéskori minoségben adja vissza. A program
célcsoportja azok az alacsony jovedelmu’ haztartasok, melyek tdmogatds hidnyaban nem lennének
képesek belépni a piacra. (Feantsa 2012)
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F.3. Esettanulmany III: Rakoskeresztur panelrehabiliticios programjanak értékelése
F.3.1. Panel lakotelepek
Panel lakotelepek torténete

A varosi terliletek lakossagénak ugrasszeri novekedésével egyre silirgetobbé valt 0 épiilettipusok és
Uj épitési technologiak bevezetése. Id6vel az olcséd és viszonylag gyors épitéstechnologia bizonyult
a masodik vilaghabora utani lakashidny leghatékonyabb megoldasanak.

Magyarorszagon 1959-ben épiilt az els6 kisérleti nagypaneles lakoegység. Két évvel késdbb, az elsd
15 éves terv eldirdnyozta tobb szazezer hdz felallitasat atvett és részben attervezett szovjet
nagypaneles hazgyari technologiaval. (KSH 2017) Ebben az idészakban emelték a Jozsef Attila
lakotelepet a IX. keriiletben (1957-1967). (F.3.1. 4bra)
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F.3.1. abra Jozsef Attila lakotelep, Budapest, IX. Keriilet
Forras: http://9.kerulet.ittlakunk.hu/kultura/1306 1 6/heti-helytori-jozsef-attila-lakotelep, 26.10.2013.

Az 1970-es években a tovabb novekvd demografiai nyomas és a lakashidny a paneltechnologia
fejlesztését eredményezte. A nagy panelelemeket gyartd gyarak szdma megnétt, sok esetben az
eléregyartott konyhabutor- és szekrénymegoldasok ugyanabban az egységben késziiltek. Az ebben
az id6szakban épiilt épiiletek mindsége meglehetdsen gyenge volt az enyhén ellenérzott gyartasi
folyamat, a gyors megvalositas és a koltségek ésszeriitlen csokkentése miatt. Rdadéasul a korszak
hazgyari épiileteinek kiils6 falait altalaban sem vakolattal, sem festékkel nem vontdk be, igy

a sziirke feliiletek unalmas, monoton hatdsu varosnegyedeket eredményeztek. Bar a nyolcvanas
években folytatddott a hazgyari technologia térhoditasa, az épiiletek mindsége sokat javult.

A korébban egyeduralkodé lapostetdk helyett megjelentek a nyereg- és sétortet('Sk kiilonbozd
tarkltottak. A négy évtized alatt kdzel 800 ezer lakohazat épitettek; a lakossag egyotode
(Magyarorszag lakossaga, 2017.01.01-én 9 797 561 10) pedig még ma is hazgyari technoldgiaval
gyartott épiiletekben ¢€l. (Csabai 2002)

A globalis felmelegedés negativ hatasa a panel lakotelepek teriiletén

Mivel a panel (hazgyari technologiaval épiilt) lakotelepek a tarsadalom jelentds részének
biztositanak lakohelyet, kiemelt fontossagu tarsadalmi és varostervezési probléma, hogy a rend-
szeres karbantartasi €s helyreallitdsi munkalatok elmaraddsa és a fokozott igénybevétel, a kis
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feliiletli és rossz mindségli zoldfeliiletek, a kiterjedt betonfeliiletek, a rossz allapotu jardak és utak
miatt az életmindség alacsony ezeken a teriileteken.

A varosi hdsziget jelenség (,,urban heat island”) fokozottan jelentkezik a panel lakételep teriiletén:
ennek kovetkeztében a nyari atlaghomérséklet 5-6°C-kal magasabb lehet, mint a kornyezo
teriileteken, mig a nagy betonfalfeliiletek atforrésodasa és a hatékony szigetelés hidnya a nyari
kanikuldban elviselhetetlen felmelegedést okozhat a lakdsokban — a lakdsok atlaghOmérséklete
gyakran a 40-45°C-ot is eléri. Ez a kiugréan magas atlaghdmérséklet (az éjszakai lehiilés mértéke
sem olyan jelentds, mint mas teriileteken) nagy kockazati tényezé a szivbetegek és az iddsek
szamara, de az atlagemberek is nehezen birkdznak meg a tropusi éghajlatra jellemzd lokalis éghajlat
jellemzoivel. (F.3.2. abra)

F.3.2. abra A tulajdonos sajdtos technologiaval hiiti a forro panel falfeliiletét
Forras: http://www.origo.hu/foto/201001 1 5-nagyvarosi-aprosagok-budapesti-mindennapok-kepekben. html,
2013.10.29.

Az urbanizécio6 egyik legjelentdsebb hatasa a helyi klima megvaltozasa, melynek eredményeként

a megemelkedett lokalis atlaghdmérséklet rontja a vizmindséget: a felforrosodott jardak és

a lapostetdk kiterjedt sik feliiletei atadjak a felesleges hét a csapadékviznek, az egyre gyakrabban
kialakuld oridsviharok kovetkeztében pedig a hirtelen és nagy mennyiségben lehullott esdviz
komoly karokat okoz mind varosi, mind pedig a kornyezd vidéki jellegli teriileteken. A lehullott
nagy mennyiségli csapadékviz aztan 0sszegyllik a csatornakban, ami folyokba és tavakba kertil,
vizhomérsékletet-emelkedést és hirtelen fellépd, nagymértékii aradasokat okozva. Mindezeken tul,

a megnovekedett varosi viz a természetes vizeink vizmindségének csokkenéséhez vezet, raadasul

a gyors és gyakori hémérsékletvaltozas a vizi 6koszisztémat is fokozottan terheli. Altalanossagban
elmondhat6 tehat, hogy az urbanizéci6 okozta klimatikus folyamatok hatrdnyosan befolyasoljak

a globalis felmelegedést, ezzel 1ényeges valtozasokat eredményezve Foldiink éghajlataban.

