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AZ IRAKI HAZ TORTENETE ES TERVEZESI SAJATOSSAGAI
Dr. Al-Hilal Safa’a

egyetemi docens
Pécsi Tudoméanyegyetem

1. A témavalasztas indoklasa

Szorult szivvel hagytuk ott a Nap orszdgit, Kelet szivét, Irakot, a Kozel-Kelet
Velencéjét. Ez az orszdg — csaldd és csoddlatos 6snép —, befogadd és ado, taldlhatunk benne
arab, kurd, tlirkmén, aturi és mas nemzetiségeket. Ez az a nép, amely nem foglalkozik azzal,
ki honnan j6tt, a 1ényeg, hogy ember legyen, mert az emberi érték a legmagasabb rendil
szamdra. Ez a nép megbdkiilt sajdt magaval, ezért ajanlom kultdrdjat és torténelmét azok
figyelmébe, akik még mindig nem tudtak, és nem tudnak megbékiilni sajat magukkal, f6leg az
értelmiséghez tartoz6 rétegnek.

Irakban néttem fel, ott toltdttem legszebb éveimet (a két foly6 f6ldjén), ez az orszdg
volt a tanitém! Miért mdsnak koszonjem az iskoldimat? Mindig az marad Irak a szdmomra,
mint egy hold a s6tét éjszakdban, é€s milyen hosszuak ezek az €jszakak... Valaha ott, az 6kori
Mezopotamidban alakult ki az els6é fejlett tarsadalom, ott épitették az elsé varosokat,
imahdzakat &s civilizdciét. Témavélasztdsomat indokolja, hogy még mindig szivemben
csengenek az Osi orszag harangjai, zignak foly6i, és suhognak a pdlmafdk mozgé levelei; ez
visszhangzik a szivemben, ahogy azt a szdmomra ismeretlen iraki kolt6 is megfogalmazta

egyik versében:




Bagdad, 6, Bagdad,
imddkoztunk bicsizoéul,
s ttra keltiink.
Drdga foldedrol
kenyeret és sot vettiink,
s vittiik ajkunkon a
tévelygés dalait.

O, édesanydm, Newar,
Elvesztettem hazdmat,
Enekelj nekem iijra,
Add nekem szerelmes arcodat,

Enyhitsd hazdtlan sorsomat.

A masik koltd viszont az ismert iraki kolto, aki életének legnagyobb részét

Spanyolorszégba toltotte is. Abdul Wahab Al-Bayati igy sz6l a versében:

Az éjszaka meghalt,

A szekerek lovak nélkiil,
Hajtott riddal visszatértek.
Ho lepte banatos nyomuk,

Kocsisaik rég nem élnek.

Percnyi szdguldds,
Orik elmiilds,
Suhannak az évek.
Hazdmidl tdavol él szivem,

Egyik kaputol mdsikhoz térek.

Epitész tarsaim érdekl8dését prébalom egy kicsit felkelteni a remek keleti épitészet

irant, amelynek bemutatdsa tapasztalataim szerint hidnyzik a mai szakkdnyvekbdl.

2. Az 6kori Irak rovid torténete

A sumérok az i.e. 4 évezred mdsodik felében jelentek meg Mezopotamidban, €s ez a
torténelmi iddszak kezdetét jelentette. Az i.e. 3. évezred elejére kialakultak a sumér

varosok: Eridu, Ur, Uruk, Lagas, Nippur.

=

1. 4bra Sumérok birodalma

A sumér vdrosok az Arab-6boltél Babildnidig 1€v6 (két folyd kozotti) részt foglaltdk el. Az
akkadok 1.e. 3240-ben nagy és egységes birodalmat hoztak léte. Sarrukin hosszd uralkodésa
alatt nem csak Mezopotdmidt egyesitette, hanem Kelet és Nyugat fel€ is terjeszkedett, elérte a
Foldkozi-tenger hatdrait is. I e. 2112-ben Dél-Mezopotdmidban a III. Ur-i dinasztia keriilt
hatalomra, amelynek t6bb mint szdzéves uralma a Tigris és Eufratesz foly6 kozti kultirdnak
és torténelemnek legfényesebb szakaszai kozé€ tartozik (1.4bra) . Az i.e. 3 évezred végén a Il
Ur-i dinasztia hatalma Osszeomlott, Nyugatrél az amurrik, Keletrdl pedig az eldmiak

tdmaddsa miatt, és Ur varosat elfoglaltak.

Az i.e. XVIII. szdzadban Babil6nia nagyon megerdsédott, sorban legydzte ellenségeit. Le.
1792-1750 kozott HAMMURAPI, Babilénia erds kirdlya hatalmas &llamot hozott létre
Mezopotdmidban. Hammurdpi volt az az dllamf6, aki els6ként foglalkozott a

kornyezetvédelemmel, €s nagyszerli torvénykonyvet (alkotmdnyt) készittetett. Ezek a



torvények megtaldlhatok Hammurapi tornydn, amely ma sajnos nem Irakban, hanem

keletkezési helyétdl tdvol, a parizsi Louvre Mizeumban l4thaté.

2. abra Asszirrok birodalma.

Az asszirok az i.e. XIV. szdzadban keriiltek hatalomra, és keziikben tartottdk Eszak- és
kozép-Mezopotdmia irdnyitasat. Az uj birodalom fovarosai: Assur, Ninive, Horszdbad és
Kalhu voltak. Assziridnak er6s kirdlya volt, ASSUR-BAN-APLI (Oroszlanszivii ember).
Haléla utan (i.e. 631-ben) a birodalom gyorsan gyengiilt. (2. 4bra)

Az ardmiakhoz tartozé és kaldu torzsbdl szarmazé NABU-APLA-USZUR lett
Mezopotamia déli részének vezetdje. Egy év milva Babilonia trénjdra iilt, igy lett az uj
babiléniai dinasztia megalapitéja (Kaldu-dinasztia). Elindult Assziria ellen, és elfoglalta az
asszir birodalom f6varosait. Fia, a hires NABIj—KUDURRI—USZUR, elfoglalta Jeruzsdlemet
is. Feleségének SZEMIRAMISZNAK (Sammurammat) épittette az ismert, nehéz szerkezetii
fiiggdkerteket, amelyek a mostani Bibelvdroshoz (Hillahoz) tartoznak. Haldla utdn rohamosan

véget ért az 1j babildni-dinasztidnak, illetve magédnak Mezopotdmidnak az 6néllésdga.

3. Az iraki haz altalanos jellemzoi

Az Okori iraki épitészet palotaival, imahazaival, égre emelkedd toronyimahdazaival
(zikkurratu), melyek akdar 3o m magasak is lehettek, valamint hatalmas védrosfalaival tiinik fel
(3. abra) Az Ur varosanak szent keriiletében 1év6 zikkurratunak beliil fallal elkeritett udvara
volt, a bejarathoz kisebb eléudvar csatlakozott délkelet felé (eléudvar délkeletre). Az eléudvar

mellé a raktart, a nagy udvar mellé egy szentélyt épitettek, amelyet egyesitettek a palotdval.

3. abra Sumér zikkurratu.

Az Uri szentély hosszi id6n at koztiszteletben 4116 kultuszhely volt. Az iraki épitészet
remeke az ISTAR kapu, amelynek falait szines mazas, égetett tégldk burkoljak, az eredeti
kapu Berlinben van, a Pergamon Muzeumban. (4.4bra). Asszur—bdn—aplinak, az Asszir
Birodalom erfs kirdlyanak ninivei palotdja falait frizek diszitik, de hatalmas lamasszuk is

talalhatok ott (emberfejl bikdk), amelyeknek nem csak diszitd, hanem tart6 szerepiik is van.

4. abra ISTAR kapu




Az Okori irakiak egyébként kimagaslé tudoményos eredményeket értek el a
matematikdban, csillagdszat és mas teriileteken is. Figyelemre méltéak az Skori épitészet
vizsgdlata kapcsdn az egykori hdzak épitéanyagai, formédjuk, helyiségeik funkcidi, tdjolasuk
és rendeltetésiik, az id6jardssal szemben valé viselkedésiik. Az iraki hdz kifejezés ezen
tulajdonsdgokra utal. Ugyanabban az idében mds foldrészeken is épiiltek hasonld tipusu
hézak, ilyenek Algéridban, Libidban, az Arab-6bol menti orszdgokban, s6t Latin-Amerikdban
is taldlhatok, de ezek nem rendelkeztek azonos tulajdonsdgokkal, jellemzdkkel, sokkal
egyszerlibbek voltak. Bétran és biiszkén mondhatjuk, hogy az iraki haztipus az o6kortdl

napjainkig megallta a helyét a tervezés, a

A AMETSZET

5. 4bra Hagyomanyos iraki haz
kivitelezés és az akkor fejlettnek szamit6 épitdanyagok hasznalata tekintetében is.
A héz nyitott bels6 térrel rendelkezik, amelyet az iraki tdjsz6las szerint HOSHNAK neveztek
el (atriumos hdz vagy udvarhéz) (5 abra) Az ilyen tipust hdzakat i.e. 4000 koriil épitették
eldszor Ur varosaban, a sumérok fovarosaban, amelynek nyomai a mai Irak délnyugati részén
talalhat6k. Az irakiak azonos formaban €pitették az imahdzaikat is. A haz lényege valtozatlan
maradt, még manapsdg sem vetették azt el. A ma is 1étez6 atriumos hézak (udvarhaz)
Baszraban, Bagdadban tipikus varosi elképzelést tiikroznek, aminek lényege, hogy a

tomorséget és a legkisebb megvildgitast kombindlja.

z iraki haz legfébb tulajdonsdga, hogy alkalmas a kemény nydri, illetve téli
homérsékletingadozds elviselésére (ellendllé a hideg, a meleg és a magas relativ
paratartalom szempontjabdl). A kiilonboz6 funkcidji szobdk a nyitott tér felé helyezkednek
el. A haz éltaldban hdromszintes (pince, fOldszint és emelet), homlokzata zart rendszer(i
(hats6- és kétoldali homlokzatok), azaz nyildszaré nélkiili, és kiilon foglalkoztak az
el6homlokzat (f6, utcdra néz6 homlokzat) diszitésével. Kétféle épitdanyagot kombindltak a
fohomlokzat diszitésére: az égetett téglit €s a fat. Bzt a szerkezeti format (zdrt erkélyes)
Shendshilnak nevezik. A féhomlokzat olyan nyilaszarékkal rendelkezik, amelyek arnyékol6
szerkezettel vannak ellatva. Ez a hdaztipus napjainkban is megtaldlhaté Baszra régi
varosrészében, valamint Bagdadban is. A tobbi hdrom homlokzat viszont nem rendelkezik,
vagy csak kevés nyflaszaréval. Ennek el6nyei is vannak: 1gy kisebb az utcai zaj, zorej, és
kevesebb napsugér hatol be (a nydri id6északban), a kivancsiskoddk kevésbé lathatnak be a
lakasba, valamint kevesebb a bejuté por €s homok (6. 4bra) és (11. abra).
Az eurdpai szakemberek ellenérzéseiket fejezték ki az iraki hazzal kapcsolatosan, és
azt allitottak, hogy a kiilonboz6 funkciéji szobdk kozott nincsen kapcesolat, €s véletlenszerien
helyezkednek el egymds mellett. A szocioldgiai kutatdsok €s tanulmdnyok azonban

megcafoltdk az eurdpai szakemberek véleményét.

6. abra Shenashil Baszra varosban

Nappali tevékenységre a foldszinten 1év6 helyiségek (szobdk) szolgaltak, melyek kiilonbdzo
funkcidkat lattak el (étkezok, pihendszobdk, konyha). A foldszinten a csalddi rész és a

vendégrész teljesen kiilonélléan helyezkedett el. Az els6 emeleti szobdkat alvasra hasznaltak



(hélészobdk). A harmadik szint a pince, amely dltaldban tdroldsra szolgdlt, illetve nyéri
id6szakban pihenésre is igénybe vették, f6leg a déli 6rakban. A pincehelyiségek kellemes
hémérséklettel, friss levegével €s alacsony pdratartalommal rendelkeztek (nydron a kiilsd
hémérséklet atlaga + 45°).

A fent emlitett kiilonb6z6 funkcidju szobédk tervezése sordn figyelembe kell venni
annak a nyitott térnek a méreteit, amely koriil elhelyezkednek. Emellett rendkiviil fontos a
napsugdr beesési szogének meghatdrozdsa (a nydri €s a téli iddszakban). A nyitott tér
magassidga nagyobb, mint a szélessége, hogy nagy arnyékolt feliiletet nyerjenek a nydri

idészakban, télen pedig szintén a legoptimalisabb igy a napsugar behatoldsa. (4.4bra).

4. Az épitéanvagsok hasznalata az iraki épitészetben

4. 1. Az épitdanyagok elérhetdsége, haszndlata és sajdtossdgai

Az épitbanyagok hasznalata egy bizonyos foldrész természeti adottsdgaitdl fiigg. Irak
teriilete manapsdg is sok természeti kinccsel rendelkezik. Az O6kori Irakban mindenféle
anyagot felhasznaltak, készitettek példdul tapasztott vagy vert falakat, késébb napon szaritott
agyagtéglakat (valyogot) is alkalmaztak. Az I Ur-i dinasztia idején égetett téglakat
hasznéltak. Napon széritott, illetve égetett tégldkat haszndltak a szerkezet felépités€hez, azaz
vegyes szerkezeteket készitettek. Az alapozds, labazatok az dthidal6k (boltozatok formdjaban)
altaldban dgetett téglabdl késziiltek, mig az épiilet tobbi részét vdlyogbdl falaztdk. A
hegyvidéki teriileteken az épités a k6 haszndlatdn alapult €s nagymértékben kihasznaltdk a
terepviszonyokat, hogy olyan lakdhelyeket épitsenek, melyek kiakndzzdk a hegy nagy
tomegét. Mds északi teriileteken, ahol nagy a nappali homérsékletingadozds, természetes

kovekbdl épitkeztek.

Altaldban a falaz6 elemek (téglak) mérete kb.30x30x8 cm volt, formajuk négyzetes
alapi hasdb, kés6bb viszont attértek mds formdju téglak készitésére. A sumér korban
kolonleges téglaformat taldltak ki, az dgynevezett pldn-konvexet, melynek egyik oldallapja
fvesen kidomborodott. Figyelemre mélté érdekesség volt, hogy az uralkoddk lenyomatos
bélyegével jelolték meg a tégldkat, és az épiiletek méreteit mindegyik darabon feltiintették.

Ezen tipust tégldkat féleg Suméridban, Babilonidban, Assziridban hasznaltak (7.4bra).
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PLAN-KONWEX TEGLABOL FALAZOTT FAL

7 abra
Plan-konvex téglabdl épitett fal.

4. 2.Az iraki hagyomdnyos szerkezet modulusai
A szerkezeti modulusokat és a hagyomanyos megolddsokat otféle {6 formdara
oszthatjuk, ezen beliil tobb forma is kialakithaté volt, amelyeket meg is valdsitottak! (1.

tablazat.)

A vdérosi szabad terek, utak tervezésénél (urbanisztika) az irakiak figyelembe vették a nap

hatését, ezért szik, illetve keskeny utcdkat és napt6l védett helyeket épitettek. A keskeny
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1.Tablazat

utcdk és féhomlokzatok tervezése nem véletlenszerti
volt, hanem sok paramétert kellett meg figyelniiik az
id6k sordn. Az épliletek egymadsra es6 arnyékat, €s a
kornyezetében  1évé  novényzet  4ltal  okozott
arnyékfeliilet kialakitdsat nagyon fontosnak tartottdk a

bels6

h8komfort és az épiilet védelme szempontjabol

(8..4bra..)

8. dbra az épiilet 6narnyéka
. A vérosi kereskedelmi részben gyakran fedett feliilvilagitéval rendelkez6 szerkezeteket
valdsitottak meg. Ezért béitran lehet mondani, hogy az irakiak voltak az elsdk, akik kitaldltak a
fedett kereskedelmi kozpontokat is, ezen beliil a feliilvilagitd szerkezeteket, amelyeket

Eurdpdaban csak a kozelmultban kezdtek késziteni. (9. abra)
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9. abra Kereskedelmi kozpontok a kozponti, déli és sivatagi térségben (zonakban).

4. 3. Elsodleges szerkezetek
4. 3. 1. Falszerkezet

Az épliletek felmend, illetve teherhordd szerkezeteit, a falakat égetett téglabdl, kobdl,
nddbdl vagy vegyes anyagokbdl (égetett tégla + vélyog, vagy égetett tégla + k6, vagy nad +
sartapasztas) épitették. A fo fal 1abazati szakaszit, pedig kovekkel erositették meg. A falazé
téglakbol épitett falakndl nagyjdbdl kialakultak a téglakotések szabdlyai, a négyzetes forma
azonban a futd és kotd sorok valtakozasat nem tette lehetové, igy a fal szilardsagét, biztosité
kotéseket a sorok egymds feletti eltoldsdval és fél téglak alkalmazdsdval érték el. A
téglafalakat az irakiak mindig burkoltdk, szinezett, mizas terrakotta burkold lapokkal fedték
be. A burkolat rogzitése szegekkel tortént, amelyek égetett agyagbodl késziiltek. A kor, rozetta,
rombusz és négyzet alaku terrakotta szegek teljesen beburkoltdk a falfeliiletet, ami nem csak
annak védelmét szolgélta, hanem esztétikai szerepe is volt.

Az asatdsok azt bizonyitottdk, hogy az égettet téglabdl késziilt falakat Mezopotdmia {6ldjén
alkalmaztdk.

A nagy hémérséklet miatt a napon szariftott falazé elemeket kedvelték. Az O- Irak épiileteinek
legnagyobb része (f6 tartészerkezetei) még az égetett tégla feltaldldsa utdn is napon szarftott
véilyogtéglabsl késziilt. Ennek oka is van. A vdlyogtégla konnyen hozzédférhetd
alapanyagokbdl — f61dbdl, vizbdl és apritott szalmabol- késziil, amelyhez idoként tragyat és
homokot kevernek, és mivel a napon égetik ki, ez az egyik legolcs6bb épitdanyagnak szadmit.
A valyog nagyon rossz hdvezetd képességgel rendelkezd anyag, €s ezért kiilonosképpen

megfelelt a szdaraz éghajlati teriileten (vidéken), ahol a hdmérséklet ingadozésa igen nagy.