Magyarorszagon az elmult néhany évben atlagosan 3-4°C-kal volt magasabb az atlaghomérséklet,
mint az 1971 és 2000 kozotti idészakban. A ,, Hawaii Egyetem* (University of Havaii) éghajlati
kutat6i egyszerii 6sszehasonlitasokon alapulé tanulmanyukban pontosan meghataroztdk azt az évet,
amikor a globalis felmelegedés eredményeként a vizsgalt vildgvarosok éghajlataban radikalis
valtozas lesz tapasztalhatd. Ezeket az id6pontokat ,.éghajlati fordulopontoknak” (climate tipping
points-nak) nevezik. (Mora, Frazier, Longman 2013), (F.3.3. dbra) Az eldrejelzések szerint a XX.
szazad végére Magyarorszagon a nyarak forrobbak és hosszabbak lesznek, ezen tal pedig a tavaszi
¢s az Oszi honapok atlaghomérséklete is emelkedik. Az optimistabb klimamodell szerint a —
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat szamitasai alapjan — az atlagos emelkedés 3-4°C lesz, azonban

a pesszimistabb szamitasok 8-9°C-ot prognosztizalnak, a forrd nyari napok szadma pedig 30 nappal
is néhet. (Sipos, Muranyi 2013)
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F.3.3. abra A pesszimista szamitasok szerint az tiveghdzhatast figyelembe vevo éghajlatvaltozas
Forras: http://www.nature.com/nature/journal/v502/n7470/full/naturel12540.html, 2013.10.29.

Lakotelepek tarsadalmi statusza Magyarorszdagon

Magyarorszdgon a megkérdezettek tilnyomo tobbségének a lakotelepekrdl kialakult véleménye
negativ (lasd: F.4. Esettanulmany IV). Egedy Tamas (Egedy 2001) azt allitja, hogy az altaluk
végzett kozvélemény-kutatasok szerint a lakossdg nagy része a szennyezett kdrnyezetet, a rossz
¢letkoriilményeket, a magas hasznalati dijakat ¢és az alacsony kozbiztonsdgot sorolja f0
negativumokként. Az elégedetlenséget mutatja a lakotelepi tertiletekrdl valod elkoltozési szandék is —
bar ez a folyamat az elmult években csokkenni, néhany teriileten megfordulni latszik. Az Egedy
altal is stirlin hasznalt ,, lakotelepi szindroma” kifejezés olyan jelenséget takar, mely uniformizalt,
egysiku épiileteket ¢és otthonokat, nem kielégitd épitészeti megoldasokat, épiilettechnologiat,
mérndki megoldasokat, valamint szdmos tarsadalmi problémat takar. (Egedy 2001)

F.3.2. Panel lakotelepek rehabilitiacidjanak eredményei
Panel lakotelepek épitészeti és energetikai rehabilitacioja

Altalanossagban elmondhato, hogy a lakotelepek rehabilitacidja és revitalizacioja hatarozottan
olcsobb, mint a lakdtelepek teljes elbontasa €s 10j otthonok épitése. Mar minimalis beruhazasi
koltségekkel és koriiltekintd tervezéssel is jelentds eredményeket érhetiink el a lakokornyezet
javitasaban. A rehabilitacid tervezése soran tobb tényezot is figyelembe kell venniink — ilyen a helyi
kornyezet, az energetikai rendszerek, a kozmiivek, az épitési technologia, az épiiletek és a lakasok
elrendezése, kiosztasa, valamint a sziikséges ¢€s elégséges szolgaltatasok, tarsadalmi kapcsolatok —
azonban az egyes esetekben mértékiik jelentdsen eltérhet. (Egedy 2001), (F.3.4. dbra)

1991-1995 | 1996-2000 | 2001-2005 | 2006-2010 | 2011-2015 | 2016-2020 | Osszesen

Budapest 1850 15 956 41 324 52 023 51441 28 627 191221
Vidék 746 15139 70779 101 106 78 534 50 345 316 649
Osszesen 2596 31095 112103 153129 129 975 78 972 507 870

F.3.4. abra: A felujitando lakdasok szamanak varhato alakulasa 2020-ig (30 éves tervezett életciklussal
szamolva), Forras: Dési Attila (1996) Az iparositott, elsésorban panelos technologiaval épitett lakoépiiletek
energiatakarékos, értéknéveld felijitasa. In: Dési A. Es Makra M.: Panelépiilet-felijitasi ABC, Gyorsjelentés

Kiado Kft., Budapest
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A panelblokkok alacsony koltségii rehabilitacioja

A lakoételepek rehabilitacios folyamatdnak legfontosabb tényezdje az épiiletek éEpitészeti
rehabilitacioja, mivel gyorsan és hatékonyan javitja a lakokornyezet és a lakhatds mindségét.
Hatékonysagat fokozza, hogy a viszonylag alacsony koltségek ellenére az olcsobb karbantartasi
koltségek €s a kényelmesebb lakoterek ugrasszertien novelik a lakasok piaci értékét. Az ugrasszerii
valtozast az F.3.5. abra is jOl mutatja — bar azt is meg kell jegyezni, hogy az ingatlanpiaci hangulat
javulasa az elmult években orszagszerte toretlen, mely jelentds aremelkedést eredményezett, ezért

a folyamat Osszetett, nem vezethetd vissza kizarolagosan a panelprogramok pozitiv hatasara.

Rakoskereszturi lakdsarak
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F.3.5. abra Budapesti panellakasok piaci értéke 2014-ben; ,,x* = méret (m’), ,,y " = érték (ezer Ft)
Forras: http://www.ingatlan.com

A nagypaneles technologiaval épiilt tarsashazak élettartamat eredetileg 30 évre becsiilték, de valos
¢letciklusuk joval hosszabbnak bizonyult: a vasbeton szerkezet a panel elemekkel szemben
gyakorlatilag elpusztithatatlan, mig a teherhord6 szerkezetek varhato €lettartama 80-100 €v is lehet.
(Bajko 1996)

Azon épiiletek esetében, melyeket elkertiltek a korabbi feltjitasi munkalatok, a jellemzd problémak
kikiiszobolése érdekében az alabbi feladatoknak feltétleniil teljestilniiik kell:

o tetdszigetelés (csapadékviz ellen),

vizvezetékrendszerek teljes cseréje,

a szennyviz €s a csapadékviz elvezetésének rekonstrukcidja,

szelldztetd rendszer tisztitasa és felujitasa,

fiitési rendszer atalakitasa (szabalyozhatosag és a fogyasztas szerinti mérés lehetdségének
megteremteése),

e nyilaszarok felujitasa,

e szigetelés.
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A magyar panellakasok tobbségét tavhdellatdé rendszerrel lattdk el, mely a flitést és a meleg-
vizellatast egyarant biztositja. A korai épiiletek esetén még kétcsoves fiitési rendszert alkalmaztak,

a 60-as évek végén az olcso, gyors és egyszerl telepités miatt az egyszerlibb €s olcsobb egycsdves
rendszereket részesitették elonyben, holott az egycsdves fiitési rendszer nem teszi lehetévé a helyi
szabalyozast.