Tobbszintes hdzak épitésekor vasbeton vazas szerkezetet, illetve panelos épitési médot

alkalmaznak.
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A mai mocsaras teriileteken a nddhédzak a legelterjedtebbek még mindig, az ott €16k teljesen a

nad hasznalatétdl fiiggnek. (17 4bra).

4. 3. 2. Fodémek és zarofodémek szerkezetei TEGLABURKOLAT ’
AGYAGTAPASZTAS SZALMAVAL KEVERVE
FELTOLTES

TEGLABOLTOZAT

Ugy tlinik, hogy a helyi adottsdgok miatt az irakiak VARQLAT

egyszerli fodémrendszereket alkalmaztak.

A helyiségek dltalaban lapos (sik) lefedésiiek voltak.

EGLABLRKOLAT )
AGYAGTAPASZTAS SZALMAVAL KEVERVE
.. P . st £ p - P P FELTOLTES

osszefogtak (Osszekototték), s ez dltal biztositottdk a DESZKAZAT

MARDSZOVET

VAKOLAT

Péalmafatorzseket tettek egymds mellé, és azokat

tartoszerkezetet (fodém szerkezet).

Azutén a tartészerkezet f6lé deszkaboritdst helyeztek,

és az utolsé réteg volt az agyagtapasztds. Az i1dok

—— TEGLABURKOLAT '
. NP . . e AGYAGTAPASZTAS SZALMAVAL KEVERVE
sordn a fodémréteg valtozatlanul maradt, csak annyi L FELTOLTES
—— DESZKAZAS
véltozott, hogy fenyo6fa vagy mds keményfa torzsek

keriiltek a pdlmafatorzsek helyére, és a fatOrzsekre

még szaritott, illetve

10. ébra
Hagyomanyos fodém szerkezetek

szovott nddszényeget is borftottak. Azutdn sirral €s szalmaval Osszekevert anyagot helyeztek
rd, illetve simftottdk. A torténelem sordn Irakban az épiiletek fodém-szerkezetei fejlodtek, a
palmafatorzsek helyett fenyofa ronk (gerendds f6démek) (10. dbra) alkalmaztak.

A madsodik fodém tipus vagy rendszer viszont valyogtéglabdl késziilt boltozat .A boltozatos
lefedés alatti meleg levegd magasabbra emelkedik, mint a lapos fodémeknél, és ez dltal a
laké6tér hiivosebben tarthato.

A mai Irakban a fodém- s padlészerkezetek altalaban vasbetonbdl késziilnek.

4. 4. Mdasodlagos szerkezetek (nyildszdrok)

A nyildszarok form4jat és méretét altaldban a kdvetkezd tényezok hatdrozzak meg:
- az épitészeti stilus,

- atarsadalmi szokasok,

- az épiiletbe bejut6 napsugdr intenzitdsi mennyisége,

- annak a homlokzatnak a tdjoldsa, ahové a nyilaszarok keriilnek.
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A homlokzati tdjolas szerint az északi €s keleti irdny a legkedvezébb. A déli homlokzatoknal
a nap besugarzdsi intenzitdsa ugyan nem nagy, de a levegd nagyon magas homérséklete miatt
ez a tajolas hatranyos. A legkedvezoOtlenebb viszont a nyugati homlokzat. A nyildszar6k
legkedvezobb elhelyezkedési helye a nyitott belso tér (atrium) felé vals elhelyezés.

A nyilaszarék legfontosabb hévédelemi eszkdzei viszont az drnyékoldk, amelyek két tipusra
oszthatok:

1. az elsé6 tipushoz tartoznak azok, amelyeknek

kozvetleniil nincsen kapcsolatuk az alattuk 1€vo

o
e

nyflaszardkkal, példdul a nyildszar6 felett 1€vo
ALAPRAJZ

athidalé gerenddnak kikonzolositasa; illetve a

fodémszerkezet kikonzolositdsa (zart -—nyitott

loggiak, erkélyek). Ezekkel a megoiddsokkal nagy

arnyékolo feliilet nyerhetd a nyildszaré teriiletén

(6narny€koldk) a legkritikusabb iddszakokban

(1.tablazat pl. SHENASHIL). N

NEZET

2. amaseodik tipushoz tartoznak viszont azok, METSZET
11. abra Arnyékolé- Masrabija

amelyeket dltaldban a nyildszdr6 teljes livegfeliiletének kiilsé oldaldra helyeztek, illetve

helyeznek el, tovdbba azok a faszerkezeti arnyékoldk, amelyeket az ablak el6tt, de a fal kiils6

feliiletéhez képest kiugréan rogzitenek (arabul MASRABITANAK nevezik). (11. abra)

Az arnyékoldk, amelyek a nyfldszdré feliilete el6tt helyet kapnak, éltaldban fabdl
(fardcs) késziilnek és kiilonb6z6 muszlim ornamentikai elemekkel diszitettek (12.4bra). Az
abran lathaté alakzat geometriai-mérndki formanak nevezik, mert a muszlim épitészetben
vagy mivészetben az emberdbrdzolds blinnek szdmit. A kép dbrdzolds kérdése az

iszlamvallasban teoldgiai €s jogi tényekbdl tevodik Ossze.

A muszlim dogma, a hogy az a térvénytuddék tolldbdl fakad, az elsé szdzadoktdl fogva némi
tartozkodast fejez ki az él6lények dbrdzoldsdval szemben. Az egyik vad szerint balvanyimadé
természetiik a masik szerint az isten-allah teremtéssel vald rivalizalds miatt. A mivészek a
diszités értékei felé fordulva, a valdsag abrazoldsdra torekedtek. Ezért a formatervezés nagyot

fejlodott €s sokat gazdagodott az évszdzadok sordn.

13
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12. abra Faarnyékolék

A formatervezés a muszlim miivészetben az aldbbi harom csoportra oszthaté:

1. geometriai-mérnoki forma (ornamentika): (13. 4bra)

13.4bra Geometriai-mérnoki ornamentika

2. novényi forma (ornamentika): (14. 4bra)

14. abra. Novény ornamentika

3. irasos forma (ornamentika) : (15. dbra)

14

15. abra Irdsos ornamentika

Ezeket a formdkat nem csak drnyékold szerkezeteknél, hanem a {6 tartészerkezetek
disz{tésénél is alkalmaztdk.
A fent emlitett masodik tipusd drnyékold-szerkezeteket nem véletlenszerlien, hanem az 6-
irakiak tapasztalatai szerint alkalmaztak.
A nap jardsat tekintetbe véve drnyékoldkat hasznaltak, mert télen alacsony a nap palyédja,
nyaron viszont magas. A napkelte és napnyugta helye csak a napéjegyenldség idején esik
pontosan keletre, illetve nyugatra.

Az arnyékolok magassaga (1) és a nap magassaganak szoge (a) befolydsoljdk az drnyék

hosszat (I).

16. abra Az arnyékolé feliilete

15



5. Az iraki vidéki hazak jellemz6i

A vidéki északi, kozponti €s déli teriileteken a lakossadg nagyon nehéz €letet €l, ezért
lakasaik épitéséhez megprobiljdk hasznositani a meglévo természetes épitdanyagokat. Ha az
iraki vidéki hdzr6l akarunk beszélni, akkor tobbtipusi hdzat emlithetiink, de jelen
tanulmanyunkban csak az alabbi két tipussal foglalkozunk:

- az els6 tipus Irak minden vidéki teriiletén megtaldlhat6 €s a tarmahaz (teraszhdz) nevet
viseli. Ennek az északi teriileteken a f6 épitbanyaga a ko, délen viszont az agyag, dm a
forma és a funkcié mindeniitt ugyanolyan.

Az agyag (sar vagy vdlyog) paraszthazak, amelyeknek kis nyildsaik vannak, j6 hdhatdssal

birnak. A bejarat utdn helyezkedik el a vendégszoba (szobdk) és az udvar mélyén a csaladi

szobdk. (17. 4bra)

o ——-

(W o —
IS SN N L R S )

Tetd alaprajz

Oidalngzst

Lot

HAMETSIET

B-B METSZET

17. abra Iraki sdarbdl épitett paraszthaz- tarmahaz

A tarmahdz legérdekesebb jellemzdje, hogy alaprajzdban és felépitményében is megoérizte a
mintanni-hurrita-asszir-biet-elhilani hagyoményokat.
- a mdsodik tipus a nadhdz, amelyben hétezer éves formak maradtak fenn délen, a mocsari

irakiak vildgéban.

16

A régészek, €s az Epitdmiivészek azt 4llitjak, hogy a boltivek és boltozatok Oshazdja a

mezopotdmiai mocsarvidéke volt (18 dbra).

A parasztok hdzaikat ugy készitik, hogy eldszor készitenek egy nadkeritést, és ezzel
koriithataroljdk a hdz €s az udvar kivant nagysdganak megfelel® teriiletet, és ezt a keretet az
iszaprétegek kozé fektetett sds- és nadpalldkkal toltik ki. Dongoléssel Osszestiritve
mesterséges kis szigetet hoznak létre. (18 abra).
Az 18-es dbran egy olyan szerkezet lathatd, amelyet nadkévékbol alakitottak ki, hogy egy
mesterséges sziget talajdba belenyomkodtdk 30-40 cm-es atméréji hengeres kotegeiket, és az
egymadssal szemben lévoket {vesen Osszekotoztek. Az igy kialakult szerkezet tetején vastag
kotelekbdl vizszintes borddzatot készitenek, és erre kettds rétegben szaritott nadszOnyeget
teritenck. A hdz hosszoldalai felhajthatdk, a biitiis oldalakon, pedig a kotegek kozeit
mintdzatos fonatok hataroljak. (18 abra).
Ha a hazat mudifként épitik (vendég-, illetve tandcskozé fogaddhaz) (a legnagyobb és
hatalmasabb torzsnek diszitéssel), akkor méretei: ~ 20 m hosszd, ~6 m széles és ~5,5 m
magas. Az ilyen tipusd hdzat mar a sumérok is feltiintették a sajat pecsételd hengereiken. (18.
abra)

A korai mezopotdmiai rajzok ilyen nadboltozatokat orokitettek meg példaul:
szent€lyek, kunyhok €s mas épitmények esetében. Irak déli részén, a Tigris €s Eufratesz
folydk dsszefolydsandl a mocsari irakiak még ma is roppant méretii nadboltozatos

épitményeket emelnek.

17



C. d.

18.4bra a.) Mocsarvidéki nadhaz b.) Mocsarvidék mesterséges szigetei, c.) Szarazfoldon 1é6vé nadhaz, d.) Nadhaz

fohomlokzata

6. Irak kliméaja
Irak klimdja az utébbi 8-10 ezer évben lényegesen nem valtozott, miként teriilete sem.

Trak Azsia észak-nyugati része felél kozelithetd, az északi szélesség 30 é&s 37 foka kozott
fekszik, az orszdg mai teriilete 434.900 km? és lakossdga 26.000.000 f6. Irakban mérsékelten
meleg vagy mediterrdn, kellemes éghajlat uralkodik. Az orszdg teriiletén 5 klima-zdéna
talalhaté (19.4bra): hegyvidéki zona (az egykori Asszir birodalom teriilete), sikvidéki zoéna,
sivatagi z6na, jabb sikvidéki z6na (mezopotdmiai térség) és déli zéna, de a legfontosabb
harom iraki varos kliméjat is figyelembe kell venni .

- Baszra varosa az Arab-6bol szomszédsagdban (déli zéna),

- Bagdad vérosa Irak kozponti részén (sikvidéki zéna),

- Moszul (Ninive) pedig az orszag €szaki teriiletén (hegyvidéki zéna) taldlhatd.

18

Klimai zéndk

19.. abra Irak klima-zonak

A déli zéndban (sumér birodalom
terlilete) folydk, mocsarak és siksdgok
taldlhatok. Itt nydron forrd, télen, pedig
enyhe és kissé csapadékos, a folyok,
illetve mocsarak vize miatt
szubtropikus 1d6jards uralkodik (20.

abra).

A ko6z€ps6 zéndban (sikvidéki zoéna,
Babilénia, valamint az  Asszir-
birodalom déli része) dombvidékek €s
siksdgok talalhatok. Itt mediterrdn

¢ghajlat uralkodik (21. abra).

kiet C

e

6mérsé

H

Baszra

Hénap

=@==1_Te,min.
«g==2 Te atlag
3. Te,max.

20. abra Baszra varos homérsékletei
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21. 4bra Bagdad varos hémérsékletei

Az északi zénaban (Asszir-birodalom) hegyek és siksdgok taldlhatok, szdraz nyari és nyirkos,

hideg téli id6 uralkodik (22.4bra)

kiet C

re

P

6mersé

H

Moszul

J FMAMJ Ji ASzO ND

Hénap

3.Te,max.

22. abra Moszul viaros h6mérsékletei
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6. 1. Az iraki hdz mikro-klimai kapcsolata

A épiilettervezésnél a tdjoldsi szempontokat figyelembe véve fontos, hogy a mellékes, nem
fontos helyiségek kedvezdtlen homlokzatra keriiljenek és 1{gy javithatd az épiiletek

mikrokliméja.

6. 1. 1. A hoérzet az iraki hazban

Az ember és a koriilette 1€v6 kornyezet kiilsé-belsd kapcsolatban 4ll. Az ember €s krnyezete
kapcsolatdt szdmos tényezd befolydsolja, és az ezek alapjan kialakuld érzést kozérzetnek
nevezik.

A bels6 héérzetet (komfort) befolydsol6 a kévetkezoképpen lehet felsorolni:

- levegd (bels6-kiilsé) hdmérséklete (T;, Te °c),

- az elhatdrolé szerkezetek feliileti hdmérséklete (Tg;, °c),

- alevegd (bels6-kiils6) relativ paratartalom (@; e, %),

- alevegl (belso-kiilsd) aramldsi sebessége (vii,Vie),

- az emberi test hétermelése, h6lead4sa, hszabdlyozésa (°c),

- aruhdzati hoszigetel képessége (Awna wim-k), parolgast befolyasold hatasa,

- az ember fizikai allapota €s teherbiré képessége (fizioldgiai),

Tovébbi tényezdk:

- akusztikai tényezok,

- tapintds €s érintés,

- vizualis (latés) tényezok,

- szaglés- 1€gzési té€nyezok,

- épililet mozgas-rezgési t€nyezok,

- biztonsagi tényezok,

- el6re nem vért veszélyek hatdsa (robbands, tliz),

- kiilonleges tényezok (ionizacid, napsiités),

- csoportviselkedés (szeparalas),

- gazdasagi tényezok.

A felsorolt tényezOk szerint az emberi szervezet alkalmazkodasa egy nagyon komplex
folyamat, a tényezdk egyiittesen Iépnek fel, és kialakul egy kolcsonhatés, €s azokra az emberi
szervezet reagdl. Az emberi szervezet meghatdrozott mértékben semlegesiteni tudja a

kedvezOtlen hatdsokat.
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Az emberi szervezet kornyezetébdl folvett €s leadott energiat egyensilyban tudja tartani. (23.

abra)

L Pirolyds
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23, abra Felvett és leadott héenergia

A kellemes, komfortos hdmérsékletet sok tényezd befolydsolja:
- aszokdsok (az emberi csoport szokasai),
- az egészségi dllapot,
- az 6ltdzkodési maod,
- az életkor,
- akiilonbozo etnikai csoportok kozotti eliérések.
A tanulmanyok és a kutatdsok azt
bizonyitottdk, hogy az emberi hdmérséklet-

tlirés felsé hatarértékei 15 °C-kal

eltérhetnek. (24. 4bra). Egyes orszdgokban a

Tiilmaleg

rak-Bagdad

hoérzetet szabvanyok rogzitik.

Y]

- b

Hideg | Melag
i
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Tillhideg
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4 abra Kiilonk6z6 hémérséklethez tartozé
hékomfort megitélése két foldrajzi helyeken é16

emberek altal
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6.2. Az energia (hiités-fiités) hasznositdsa az iraki hazban

Altaldban a hiités a legfébb probléma az épiiletekben. A nydr a hegyvidéki teriileteken
(északon) négy hénapos, a kozponti forré-szdraz teriileteken (pl. Bagdadban) hat hénap,
viszont a déli, csapadékosabb, parés teriileteken (pl. Baszra) hét hénap, igy az épiileteket
hiiteni kell, €jszakai hiitésiik is sziikséges. A ventilldtorok, a parologtatd és légkondicionald
berendezések beszerelése a legtobb esetben elegendo.

Két fontos passz{v hiitési technika a badgir s az agol (egy sivatagi tiiskés névény). A badgir
egy fiiggdleges 1égakna, mely a kiilso falba van befalazva (bedgyazva) tigy, hogy egy

- sz€lfogd (szell6zd) bekapcsolddik a tetdn, melyet a kellemes uralkodd északi vagy
északnyugati széllel szemben helyeznek el. (25. abra) és (26.4bra)

A badgir perzsa eredetii sz6, amelyet az irakiak is hasznédlnak. Két részbdl 4ll ez az Osszetett
sz6, az elsO tagja (bad) leveg6t, a masodik (gir) fogét jelent, de a sz6 szerinti forditdsdnak
nincsen jelentOsége (értelme) a magyar szaknyelvben. A sz6 magyar megfeleldje:

SZELTORONY (25. bra). és (26.4bra)

A sz6 eredetétdl fiiggetleniil az irakiak taldltak fel ezt az épiiletszerkezeti részt (badgir). A
feltarasok, amelyet szakemberek végeztek Nimrédban és Babildnidban, azt bizonyitottdk,
hogy az irakiak a széltornyokat id6szdmitasunk elétt kb. 600-ban mar alkalmaztak.