Az energetikai feljitas soran két ellentétes szemléletli modszer alkalmazhato: a meglévd tavtiitési
rendszer karbantartasa és frissitése, illetve j, alternativ héellatasi rendszer kiépitése. A tavfiités
megtartasa esetén csOkkenteni kell a halozati hdveszteséget, javitani kell az épiiletek hoszigetelését,
¢s a flitési egységeket szabalyozhatéva kell alakitani. A jelenlegi tavfiitrendszerek megtartasa
esetén azonban szem elott kell tartanunk a hal6zat méretének optimalizalasat €s lehetdség szerint 0j
alallomésok kiépitését is. A masik lehetséges megoldds a tavhoellatds helyettesitésére az
egységenként kiépitett kozponti gazfiités megvalositasa lehet. (Dési, Kissomlyoi, Makra 1996),
(F.3.6. abra)

Keriilet Panellakisok Nyertes Témogatds/  Nyertes
szdma lakdsok széma  lakds (HUF) lakésok ardnya

. 36 613 544 79 000 1,49%
Xl. 27 371 4634 170000  16,93%
XIV. 22 289 827 242000  3,71%

Xl 23072 1201 102000 521%
XVII. 8249 398 62000  4,82%
XX. 9240 669 195000  7,24%

F.3.6. dbra Az dallami panel rehabilitacios programban résztvevo lakdasok (2001-2006)
Forrds: OLEH adatbdzis

Komplex rehabilitacios programok

Az egyik legismertebb komplex rehabilitdciés program az tUgynevezett ,, Faluhdz” projekt volt
(F.3.7. 4bra), mely tulajdonképpen egy hazgyari technoldgiaval épiilt 6riashaz atfogod rehabilitacios
projektje. A munkalatok 2004-ben kezdddtek, és mintegy 5 éven at tartottak. Elsd 1épésként a flitési
rendszert egységesitették. Ez a gyakorlatban azt jelentette, hogy a korabbi egycséves rendszert
kétcsoves rendszer valtotta, a termosztatikus radiatorszelepek felszerelése pedig lehetdvé tette az
egyéni szabalyozast.

2009-ben [0cm vastag polisztirol alapu szigetelés keriilt beépitésre a homlokzatok, a tetdk és az
alap esetén. A haztartasban hasznalatos melegviz eldallitdsat a lapostetén elhelyezett nap-
kollektorok tdmogatjak. Ezek a nyilaszarok cseréjével egylitt mintegy 42%-kal csokkentették

a flitési koltségeket. A jelenlegi energiadrakat alapul véve, allami vagy unids tdmogatas nélkiil is 25
év alatt megtériilhet a beruhazas. (Hir24 2011)
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F.3.7. dbra Az iigynevezett ,, Faluhdz” Arpdd-hid kézelében, Budapest
Forras: http://hvg.hu/ingatlan/20110228_faluhaz szolo utca, 2013.10.28.

A rehabilitacids projektek megtervezésekor célszerti, ha a nagyobb kiterjedésii panel lakotelepeket
kisebb teriiletekre osztjak fel, és a negyedeket kiilon-kiilon rehabilitaljak. A negyedek igy helyi
kozpontokat, sétaloutcakat, kereskedelmi és szolgaltaté teriileteket kapnak.

Magyarorszagon a ,, Csepel kapuja” véarosrehabilitacioés program volt az elsd, egész varosnegyedet
érintd, komplex rehabilitacios program: tobb mint 800 lakast és 4000 lakost érintett. A projekt célja
a Csepel kozpontjaban talalhatdo nagy kiterjedésti panel lakotelep rehabilitacidja volt: a teriilet
allapotanak javitasa, a lakdépiiletek energiahatékony atalakitdsa, valamint a zold tertletek
ujragondolasa. Tovabbi célként tlizték ki, hogy kozosségi fejlesztési programok révén 11j, mindségi
¢letformat és szocialis infrastruktirat mutasson a helyi gyermekek ¢és a fiatalok szamara. (Budapest
Fovaros XI. kertilet Csepel dnkormanyzata 2012)

Ertéknéveld rehabiliticiés programok

Az érteknoveld rehabilitacio értelmében a lakoépiiletekben eszkozolt valtozasok nagymértékben
novelik a hasznalhatésagot, az esztétikai értéket, mikdzben csokkentik az energiafelhasznalést.
Egyik értéknoveld megoldas a lakdsok alapteriiletének novelése, masik mddszer az épiiletek lapos
tetdinek hasznélata. Mindkét megoldas eldnye, hogy az 1j lakdsok épitéséhez nincs sziikség 1j
alapokra, csupan 1Uj mechanikus berendezésekre, fiitési rendszerre és csatornarendezésre. A
munkalatok viszont megoldjak a tetd ho- és vizszigetelési problémait.

A tarsadalmi funkciok mellett a ,, zéldfeliiletek “ megfeleld mennyisége €s mindsége biztositja

a megfeleld mikroklimat. A panellakasok lakdinak tobbsége nem rendelkezik hétvégi hazzal, ezért
fontos, hogy megfeleld mindségli €s mennyiségli feliiletet, infrastrukturat biztositsanak
sportolashoz, kikapcsolodashoz, valamint a kozdsségi €élethez. A zoldfeliiletek mindségi javitdsara
haromféle megoldast ismeriink: a ,, hidnypotldas““ (azaz a ndvényzet megujitasa), a ,, beavatkozas “
(metszés, karbantartas, humanizalds, funkcidvaltas, revitalizacid) és a ,, fejlesztés “ (4 zoldteriiletek,
zoldtetok, tetokertek stb. kialakitasa).

A rehabilitacios programok masik kulcsfontossadgu tényezdje az ,, infrastruktira fejlesztése “: 1j utak
épitése, illetve a meglévd utak 0jjaépitése; sziikség esetén 1) csomopontok kialakitasa, a helyi és
tavolsagi kozlekedés fejlesztése, az elektromos jarmipark tdmogatdsa, illetve a helyi parkolasi
megoldasok tjragondolasa.
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A fenti beavatkozasok, fejlesztések, atfogd programok mind-mind a lakdsok értékének jelentds

novekedésében, hosszu tdvon pedig a lakonegyed tarsadalmi megitélésében mutatkozik meg. (F.3.8.
abra)

Preferencia-sorrend

9. Télikert epitese

10. Talajviz hasznositasa

11. Fold alatti zart parkolohazak epitese
12. Medence, parakert létesitése

F.3.8. dbra Allagmegové, komplex és értéknoveld felijitasok preferencia-sorrendje

F.3.3. Rakoskeresztur varoskozpont panelrehabiliticios programja, Budapest
Rakoskeresztur varosfejlesztesi stratégidaja, Budapest

Rékoskeresztur a fovaros keleti részén elhelyezkedd XVII. kertilet kdzponti teriilete. 1950-ben