A badgir tobb formdban, illetve méretben €piilt, amelyek a mai napig is megtalalhaték
Irakban €s mas kozel-keleti orszdgokban.(dbra rajz) A badgir miikodése a levego (kiilso-
belsd) nyomésanak kiilonbségén (Ap) alapszik. A levegl 4ramldsi dtjdba (a badgir kiirt
belsejében) egy vizzel telitett porézus agyagedényt vagy egy kis medencét vagy vizzel
nedvesitett faszén-rakast helyeznek, hogy a gravitdcios uton behatolé meleg levegd lehiiljon
(hdmérsékletcsokkentés), illetve, hogy a levegd megtisztuljon a portdl. Az ide helyezhetd

vizes tdrgyakat zamburnak nevezik.

A téli idészakban a badgir nyildsait bezéarjak, és a szell6zo6i feladatokat a nyildszarok
latjék el. Ez a kidolgozott parologtato technika igen magas szintlinek tekintheto.

Az agol felépitése is a parologtatason alapul. Egy kiilonleges sivatagi ndvénypanelbdl
all, mely a nyildsok kiilsé feliilet¢hez van elhelyezve. A folyamatos pérolgds és a

légdramlatok kozosen hiitd hatdst fejtenek ki.



A napenergia hasznélataval a fiit€s nagy része megoldhat6é lenne. A gidz- és kerozin
tiizel6anyagok rendkiviil szokvanyosak Irakban.

Az energia-megtakaritds (gazddlkodds) passziv tervezéssel (formatervezéssel)
valdsithaté meg. A legfontosabb teriilet, ahol a passziv tervezés a legtdbb energia-
megtakaritdst eredményezheti Irakban, az a hiités. A flités masodlagos fontossdgu teriilet,

aminek kiilontdsen az €szaki €s a hegyvidéki teriileteken van jelent6sége.

Szél

Py

PN

P

25. abra Széltornyok hasznésitasa az épiiletekbe

24

e.
26. dbra sz€ltorony tipusai
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7. Osszefoglalds

A hagyomdnyos iraki épitészet szamos eleme lathatéan kidllta az idék prébajat.
Evezredeken keresztiil hasznélt, id6r6l idore tokéletesitett technikai és technoldgiai
jellegzetességek, épitdanyagok és épitészeti megoldasok teremthetnek kapcsolatot milt €s
jovo kozott. A korszertl épitészet biztonsdggal tdmaszkodhat a kiprébalt és bevilt elemekre.
Néhany, a kutatdsok alapjan feltdrt tényt €s jellegzetességet Gsszegzésképpen
megeroOsithetiink. Példdul mivel Irak tilnyomé részén nagy a napszakonkénti €s
évszakonkénti hémérsékletingadozas, kiemelt jelentdséggel bir a h6tomeg hasznélata a
formatervezésben. Folddel boritott épiiletek, melyek még nem keriiltek be a modern
gondolkoddsba, kényelmes kornyezetet biztosithatnak az északi, kdzponti &s sivatagi
teriileteken. Hasonloképpen a passziv rendszerek, mint a badgir és a fold alatti csatorndk
megérik a faradtsagot, hogy 1j dolgokat alapozzanak rdjuk. A legelterjedtebb mechanikus
hiitéeszkoz az elektromos parologtatd légkondiciondld. Ez egy hatékony, kevés energidval
miik6d6 hiitd mdédszernek bizonyult. Nagy hétranya, hogy folyamatosan karban kell tartani a
vizszennyez6dések €s a magas szulfattartalom miatt. A mocsari nad alapanyaga lehetne egy
olyan ipardgnak, mely kiilonb6z6 formdju, pehelykonnyii drnyékol6 szerkezeteket, elére
gyartott épiiletpanelokat és szigeteldanyagokat gyartana.

Az kdzépkori iszldmban a miivészeti tudomdany rendkiviil fejlédott minden agat
(épitdmiivészet, festészet, kalligrafiat, zenét, hangszerek felfedezését és gydrtdsat).
Felvetéseink és a tanulméanyban foglalt bovebb leirdsok tovabbgondoldsra és tovabbi

kutatdsokra érdemesek, mert a hagyomdnyos iraki €pitészet a tudds gazdag kincsestéra.
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AZ OKERESZTENY TEMETO EGYUTTES
(Pécs/Sopianae, a vildgorokség része)
Bachman Balint DLA

épitész, egyetemi docens
Pécsi Tudoméanyegyetem

Az egyiittes egyediilallé nevezetesség az 6kori miiemlékek sordban.

Krisztus utani 4-5. évszdzadban mar nem szorult az 4j hit illegalitdsba, nem katakombdakba,
hanem felszinen €piilt temetd kertbe temetkeztek a késé romai kor 6keresztény hivoi.

Az 1600 évvel ezeldtti vildg azonban az er6zid és nem utolsé sorban a barokk pompét kedveld
nagy tereket 1étrehoz6 teremtd véaros kompozicids kedve, ereje a fold épitészettel még jobban
a fold al4, a foldbe rejtette a valamikori ligetes, kertes, mediterrdn napsiitotte temetokertet.

Ekkor alakult ki a mai térszint, amely promendddé gazdagodott, a pécsiek kedvenc tere lett. B
térszint alatt szunnyadt az 6keresztény temetd, 3-10 méter mélységben.

A miiemléki bemutatdsnak azt a feladatot kellett megoldani, hogy ez a mélyben megnyugvé
1600 éves milemléki egyiittes 6kori kiilsé napszintje a latogaté szamdra végig jarhaté legyen,
errdl a szintrdl tdruljon fel a pompés sirépitmények sordt magiban foglald temetd egyiittes.

Nagyszerli szakember elddeink utdn 35 évvel ezeldtt kezdtiik el a munkat.

e El0sz0r az 6keresztény mauzoéleumot sikertilt feltdrni €s bemutatni dgy, hogy az 6kori
topografia vildgosan értheté: ami a kés6é romai kori kiilsé térszint volt az ma is az, ami
a fold alatt volt az a ma is ott fekszik.

e Majd a ,Korsés” sirkamra kovetkezett a védelem sordban. Itt mar nehezebb
topogréafiai szitudcié volt. A fold alatt kellett a kiils6 napszintet kiépiteniink,
didaktikailag érthetové tenni a nagyko6zonség szamara.

e A I-III-IV. szamu sirkamrdk bemutatdsa jelentette a legérdekesebb miiszaki feladatot:
a Székesegyhaz délkeleti tornya ,t0szomszédsdgdban” nyugvd egyiittes statikai,
talajmechanikai kihivdsa mérnokembert prébdlé tett volt. A torony alapok nélkiil épiil,
csak késobb sikeriilt pénzt szerezni a megerdsitésre.

e Az V. szamu, nyolcszdg alaprajzu sirépitmény mar rutinszerli munka volt az elézdek
utén.

A lehetéségiink szlikossége miatt ezek a miemlékek csak kiilon-kiilén voltak
megkozelithetoek, a fold alattisdguk miatt a normdl képzettségli emberek szdmadra
nehezitették a felszini ligetes temet6 vildganak elképzelését. Ezért volt szamunkra kivételesen
szerencsés alkalom, hogy sikeriilt a Pécsi Tudomdnyegyetem Pollack Mihdly Miiszaki Kar
DLA Mesteriskoldjanak 1,5 millidrd forintot nyerni az EU-t6l az idegenforgalom
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vonzerejének fokozdsdra. Sikeriilt a mar meglévd sirépitményeket 0sszekotni, a valamikori
romai temetd szintjén végig lehet sétalni.

e Az igazi lehet6ség azonban a Cella Septichora feltardsdndl és bemutatdsdnal tarult
elénk. A fenséges hétkaréjos épitményt a promenad feldl a sétatéri KIOSZK mellett
egy széles folyosGszerii antrével kozelitettik meg. A bejdrat Losonczy Aron
szabadalma fényatereszté betonbél késziilt hatalmas kapuja, mellette 1€vo
tivegfeliileten, illetve az antré tivegfodém részén vizfiiggdny csordogdl a legfontosabb
Skeresztény szimbd6lum, az éltetd viz megidézéseként. A Cella Septichora terébe érve
éri a latogatét a legnagyobb meglepetés: hatalmas 250 m? —nyi livegfodém alatt taldlja
magat, f6lotte a ragyogd nap, avagy a csillagok, a Székesegyhaz tornya akar.

Sikeriilt megvaldsitani régi ,,manidnkat”: végre a ,,napndl is vildgosabb4” vilt, hogy a
mediterrdn kiilsé napszinten, a rémai kor térszintjén vagyunk.

Sikeriilt a mozgéskorlatozottak szamadra is latogathatévd tenni az ,,in situ” miemléki
egyiittest, liftek sora segiti 6ket a szintkiilonbségek lekiizdésében.

Sikertilt €jszaka is nyitvatarté mizeumot csindlnunk: a kivilagitott tér kiviilrol is az az
tiveg fodémen keresztiil nem mindennapi élményt nyujt.

Sikertilt épitészeti, milemlék ars-poétikankat végre megvaldsitani. Az élményt, amit
mi az alkotdk szereztiink, amikor feltartuk az emlékeket, a felfedezés 6romét, a kincset
megtalalé boldogsdgot megoszthattuk a latogatéval, igy szinte ,,cinkosunkka” tettiik
Oket a kultdra kincseinek élvezetében, az 1600 éves vildg lizenetét tovabbitva feléjlik.

A mar emlitett, kordbban feltdrt emlékek Osszekotése izgalmas foldalatti sétat tesz
lehetévé: a védoépiilet vasbeton fodémijére fiiggesztett hidakon jarva, azokrol
letekintve tarul a latogaté elé az 6keresztény temetd. Ez a fiiggd jardszint szimbolizélja
a romai kori térszintet. A véddépiilet vasbeton fodémjébe vdgott tovédbbi
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livegszerkezeteken keresztiil el6-eld tlnik a Székesegyhdz méltésdgot parancsold
tornya, segitve a nézdnek a topogrifiai eligazodasaban.

Az igazsdghoz tartozik, hogy a munkdk sordn rengeteg nchézséggel kellett
megkiizdeniink.

A festett sirkamrdk védelme komplex Osszetett feladat. El6szor is izoldlni kellett az
emlékeket a kornyezd foldtol, majd allandd légallapotot kellett biztositani egy kis
tilnyomdssal, hogy a para még véletleniil sem a falképek feliiletén csapdédjon le.
Ehhez a sirkamra koéré egy ,,puffer zonat” kellett épiteniink. Ugy megvédtiik a festett
sirkamrékat, hogy a néz6 most mdr aztdn semmit sem lathat az egészbdl. Ki kellett
taldlni, hogy a felfedezés Oromét a nézd is érezhesse, lathassa szépségében a
festményeket.

Az Okeresztény mauzéleum esetében egy iiveg ,.szkafandert” 1étesitettiink, ebbdl
tekintheti végig a nézd ., Adam-Eva”, ,Daniel az oroszlanok vermében” jeleneteit, a
szarkofdgokat.

A ,Kors6s” sirkamra boltozatdnak felsd {ve, zdrdéddsa hidnyzott, ezt kihasznédlva
tivegboltozatot épftettiink be, {gy a néz6 ezen keresztill feliilr6l kukkanthat be a foldi
festett paradicsomkertbe.

A Péter-Pal sirkamra jelentette a legérdekesebb kihivast, itt a boltozat ép volt és
csoddlatosan festett. Ezért a sirkamra padlészintje ald tettiik a latogaték szdmdra egy
sohasem volt szintet, a sirkamra padl6jat livegre cseréltiik, igy ezen keresztiil
felpillantva eshet &mulatba a gyaniitlan néz8. A belépdk elsé szava: - O ...

Az V. szami nyolcszdg alaprajzd sirépitmény terébdl filiggé hidon dllva a
Székesegyhdz tornya jelzi a keresztényi kontinuitdst. A gyokerektdl a mdig, szinte
beleborzong a l4togat6: 1600 év....
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Osszegezve megdllapithatd, hogy a vildgorokség részévé lett egyiittes latvanya lenyligozé. Ezt
egésziti ki még majd 2 hektdrnyt zold feliilet, torténeti kert. Végre sikeriilt teriileti
miiemlékvédelmet csindlni: a nyugati és északi virfal sétdny egyediildllé élményt ad, soha
nem latott nézOpontokbdl lehet €lvezni a torténeti Pécset, a Piispokvdrat, a Mecseket.

A Széchenyi tért6l a Barbakdnig megujult a sétdny a promendd is, torokkori kit latvanya
motivalja tovdbb a torténeti szimbidzist. Régi gond volt a két pécsi f6tér kapcsolatdnak
megteremtése: a Széchenyi tér a polgarisdg szimbdluma, a D6m tér az ezer éves egyhiz tere,
az ezeket Osszekotd promendd rekonstrukcidja segitett ebben. A dzsdmi jelenleg katolikus
templom, igy jogos igény volt az apdt urtdl, hogy harangtornyot almodott. Nehezen
elképzelheté egy harangtorony a dzsdmi mellé. Ezért egy harangszobrot terveztiink, amely
harangozaskor 15 méterré magasodik fel egy hidraulika segitségével, majd teljesitve
kiildetését visszasiillyed a harangszobor méretébe.

Pécs kulturalis 6roksége méltoképpen bemutatva varja a kultira élvezdit, az itt éloket, ide
latogatdkat.
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ANALYSIS OF EFFECTS INFLUENCING BALCONIES

Milan Drzka
STU Bratislava

Abstract:

The article deals with analysis of effects influencing projected constructional buildings (i.e.
balconies) during their service life. The stress is laid on chemical factors having impact on
carbonization and corrosion of main bars in reinforced concrete structural systems of
balconies.

Introduction:

Deterioration of main bars in
reinforced structural systems of
balconies is caused by both external
factors characterizing the medium the
construction is set in and interior
factors representing the effects of
concrete component properties, its
treatment and cure. Individual factors
act paralelly and the result of their
behavior is dependant on the character,
extension and the sequence of
behavior of each of them.

The factors which cause deterioration
of the main bars in reinforced
structural systems of balconies can be
either of physical or chemical character/nature. Phenomena usually considered to be the
physical ones are those the action of which is the force provided the chemical processes take
place in chemical reactions. It is necessary to say that such a division is more of a reference
aspect because in reality simultaneous action takes place.

1.1. Deterioration of concrete caused by physical processes

From a number of physical factors which cause failures, little attention will be paid mainly to
the change of effects on standard temperatures and moisture conditions in concrete. Surface
durability of concrete structures which are exposed to constant action of changeable weather
conditions depends greatly on the concrete resistance to the effects originating from thermal
and moisture changes.

The surface parts of concrete building structures /Fig.1/ are at most exposed to changes in
temperature and moisture. Due to the poor thermal conductivity of concrete when its surface
is under the sun exposure, the temperature growth in thin surface layers arises while the core
does not change its temperature. The result of this is the asymmetric elongation and it gives
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rise to compressive stress in the warmer surface layer. On the other hand in the cooler core
which retains surface dilatation and gives rise to tensile stress. The most unfavorable is the
reversed case at sudden change of temperature — cooling i.e. it gives rise to tensile stress
which is dangerous mainly on edges and corners as a result of asymmetric shortening with
regard to the warmer core.

From the viewpoint of the concrete surface moisture it is dangerous for the formation of
cracks its fast desiccation caused by sunrays or wind especially during the process of setting
and hardening of concrete.

surface of concrete '
cooling - tension - crackings warming - pressure - peeling
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core

A - by cooling of surface layer - tension B — by warming of surface layer - pressure

Fig. 1 Scheme of stress origination between surface layer and core of the concrete.

If the volume changes in concrete which are the result of their thermal and moisture changes
cannot be visible there appears the stress in affected sections of the surface parts of concrete
structures. The stress in concrete surfaces can be divided into three main groups with regard
to its origin: external stress, internal stress and structural stress. Good durability of concrete is
expected in case of reliable compatibility — physical and chemical — between the cement paste
and the aggregate which must withstand the structural stress both at temperature changes and
moisture. This is the reason why the importance of influence of the above quantities should be
definitely assessed.

1.2 Deterioration of concrete caused by chemical reactions.

Concrete is always found in structures which are in contact with the surrounding medium and
there appears more or less intensive interaction between exterior media components and
concrete components. The intensity of mutual interaction between the medium and material
depends not only on chemical but physical conditions, too.

During chemical and physical processes concrete deteriorates in the course of simultaneous
minimizing  principal physical-mechanical properties of concrete which is called the
corrosion of concrete. Description of the above chemical-physical mechanical reactions and is
referred to as the chemistry corrosion.

In accordance with the applied processes and mechanisms of deterioration we distinguish the
following types of corrosion:
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Type One Corrosion:

The principle of this type of corrosion is the reaction of dissolving Ca(OH), and other
moisturizing products of concrete. The representative of the media which develops this type
of corrosion are soft leaching waters.

Type Two Corrosion:

The principle of the decomposition of moisturizing products of concrete are connected with
exchange reactions of Ca(OH) , for base exchange in aggressive medium. Corrosion of this
type is usually developed from cation compounds Mg®* , NH*", AI** and some others which
form a weaker base then Ca®".

Type Three Corrosion:

These are the processes where in the porous concrete space little crystals of badly soluble
products form and grow as a result of interaction between aggressive media and moisturizing
products of concrete. The principal factors representing this group are sulphates. In addition
there is a well-known corrosion which is developed from chloride and nitrate action.

It is clear that individual characteristic types do not develop individually in combinations and
operation of some of them prevails in terms of natural conditions.

1.3 Corrosion of Reinforcement

Durability of reinforced concrete structures is greatly affected by the corrosion of
reinforcement because it reduces cohesion, it unfavorably acts on the surrounding concrete
and weakens its section of reinforcement. On the basis of external course we can distinguish
electrochemical corrosion which develops when corrosion cell forms i.e. galvanic cell which
is so powerful that it gives rise to corrosion. Anode and strength cathode of galvanic cell are
connected both with the metal and conductive electrolyte. Oxidation process takes place in
anode and reduction process in cathode. The metal on the anode is attacked by corrosion and
its ions pass through into electrolyte (Fig.2). The corrosion of the built-in reinforcement
develops in a damp medium which acts as an electrolyte. Reactions on the anode and cathode
proceeding simultaneously are mutually dependent. If one reaction is restricted the process of
corrosion slows down or stops.