4 kiilonallo telepiilés (Rakoscsaba, Rakoshegy, Rakoskeresztur és Rakosliget) csatlakozott

a fovaroshoz. Népessége folyamatosan novekszik (2006-ban 82 420 {6). Rakoskeresztiron ebbdl
kortlbeliil 33 800 lakosa €1, tobbséglik panellakdsokban. Az ugrasszerli népességnovekedést
kovetden, a 70-es évek végén a teriilet atfogd fejlesztésére keriilt sor: ebben az idészakban tobb
mint 60 000 j otthon épiilt. (MU-HELY 1999), (F.3.9. abra)

F.3.9. abra Rakoskereszturi madarszemlélet az Akadémiaujtelep iranyabol, Budapest
Forras: http://indafoto. hu/hirfutar/tag/anno, 2013.10.29.
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A Rdkoskereszturi Varosfejlesztési Stratégia a leromlott dllagu lakotelepek esetén az alabbi
intézkedéseket emliti (Budapest XVII 2008):

e hazgyari technologiaval épiilt épiiletek rehabilitacioja,
o a blokkok kozotti zoldfeliiletek fejlesztése,

o meglévo jatszoterek felujitasa és ujak épitése,

e parkolohelyek fejlesztése,

o kozmivek fejlesztése,

e jardak épitése,

e csapadékvizelvezetd rendszerek fejlesztése.

Kapcsolodo fejlesztések (Budapest XVII 2008):

parkfelujitas, zoldteriilet fejlesztés,

kozvetlen buszjarat metrd kapcsolathoz,

sebességkorlatozasok bevezetése a belso utcakon,

a keriilet kozpontjaba vezetd alternativ utak kiépitése,

kerékparut kiépitése a Rakos-patak mentén, a Pesti Giton és a Ferihegyi Gton (F.3.10. &bra),
két uj vasutallomas telepitése,

Uj piac kialakitéasa,

medenceépités €s a meglévo sportkozpont fejlesztése,

meglévd szolgaltatasok fejlesztése és 11j szolgaltatasok bevezetése,
sportcsarnoképités,

szelektiv hulladékgytijtési pontok telepitése.

F.3.10. abra Kerékparut a Rakos-patak mentén, Rakoskeresztur, Budapest
Forras: http://criticalmass.hu/blogbejegyzes/201203 1 2/kerekparutak-kornyezeti-hatasai,

2013.10.29.

Rakoskereszturi Kornyezetvédelmi Program, Budapest

A Rakoskeresztari Varosi Fejlesztési Stratégianak megfeleléen figyelembe kell venni a Rdkos-
kereszturi Kérnyezetvédelmi Program f6 hangsulyait (Budapest XVII 2009):

e z{ldteriletek kezelése,
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e varosi kornyezeti tisztasag, hulladékgazdalkodas (kommunalis hulladék gytjtése, szallitasa,
artalmatlanitasa, lerakésa),

e csapadékvizelvezetés,

e kornyezeti nevelés,

e cnergetika.

Az elmult évek soran Rékoskereszturon is pusztitottak a nagy mennyiségii csapadékmennyiséggel
jar6 oriasviharok. Az ebbdl eredd probléma részben a helytelentil kialakitott ,, csapadékviz elvezeto
rendszernek “ kdszonhetd, részben pedig a meglévo rendszer elhanyagolt allapotanak. A csapadék-
viz elvezetd rendszer egyik hatalmas hibdja az, hogy ugy tervezték és telepitették, hogy a rendszer
az es6viz lehetd leggyorsabb 4ramlasat biztositsa — helyi tarolas és a parolgas figyelembevétele
nélkiil. Ennek megfelelden a kavicsos feliiletek, a kis patakok, a vizelvezetd arkok kedvezd helyi
természeti hatdsa nem jellemzo a teriileten.

Egy masik kulcsfontossagu teriilet az ,, energiagazdalkodas “. A korzet lakoi tobbségében negativan
latjak a tavfiitést. A rendszer elavult, magasabb koltségekkel jar, mint mas flitési modok. Raadasul

a csovek nem megfelel szigetelése miatt a rendszer nagy veszteséggel miikodik. Bar elviekben

a tavfiités a leginkabb kornyezetbarat és legolcsobb fiitési forma, a rendszer a gyakorlatban nem
képes fedezni az egész teriilet hatékony ellatasat, mig a rendszer rekonstrukcidja €s korszertsitése,
esetleges cseréje csak magas koltségek mellett lehetséges.

A modern varosok energetikai kialakitasat is figyelembe véve, Rékosmente célja a megujuld
energiaforrasok elterjedésének biztositdsa €s az energiahatékonysag tamogatdsa mind a magén-
felhasznalok, mind pedig az allami intézmények korében. Az energiatakarékossag szempontjabol
kiilonos fontossaggal bir a homlokzati szigetelés, a flitésszabalyozas és a helyi mérdrendszerek
telepitése, valamint az alternativ energiaprojektek népszeriisitése, bevezetése egyéni és allami
fogyasztok esetében.
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F.3.11. abra Organica Botanikus Kertek
Forras: http://www.organicawater.com/applications/organica-fcr-applications/commercial/, 2013.10.29.
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F.3.4. Fenntarthato megoldasok a Rakoskeresztur panelhaz rehabilitacios programjaban
Vizgazdalkodas

A vizgazdalkodas célja a tiszta vizfogyasztds csokkentése, a helyi viztakarékossagi program
kidolgozasa és betartatasa, az esOviz Osszegyijtése €s ujrahasznositasa, valamint a régid vizelvezetd
rendszereinek javitasa. A vizfogyasztds csokkentése érdekében fontos, hogy minél tobb
ujrahasznositott vizet (esdvizet és sziirkevizet) hasznaljanak a kertilet lakosai, intézményei, cégei,
iizemei. Az esOviz konnyen és hatékonyan 0sszegytijthetd a burkolatok és a lapostetdk felszinén és
a tavak feliiletén. A Rdkos-patak szabalyozési programja elott szamos to €s kis viztarozo gyujtotte
Ossze a csapadékvizet, de ezek a patak szabalyozasaval szinte teljesen megsziintek. Ma a keriilet
célja a talzott szabalyozas kikiiszobolése és az eredeti allapoton alapuld helyreallitas. Esszerii lenne
az Ur- és energiatakarékos biologiai szennyviztisztito telepek épitése és lizemeltetése. Jo példa az
,,Organica“ botanikus kert és szennyviztisztito rendszer, mely a folyamat sordn nem csak
természetes baktériumokat hasznal fel, de ndvények ¢és allatok (foként halak) is részt vesznek a
viztisztitds folyamatdban. Ezek a telepek kisérleti projektekként és kornyezetvédelmi képzési
kozpontokként is miikodhetnek, ezzel bekapcsolodva a helyi alapfoki természettudomanyos
oktatasi rendszerbe. (F.3.11. dbra)

A sziirkeviz haztartdson beliili Gijrahasznositasara is l1éteznek hatékony modszerek. Magyarorszagon
az atlagos vizfogyasztas napi [100l/f6, amelybdl 20-40 litert WC-k 0oblitésére hasznalunk.
Konnyedén csokkenthetd a vizhasznélat sziirkeviz hasznalataval olyan tevékenységek esetén, ahol
nincs sziikség ivovizre, illetve tiszta vizre (felmosas, zold teriiletek 6ntdzése, autdmosas, uttisztitas,
stb.). Rakosmente cselekvési tervében korabban olvashattuk, hogy a régid csatorndinak és

a csapadékviz elvezetési rendszerének kapacitasa nem elegendd nagyobb vizmennyiség hirtelen
atfolydsdra. A magan-, az ipari és a kozOsségi teriiletek vizhasznalata helyi viztarozok
létrehozasaval is racionalizalhato.

F.3.12. abra Varosi gazdalkoddas New Yorkban
Forras: http://environment.nationalgeographic.com/environment/photos/urban-farming/, 2013.10.30.

Zoldfeliilet gazdalkodds

A zoldfeliiletek mindségének és mennyiségének javitdsa a lakotelepek jelenlegi zoldfeliileteinek
fejlesztése és karbantartisa mellett mas modokon is lehetséges. ,,El6 zold fal” barmilyen fiiggéleges
feliileten konnyen felszerelhetd. Ez a nagyméretli fliggdleges novényzet a zoldteriilet méretének
novelése mellett hatékony a zajszigetelésben, az arnyékolasban és a por megkdtésében is. Lehetdség
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nyilik Osszefiiggd fliggdleges feliiletek teljes fedésére éppugy, mint laza, arnyékold, 1égateresztd
feltilet kialakitasara.

A hazgyari technologidval épiilt blokkok esetén a lapostetdk kiterjedt feliilete mindazonaltal
tokéletes alapot nyujt zoldtetok telepitésére. A zoldfeliilet novekedése mellett a zoldtetd tovabbi
elényei: hatékony szigetelOréteg kialakitasa, felesleges nedvesség és por elnyelése, mikroklima
javitasa, a helyi flora és fauna élénkitése. Telepités eldtt fontos meggy6zddni az épiilet szerkezeti
allapotarol, a tetd terhelhetdségérol, a zoldtetd varhato tomegérdl és a megfeleld tetdszigetelésrol.

A vegetacio gondos kivalasztasa is fontos: a kevesebb gondozast igényld szarazsagtiird ndévények
ajanlottak.

A ,,varosi gazdalkodads™ egyre népszeriibb a kornyezettudatos allampolgéarok korében.

Ez a gyakorlatban az alapvetd ¢élelmiszerek megtermelését, feldolgozasat €s terjesztését jelenti
varosi vagy varosias jellegli telepiilésen beliil. (Bailkey 2000) A varosi gazdalkod4s magéban
foglalhatja

az allattenyésztést, az akvakultirat, a haszonndvények termesztését és a kertészetet is. A varosi
gazdalkodas gyakorlata sziikségessé teszi a mocsaras, vagy €ppen az elhanyagolt ipari tertiletek
hasznositasat, de a lapostetdk is kiterjedt sik feliiletet biztositanak a mezdgazdasdghoz — sok
nagyvarosban kiterjedt méhpopulacié bizonyitja a modszer eredményességét. (F.3.12. abra)

Energetika

Bér a nemzetkozi tendencidk 0sztonzik a megujuld energiaforrasok hasznalatat, a magyar kormany

crer

ellentétben a megujuld energiaforrasoknak csak mérsékelt szerepet szan. (Magyarorszag Korménya
2011), (F.3.13. abra)

Keartilat Bedpitatt Termeilt Hulladék Ardny

hékapacités  hékapacités  hBmennyiség
. 210 MW 2397 TJ 1883TJ 80%
Xl 3IMW  3037TTY 2430TJ 80%
XV, 96 MW 2T 325TJ 36%
Xl 120 MW 902 TJ 0T 0%
XVII. 41 MW 423T1J 205TJ 48%

Budapest 1783MW 14791TJ 10466 TJ T1%

F.3.13. abra Budapest panelblokk-teriiletek hulladékainak felhasznaldsa
Forrdas: KSH 2007

A hazai erdmiivek listaja hasonld aranyt mutat: 27 aktiv magyarorszagi erémiibol 1 atomenergiat
(varosi-dioxid), 17 fosszilis energiat (barnaszén, foldgaz, lizemanyag stb.), 6 vegyes (alternativ)
energiat (fosszilis energia és biomassza), 3 pedig vizenergiat hasznal fel. (OMSZ 2013)
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A, fenntarthato fejlodés” elveinek tiszteletben tartasa mellett az energiatakarékos, hatékony
rendszereket és a megujuld energiaforrasok hasznalatat tekintem fontos célnak. A régi tavfiitési
rendszerek teljes korszerlsitése elkeriilhetetlen. A meglévd fosszilis energia fenntartdsa ¢és
felfrissitése mellett elonyds lenne a meghjuld energiaforrasok tovabbi felhasznéalasa. A teriilet
foldrajzi elhelyezkedése és éghajlata azonban lehetévé teszi fotovoltaikus cellds panelek ¢€s
napkollektoros rendszerek kivitelezését. Réakoskeresztur egy széles fennsikon helyezkedik el, évi
2040 napsiitéses oraval. A globalis sugarzas eléri a 4500MJ/m’ értéket, mig a napsugarzas atlagos
sugarzasi intenzitasa (a teljes sugarzas tekintetében) /225W/m’. (OMSZ 2013) A szomszédsag
kiterjedt mezdgazdasagi és akéacerdds teriilete lehetévé teszi a biomassza haszndlatat, emellett
elegendo nyersanyag (faapriték, tozeg stb.) talalhato a kérnyezo vidéki térségben is.