Fe (OH), H,O + 1 0,

ANODE CATHODE

Fig. 1 Cause of corrosion on main bars in reinforced concrete structures.

Electrochemical conditions under which iron passes through into electrolyte and becomes
passive is illustrated by Pourbaix diagram (Fig.3). According to the potential U of iron in
electrolyte and according to pH value of electrolyte at a given temperature four fields are
distinguished on the diagram:
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Fig. 3 Pourbaix diagram
A The field of corrosion
B The field of passivity (formation of Fe,Os)
C The field of immunity
D The field of passivity (formation of Fe;Oy)

As a result of concrete moisturizing components a medium of pH= 12.5 forms in concrete. In
most cases it provides immunity or passivity. In case of immunity the corrosion cannot be
formed. The passivity is caused due to the reinforcement which is covered with layers of
oxides which act as an inhibitor which prevents corrosion of reinforcement. On the surface of
concrete Ca(OH), changes into CaCO; under the action of CO, and water from the air-the
process of carbonization proceeds. At advanced carbonization pH value decreases (with pH <
9 - the passivity can be ended.)
2.1 Sanitation of Deteriorated Concrete
In case that it is not necessary to strengthen the main bars in reinforced concrete balcony
structures three kinds of repairs are usually performed:

e The surface repair

e The repair of corroded steel reinforcement (by protection means or substitute for

reinforcement)

Conclusion:

The contribution briefly points to the effects acting on main bars in reinforced concrete
structural systems of balconies and their failure which are caused mainly by the physical and
chemical processes.
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TORTENELMI IPARI EPULET FELUJITASI
TERVE POPRADON

Dr. Jan ILKOVIC egyetemi tandr, intézetvezet$ — Dr. J uraj Szalay egyetemi adjunktus
STU Bratislava

Bevezetd

A tétraalji, sokunk altal j6l ismert egykori kisvdros Poprdd, vagy ahogy sokan nevezik a Magas Tétra Kapuja,
mdér a 19. szdzadban jelentds ipari fejlodésnek indult. Ez féleg a vasttallomds koriili teriiletre volt jellemzd, ahol
elsésorban a j6 szallitasi — kozlekeddsi feltételek teremtették meg ennek a teriiletnek az ipari hasznositdsat. A
XX.szdzad mdésodik felében nem esett ,dldozatul” a szocialista varosrendezésnek és igy ,lehetdsége” volt
kivarni azt az okavesztett iddszakot, amikor mdr ,semmire” sem lehetett hasznalni az 1989-es véltozdsok utdn
ezt a milszaki kiilonlegességet — ,,csak” a kultiirdra.

L.sz.dbra: A Poprad — Tarty Vasiitdllomd4s el6tti teriilet az 1911-ben épiilt gdzvillanyerdmitivel

A volt ipari épiilet fejlédési szakaszai

Az 1911-ben épiilt eredeti épiilet hosszanti irdnyd egyhajds szerkezet, amelynek a déli részén mar kéthajés
elrendezésbe ment at. Az északi részen helyezkedett el a szén raktdr, a kazdnhdzés a géphdz, amelyek
csarnokszeriien voltak kiképezve a padlé szintjétol a tet6szerkezetig. A mdr emlitett déli rész keleti csarnokdban
volt az elosztd, mig a nyugati részben az irdny{to egység kapott helyet.
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2. s7. dbra: A tervezett gyalogos mozgds f6 vonulatai 3. sz .dbra: A jelenlegi dllapot bemérése.

4. szdbra : Az 1911-ben épiilt, romantikus épitészeti 5.5z. dbra : A villanyerdmii tervezgje és kivitelezdje a
elemeket magdn viseld, gz erével miikodtetd villany- Siemens — Shuckert Budapes — Pozsony-i

erdmt (foto Ilkovic). vdllalat volt (foto llkovic).
A villanyerdmiivet , fénykordban” vasiiti sinpar kototte dssze a ,remizzel” — a szerelvények ,,pihendhelyével” és

természetesen a vasitallomdssal. Mindezek természetes miiszaki tartozéka volt a ,,forgé” amely lehetdvé tette kis
helyen a mozdonyok és a szerelvények gyors elrendezését tigy, ahogy azt a sziikség megkivénta.
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6.sz. dbra : A foldszinti alaprajz
(Peter Valko diplomaterve, amelyet Jdn Ilkovic egytemi tandr vezetésével dolgozott ki).

7.5z dbra Az épitészet kolcsonos hatdsdnak elfogaddsa.  8.sz. dbra: Fontos az anyag szerkezetének és szinének
megfeleld kivdlasztdsa
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A gbz erejének segitségével elbdllitott villamos energia a Poprad — Otétrafiired, innen pedig Tétralomnic és a
Csorba-t6 vonalon kiépitett tatrai villamos vicindlis vasutat volt hivatott ellatni elsdsorban. Ennek az 1911-ben
lizembe helyezett villanyer6miinek volt koszonhetd késdbb a tétraalji falvak villannyal valé elldtdsa. A Csorba —
Csorba-t6, Tétralomnic - Hrebienok fogaskerekil vasutak és a Tétralomnic — Képataki-t6 — Lomnici-cstcs libeg
izemeltetése se lehetett volna elképzelhet6 ennek a mérndki mi Iétezése nélkiil.

A Siemens — Shuckert Rt. Volt a villanyerdmé beruhdzdja, kivitelezGje ¢és annak a gépi berendezésnek a
széllitéja, amelyet sikeriilt még megmenteni, de nem a volt épiiletek falai kozott taldlhatéak. Az erdmiivet az
allamosités utdn a Szlovdk Villamos Mivek vették birtokukba 1946-ban és tizemeltették egész 1959-ig, amikor
egy minisztériumi hatdrozat alapjan bezdrtdk. A mult szdzad 90-es éveinek kozepétd]l egy miivészcsoport
kezdeményezésére a Tétrai Galéria székhelye lett az épiiletegyiittes és hivta fel ez a csoport a kozvélemény
figyelmét ennek a miszaki értéknek a megmentésére. 1993-ban a C+S csoport kidllitdssal mutatta be a miiltat €s
a lehetséges jovojét ennek az épiiletcsoport még megmaradt elemeinek. A fdradozds taldn nem volt hidbavald,
mert az illetékes szervek 2003-ban Nemzeti Milemlékké nyilvanitottdk a valaha szebb idéket €16 miszaki
miiremeket. Ennek a folyamatnak része a teljes dllagfeltdrds és meg0rzését hivatott terv kidolgozdsa. Nem
maradhatott ki ebb6l a folyamatbdl az épitész tirsadalom sem é&s tigy késziilt el a kézelmiltban egy diplomaterv

e

is /Peter Valko/, amely késobb az alland¢ kiéllitds egyik anyaga lett.

9.sz.Gbra : A belsd udvar elrendezése valamint a komplexum vertikdlis domindnsa a kdzponti motivuma
annak a Tdtrai Galéridnak, amely helyet kapott az egykori miiszaki gozhajtdsi villanyerémiiben

Az épiiletkomplexus részletes lefrdsdra a bemutaté eldaddson keriil sor. Itt kell megjegyezni, hogy maga a
véarosrendezési — urbanisztikai megolddsnak szorosan kotédnie kellett a Tédtrai Galéria tavlati elképzeléseihez. Az
er6bmii el6tti parkban a jovOben workshop jellegli rendezvények szinhelye lesz. A terv tovabbi része két
alapegységb6l 4ll: az eredeti torténelmi jellegli épiiletben 4llandd és id6szaki kidllitdsok keriilnek, kiegészitve a
fogadd térrel és az tj épiilette], amelyben a galéria kiszolgdl6 hattere kap helyet valamint a worshopok egy része.

Zarszé
A konverzié elméletének egyetemi kozegben valé boncolgatdsa az egykori gbzmeghajtisi villanyerdmi
komplexumdnak konverziéja példdjan Poprddon, nagyon j6é lehetdség volt az elméleti kérdések

megvélaszolasdra és evvel is gazdagitva az ipari €pitészet irodalmat.

/A beszdmold valamint a diplomaterv az egyetemi grant feladatoknak a gyakorlatban vald bemutatdsa./
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ARTADNE IN TEI}AKTiV SZERKEZETTERVEZESI
SEGEDLET BEMUTATASA

Kapovits Géza
okl. épitészmérndk, egyetemi tandrsegéd
BME Epiiletszerkezettani Tanszék

Napjainkban rengeteg hazai és kiilfoldi épitéanyag, €pitési rendszer, technoldgia jelenik meg
a magas€pitési piacon. Ezek felhasznaldasabol sok épitési hiba ad6dhat (tervezdi, kivitelezoi,
hasznél6i részr6l egyardnt), mely a hasznalhatésdgot nagymértékben befolydsolja. A hibdk
kijavitdsa oridsi pénzosszegeket emészt fel. Ezen hibdk orvosldsdra tudatos szerkezettervezési
modszerek bevonasara lehet sziikség, melyek segitségével a tervezék komplex vizsgdlatok, a
legfontosabb tervezési szempontok figyelembevételével eligazodhatnak a rendelkezésre 4ll6
lehetdségek tarhdzaban, igy mér kézel optimdlis szerkezetvalasztast tudnak majd nydjtani.

»Nem az a baj a tervezdkkel, hogy keveset tudnak,
hanem az, hogy sok mindent tudnak, ami nem dgy van.”

Az épiiletszerkezettan teriiletén szinte elkeriilhetetlen, hogy az emberi agy édltal mar nem kezelhetd hatalmas
adatmennyiség kivéltdsdval és nagy mennyiségli szakmai ismeretanyag beépitésével a szdmitégépes program a
mesterséges intelligencia kihasznédlasaval tudjon segitséget nydjtani a tervezOk szdmadra.

Szakértdi rendszerek cimszd alatt szokds Osszefoglalni azokat a programokat, amelyek bizonyos éltaldnosan
bevalt médszerek szerint intelligencidt, specidlis szaktuddst koveteld feladatokat oldanak meg.

Egy szakértdi rendszer éaltaldban két komponensbél all: egy tudédsbdzisbdl és egy dltaldnos kovetkeztetd
rendszerbdl. A tudédsbédzis tartalmazza a szakértéi rendszerbe beépitett tényeket, adatokat és az ezek
Osszefiiggéseit kifejezd szabdlyokat. A kovetkeztetdi rendszer értelmezi a felhaszndlé kiinduldsi kérdéseit, és
iitemezi a rendszeren beliil alkalmazandé kovetkeztetési szabdlyokat, vagyis az addigi eredményektsl és a
kiinduldsi kérdést6l fiiggben meghatdrozza, hogy mikor milyen szabdlyok alkalmazdsdval probalkozzon. A
kovetkeztetd rendszer egyrészt a beépitett tudast haszndlja, mésrészt megvalaszolando ténykérdéseket tesz fel a
felhasznaldnak, és mindezek alapjan dj tényeket allit el6. Ezekb6l az ) tényekbd! dllnak végiil 6ssze a szakértdi
rendszerek ,,szaktandcsai”.

A szerkezettervezd szdmitdgépes program - konnyen kezelheté formaban - adott funkci6
esetére olyan megolddst, szerkezetvdlasztiast prébal adni, amellyel a felhasznil6 egzakt
modon, alapos szakmai héttérrel tudja az épiilet kiilonbozd épiilethatdrolé szerkezeteinek
rétegrendjét megtervezni.

A kiilonb6z6, de meghatarozott épiiletfunkcidkra konkrét funkcidstruktirat allitottunk Gssze,
amelyek a szerkezettervezés alapjat - az épliletszerkezetekre vonatkozé "mértékadé terhelést"
- Jelentik. A mddszer alkalmazhat6sdgdt magasteté ¢&s lapostetd szerkezetcsoport
épliletszerkezeti megolddsaindl, adott funkcidkra, teljesitményelv szerint, a kiilonb6z6 hatdsok
objektiv figyelembevételével prébaltuk megtenni. A kés6bbiekben a tobbi szerkezetcsoport is
kidolgozdsra keriil, és elérhetévé valik majd a felhaszndldk (épitteték, beruhazok, tervezok,
kivitelezok) szamara.
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Tandcsok' Régaitéstechnika
S N

A gazdasdgossdg, mint alapkovetelmény €s az tjrafelhasznalhatésag (kOrnyezetbardt
szemlélet), mint hasznossigi kovetelmény mar megjelenik néhdny projekt megvalGsitasanal.
Ebben nydjthat segitséget az értékelemzéssel vezérelt szerkezettervezés, mely akdr a
végletekig "lecsupaszitott" - csak a kivant funkciénak, de annak optimdlisan megfeleld -
épitdanyagok sorolasdbdl kialakitott épiiletszerkezetek beépitését adhatja meg. Ehhez ralétss,
az egész szerkezetre vonatkoztatott tudomanyos szemlélettel lehet csak j6 megoldast adni,
kiilonben biztonsagos tartalékait veszithetné el egy termék.

Ezért a kidolgozott (j mdédszer, mely funkcidévezérelt, a funkcidigények széles korti, kozel
optimadlis kielégitését teszi lehetové. A szdmtalan €s egyre boviilo termékkinalat, a beépitési
lehetéségek szinte kifogyhatatlan varidciéi egy olyan adatbankot igényel, mely nem
termékorientdlt, hanem teljesitményelv{.

A szamitégépes segédlet konnyll kezelhetdséggel ad a tervezoknek pontos adatokat a kivéant
szerkezetekrol, elvi beépitési javaslatot, €s csak azutan mutat konkrét anyagokrol ismertetést.

A komplett rétegrendi javaslatok segitséget nytjtanak a még konnyebb tervezéshez. Ha adott
igényeket kell kielégiteni, a betervezett anyagok megaddsa utdn a kész, korrekt, mar kiszadmolt

o2

szerkezetet kell csak kismértékben modositani, amivel jelentés id6raforditast takarithatunk
meg.

A segédlet komplex elemzéseket tud nyujtani széleskorii varidcids lehetéség koziil vélasztva
ki az Un. "optimalis" vagy kozel "optimalis" szerkezetet. Nem konkrét megolddsuk koziil kell
kikeresni a megfeleld lehetdségeket, hanem egy flexibilis, kiilonb6z6 szempontrendszerek
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szerinti  csoportositdsok, az igények &s kovetelmények maradéktalan teljesitésével
valaszthatok ki a lehetséges megoldasok kore, tudoményosan megalapozott, 4altalunk
kidolgozott vizsgélatokon keresztiil.

A program az értékelemzést, mint az egyik alapvetd szerkezettervezési segédtechnikét a
hatékonysdagndvekedés lehetéségének megvalOsitdsdra alkalmazza. Az értékelemzés a
funkcidk sziikséges mértékil teljesitése mellett a funkciokoltségek minimumat igyekszik
megkozeliteni. Az optimdlis hatékonysagi termék esetében valamennyi funkcié minimdlis
koltséggel teljesiil, a felhaszndlé dltal igényelt mértékben. Ez pedig tulajdonképpen az
eredmény és raforditds viszonya, vagyis a hatékonysdg javitdsdnak elemi megjelenési
formdja.

A program els6 1épésben a tervezend6 vagy felujitand6 épiilet kiilonboz6, tin. "fix pontjaira”
kérdez rd. Ilyenek lehetnek az épitészeti, haszndldi, épiiletszerkezeti, kivitelezési €s
kornyezetvédelmi szempontok. Ezek lehetnek konkrét elvardsok konkrét értékekkel,
szerkezeti kialakitassal, de csak szdndék is, melyet kiilonféle megolddsokkal lehet elérni.

Az épiiletszerkezeti rétegeket elemeire bontva minden funkciénak kiilon réteg feleltethetd
meg, mely rétegek egyszerre tobb funkciodt is ellathatnak.

A program meghatdrozza az adott épitdanyag vagy épiiletszerkezeti kialakitds teljesitési
aranyat a kovetelményhez képest. Ha adott kovetelményt kell kielégiteni, a program
segitségével maradéktalanul teljesiteni fogja azt a megtervezendd szerkezet, melynek t&bb
optimélis megolddsa is lehet.

A tervezd 'irdnyitott dontéshozatal" alapjdn, a program segitségével kindl megoldési
lehetéségeket: arra van tekintettel, amire az épittetd, beruhdzé, kivitelezd "érzékeny", hiszen
legjobb megoldast nem tud adni, csak optimalisat...

A tudatos szerkezettervezési segédtechnika felhasznaldsaval a tervezoéi szabadsdgot eldnydsen
szlikiti, egytttal a szamitdsba johetd szerkezetek korét "noveli"...

SA RS
AV

1. dbra: Hagyomadnyos és korszerti tet6szerkezetek példai egyszeres atszelldztetés esetén
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Fejlesztésiink eredményeként az aldbbi eredményeket sikeriilt elérni a program szolgaltatdsaiként:

- A program eredményeképpen elsésorban konkrét épiiletszerkezeti jellemzoket allapfthatunk meg a
rétegrendek vonatkozdsdban. Igy a rétegrendi szerkezet hdszigetelési értékét, azaz az tin. hétbocsatasi
tényez6jét és a pdratechnikai megfelel0ségét adjuk meg ill. ellendrizziik le. A pératechnikai
vizsgalatokndl egyszeriisitett szdmitdsokat végziink csak, de megadjuk a rétegrendek héfokesési
gorbéjét, a rétegbeli telitési és parcialis nyomdsgorbéket a homérséklet fliggvényében. A ferdetetls
szerkezetekre diffizids 1égréteg-vastagsag szdmitdssal paratechnikai vizsgdlatot is végez a program a
DIN 4108 szerint. Tlizvédelmi jellemz61 koziil a kévetelmények alapjan (MSZ EN 13501-1) tiizvédelmi
osztdlyba soroldsdt adjuk meg a rétegrendi szerkezeteknek. Akusztikai jellemz6ik kozil a
léghanggdtldsi értékik altalunk meghatdrozott osztdlyba soroldsa torténik meg, a rétegrendre jellemz0,
becsiilt értékek alapjan.