Helyi kozlekedés, tomegkozilekedés

Rékoskeresztur peremvarosi Ovezetbe tartozik. Az itt lakok tilnyomo tobbsége ingdzik, ezért
sziikségszeri a térség , tomegkozlekedési rendszerének® Tjragondoldsa ¢és korszerusitése.
Evtizedeken at, Wijra és jra felmeriiltek el6varosi vasiitvonal épitésére vonatkozo tervek. Fontos
latni, hogy a jelenlegi vastutvonalak elkertilik a lakdtelepeket, holott a keriiletben ezek a tertiletek
rendelkeznek a legmagasabb népességgel. Jelenleg siiritett buszjaratokkal probaljak csokkenteni

a nyomast. (Budapest XVII 2008) Az 6sszes koriilményt figyelembe véve, hatékony megoldés lehet
a helyi vasut- és buszforgalom dsszehangolt fejlesztése, elektromos meghajtast buszokra helyezve

a hangsulyt. A kerékparparkolok széleskori telepitése és a helyi kerékparkolcsonzd rendszer
bevezetése is nagymértékben segithet.

A lakok tulajdondban 1évo autdk szdmanak ndovekedése szintén komoly problémat jelent.

A parkolohelyek szamat és elhelyezkedését még akkor hataroztdk meg, amikor sokkal kevesebb
aut6 volt a lakok tulajdonaban. Azdta a helyzet megvaltozott: szinte minden masodik lakos
rendelkezik legalabb egy autdval, ezért nagyobb kapacitasu, biztonsdgosabb, kornyezetbaratabb
parkolorendszer kialakitdsa valt sziikségszerivé. A ,, hosszu tavu fejlesztési tervben™ elektromos
autohasznalat népszerlsitésével és hatékony elektromos autdokdlcsonzési rendszer bevezetésével
csokkenthetjiik

a gépjarmiivek szamat. Azonban a beruhazas pénziigyi feltételei a kozeljovoben még nem adottak.
Az ingazds mértéke tovabb csokkenthetd a lakossag korében vonzo szolgaltatasok, oktatasi- és
sportkdzpontok létesitésével, illetve fejlesztésével.

Ertéknéveld rehabiliticiés programok

Sajnalatos mdodon a rakoskereszturi panelépiiletek tobbsége épitésiik 6ta nem esett at jelentdsebb
felujitason — bar az utdbbi években megszaporodtak egész épiiletblokkokat érintd atfogd energetikai
feltjitasok. Ezeket az eseteket némi kompromisszummal ,, érteknovelo felujitasként” is nevezhetjiik:
altalaban az Osszes nyildszardt kicserélik, a homlokzat pedig hdszigeteld réteget és dekorativ
vakolatot kap. Az értéknoveld felujitasok kovetkezd 1épése a lakasok és az épiiletek energia-
rendszerének megujitasa. A legnyilvanvalobb megoldas a blokkonkénti kdzponti fiités kialakitasa,
de egy ilyen nagyszabdsu rehabilitacidés program koltségei til magasak lennének, igy a tavfiitési
rendszer megtartasa és korszeriisitése hasznos lenne.

A hoszigetelés és az energiahatékonysag mellett az arnyékolds fontossaga sem elhanyagolhato.
Haromszor nagyobb energiat igényel a belsé homérséklet /°C-kal vald csokkentése, mint 7/°C-kal

valo novelése. Az arnyékolo rendszerek megakadalyozzék a belsé tér talzott felmelegedését, ezzel
is csokkentve a 1égkondicionald rendszer energiafelhasznalasat. (F.3.14. dbra)
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F.3.14. abra Kiilsé arnyékolo rendszer
Forras: http://www.coltinfo.co.uk/aluminium-louvre-solarfin.html, 30.10.2013.

Az , értéknoveld felujitas” egyik alapvetd megoldasa a lapostetd adta lehetdségek kihasznalasa.
Tet6teraszok kialakitdsa hasznos lehet a lakok szamara, kiilondsen akkor, ha a teraszok és

a tetdkertek valtakoznak. A lapostetdk tovabba alkalmasak a varosi gazdalkodasra, mint azt
korabban emlitettem. Emellett uj lakasok kialakitasa is lehetséges. Ezzel a megoldéassal noveljiik

a lakasok szamat, melyek értékesitése tovabbi rekonstrukcids munkdk koltségeit is fedezheti.
Hianyzik viszont a hatékony hatosagi ellenérzés, mivel ezek a kiegészitdé megoldasok épiilet-
blokkonként jelentdsen eltérhetnek.

Az alacsony fizikai mindség, a magas karbantartasi koltségek és a rekonstrukcios munkak hidnya
miatt a panellakasok értéke csokken. Ezért ahelyett, hogy 10j, alacsony értékili lakdsokat épitenének,
azt javaslom, hogy értékes ,, Penthouse “-lakasokat alakitsanak ki, hogy 0sztonozzék a piacot. Ezek
a luxuslakdsok nagyon népszerliek, pl. Délnyugat-Eurépaban, mivel jobb ¢életmindséget
biztositanak. A konnyliszerkezetes, kétemeletes épiileteket modern technologiaval kell felépiteni,
nagy tetdtéri teraszokkal, tetdtéri kertekkel kell rendelkeznilik minden elénytik mellett.

F.3.5. Osszegzés

A hazgyari technologiaval épiilt lakotelepek lakasai az emberek nagy részének nyujtanak otthont
még ma is. Az épiiletek romlo miiszaki feltételeinek és a viszonylag kis zoldteriiletek romlasanak,

a parkolasi igény novekedésének és az dregedd infrastruktiranak koszonhetden siirgésen fejleszteni
kell a meglévd ingatlanokat. Az alapvetd karbantartds és a sziikséges ujjaépitési munkak mellett
figyelembe kell venniink az energiaatalakitast, a lapos tetOhasznositést, a zoldteriilet rehabilitacigjat
kezésre allo szolgaltatasokat és a magas szinvonalu kozdsségi életet, a sport- és rekreacios
lehetdségek szintén kulcsfontossagliak ahhoz, hogy a lakotelepet mindenki szamdra vonzova
tegyek.
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F.4. Esettanulmany 1V: Kérdoiv

F.4.1. Kérdoiv a hazgydri/nagypaneles technologiaval épiilt lakotelepek jellemzdirol és altalanos

rrrrr

A kérdoiv elemzésének célja:

A modularis hazrendszer valds kontextusba helyezése okéan aktudlis tarsadalmi és varosszerkezeti
helyzetet kerestem. igy jutottam el a nagypaneles technologiaval épiilt lakételepek és az adott
varosrészek rekonstrukcigjaban 1évé lehetéségek vizsgalataig. Az irodalomelemzés és a Rékos-
keresztur varoskdzpont panelrehabilitacids programja kapcsan végzett esettanulmény célja az volt,
hogy redlis képet kapjak a lakossdg altaldnos megitélésérél 2017-ben a héazgyari/nagypaneles
technoldgiaval épiilt lakotelepi lakasokkal kapcsolatban.

A kédéiv 15 kérdést tartalmaz, melybdl az els6 6 kérdés statisztikai jellegii, a kovetkezd 9 pedig
a valaszadok véleményét célozza. A valaszadok legtdbb esetben minden kérdésre valaszoltak, a 2.,
12. és 13. kérdésre érkezett kevesebb valasz.

A kerdesek elemzese:
1. Az On neme?

A 70 valaszbol 55,7 % volt a n6 és 44,3% a férfi. A nék tehat valamivel aktivabbak voltak
a valaszadasban. Ez a magyar népesség tekintetében 2016-ban 5,13 millié n6 és 4,68 millio férfi —
tehat a teljes magyar népesség 52,29%-a pedig nd és 47,71%-a férfi.

2. Az On életkora?
A vélaszadok életkora az aldbbiak szerint alakult:
0-18 év kozott 10%
19-25 év kozott 12,9%
26-35 év kozott 20%
36-50 év kozott 34,3%
51-70 év kozott 22,9%.

A legaktivabb valaszadok (57,2%) a kozépkoruak és az idosek voltak. A 36 év alattiak 42,8%-a
toltotte ki a kérddivet.

3.  Milyen jellegii haztartasban él?

A vélaszadok koziil legtobben csaladban (40,6%) vagy parkapcsolatban élnek (31,9%). Az egyediil
¢16k aranya alacsony (15,9%).
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3. Milyen jellegd haztartasban éI?

B & Egyedll dey

i b Pirkaposolathan dek
&, Caalddban sk

B o Tambbnemen dak

4. Hdany emberrel él kozos haztartasban?

A koz06s haztartasban €16k €s az egyediil é10k ardnya az alabbiak szerint alakult:

116 24,3%
2 16 40%

3 16 21,4%
4 16 12,9%

5 vagy tobb 6 1,4%.

A k6z0s haztartdsban €éloknél a 2 6 a leggyakoribb (40%), mig az 5 vagy 5-nél tobb f6 a
legalacsonyabb (1,4%).

5. Milyen tipusu lakdasban él?

A valaszadok nagy része (70%) tarsashazi lakasban ¢l. Hazgyari technologiaval épiilt tarsashazban
35,7%, mig téglahazi tarsashazban 34,3%, tehat a tarsashdzban €16 valaszadok fele-fele aranyban
oszlanak meg.

Csaladi hazban a véalaszadok 30% ¢l az alabbi megoszlasban:
e kiilonallo téglaépitésii csaladi haz 21,4%
e tobblakasos téglaépitésii csaladi haz 5,7%
e fahdz, valyoghéz, vegyes épitésii csaladi haz ~ 2,9%.

A csaladi hdzban lakok koziil a legtobben kiilonallo téglaépitésii épiiletekben laknak.
A tarsashazban €10k szama tobb mint kétszerese a csaladi hazban €16knél.

5. Milyen tipusd lakésban él?

B & Tamashdr lakks (Foe gy
FagyPanEs lnchrologidval ot

B b Thrmashdr pids (Mglaharean)
€. Caalidi hirbar (Sorfle, Roadke,
RObD lakasos nea, 1agla Snindsl)

B A Caalddi RAZhan (kikdndld Rdz,
Bigia Gpiitsd)

B & Csaladi hazhan (Tahaz. wilyoghaz,
wepyes dplldsl mid]
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6. Milyen jellegii telepiilésen él On?
A telepiilés jellegébol adododan a szadzalékos megoszlas az aldbbiak szerint alakult:
Budapest kiilvaros  44,3%
Budapest belvaros  34,3%
Budapest kornyékén 7,1%
Vidéki nagyvérosban 8,6%
Egyéb telepiilésen  5,7%.

A valaszadok nagy szazalékban (85,7%) Budapesten vagy a kornyékén é€lnek. Legmagasabb
aranyban a kiilvarosban €16 budapestiek (44,3%) valaszoltak. A vidéki nagyvarosban vagy az egyéb
teleptiilésen €16k Osszesen 14,3 %-ban adtak valaszt a feltett kérdésekre.

7. Elne-e panellakdsban?

Nem. 50%
Nem, de elgondolkodna rajta. 8,6%
Nem, de tervezi, hogy odakoltozik. 4,2%
Igen, jelenleg is ott €l. 18,6%
Igen, de elkoltdzne. 18,6%.

A valaszadok 37,2%-a jelenleg is panellakdsban €1, ebbdl 18,6% gondolkodik azon, hogy
elkdltozne. A valaszadok fele (50%) egyértelmili nemmel vélaszolt, 6k nem élnének panellakédsban.
4,2 % jelenleg nem ¢l panellakasban, de tervezi, hogy odakdltézzon.

8,6% az alabbi indokokat figyelembe véve elgondolkodna rajta, hogy panellakéasba koltozzon:

¢ ha Budapestre koltdzne,

e ha korszeruisitenék a hazakat és a kornyezetiiket,
ha nem lenne kutydja,

ha olyan helyen lenne (Duna partjan) a lakas,

ha valtozna a munkahelye,

ha megvalosulna a panel rehabilitacids program.

8. On szerint milyen a nagypaneles technologidval épiilt lakételepek tirsadalmi megitélése?

e erdsen negativ 7,1%
¢ inkabb negativ 27,1%
o valtozd 42,9%
e javuld 12,9%
e inkabb pozitiv 7,1%
e egyértelmiien pozitiv 2,9%.

A véltoz6 megitélés volt a leggyakoribb (42,9). 34,2%-0s volt a negativ visszajelzés. A pozitiv
megitélés 10%-os volt, ami alacsony, de biztatd, hogy 12,9% valaszadé javulast tapasztalt.
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9. On szerint melyek a panel tarsashdzi lakdsok legfébb elényei?

Az 0t leggyakrabban jeldlt elony:

e Uzletek, piacok, iskolak, orvos kozelsége. 68,6%
e Hatékony tomegkozlekedés. 58,6%
o Kedvezd négyzetméter arak. 57,1%
e A kornyé€k jo infrastrukturalis ellatottsaga. 55,7%
e Ingyenes parkolok. 47,1%.

A valaszadok a lakohelyiik kozelében 1évé mindségi szolgaltatasokat, a hatékony tomegkozlekedést
¢s a kedvezd négyzetméter arakat kozel azonos aranyban tartjdk fontosnak. Emellett a ,, kedvezo
ar/arték arany” (32,9%) ¢€s a ,,sok park és zoldfeliilet” (30%) 1s gyakori valasz.