- A rétegrendekrol épitéskivitelezési, gazdasdgossagi jellemzdket és haszndlati igényeket is megadunk,
melyek csak kozelitéleg adnak pontos adatokat a megtervezett szerkezetekrdl, de a korai elbtervezési
iitemben segitséget jelenthetnek. Oko-design segédletiink kornyezettudatos szemlélet segitségével
sorolja be a rétegrendeket elfogadhatd és nem ajdnlott szerkezetekre, ezen belill is alosztdlyokra.

- Altaldnos csoméponti  kialakitdsi elveket adunk kozre magastetd és laposteté szerkezetcsoport
témakorben.

- Konkrét termékek csomdponti kialakitdsi megolddsait adjuk kozre magasteté &s lapostetd
szerkezetcsoport témakorben.

- A program dltal Iétrehozott rétegrendeknél esetlegesen meghatdrozott igénybevételi tényezok segitségével
az 4ltaldnos épitdanyag besoroldshoz képest konkrét termékjellemzOket is meg tud adni a program az adott
anyag teljesitoképessége révén. Igy pl. lapostetés szerkezeteknél a lemezes szigeteldanyagok sziikséges
rétegvastagsdgdt €s hordozoréteg tipusokat a mechanikal €s hoterhelési igénybevétel besorolds alapjén.
Ferdetetds szerkezeteknél az alatéthéjazat sziikséges fajtdjat az igénybevételi t€nyezbk alapjan.

1. dbra: Alatéthéjazatok kialakitasi lehetOségei kétszeres atszelloztetés esetén

- A program szandéka szerint kiszfri a helytelen megoldasokat, a kérdéses, nem megbizhaté adatokat,
jellemzdket nem épitjiik be a programba.

»Ahogy Theseusnak szitksége volt Ariadne fonaldra, gy a mérnoknek is sziiksége van olyan hatékony
mddszerekre, amelyek segitségével kikeriilhetnek tevékenységeik labirintusabél...”



UTOLAGOS FALSZIGETELESEK

(Esettanulmanyok)
Dr. Kézdi Miklos
egyetemi adjunktus
Budapesti Miszaki Egyetem, Magasép{tési Tanszék

Osszefoglalis:
Az épiiletek utélagos szigetelése teljesen mds, - a szerkezetek takart jellegébol kovetkezben -

az 1j épiiletek talajviz és nedvesség szigetelésénél megszokott szemlélettdl gydkeresen eltérd
szemléletet, vizsgalati médokat és technolégiai megolddsokat feltételez. Az 0j szigetelésektol
a viz illetve nedvességhatdsokkal szemben elvart teljes vizhatlansdggal szemben, keresniink
és meg kell taldlnunk a haszndlati hatdrdllapotoknak megfeleld, azokat kielégitd ,,sziikséges €s

elégséges megolddsokat™.

Elézmények:

A kifogdstalanul kivitelezett hagyomdnyos lemezes szigetelések anyagénak eloregedése, a
szigetelés hidnya, vagy a talajban 1év0 nedvesség (talajviz) viszonyok megviltozasa, az
épiiletek falainak higroszképos sékkal torténd szennyez6dése olyan helyzetet eredményez,
melyek az 1j szigetelések készitésével azonos, vagy hasonlé technoldgiai megolddsokkal
javitani szinte lehetetlen feladat elé dllitja a tervezOket, kivitelezOket. A helyzet Osszetettsége
(a szerkezetek takart jellege), és az utélagos beavatkozdsok magas koltségszintje megkdveteli,
hogy a minden lehetséges, miiszaki fizikai és kémiai alkalmassdggal bird javitdsi technoldgia
szempontjébol fontos koriilmény alapos feltdrdsat €s elemzését.

A hatdsok ismeretében lehetséges azutan kivélasztani azokat a megoldasokat, vagy
osszedllitani azokat a javitasi technolégiai kombindcidkat, melyek azutdn rendelkeznek a
haszn4lat sordn varhat6 hatasokkal szemben elvart képességekkel.

Hatasok:

Talajnedvesség, (talajviz) és a vele egyiitt jelentkezd higroszképos s6komponensek

hatdsainak ismertetése:
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A vizfelszivodés sebességének és magassdganak hatdsmechanizmusa, a hatdsokat leiré
matematikai egyenletek
A hidrogeoldgiai vizsgdlatok jelentdsége

Nedvességhatasok és a veliik szemben alkalmazott nem vizhatlan és vizhatlan utélagos
szigetelési eljarasok ismertetése:

Torténeti szerkezetek:

Gravitécios kiszelldztetd rendszerek (angolaknak, kiirtok) agyag és egyéb nagy paradiffizids
ellendlldsi anyagokkal kialakitott tomegszigetelési modszerek,

Talajnedvesség hatis:
- Utodlagos szelldztetd szerkezetek
- Szelldz6 vakolatok,
- Elektrokinetikus eljarasok
- Furatolt tdmbszigetelések
- Falatvdagasok (rozsdamentes acél, sajtolt kemény PE lemez)

Talajnedvesség és a higroszk6pos s6k hatdsa:
- Sovédelemmel tarsitott szellbztetd vakolatok,
- Elektrokinetikus szdritasi eljardssal tarsitott sétalanitasi eljardsok
- Sovédelemmel tarsitott, furatolt tombszigetelések

Talajviz (€s higroszkdpos s6k) hatdsa:
- Utolagos, monolit, vb. ellenlemez, belsd oldali szigetelés

A lehetséges megoldasok ismertetése esettanulmanyokon keresztiil:

- Nddasdladdny, Nddasdy Kastély pinceszintjeinek nedvességmentesitése - 2001
Korilmények: talajnedvesség hatds, erds higroszképos sészennyezettség

- Budapest, VI. Podmaniczky utca 45. alatti volt ,,Szabadkémiives Székhaz”, foldszintjének,
pinceszintjének nedvességmentesitése -2005
Koriilmények: talajviznyomads, helyenkénti higroszképos sészennyezettség

- Kecskemét, Piarista Rendhdz és Kollégium, foldszintjének, pinceszintjének
nedvességmentesitése - 2006
Koriilmények: talajviznyomds, helyenként erds higroszképos sészennyezettség

Irodalomjegyzék:

- Prof. Helmuth Weber: ,,Falnedvesség”; Okok és ellenintézkedések - 1984
("Mauerfeuchtigkeit”, Ursachen unf Massnahmen)
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- Michael] Balik: Nedves falak kiszaritdsa, nedvesedés megeldzése; Praga - 1998

- Frank Frossel: ,,Falak utélagos viztelenitése €s szigetelése” — 2006

- Dr. Széll Mdria: ,,Magasépitéstan alapjai” BSC 7. el0adas; ,,Szigetelések”

- Dr. Czap Zoltdn: Geotechnika ,,Szigetelések” elb6adas

- Epiiletszerkezetek 1. Abraanyag 2. fiizet; Bruzsa L4szI6 egy. docens; BME Epitdmérnoki

Kar; Magasépitési Tanszék - 1967; 1998

- Karpiak Baldzs, Bognar Attila egyetemi hallgatok el6adésa: ,,Pincefalak utlagos

szigetelése” - 2006

_ MI 04-320:1992 Epitésiigyi 4gazati irdnyelv, ,,Atnedvesedett falak vizsgalata”
- WTA (Wissenschaftlich- Technische Arbeitsgemeinschaft fiir Bauwerkserhaltung und
Denkmalpflege) MerkBlatt 4-6-98-D , Nachtrégliches Abdichten erdberiihrter Bauteile”

(,,Folddel takart épiiletrészek utélagos szigetelése”

- Dr. Kézdi Miklés - Lenkei Antal altal készitett:

- Nedvességdiagnosztikai szakvélemény”-ek és ,,Kijavitdsi javaslat”- ok:

- N4dasdlad4ny, Nddasdy Kastély pinceszintjeinek nedvességmentesitése, 2001
- Fehérvércsurgé, Kdrolyi kastély szarnyépiileteinek nedveségmentesitési javaslata, 2002

- Budapest, V1. Podmaniczky utca 45. alatti volt ,,Szabadkémiives Sz¢kh

pinceszintjének nedvességmentesitése -2005
- Kecskemét, Piarista Rendhaz és Kollégium, foldszintjének, pinceszintjének

nedvességmentesitése - 2006
- www.lap.szigeteles.hu
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ENERGIATUDATOS EPITESZETI ES MUSZAKI
MEGOLDASOK A PECSI EKF TERVPALYAZATON

Dr. Kistelegdi Istvan

egyetemi tandr

ifj. Dr. Kistelegdi Istvdn
egyetemi adjunktus
Pécsi Tudomanyegyetem

Egy koncert és konferenciakézpontot, mint funkciét €s épiilettipust dltaldban nem kotik az
emberek okologikus energia- €s nyersanyagkiméld épitésmédokhoz. A funkcidk és terek egy
Ujfajta, szokatlan interpreticidjdval, az épiilet szerkezeteinek az energiakoncepciéba valé
szerves integracijdval, az adott lokdlis kornyezeti energidk, valamint specidlis fizikai és
akusztikai torvényszeriiségek felhasznéldsdnak segitségével egy ,.fenntarthaté” energiatudatos
épiiletet fejlesztettiink ki, amely mutatja, hogy az okoldgia téméija nem csak a lak6funkcidk
esetében alkalmazhatd6.

Az  épiiletkomplexum  tervezési folyamatdban az  Okologikus, kornyezetkiméld
gondolkoddsmdéd melett, természetesen a pdlydzati program ill. az épiilet funkcidjainak
paraméterei jatszottdk a fOszerepet. A kozvetlen kdrnyezet -a féttvonal, a vasiit, ill. a késébb
kialakitandé szabadid6d- és parkovezet - zajhatdsai el6l a hangvédelem alapveté eldfeltétele a
koncertek €s konferencidk problémamentes Iebonyolitdsdhoz. Az el6irt véltoztathaté kb. 600
és 1000 6 kozotti befogaddképesség ill. a koncert €s konferencia funcidk egyiittes integraldsa
magdval vonzza a komplexum flexibilis hasznalatét kidllitdsok, rendezvények, fogaddsok, sét
turisztikai 1dtogatdk és esti kavézok, jazzklubok, szérakozéhelyek miikodtetésére is.
Mindezen paraméterek figyelembevételével logikus megoldasként kindlkozott egy specidlis
livegcsarnok létrehozdsa, mely a komplexum egységes tomegformadldsat eldsegitve magédba
foglalja a kiilonboz6 funkcidkat, felfogja, szigeteli a kiils6 zajhatdsokat €s nem utolsé sorban
egy mikroklimacsarnokot, burokszerkezetet hoz 1étre - az energiakoncepcié kozponti, 6
alkotéelemét.

A projekt energetikai €s Okologikai, valamint akusztikai energiafejlesztési koncepcidja a
tervpélyazat tabl6in grafikailag kidolgozva, évszakokra bontva tanulméanyozhaté.
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Az épiilet egyik kiilonlegessége a kiilonboz6 épitészeti €s energetikai rendszerek
egymasbafonéddsa, Osszeolvaddsa: esztétikai min6ség, magas komfortszinvonal, alacsony
energiafogyasztds és a Nap ill. a széldramlatok segitségével torténd temperdlds €s szelldzes
egy egységes koncepcidba forr Ossze.

A mikroklimacsarnok tartészerkezete fa racsostartokbdl kialakitott térracs 3x3 m-es
tengelytdvval, melynek kiilsd és belsé sikjai iivegezettek. Az igy kialakitott kétrétegh
iiveghomlokzat és tetdszerkezet kiilsd biztonsdgi tivegezése és belsd hdszigetelt iivegsikja
kozott egy 3 m-es légréteg jon létre. E burokkonstrukei6 igy nem csak esévédelmi funkciokat
14t el, hanem kivalé hangszigetel6rétegként is mikodik, tovabba az id6jarastol, esotol, szE1tol,
UV-sugérzast6l védett teret ad a kiilonbozd drnyékoldszerkezetek elhelyezésére. Az
iivegcsarnokban 1étesitendd koncert/konferenciagtmb, irodaépiilet, kavézok, bar, kubbok €s
iizletek lényegesen egyszerlibb és olcsbb szerkezetekbdl valésithaték meg - mint
biitordarabok, dobozok, gombdk dllnak az id6jarastdl védett csarnokban.

Az skologikus 1atdsméd mar az épiiletanyagok megvalasztdsdban is meglelenik: a napcsarnok
tartészerkezete a  klasszikus Ujrandvé nyersanyagbdl — fabol késziilhetett, az
iiveghomlokzatnak koszonhetéen, mely a fat az id6jardsi viszontagsdgok eldl védi. A
faanyagok esztétikai vonzerejiik, pszichol6giai és héérzeti pozitivumaik mellett energetikailag
a legeldnydsebb épitdanyagok. Amellett, hogy nagymennyiségii energidt tartalmaznak,
nagymennyiségii CO2-t is tdrolnak. Az épiiletek jovobeli energiamérlegét a leghatékonyabban
a fa épitdanyagok alkalmazésa tudja fenntarthatéva tenni.

A homlokzati konstrukcié dupla héja iivegrétegei energeikai szempontbél kulcsfontossdgtak:
a koztes légrétegben egy termikus vélasztézondt, pufferzondt hoznak létre. Az liveg fizikai
tulajdonsdgainak és az iiveghdzhatdsnak koszonhetéen a pufferzéndban télen
,napcsapda”alakul ki - a homlokzati légréteg nagymértékben felmelegszik. fey a
burokszerkezet egyrészt intenziv hoészigetelésti pufferrétegként miikodik, €s ,,mediterran”
enyheségli téli belsé mikrolimdt hoz 1étre a napcsarnokban. Egy viharos téli vagy 6szi napon
az iivegcsarnok a ldtogatékat a kiilsé viszonyokndl sokkal magasabb homérsékleti
mikrokliméaval lepi meg, anélkiil, hogy az épiiletnek konvenciondlis flitési rendszerre
sziiksége lenne.

A kétrétegli iiveg-héjszerkezet nem csak hoszigetel, hanem felmelegedett levegbvel latja el s
fiiti a csarnok belsd 1égkorét és az irodai traktusok belso tereit, tovdbbd a természetes
szell6zés lehet6ségét is biztositja: a frisslevegd elldtast ill. a hasznalt levegd kivezetésének
lehet8ségét. Mindehhez sziikséges, a burokszerkezet kiilsé és belsd sikjdban nyithato
ablakszegmenseket Iétrehozni a homlokzat alsé feliiletében ill. a tetdsik kozponti feliiletén. Az
irodaecgységek, iizletek, étterem, klubok, diszké homlokzati részén bels6 nyithaté ablakokkal,
valamint kiilsé friss- ill. hasznaltlevegd nyildsokkal torténik a téli természetes szellozés.

Télen a homlokzati 1égréteg felmelegedett levegéje az épiilet felsd részébe a tet6burok
kozponti teriiletére dramlik és egy hdcserélén keresztiil elhagyja az épiiletet. HOenergidjat a
hécserélé segitségével, frisslevegbvel légesatorndkon keresztiil vezetve az €piilet -1. szintjén
elhelyezett puffertartdlyokban raktdrozzdk, majd a csarnokot, a Koncerttermet,
konferenciatermeket, prébahelységeket, irodékat innen elémelegitett leveg6vel temperaljak,
fitik. A meleglevegd ellatdst geotermikus rendszer egésziti ki. Gravitdcids fisslevegd
bevezetéssel az alsé talajrétegek hoenergidjat hasznositva, a kiilonbozd belsé tereket
meleglevegd befiivdssal lehet fliteni. Az épiilet rovidebb keresztmetszete mentén, kdzvetlentl
a tetésik alatt elhelyezett adszorpcids szoldr erdmii télen melegvizzel latja el az €piilet termo-
aktiv szerkezeteit, az irodaépiilet és csarnok vasbeton f6démiben, €és a koncert-konferencia-
gomb  héjszerkezetében  elhelyezett cs6hdlézatokat. A termo-aktfv  szerkezetek
alacsonyhémérsékletti feliileti fhtésrendszerként melegitik az épiilet tereit. A vasbeton

48

oszlopok és fodémek magas hokapacitdsuk €s hétaroloképességiik végett az éjszakai 6rakban
leadjdk hdenergidjukat a bels6 levegbnek, az éjszakai flités funkcidjét betsltve.

A szoldris adszorpciés erémii melegvizelldtisa a tetdsikban elhelyezett vakuumcsoves
termikus napkollektorok segitségével torténik. Az irodatraktusokban, iizletekben, étteremben
€s a koncert-gomb belsejében a technikai berendezések, késziilékek, a vildgitds és az emberek
belsé hoforrasként teljes mértékben elegenddk ahhoz, hogy az épiiletet a haszndlati id6ben
futsék. A koncert, konferencia, szinhdz, iroddk és hasonlé funkciéji tereknél nem a
flitbenergia, hanem a hiitési energia okozza a nagyobb problémat ill. magasabb energiaigényii.
A koncert- €s konferenciaterem gombteste geometriai formdjabsl adédéan a legnagyobb
héleaddsi ill. hiitoéfeliiletet tudja biztositani. A koncertterem hdleaddsat segitve, a
hasznéltlevegd kivezetését a gombkupola teté dllmennyezetében elhelyezett konnyligépészet
oldja meg; a haszndlt levegdt az iivegcsarnok tetdsik alatti 1égrétegébe szell6ztetik. E hasznalt
meleg levegd aztdn nyithatd szelldzOnyildsokon keresztiil a homlokzati rétegbe Keriilve
kivezetodik a hécserélé zénajaban.

A tetosikban elhelyezett arnyékoldszerkezet egyrészt az emlitett magas hatdsfokd termikus
kollektorokbdl, masrészt fotovoitaikus kollektorfeliiletekbdl tev6dik Ossze. A fotovoltaik
napelemek a kiils iivegréteg belsd feliiletére ragasztott vékony sziliciumrégtegekb6l dllnak,
melyek dramfejlesztd hatdsukkal a haz elektromos energiaigényét elégitik ki. A tetdsik
arnyékoloszerkezete nem mozgathatd, igy télen is drnyékol, a téli passziv napenergia-
haszndlatot nem zavarvdn, mivel a lapos, dtlagosan 30° beesési szogll téli napsugdrzas
kiilontsen az épiiletek homlokzatait melegiti.

Nyédron az atlag 60° beesési szogli napsugdrzas ellen viszont sziikséges a fiiggbleges
homlokzati rétegben is drnyékold szerkezetekkel védekezni. A kétrétegii homlokzat lehetdvé
teszi a napvédelem id@jardst6l védett beépitését, javitasat ill. egyszerlibb, olcsébb
kivitelezését. Az arnyékoldszerkezet transzlucens miianyag félia felhasznaldsaval késziil,
melyekre fotovoltaik elemrétegeket nyomtatnak — gy a vertikdlis napvédelmi funkcié is
kiboviil €s elektromos energidt termel. Termikus napelemek elhelyezésére a homlokzat felsd
tartoméanya kival6an alkalmas.

Az livegesarnok nydri tilzott felmelegedését az drnyékolds mellett a duplahomlokzat 3 m
mélységll rétegének atszelldztetése gétolja. Az uralkod6 leggyorsabb friss szelek esetiinkben
is €szaknyugati tdjoldsiak. Az épiilet €észak-északnyugati sarkdban megnyitott Kkiilsé
homlokzati nyildsokon bedramlik a frisslevegd, mely az épiilet egész homlokzatdt -
kereszthuzat elve alapjdn - dtdramolja, majd felmelegedve az atl6s oldalon, a hdz dél-délkeleti
sarkaban elhagyja a homlokzatot. A homlokzat atszelléztetésének elve az egész épiilet
terméEszetes hiitését teszi lehetdvé.

Az egész létesitményt koriilvevé 5 m mélységre siillyesztett vizfeliilet nyéri folyamatos
pérolgasa csillapitja a kiils6 tivegfeliiletek tdlzott felmelegedését. A ,,vizesdrok™ kialakitdsnak
kOszOnhetden a -1. szint majdnem minden helysége természetes szellbzéssel mitkodtethetd.
Az épiiletrendszer el6csarnokdba integrlt kozponti vizfeliilet péaroldsdval, hiitéhatdsdval
kellemesebbé teszi az épiiletbelsd klim4jat.

A hbcserélon dtaramlé éjszakai hiis leveg6 segitségével nem csak télen a szoldr-hiit6erémiibol
hidegviz termelhetd. A hdcseréldbél nydron nappal nyert héenergiat a pufferépészet a
sziikséges melegvizellatdsra forditja, ill. a szoldr adszorpciés hdpumpéban a nyert hdenergiat
vizhiitésre haszndljdk. A szoldr er6émi ezen kiviil nydron a kollektormez6b8l szarmazd
energiabol 1is hiitott vizet 4llit eld. Az igy eléallitott vizmennyiségeket az épiilet
puffergépészete a termo-aktlv épiiletszerkezetek, a gombhéj és a vasbeton fodémek
csbhdlozatdba vezeti és hiiti az épiiletbelsot.

A természetes szelldzés lehet6sége nyaron is adott a duplahéji burokszerkezeten keresztiil.
Az irodarészleg, uizletek és étterem, klubok tereiben minden dolgozdjanak lehetdsége van az
individudlis manudlis ablaknyitds szelloztetés, drnyékolds egyéni igényeknek megfeleld
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bedllitdsdra. Az egész épiiletben az automatizacié a lehetdségeknek megfelelden
minimalizdlva van, az elektromos energiaigényt igy csokkentve.

A nydri 1éghiités, az el6hiitstt frisslevegdellatds a geotermikus foldcsatornarendszerben ill.
vizhtitéssel torténik. A talajrétegekben gravitdciésan vezetett hiitott levegbdt végezetiil a
vizesdrok vizrétegében elhelyezett Iégcsoveken keresztiil, hiitve engedik be az épiilet tereibe.

A termo-aktiv konstrukcidk ft6- és hiitéfunkcidja azzal a mellékhatdssal jar, hogy az
épiiletbelsé feliiletei kellemes hdmérsékletiiek lesznek az emberek szdmadra, mely nem csak a
komfortigények kielégitése szempontjabdl fontos. E rendszer miikddési elve alapjan mindig
vagy magasabb (tél) vagy alacsonyabb (nyar) feliileti hdmérsékletet hoz létre, mint az adott
beltéri levegé hémérséklete. Epiiletpszicholégiai kutatdsok kimutattdk, hogy a beltéri
leveg6nél magasabb ill. alacsonyabb feliileti hémérsékletek az emberekben mindig melegebb
ill. hidegebb szubjektiv héérzetet alakitanak ki, mint ami az épiiletbelsében valéban uralkod6
hémérséklet. Mindez eldsegiti a még takarékosabb €s hatdsosabb energiahasznalatot.

Akusztikai energiafejlesztés: A koncert €s konferenciaterem kétfazisu véltoztathat6 1égterével
és tomegformdjaval a valtozé rugalmas igényeknek akar megfelelni: a 600 — 1000 16
befogadoképesség kiilonbozd alternativdi és szitudci6jai eltéré flexibilis akusztikai
adottsdgokat kovetel. A gombtér elsd burkolata egyrészt lyukasztott fahéjazattal €s
hangelnyelé szigeteléssel van ellatva, mdsrészt mozgathatd hangrfeflektdld fapanel
elemekkel, a kiilonboz6 akusztikai helyzetek megteremthetdsége céljabol.

A gombtér mozgathaté kupolatetd szerkezete egy specidlis dlmennyezettel van ellatva. A
konstrukcié a terem fel6l hangreflektdlé faburkolat segiti elé az optimdlis hangzasi
viszonyokat. Hangelnyeld keresztmetszetén beliil f6lidbol késziilt rezondtorok abszorbaljdk a
hanghulldmokat, rezgésbe jonnek. A rezondtorok mechanikai, rezgési energidjat elektromos
berendezésekkel, trafékkal az dllmennyezet terében elektromos drammad Iehet transzformalni
és gy az épiilet dramigényét a fotovoltaikus és akusztikus elektromos dramfejleszt€ssel
kielégiteni.

Az éplilet az ismertetett energiakoncepcié alapjdn nem csak sajat igényeinek €s
tizemeltetésénck megfelelé mennyiségii energiat tud elédllitani, hanem ennek tobbszordsét. A
tobbletenergiat kozmiirendszerekbe betdpldlva a hosszu tdvi és nem csak energetikai, hanem
financialis fenntarthat6sdg megvaldsitdsa biztosithaté.

A pécesi koncert- és konferenciakozpont épiiletének architektonikai, 6koldgiai €s 6kondmiai
koncepciéjidban egészen hagyomdnyos modon és értlemben, a Vitruviusi hdrom klasszikus
kategéria jelenik meg: a funkciondlis miikodés, az épiilet szépsége és a helyes épitési
technikak, jelen esetben az organikus dkologikus technologiék.
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Az energetikai €s 6koldégikai koncepci - tervpdlyazati tablok kivonata:
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A VALYOGEPITESZET SZABALYOZASANAK ALAPJAI

Dr. Molnar Viktor

egyetemi docens
Széchenyi Istvan Egyetem, Gyor

Bevezetés

1998-2001 kozott, tilnyomo részt ebben a lapban jelentek meg a vélyogkutatdsommal
Osszefiiggd publikdciéim, [1], [2], [3], [4], [5]. Végiil 2005-ben védtem meg a PhD.
disszertaciomat, [6] amelynek legfontosabb eredményeit — definicidit és téziseit foglalom
ebben a cikkben Ossze. Ennek azért érzem sziikségességét, mert véleményem szerint a
valyogépitészet fejlodését ma Magyarorszdgon a szakirodalom hidnya is hétrédltatja. Ennek
részleges po6tldsdhoz szeretnék hozzdjarulni ezzel az irassal is.

A probléma felvetése

Korunkban hallatlanul felgyorsult a tdrsadalom, a tudomény, a technika, az ipar és azon
beliil az épitoipar, ill. az épitdanyagok fejlédése, azonban ez a tendencia igen sitlyos
problémékat is felvetett, mint pl. energiadr-robbands, kornyezetszennyezés, a
metropolisok vilsdga. Ezen problémdk megolddsdhoz, néhany civilizdciés alapkérdést
kell megvizsgalni:

— a fold népességének névekedési titemét,

— ameg nem Ujulé természeti er6forrasok kihasznaldsénak titemét,

— regenerdl6ddsra a kdzeljovében mar képtelen teriiletek novekedési litemét,

— uj lakéteriiletek esetleges kialakitdsanak hatdsat a természet rovésara.

Az egész (ipari, 1ll. mezdgazdasdgi) termelés folyamatat pontosan kell elemezni, és akkor

néhany — egyébként magitdl értet6dé — dolgot pontositva négy axidmat lehet felallitani,

amelyek birtokdban lehet tovdbbgondolni feladatainkat:

a.) Az ember a termelés sordn a Fo6ldbél nyert nyersanyagot kozvetleniil a Napbdl,

kozvetve a F6ldbdl nyert energidval dolgozza fel szamunkra ,,hasznos” termékké.

b) Minden termék — csak id6 kérdése — hulladékkd valik.

c) A Fold akdr, mint nyersanyag vagy, mint energiahordoz6 — méreteib6l adédéan — véges!

d) Ha az ipari technol6gidk nagyobb sebességgel dllitjak eld a ,hasznos terméket”, azaz a
»hulladékot”, mint a fold tn. feldolgozé vagy regenerdl6do képessége, akkor elébb vagy
utobb egy hulladékhegyen fogunk lakni.
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Ha mindezt el akarjuk keriilni, akkor az ipari technoldgidkat és a veliik eldallitott
termékeinket ,,kornyezetbarittd” kell tenniink. Ehhez azon feliil, hogy takarékosan banunk a
nyersanyaggal €s az energidval, a végtermék egyszerti és olcsé Gjrafelhasznalhatésagat, ill.
szandlhat6sdgat kell elérniink. Tehédt olyan ipari termékeket kell elddllitani, amelyek
Ujrafelhasznaldsa a mindenkori technoldgiai fejlettség szintjén gazdasdgosan megoldhatd, ill.

a természetbe — annak karositasa nélkiil — visszaforgathatd.

Mindezt végiggondolva jutottam el az épitészeten beliil a vélyoghoz, mint olyan
épitbanyaghoz, amely a fenti kritériumoknak a leginkdbb eleget tesz. A vilyog egy 0Osi, de
Gjra felfedezendd, természetes helyi épitdanyag, amelyhez a mesterségesen eldallitott
épitdanyagok id6rol-idore felbukkand hatrdnyai miatt — lasd SBS szindréma (SBS = Sick
Building Syndrome = beteghdzak problémdi) — kell visszatérni. A természetes és a
mesterséges épitdanyagok egymdshoz viszonyitott elOnyeit s hatranyait mar sokan és sokszor
felsorakoztattdk részben tudomdnyos, miszaki, gazdasagi, részben érzelmi alapon. Arra a
kérdésre, hogy melyik a jobb, nem lehet egyértelmiien valaszolni. Mindig a koriilmények
dontik el, hogy adott esetben melyik a legjobb, a legmegfelelobb épitdanyag. A vilyog
vitathatatlan eldnyei mellett (gazdasdgos, magas komfortérzet, energia-takarékossag,
sajatmunka befektetési lehet6ség stb.) megvannak a hatranyos tulajdonsdgai (viz-, és id6jaras
érzékenység, alacsony szilardsdg, zsugorodasi-, ill. duzzadasi-hajlam, az alapanyagok, azaz a
talajok sokfélesége, valamint a hazai szabdlyozas hidnya). A vdlyognak megvannak azonban
az idedlis alkalmazasi teriiletei (csaladi hazak, nyaralok, borpincék, mezdgazdasagi épiiletek:
istallok, taroldk stb.), amelyekben a legmegfelel6bb, — adott koriilmények kozétt — a legjobb
épitbanyag, gy alkalmazdasa optimalis lehet.

Ennek ellenére a valyogépités Magyarorszdgon ma nincs szabdlyozva. A vélyognak, mint
épitdanyagnak, ill. szerkezeti anyagnak nincsenek — a t6bbi ismert épitéanyagokéhoz hasonl6
— szabvanyokban vagy miiszaki irdnyelvekben rogzitett fizikai, mechanikai mindsitési szamai,
amelyeket a tervezés €s a kivitelezés soran figyelembe vehetnénk. Ezért kimondhat6, hogy a
valyog szabalyozasdnak hidnya meglehetdsen lassitja €s hatraltatja a valyogépités fejlodését.

Fenti problémabdl kovetkeztek kutatdsi célkitlizéseim.
A kutatomunka célkitiizései és modszertana

Kutatdsom legfobb célkitlizései: a vdlyog mindsitd vizsgdlati rendszerének kialakitasa,
ennek segitségével a vilyog jellemz6 mindsitod értékeinek meghatdrozédsa, valamint ezek
ismeretében eljardsok kidolgozdsa hatranyos tulajdonsidgainak (alacsony szilardsag, nagy

vizérzékenység és zsugorodasi hajlam) csdkkentésére.

Felsorolt célkitlizéseim eléréséhez igyekeztem komplex modszert alkalmazni. Megprébaltam
a témdt legfontosabbnak tiind vonatkozdsaival egylitt vizsgdlni. Ezért a valyog
tanulmédnyozdsdhoz sziikségem volt még a geotechnika, az épitdanyagok, az
épiiletszerkezettan és az épitéstechnolégia tudomdnyok — a targyhoz kapcsol6do
részteriileteinek — vizsgalatdra is.

A felsorolt célok eléréséhez az alabbi szakirodalomra tamaszkodtam:

— avalyog — kisebb mért€kben hazai, tilnyomo részében német — irodalmara;
- afentiekben felsorolt tudomanydgak irodalmara;
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— asajat laboratériumi vizsgélati eredményeimre;
— aszajhagyomany dtjan fennmaradt emlékekre.

Kutatémunkdm sordn osszegyljtottem a valyog legfontosabb fizikai és mechanikai
tulajdonsagait, valamint a legfontosabb valyogstabilizalé eljardsokat. Kialakitottam a
valyog ~ mint épitéanyag — mindsité vizsgdlatait és korszer(i stabilizéldsi eljardst
dolgoztam ki a vdlyog szilardsdganak és vizdllsdgdnak fokozésara.

A kutatémunkam eredményei

Az eredmények alapvet6en két csoportba oszthaték: definici6k megfogalmazasdra és tézisek
felallitdsara, ahol a definicidkra azért van sziikség, mert Magyarorszdgon még nem alakultak
ki a valyogépitészettel kapcsolatos terminus technikusok, ezért rogziteni kell az
alapfogalmakat.

Definiciok

1. A vilyog meghatirozdsa: &pitészeti céllal felhaszndlt, t6ltdanyaggal (torek,
fenyotiiske, forgdcs, stb.) és vizzel kevert kotott talajt, valyoghabarcsnak nevezziik.
Ennek megkotésével |, kiszaritdsaval” nyerhetd a vdlyog. A kotés reverzibilis fizikai
folyamat kovetkezménye.

2. Ma Magyarorszagon nincs se szabvany, se miszaki irdnyelv, amely a valyogrél mint
¢pitbanyagrol, ill. annak vizsgilatardl rendelkezne. Ezért ki kell dolgozni a vélyog
egys€ges mindsitd vizsgélati rendszerét.

3. A min0sité vizsgilatok kivélasztdsdnak f6 szempontja a védlyog kritikus, azaz
,-hatranyos” mechanikai tulajdonsagainak vizsgalata, igy:
-szilardsag (,.kvazi” hizé- €s nyomoszilardsag),
-térfogattartéssdg (zsugorodas, duzzadas),
~vizérzékenység.

4. A vilyog vizsgalatdhoz készitett prébatestek anyaganak — a kiértékelhetéség és az
Osszehasonlithat6sdg érdekében — szabvanyos folyGssdginak kell lennie.

5. A vilyog vizsgilatdhoz a prébatesteket az épitési technoldgidnak megfelelben - széraz
vagy nedves technoldgidval kell elkésziteni. Ennek fiiggvényében kétféle probatestet
kell kialakitani a kétféle technol6gidhoz: préselt hengereket a szdraz-, ill. 6ntott &s
vibrélt hasabokat a nedves technoldgidval késziil6 valyoghoz.

6. Az 1j vizsgdlati rendszer kialakitdsdban DIN szerinti valyogvizsgélatok alapnak
tekinthetdk, de a tarstudomanyok €s a technika fejlédésével korszerlisitenddk, pl.:

6.1. A DIN 18952 szerinti bonyolult kotder6-vizsgalat helyett - amely a piskéta alakd
prébatest tényleges hiizészildrdsag vizsgalatat jelenti — a prébatestek sériilékenysége
miatt célszerlibb a ,kvdzi” huzészilardsdg vizsgalatot bevezetni. A ,kvazi”
hiuzészildrdsag vizsgalat szdraz technolégidval készitett hengeres prébatestek esetén
az ¢l menti nyomészilardsag vizsgalatot, ill. a nedves technolégidk esetén a hasdb
alaku probatestek hajlit6-hiz6 szilardsdg vizsgélatat jelenti.
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6.2. Az épitbanyagok vizhez valé viszonyat kifejez6 vizallosag és a vizlagyulas fogalma a

valyogok esetében nem alkalmazhat6. Helyette a vizérzékenység fogalmanak
bevezetése javasolhatd. A DIN 18952 szerinti vizsgélatot — kicsiny médositassal — at
lehet venni. A vizsgalatot mindkét tipusu (henger vagy hasdb) prébatest esetén,
ugyanugy kell elvégezni.

6.3. A zsugorodds vizsgalatot a probatestek hosszdnak egy héten keresztiil naponta 0,1

mm pontos megmérésével kell végezni. Vizsgdlataim szerint az egy hét utin mért
zsugorodasi értéket j6 kozelitéssel a zsugorodas végértékének lehet tekinteni.