10. On szerint melyek a panel tirsashdzi lakdsok legfébb hatrdinyai?
Az 6t leggyakrabban jeldlt hatrany:

e FElavult fités/gépészeti elemek. 48,6%
e FElégtelen hangszigetelés. 48,6%
e Magas fenntartasi koltségek. 44,3%
e Rossz elosztasu lakasok. 42.,9%
e A belso terek nem, vagy csak kis mértékben alakithatok. 40%.

A megjelolt hatranyok realis igényként jelzik a panel rehabilitacids program megvalositdsanak
sziikségességét. Ezeken feliil sokszor valasztottak a ,, lakasok kicsik és sziikosek™ (35,7%),
az , egészségtelen épitoanyagok” (30%), illetve a ,, rossz hoszigetelés” (28,6%) valaszokat.

11. Az alabbiak koziil melyik 5 atalakitast tartja a leghasznosabbnak a panelrehabilitacios
program esetén?

Az 6t leggyakrabban jelolt atalakitas:

e A fitési rendszer lecserélése, modernizalasa. 81,4%
o Az ¢épiiletek kiilso szigetelése, nyilaszarocseréje. 71,4%
e A lapostetd hasznositasa. 51,4%
e Valtozatosabb méretii, alaprajzu ¢s komfortfokozatu

lakasok kialakitasa. 41,4%
e Tobb sportolasi lehetdség kialakitasa. 37,1%.

A legmagasabb aranyban megjelolt atalakitdsok a panelrehabilitacidos program megvaldsitasanak
fontossagat erdsitik meg, am a valaszadok tobbsége szamara foként a gépészeti feltjitas lehetdsége
ismert ¢és elfogadott (70% folotti reprezentacio). A ,,laposteté hasznositasa” és a ,,valtozatos
meéreti lakasok kialakitasa” vélaszok is gyakoriak voltak, ami azt jelezi, hogy a lakok a magasabb
koltséggel bird atalakitasokat is szivesen latndk. A ,,t10bb sportolasi lehetoség” (37,1%), valamint

a ,, kozossegi terek” (35,7%) fejlesztése, illetve az ,, eséviz dsszegyiijtése és hasznositasa”

a valaszadok kozel egyharmada szdmara fontos, ami a modern vérosi szolgaltatdsok hianyat,

az urbanus lakossag ¢letmindségének altalanos javulasat jelzi.
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12. 30 éven beliil le kéne bontani az elavult lakotelepeket, hogy helyiikén uj lakonegyedek
épiilhessenek.

A vélaszok megoszlas szerinti csoportositasa:

e nem ért vele egyet 19,1%
e részben ért vele egyet 73,6% (32,4%; 26,5%; 14,7%)
o teljes mértékben egyet ért vele  7,4%.

Legtobben (73,6%) csak részben értenek egyet az allitdssal, &m a valaszok inkabb ,kevéssé

egyetértok”. 26,5% semleges maradt, mig a véalaszadok 51,5%-a negativ vélaszt (nem ért egyet,
illetve kevéssé ért egyet) adott. A teljes mértékben egyet ért6k szama alacsony (7,4%).

12. 30 éven beliil le kéne bontani az elavult lakdtelepeket, hogy a helylikdn
Uj lakdénegyedek épiilhessenek. (Ertéke. ..ligvényében, mennyire ért vele egyet!)

13 (19,1%)
10 {14,7%)

13. 30 éven beliil dllami segitséggel fel kéne ujitani a lakotelepeket és uj funkciokat taldlni

nekik.
A vélaszok megoszlas szerinti csoportositasa:
e nem ért vele egyet 4,3%
e részben ért vele egyet 71% (8,7%; 18,8%; 43,5%)

e teljes mértékben egyet ért vele  24,6%.

Legtobben (71%) részben egyetértenek az allitdssal. Koziiliik kozel 20%-o0s a semlegesek aranya,
mig az ,,inkabb egyetértok™ a valaszadok 43,5%-at teszik ki. A valaszadok kozel negyede (24,6%)
teljes mértékben egyet ért az allitdssal. Ez valamivel magasabb szam, mint az el6z6 kérdésnél
tapasztalt elutasitds. Ebben az esetben viszont elenyészd azok a szama, akik nem értenek egyet az
allitassal.

13. 30 éven belll, dllami segitséggel fel kéne Ujitani a lakdtelepeket, és dj
funkcict taldini nekik: pl. kollégiumok,... figvényében, mennyire ért vele egyet!)

g

1T [24,5%)
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14. 30 éven beliil datfogo, rehabilitdacios projektek végrehajtasdaval modern varosrészekké kéne
alakitani az alacsony statuszu lakotelepeket, ujra vonzova téve azokat.

A vélaszok megoszlas szerinti csoportositasa:

e nem ért vele egyet 1,4%
e részben ért vele egyet 48,6% (10%; 10%; 28,6%)
o teljes mértékben egyet ért vele  50%.

A valaszadok fele (50%) teljes mértékben, mig 48,6 % részben ért egyet az allitassal. Ez utdbbi
csoportban is a pozitiv valaszok dominalnak (28,6%). Elenyész6 (1,4%) ellenben azoknak a szama,
akik nem értenek egyet az allitassal. Ebbdl kitlinik, hogy a valaszaddk fontosnak tartjak az atfogo,
rehabilitacios program hatékony megvalositasat.

14, 30 éven belill, tfogd rehabilitdcids projektek végrehajtidsdval modern
varosrészekkeé kéne alakitani az alacso...lgvényében, mennyire ért vele egyet!)

40

a

15. 30 éven beliil magan befektetok bevondsdval korszeriisiteni kéne a jo fekvésii épiileteket,
majd értékesiteni azokat. Foloslegesnek tartom az dllami beavatkozast.

A vélaszok megoszlas szerint csoportositasa:

e nem ért vele egyet 31,4%
e részben ért vele egyet 61,4% (34,3%; 20%; 7,1%)
o teljes mértékben egyet ért vele  7,1%.

Legtobben (61,4%) részben egyetértenek az allitassal. 20%-uk semleges, mig 34,3%-uk inkabb
elutasitd. Magas azonban azoknak a szama (31,4%), akik egyértelmiien elutasitjak az allitast.

A teljes mértékben elutasito valaszok szdma alacsony (7,1%). Az adatokbol kitlinik, hogy

a rehabilitacids program megvaldsitasa soran sokan félnének a maganbefektetok bevondsatol.

15. 30 éven bellil, magén befektetdk bevondsdval korszerdsiteni kéne a j&
fekvésd épileteket, majd értékesiteni ...fligvényében, mennyire ért vele egyet!)
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