6.4. A vilyog konzisztencia-vizsgilatokat célszerli a talajmechanikdban szokdsos

vizsgélatok kismértékii 4talakitasaval, ill. dtértelmezésével kialakitani

Fentiek elonye, hogy a meglév6 épitdanyag, ill. talajmechanikai laboratériumi
felszerelése alkalmazhaték a valyogvizsgdlatokhoz is.

Tézisek

tézis: a talajalkotérészek ardnyat megmutaté haromszog diagram Minke [7] altal
meghatérozott tartomdnyét kiegészitve az égetett kerdmidkhoz haszndlatos tartomany egy
részével, kijeloltem a valyogépitésre alkalmas talajok tartomanyat.
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1.4bra: A véalyogtalajok kijeltlése

2. tézis: a Fuller-parabola médositdséval az

d+5

D

a=95

egyenlettel és a mddositott Fuller-parabola 180°-0s elforgatdsaval matematikailag is
kijeldlhet6 az épitésre alkalmas valyogok szemeloszldsi tartomanya.

3.

tézis: a talajmechanikdban és a habarcstechnoldgidban kialakult konzisztencia hatdrok
figyelembevételével a valyogépitési technoldgia fliggvényében — 1j konzisztencia
hatdrokat kell kijelolni. Ezek a:
— foldnedves (FN): a pagmax 95 %-hoz tartozé alsé viztartalommal Kevert
valyog konzisztencidja,
—  kissé képlékeny (KK): a pamax 100 %-hoz tartozé viztartalommal kevert
valyog konzisztencidja,
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—  képlékeny (K): a pamax 95 %-hoz tartozé felsé viztartalommal kevert vélyog
konzisztencidja

g

d max
0,95x P
d max

W (%)

2. dbra: Szdraz €pitési technoldgidk esetén alkalmazhatd
konzisztencia-dllapotok meghatarozasa

— folyés (F): a Casagrande vizsgdlattal meghatarozott, n = 25 ejtegetési
szamhoz tartoz6 viztartalommal kevert valyog konzisztencidja,

—  Ontheté (O): a médositott Casagrande vizsgilattal meghatarozott — n=20
ejtegetési szdmhoz tartoz6 — viztartalommal kevert vdlyog konzisztencidja

- Az FN konzisztencia hatdr a szdraz technolégidknal a bedolgozhat6sdg alsé, a
KK konzisztencia hatdr az optimdlis-, mfg a K konzisztencia hatir a
bedolgozhatdsdg felsd hatarat jeloli ki.

— Az F konzisztencia hatdr a nedves technoldgidkndl a legkGnnyebb
bedolgozhatésagot, mig az O a forméazhatSsag hatarat jeloli ki.

4. tézis: a teherviseld vilyog rostadagoldsa 10-30 kg/m® kozott kell legyen. 10kg/m’-nél

kisebb adagoldst a vilyog repedésérzékenysége miatt nem célszeri alkalmazni. A 30
kg/m® feletti mennyiség mér nem javitja hatékonyan a valyog huzészildrdsdgat, de
Jjelentdsen csokkenti annak nyomészilardsagat. Természetesen a rostadagolds hatdssal van
a teststiriségre (p,), ami egyben azt is jelenti, hogy a szilardsag p; -nek fiiggvénye.

978 torek

i [ :
1000 f T T T L /me | T 1 I T } } /s
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3. 4bra: A t6rekadagolds hatésa:

a. testslirliségre
b. szilardsagra
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7.

tézis: a toltbanyag adagolds szabdlyozza a testsiirliséget (p). A p: aszildrdsdggal (o)
sztohasztikusan egyenes, mig a hoszigetelo-képességgel (R) forditottan ardnyos. A p;a ©
¢s az R fiiggvényében optimalizdlhato.

olR
()

(R)

\
i
popt pt

4. abra: A testslirliség meghatarozasa a szilardsag €s a
hészigeteld képesség optimalizalasa érdekében

6. tézis: szdaraz épitési technoldgidval késziild stabilizdlt vdlyog esetén, amikor a

kever6viznek a technol6giai szerepén feliil a stabilizdlészer — mész, gipsz, cement —
megkotésében kémiai szerepe is van, akkor nem elég a pgmax €léréséhez sziikséges
optimalis kever6viz (wqp) mennyiséget alkalmazni. A kémiai kotés ugyanis vizet von el a
maximdlis tomorséget biztositd wep-bdl, amely igy sem a kémai kotés biztositdsdhoz,
sem a maximalis tomorség eléréséhez nem elegendo, s végeredményben a stabilizacionak
negativ hatdsa lesz.

tézis: a nedves technoldgidval késziilé valyog a Proctor-vizsgdlattal meghatdrozhat6
optimdlis keverdviztartalomhoz (wop) képest olyan nagy vizfelesleggel késziil, hogy az a
technolégidhoz sziikséges vizen feliil képes biztositani a stabilizalészerek — mész, gipsz,
cement — kémiai kotésének vizsziikségletét is. Az adagolds kb. 10 %-os felsé hatédra
elsdsorban gazdasigi kérdés.

Osszefoglalds

Dolgozatom varhato eredményei:

a vilyog, mint épitdanvag hazai szabalyozéasanak elinditasa;

a valyog min6sit6é vizsgélati rendszerének kidolgozésa:
— mintavétel, elokészités,
— szabvanyos folyéssagi vdlyog elddllitdisa (az épitési technologia
fliggvényében).
— prébatestek kialakitdsa (a szabvanyos folydssag fliggvényében),
— mindsitd vizsgalatok kialakitdsa (a védlyog kritikus mechanikai tulajdonsigai
alapjan):
— szilardsdg (nyom6- €s ,,kvazi” huzoszilardsdg)
— alakvaltozas (g4, €4uzz)
— vizérzékenység
a valyog legfontosabb fizikai €s mechanikai tulajdonsdgainak irodalmi 6sszegytijtése;
az erGsen hidnyos magyar nyelvii irodalom részleges poétlésa.
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Fenti eredmények hasznosithatésagat a hazai valyogépitészet fellenditésében latom,
amely részben megoldést kindl a bevezetésben felvetett stlyos kornyezetvédelmi,
egészségligyi és gazdasagi problémékra.
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ABSTRACT

Die Sonnenstrahlung wirkt bedeutend auf das Innenraumklima des Gebiudes ein. Die
Sonnenstrahlung schafft auch bei relativ niedriger AuBenlufttemperatur dank dem
Treibhauseffekt die Raumluft aufwirmen. Die Beschattungssysteme konnen die direkte, bzw.
reflektierte Sonnenstrahlung eliminieren.

1. Einleitung

Die Beschattungssysteme sind konstruktionen, die eine Aufgabe haben, die
Sonnenstrahlung bevor das Raumklima beeinflusst zu reflektieren. Gebdudeschutz in der
Sommerzeit liegt in dem richtigen Vorschlag der Beschattungsanlagen. In erster Linie es ist
wichtig, diese Systeme in Bezug auf der transparenten Fassadenkonstruktionen anzubringen.
Bedeutungsvoll ist auch ihrig einzelnes Design. Die konkret vorgeschlagenen
Beschattungsanlagen sollen die direkte Sonnenstrahlung durchlassen. Diese Anlagen sollen
die Strahlung teilweise absorbieren und effektiv zuriickstrahlen. Die aus der Himmel
ankommende Diffusstrahlung féllt unter den verschiedenen Winkel zum Horizont ein. Die
Intensitdt der von Boden und Gebiude zuriickstrahlende diffusen Strahlung hat den Einfluf3
auf einzelnen Entwurf des Sonnenschutzes (Gras strdhlt 20 — 30 % und Schnee mehr als 70 %
Sonnenlicht zuriick).

2. Beschattungssysteme — wichtigen Prinzipe

Die Hauptaufgaben der Beschattungssysteme sind:

- Verbesserung der Wirme- und Optischebehaglichkeit bei der Reduktion von
iiberm#Bigen Uberhitzung und Besonnung der Gebiude.
- Gewihrung der Privatheit.

Der Entwurf von Sonnenschutzes kann einen Wert der auf transparenten
und lichtundurchlédssigen Oberfldche einfallenden direkten Sonnenstrahlung
beschriinken. Die zweite Funktion des Sonnenschutzes stellt die Beschrinkung
der Durchgang von diffuse und reflektierende Strahlung ins Gebdude dar. Die
Sonnenstrahlung kann aus dem drei Quellen stammen:

1. direkte Sonnenstrahlung (Kurzwellenstrahlung)
2. diffuse Strahlung (Himmelstrahlung)
3. reflektierte Strahlung von umliegenden Oberfldchen und von Gebiude.
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Die Beschattungssysteme konnen der Einwirkung von direktem Bestandteil (gewohnlich der
grofBte) verhindern. Diese Systeme konnen auch den Einfall von diffusem und reflektiertem
Bestandteil mindern, wobei sie enen Einflufl auf Faktoren haben, wie zum Beispiel die
Tagesbeleuchtung, Besonnung, Ansicht nach Exterieur und Beliiftung. Klimabedingungen,
Atr des Gebidudes (Gebidudetypus) und Gebdudenutzung geben die Prioritdt zu den einzelnen
Faktoren. Wirmegewinne aus der direkten Sonnenstrahlung kénnen wihrend der Heizperiode
unerwiinscht sein (zum Beispiel in den Krankenhduser). Der Bedarf an gleichzeitigen
Beleuchtung, Beliiftung und Sonnenschutzsystem wiére bei der Planung von
Beschattungssysteme abgewiegelt. Die Tagesbeleuchtung- und Beliiftungsgro3e soll
ausreichend werden, damit die kiinstliche Beleuchtung nicht notig ist.

Wir konnten die Beschattungssystemwirkung mittels Verminderungsfaktor F¢ von der
Sonnenblende festlegen. Dieser Faktor ist ein Verhidltnis von durchschnittlichen
Sonnenenergie, die in das Gebdude mit Sonnenschutzanlagen durchkommt, zur
Energiemenge, die in das Geb&dude ohne Sonnenschutzanlagen durchkommen wiirde. Der
Verminderungsfaktor kann ein Wert zwischen O (theoretisch die beste Sonnenblende) und 1
(keine Sonnenblende) haben. Je der Faktor ist niedrig, desto Kélteenergiebedarf von Gebiude
ist niedrig.

3. Beschattung, Energie und Kiihlung

Die Aufgabe von den Beschattungssystemen ist insbesondere Schutz gegen direkte
Sonnenstrahlung. Dieser Schutz wird mittels Beschattung von  durchsichtigen
Gebidudekonstruktionen am besten erreichen. Die Beschattung von undurchsichtigen
Fassadenflichen und Dachbeschattung kann auch unerwiinschte Wirmelast mindern, vor
allem wenn diese Bauteilen nicht ausreichend geddmmt sind. Die Gebaudehiillebeschattung
und ihr Offnungen mindert unmittelbar den Kélteenergiebedarf. Diese Moglichkeit der
Kiihllastreduktion sollte nicht unterschitzen. Abgesehen davon, dass die Biirogebiude
verhdltismaBig grofe Innenwidrmegewinne aufweisen, die Sonnenstrahlung bildet stdndig ein
Hauptbestandteil der Wirmelast. Der direkte Bestandteil der Sonnenstrahlung ist wichtiger als
diffuse. Er hat sofortigen Enflufl auf die Kiihllast, weil er direkt nach Innen transmittieren
wird. Die Richtung von direkten Bestandteil der Sonnenstrahlung ist bekannt und wir kénnen
die Sonnenstrahlung bei der Verwendung von externen Verschattungsanlagen wirksam
eliminieren. Die mit den unterschiedlichen Winkel einfallende diffuse und reflektierte
Sonnenstrahlung wir konnen durch den Einsatz von innen liegenden oder in der Verglasung
integrierten Beschattungssysteme effektiver eliminieren. Die direkte Sonnenstrahlung und die
hohe AuBenlufttemperatur werden ein Hauptteil der durch die Fassade nach Innen
durchgehenden Wirmegewinne gestalten. Die Wirmeleitungsintensitit ist fiir den Entwurf
von der Wirmeddmmung und Fassadenelemente bestimmend. Die Fassadenbeschattung wird
noch weiter den AuBentemperatureinfliissen, der diffusen und reflektierten Sonnenstrahlung
unterliegen, aber die Gabidudefassade wird von der direkten Sonnenstrahlung befreit. Die
Beschattung von undurchsichtigen Fassadenfldchen ebenfalls wird helfen, die Kiihllast von
Gebdude doch im geringer Umfang zu verringern. Die Kiihllasterniedrigung durch die
Beschattung kann die ErméfBigung von der Tagesbeleuchtungintensitit in dem Raum und
Beniitzungsbedarf von kiinstlicher Beleuchtung zur Folge haben. Das ist teilweise Nachteil
bei der Ermifigung von der Gebéudekiihllast durch die Beschattung. Deshalb es ist moglich,
die Beschattungssysteme in der Lage der gleichmiBigen Tageslichtverteilung in dem Raum zu
verwenden, d.h. reduzieren der Blendung in der Fensternidhe und Blendung im Hinterteil des
Raumes erhohen. Die Solargewinne sollten Kompromisslos mit Beleuchtung oder mit
Liiftung reduzieren.
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4. Beschattung, Energie und Beleuchtung

Obwohl die gesamte Raumbeleuchtung ist wichtig, erst seine Distribution in Innen
bestimmt seine Qualitdt. Die Beschattungseinrichtungen sind in der Lage die Lichtrichtung
dndern und umverteilen iiberall wo ist nétig. Zu diesen Einrichtungen gehoren Lichtshelves —
Systeme fiir Tageslichtverteilung, innovative Veglasungsysteme und Jalousien mit den
reflektierenden Oberflédchen. Die Hauptaufgabe diesen Einrichtungen ist, die GleichmiBigkeit
der Tagesbeleuchtung zu verbessern. Die Diversitidt von Systemen ist groB3, jedoch sie haben
ein gemeinsames Ziel, die GleichmiBigkeit des Tageslichts im ganzen Raum von Fenster bis
zum Hinerteil des Raumes zu verbessern. Forschungen haben gezeigt, dass die Leute ein
gleichmiBiges Tageslichtniveau in der Hohe von Arbeitsplatz (ungefihr ist es die
Arbeitstischhohe) besser ausstehen, als die Raumteilung in dunkler und heller Teil. Die Leute
haben bei gleichmédBigem Tageslicht einen Minderbedarf, die kiinstliche Beleuchtung zu
benutzen, auch wenn die gesamte Lichtintensitit ist kleiner als geforderte. Wenn ein hoher
Lichgradient wirkt auf dem menschlichen Auge ein, wiichst der Erhohungsbedarf von der
Lichtintensitét.

5. Beschattung und Komfort

Ein Verhiltnis zwischen dem Sonnenlicht und menschlichem Komfort gewihrleisten
die Wérme- und Sehanforderungen. Der Sonnenschein kann gerade als die Freudequelle sein,
und er kann die Empfindung von Wirme- und Sehbehaglichkeit gestalten. Die direkte
Sonnenstrahlung kann durch die angenehme Wirme auf Leute suggestive einwirken. Die
Wirmebehaglichkeit  kann  man  einfach als  Menschenempfindung mit  der
Umgebungstemperatur  definieren. Die Unbequemlichkeit kann gleichfalls durch die
unverhiltnisméBige Temperaturdifferenz zwischen dem unteren und oberen Korperteil
verursacht werden. Die Sehbehaglichkeit ist als Hauptfaktor fiir die Bestimmung von
Beleuchtungsanforderung. Dieser Faktor ist auch subjektiv — jedermann mit zunehmenden
Alter auffaf3t das Licht auf eine andere Art.

6. Beschattungssysteme - Konstruktionsmoglichkeiten

Die Beschattungssysteme konnen nach ihren Lage in Bezug zur Verglasung oder
Fassade auf aufen liegenden Systeme, innen liegenden Systeme, integrierten Systeme geteilt
werden. Auflen liegendes Beschattungssystem ist innen liegendem zur Verringerung der
Kiihllasten vorzuziehen. Innen liegendes System ist kaum dazu geeignet, Wirmestrahlung
abzuhalten und sollte, - wenn er {iiberhaupt vorgesehen wird -, iiber moglichst
wirmestrahlungsreflektierende Obefldchen verfiigen und méglichst dicht an der Verglasung
angeordnet werden.

An west- und ostorientierten Fassaden ist vertikal abdeckender Sonnenschutz aufgrund
der niedrigen Sonnenstinde vorzuziehen. An stidorientierten Verglasungen kénnen horizontal
angeordnete Beschattungsanlagen bei hohen Sonnenstinden gute Schutzeigenschaften
ergeben.

Bewegliche Sonnen- und Blendschutzanlagen zwischen den Isolierglasscheiben
konnen als schmale Lamellen oder Screens (kunststoffbeschichtete, reflektierende Gewebe)
mit Elektromotoren oder manuell mit Magneten bedient (gewendet oder gerafft) werden. An
den Sonnenschutzanlagen absorbierte Wérmestrahlung heizt das Glas auf und wird
tiberwiegend  nach  auBlen  abgegeben, wenn die innere  Scheibe iiber
Wirmeschutzbeschichtigungen  verfiigt. Nachteile sind ein erforderlicher kompletter
Austausch der Verglasung bei defekten Anlagen und die versperrte Durchsicht bei nicht
raffbaren Anlagen. Vorteile sind die geschiitzte und verschmutzungsfreie Unterbringung im
Luftzwischenraum.
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Beschattungssysteme in Doppelfassaden

Die Lage des Sonnenschutzes in einem Fassadenzwischenraum, insbesondere die
Abstidnde zur Verglasung haben erheblichen Einflufl auf das Innenklima. Ist der Abstand zu
den Verglasungsebenen zu gering, findet keine ausreichende Abkiihlung durch mangelnde
Umstromung statt. Es entsteht ein heifles Luftposter, das sogar zum Bruch der angrenzenden
Glasscheiben fiihren kann. Ist der Abstand zu weit, ist die auftriebsbedingte Geschwindigkeit
des Luftstromes zwischen Sonnenschutz und Verglasung zu gering. Die Folge sind
Aufheizungserscheinungen des Sonnenschutzes auf Grund mangelnden Wirmeabtransportes
und in der Folge zunehmende Erhitzung des Fassadenzwischenraumes.
Feststehende Beschattungsanlagen

Feststehende Beschattungsanlagen werden als Trédgerroste aus Stahl, Aluminium oder
Edelstahl aus geraden, gekanteten oder Rechteckhohlprofilen hergestellt. Sie k&nnen
konsolartig auskragend, selbsttragend oder auch begehbar (Reinigungs- und Wartungsstege)
vorgesehen werden. Rostsysteme sperren oder reflektieren die direkte Einstrahlung in
Abhingigkeit von der Rostgeometrie und dem Einstrahlungswinkel. Feststehende
Beschattungsanlagen als Roste oder Lamellen und die Fassadenflichen vollstindig
abdeckende Anlagen reduzieren den Tageslichteinfall erheblich.
Bewegliche Beschattungsanlagen

GroBflachige Glasfassaden kdnnen auch durch vor der Verglasungsebene angeordnete,
einachsig horizontal oder vertikal drehbar gelagerte GroBlamellen, - sog. shelfs - , aus
Aluminium, Glas oder Holz verschattet werden. Die Anlagen werden hidufig dem
Sonnenstand folgend automatisch mit elektromotorisch betriebenen Schubstangen
nachgefiihrt. Kombinationen mit Photovoltaikanlagen sind zur Energieversorgung der
Beschattungsanlagen moglich. Prismenlamellen aus Acrylglas verhindern direkten
Strahlungseintritt, - lassen aber diffuse Strahlung zur Raumbelichtung durch. Nachteile sind
die gfls. behinderte Durchsicht und der relativ hohe Aufwand fiir die Herstellung, Reinigung
und Wartung. Offenbare Lamellen verbunden mit lichtlenkenden Beschichtungen an den
Oberfldchen oder die Anordnung im oberen Drittel der Verglasungsflichen verbessern die
Tageslichtausbeute.

AuBen liegende und zudem bewegliche Sonnenschutzanlagen sind an Fassaden mit
hoher Windbelastung (z.B. Hochhiuser) problematisch.

Laubbdume und Bewuchs konnen als jahreszeitlich varierende Schattenspender die
Besonnung von Innenrdumen und Fassaden beeinflussen. Umliegende Gebdude haben gfls.
erheblichen Einfluss auf die Besonnungssituation.

7. Zusammenfassung

Bei hohem Veglasungsanteil der Fassadenflichen ist die Anordnung von
Beschattungseinrichtungen von entscheidender Bedeutung. Die Lage und Ausbildung héngt
tiberwiegend von der Himmelausrichtung der einzelnen Fassaden und der Raumnutzung ab.
Fir Biirogebdude mit hohen Wirmelasten durch technische Einrichtungen steht der
Sonnenschutz im Zusammenhang mit einer Gebiudekiihlung.

Ein wirksamer sommerlicher Wirmeschutz ist nur mit gut konzipierten
Beschattungsanlagen moglich.

Alle Beschattungseinrichtungen miissen in Abhéngigkeit vo den jahreszeitlich
unterschiedlichen Sonneneinfallswinkeln geplant werden.

Durch Lichtlenkungssysteme in Verbindung mit Sonnenschutzanlagen und
tageslichtabhidngiger Kunstlichtsteuerung lassen sich die Ausbeute der Tageslichtmenge
verbessern und gleichzeitig Aufwendungen fiir die Beleuchtungsanlagen und die
Gebdudekiihlung erheblich reduzieren.
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Abb.Nr.2 Das Prinzip des auBlenliegenden Sonnenschuizsystems
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Abb.Nr.1 Auflen liegende versus innen liegende Jalousie

bb.Nt.3 Das Prinzip des integrierten Sonnenschutzsystems
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Abb.Nr.4 Das Prinzip des innen liegenden Sonnenschutzsystems
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hatvanas éveiben ide helyezték a honvédelmi minisztérium kételékéhez tartozd levéltar egy

részlegét. Pénz hijan itt nem ment végbe a romboldssal felér6 ,,dllagmegdrzés*.

NAGYSZARVAI/ROHOVCE/ KASTELY
a SzK Miemléképiiletek Jegyzékében a 111/1.szammal jegyzett épiilet - kastély

Torténelmi attekinté

Az kastély eredetét a XIV. elsO felére datdljak, akkor egy meger6sitett székhelye, ,,castrum®
volt az uradalomnak. A kozponti udvarral rendelkezd, stratégiai okok miatt, szabélytalan
négyzet alaki, négyszdrnyu Epiilet format ont6tt a kastély. Az atalakuldsi folyamatokban

mindig jelen volt az égetett t€gla mint épitdanyag. A kastély mér eredetileg is kétszintes
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épiiletnek késziilt, de a tulajdonvaltdsok mindig valami valtozast hoztak vagy a kiils6 vagy
a belso elrendezésben, miiszaki megolddsban. A reneszdnsz kastély a X VIIIL. szdzadban nyeri
el remprezentativ formdjat. Ekkor helyezik az ablaknyildsokba a k&kereteket, vasracsokat és
nagy valdészinliséggel a kiilsé kovdcsoltvas spalettdkat, amelyeket sajnos megevett a rozsda.
Ekkor lettek kialakitva a portdlok, a barok lépcs6haz valamint a barok, tolgyfabdl késziilt
nyilaszaré berendezések a barok vasaldsokkal. Sajnos a ,fordulat” utdni ,,szinesfém gyiijto
szellem® megtette a magdét és mar csak hirmondénak maradt egy-két eredeti értékes elem
a nyilaszardkbol. A klasszicizmus szellemében épitették at a kastélyt 1800 koriil. Akkor
cseréltek ki néhdny ablakot, ajtét és a fObejdrat kapujat. A XIX. szdzadban féleg a kastély
belsejében folyt az 4talakitds. A XX. szdzad elején anyilaszarék nagy részét — ajtékat —
cseresznyefdval helyettesitették meghagyva az eredeti lakatos, kovacsoltvas elemeket. Az
eredeti tulajdonosok — Illéshdzy, Bathdnyi, Pongracz — nemcsak a cimeriiket hagytdk rank
a kastély homlokzatdn, hanem ,kézirdsukat“ areneszansz, barok, klasszicizmus €s
historizmus formédjaban. Az 4llagmeg6rzés valamint a stiluselemek feltérképezése azért is volt
fontos, hogy még mieldtt egy nagyobb feldjjitdsba kezdenének az j tulajdonosok, kelld
odafigyeléssel és a visszafordithatatlan romboldst kikiiszobolve, megorizziik az utékornak
mindazt ami szép, jO és hasznos. A feltdrdsi munkdk elsé szakaszdban anyildszéaré

berendezéseket vettiik géresé ald.

2.sz. fot6: A kastély belso udvara - részlet 3.sz. fot6: A kastélyudvar keleti része
Nyilaszaré szerkezetek - az ablakok
Az ablak a stilus egyik alapeleme. Az egyes épitészeti korszakokban mindig meg volt adva az
ablakok elhelyezési formdja, tagozddasa, szine, mliszaki megolddsa és miivészi kivitelezése.
Az ablakok fontossdganak ismérve a mlemlékvédelemben nagy szerepet jatszik. A nagyszar-
vai kastély ablakainak tobbsége nagyon rossz allapotban van. Egyes ablakelemek formaja
lefrhatatlan, amelyen a multbani szakszerlitlen beavatkozdsok csak rontottak. Ennek

koszonhetéen mds megoldds nincs mint ateljes csere. Itt iitk6zik a miiemlékvédelmi
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szakhatésag ,,vaskalapos® allaspontja a raciondlisnak t{in8, energiatakarékos és a kor tuddsat

magéban hordoz6 a régit 4j anyagokra valé , lecserélése.

4.sz. foté: Egy ,.kombindlt™ ablak 5.sz. foté: A ,javithatatlan® ablakok egy része

Konzervalni és feldjitani egy tobb évszazados beépitett ablakelemet, vagy csontvékonnya
szaradt fa ablakszdny részt, amely mar tobbszordsen tilhaladta kordt, nem lehetséges olyan

allapotba hozni, hogy megfeleljen a ma akar tlizvédelmi vagy hétechnikai kdvetelményeinek.

Az ablakszerkezetekre tdmasztott épiiletfizikai — hétechnikai kovetelések

A 555/2005 Z.z. szami Torvény el6irja, hogy 2008.01.01. utdn minden szakhatdsdgi
engedélyezéshez - épitkezési engedély, stb. — kotelez6 mellékelni az épiilet energetikai
minésitését enegetikai audit formdjaban. Ez alél nincs kivétel még olyan esetben sem mint
amilyen egy t6bb évszazados torténelmi éptilet.

Mérésekkel és szamitdsokkal aldtdmasztva megallapitottuk a kastély kiilsé falainak
égetett téglabol késziilt hdtechnikai tulajdonsdgait, amely értékek /U = 0,9158 K Wim? ;R =
0,9302 m‘2 KW' / nem felelnek meg a STN 73 0540 — 3 szami szabvany eléirdsainak.
Nehezen elképzelhetd, hogy a diszitett homlokzatot utélagos akarja majd hoszigeteltetni
a szakhatésdg /habar ? — ez is el6fordulhat!/. Ugyancsak a szabvdnynak meg nem feleld
értékeket allapitottunk meg a tivegezésnél / U, =5,2 W m 2 K?! /, az ablakoknal / U, /.

Részbeni megoldéssal eleget lehet tenni ezeknek az dj energetikai kdvetelményeknek

oly formdban, hogy hiteles mdsolatot készitenek a pallétokos ablakokbdl, ahol diszelemeként
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jelenik meg az eredeti vasalds. A kifelé nyil6 kiils6 ablakszarny sikiiveggel /e = 0,89 / a bels6
pedig zart légterii ragasztott iveggel /4 — 12 — 4 mm , ¢ = 0,89 sikiiveg + szelektiviiveg & <

0,2 / lenne ellatva.

6.sz. fot6: Kiilonboz8 megoldasi lehetdségek a nagyszarvai kastély ablakai cseréjéhez

Zarszé

Az €pitészeti alkotds szdmdra — amely alkotds kozé tartozik a mliemlékek feldjitdsa is — a mai
0j tarsagalmi-gazdasdgi helyzetben ismét aktudlissd vélt Camilla Sitteho gondolata, amelyet
ez a Salzburg-i Staatsgewerbschule miivészeti iskola igazgat6ja a milt szdzad nyolcvanas
iveiben {gy fogalmazott meg: ,,A tradicié transzformaéldsa az 4j feltételek és lehetdségek
tiikrében tulajdonképpen a feldjitds eszkozévé valik“. Az épitészeti alkotds az adott
kornyezetben és idSben nem jelenti az eredeti kor , konzervalasat“. Eppen ellenkezéleg, a hely
szellemének "genia loci" filozofidjat kell alkalmazni, amely alatt azt kell érteni, hogy az
alkotdsban dj anyagot, miszaki megolddst kell alkalmazni és evvel az épitészetben
a kornyezetével harmonizdlé egészet kell alkotni, amely magén hordozza atérbeli id6
folytonossdganak elemeit.
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ISSUE OF LOW ENERGY BUILDINGS
Doc. Ing. Juraj Zilinsky,PhD.

egyetemi docens
STU Bratislava

Introduction

In the course of recent years we are able to say that the climate defined by air
temperature and water temperature in oceans is seriously increasing. Scientists dealing with
this issue are proving that it is a consequence of atmosphere pollution by carbon dioxide
products — caused by thoughtless production mainly in the industrial and transport sphere as
well as by energy generation necessary for use of human residences.

1. Why save energy

As indicated above herein it is high time (if not behind time already) to deal more
seriously than until now with the issue of a global environment. It is necessary to strive to
reduce production of carbon dioxide emissions wherever possible. Significant energy
consumers are residential, industrial and farm buildings, etc. Therefore it is our duty to
become involved in dealing with a task of reducing the carbon dioxide production, mainly by
reducing energy consumption for operation of buildings.

2. Development in review of building elements and structures concerning energy-
intensity

As we can see in the figure No. 1 and 2 the criteria and requirements regarding
individual parts, or a building as a whole have become stricter. Development in this area
began by reviewing fragments of a wall or aroof, as applicable in relation to the value of
thermal resistance. Later by approving the CSN 73 0540 standard in 1976 the parameter ,,
heating demand* was introduced. By approving the STN 73 0540 standard in 2002 the energy
criterion started to be applied. This criterion is dependent on the so called factor of the
building shape.



Figure 1 Values of thermal resistance of external walls by September 31, 2002

Year of introduction of the CSN thermal resistance Ry
73 0540 standard (m*.K/W)

for t. (°C)

-15 -18 -21

1964 0,52 0,56 0,56
1979
(binding since 1984) 0,95 1,0 1,1
1992 — Amendment 4 2,0
(binding since 1984 for thermal insulation of 1,2
Amendment 5 — recommended new buildings: 3,0
values reconstructed buildings: 2,0
(valid from February 1, 1997 to
September 31, 2002)

Fig. 2 Values of recommended of heat transfer coefficients concerning windows by
September 31, 2002

Year of introduction Required, or recommended heat
transfer coefficient, as applicable
k [W.m2K"]
1977 3,7
1992 2,7
1997 2,77;2,07
2002 2,09 1,77

! reconstructed buildings
“new buildings

3. Low energy buildings

Buildings designed and constructed in accordance with the above defined standards
can be characterized as energy saving buildings, however with a need for further
improvements. Therefore it is necessary to start application of a more strict requirements
(even though not standards) during design of new buildings which are characterized by a low
energy-intensity solution. Low energy buildings may be in avery simplified way
characterized by their substantially lower heating demand in comparison with buildings
designed in accordance with the currently valid provisions.

By their heating demand, buildings can be divided as follows:

- low energy house - < 50 kWh/(m* a)
- passive house - <15 kWh/(m* a)
- zero energy house -< 5kWh/ (m”*a)
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Low energy houses

Low energy houses are buildings the annual heating demand of which does not exceed 50
kWh/m?” a). This value can be basically reached by designing a suitable covering construction
and an adequate heating system. It is desirable to design buildings with as low form factor and
glazing area as possible.

Passive houses

Requirements and criteria concerning passive houses slightly vary from country to country;

however, basically the following criteria can be defined:

- annual heating demand shall not exceed value of 15 kWh/(m? a)

- air-proofness of the building shall not be higher than nso = 0,6 1/h

- overall volume of primary energy designed for a building operation, i.e. for heating, warm
water preparation, lighting and energy appliances shall not exceed 120 kWh /(m?a).

Zero energy houses and energy-plus houses

Houses with null energy balance can be characterized as buildings with heating demand lower
than 5 kWh/(m?a). Buildings designed like this do not require a special heating system.
Houses with energy surplus produce more energy than they consume. This requirement can be
met, for instance, by a house with photovoltaic cells used for electric energy generation.

A special type of the house with null energy balance is so called ,,energy independent house.
Such buildings are used mainly in areas with demanding conditions where it is not possible to
connect a building to basic underground services, i.e. electricity, gas and water.

Based on experience from abroad, especially from Germany and Austria it can be assumed
that the trend in this area will be towards designing of houses with passive energy balance.

4. Design principles of houses with passive energy balance

It is significantly more complicated and demanding in respect of skills and expertise of
all involved experts to design and realize a house with passive energy balance compared to
a standard house (according to standards) or a low energy house, as applicable.

Problems to be dealt with within this process can be divided into the following stages:

- preparatory stage, in which an investor seeks for a suitable building land and defines
basic building requirements,
- elaboration of a preparatory project documentation at the level of a project for zoning and
planning decision or preparation of a project for building permit,
- elaboration of a construction design of the building including expert’s opinion on statics,
complete review from the viewpoint of building physics and utility distribution.

The following shall be taken into consideration when designing a concept for passive house:

- land properties and possibility of erecting a building,

- relation of a possible building orientation to cardinal points and intensity of direct solar
radiation,

- impact of air flows of the wind.
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When designing a building fabric the following shall be taken into consideration from the
very beginning in addition to other aspects:
- appropriate supporting structure, which in addition to other functions can also be used for
accumulating purposes,
- covering constructions consisting of external walls, roof and a ceiling structure over the
basement, or a floor on the ground, respectively, must meet strict thermotechnical requirements,
- opening constructions — doors, but mainly windows with their optimum dimensions as
well as high thermoinsulating parameters should be a suitable complement to the external walls,
- natural air infiltration by windows must be at minimum required level,
- window shading must provide for decrease of transducer gains and thus save energy
necessary for cooling,
- if necessary, heating system shall be designed in combination with heat recovery or heat
pumps, as appropriate,
- cooling — in summer months air cooling should be provided for by ground heat exchangers,
- warm water heating should be provided for by means of solar energy,
- ventilation concerned must be power ventilation in combination with heat recovery.

When designing individual parts of covering surface of the house with passive energy
balance it is recommended to use construction with the following values of heat transfer

coefficient U W/(m2K) :

-external walls ... 0,12 - 0,15
-roof 0,10
-windows ... 0,7 -0,8

- floor on the ground .......... 0,2

5. Calculation methods

When designing covering structures it is not possible to limit ourselves to an expert’s
estimate or to general recommendations in the literature. For first designs results of the energy
balance of the building may be used. With a step-by-step method in optimization of the
individual elements, details and structures the final solution shall be reached.

Above-mentioned calculation analysis can be carried out only by an expert who is able
to use a complex software, e.g. Passivhaus Projektirungs Paket, or other simulation software.

Conclusion

It can be assumed that in the near future considerable growth in construction of houses
with minimum energy consumption required for operation is expected.

With the given solution the following will be attained:

e improvement of living environment by decreasing air pollutants, mainly carbon dioxide
e cost reduction of building operation,
e improvement in comfort for building’s residents.

This study was supported by Agency for Research and Development Support by means of the

financial assistance of the project No. APVT -20-044202
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