"[zelitd a mult szdzad faépités-tudomanyabol" c. konferencia-cikk,

Al 2-lea simpozion stiintific de Teoria si Practica Reabilitarii Structurilor de Rezistenta
Istorice — Torténeti tartoszerkezetek felujitasanak elméleti és gyakorlati kérdései,

2. tudomanyos iilésszak, pp. 44-51. Cluj (Kolozsvar), Romania, 1998 nov. 26-29.

Azonos cimmel, kissé roviditve megjelent:  Magyar Epitéipar, 1998/11-12. szam, pp. 332-338.

Somfai Attila, f6iskolai tanarsegéd (email: homepage: !Www.somtal.sze.hup

IZELITO A MULT SZAZADI
FAEPITES-TUDOMANYBOL

Kivonat:

Miiemléki szakemberek, tervezok, kivitelezok, szamara egyarant tanulsagos lehet G. H. Breymann stuttgarti
professzor ,,Allegemeine Baukostruktionslehre" azaz ,,Altaldnos épiiletszerkezettan" cimii 1897-ben megjelent négy kitetes
tankonyve. A enciklopédikus igénnyel megirt mii a német magasépitészet egészét mutatja be az alapozastol a
tetoszerkezetekig.

Ezuttal a 19. szdazad eleji faanyagu fodémeket taglalo fejezetrészbdl valogatunk (mem érintjiik a szazad masodik
felében mar tért hodito vegyes anyagu, illetve nem faanyagu fodémeket). 16-18. szazadi kapcsolodo szerkezetpéldikat is
bemutatunk a jellegzetesen német favazas falas (fachwerk) épités teriiletérdl.

A fabol késziilt torténeti tartoszerkezetek felujitasa szempontjabol igen hasznos a maitol eltérd szerkezetkonstudlasi
gondolkodasmoddal talalkozni. Az olvasé bizonyara orémmel fedez fel szamos — ma mar csupan technikatorténeti
Jjelentdségii — megoldast. Példaul vasbeton fodémkoszoru helyett falkoté vasakkal taldlkozunk, a tetdfodéem és a fedélszék
kotégerendasora ("Balkenanlage") akkoriban még nem valt szét.

A befejezé részben keressiik a valaszt arra, hogy értékes régi épiileteink felujitasakor — melyek nemritkan faanyagu
épiiletszerkezetekben bovelkedd mitemléki épiiletek is egyben — mi lehet a helyes, elédeinkhez mélto épitéi magatartas.

I. A fafodém szerkezeti elemei és konstrualasa
A fodém szerkezeti elemei

A fodém az épiiletek tereinek also vagy fels6 lehatarolasara szolgal. Lehet kozbensé fodém
vagy zar6fodém, vizszintes vagy lejtd siki. A mennyezeten megmutatkozhat a gerendakiosztas
ritmusa, kialakitasa lehet kazettas vagy sik is.

Tet6fodém szerkezeti elemei a raépiil6 fedélsz€k szerves részét képezik (1. abra). Részei a
koto- vagy fodémgerenda (a), a fidkgerenda (b), a fiokvaltd (d), a kontykotd- vagy élgerenda (f),
valaszfal feletti fodémgerenda (g), a szélsé kotdgerenda (h), az oromfal menti kétégerenda (k), a
mestergerenda (1) és a sargerenda (m).

Vilaszfal atvezetése a fodémen

A valaszfal ratdmaszkodhat a fodémgerendara. Kialakitasanal kiilonds figyelmet kivan a
padloburkolat ill. a mennyezetvakolat megfeleld becsatlakoztatdsa. A 2.a abran béléses boritott
gerendafodémen Aatvezetett vélaszfalat lathatunk. Erdemes a vélaszfal ala novelt szélességii
hosszmerevito gerendat beépiteni (2.b dbra). Célszerii a valaszfalat a gerenda kézépvonalara igazitani.
Ha ez nem lehetséges, akkor a kedvezdtlen oldalon megerdsitett un. kapcsolt hosszmerevité gerendat
alkalmaznak (2.c abra).

Fodémgerendadk és kozépfofalak kapcsolata

Ha a gerendakiosztas iranya parhuzamos a kdzépfofallal, fontos a sz€ls6 kotégerendak és a fal
kozott megfeleld kapesolat 1étre hozasa. A fal mentén két oldalt elhelyezkedd sz€ls6 kotégerendak — a
falvastagsaggal egyezé hosszlisagh — betétgerendakkal kapcsolodnak egymashoz 0,7 - 1,2
méterenként (3. abra).
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Mestergerenda

Fofalakra tamaszkodd mestergerendat 3 - 4,5 méterenként szoktak elhelyezni. A
mestergerenda altalaban a kotégerendahoz hasonld keresztmetszetli, toldatlan gerenda. Gyakran a
fedélszékkel — pl. fiiggesztomiives fedélszék fliggesztéoszlopaval — szoros szerkezeti kapcsolatban
van. A mestergerenda nem csak a fodémgerendasor alatt, hanem a gerendasor felett is elhelyezkedhet
(5.aés 5.b abra).

Fiokgerendaik

A gerendakiosztasndl arra torekednek, hogy a kotégerendakat az oldalirany eréhatasoktol
megkiméljék: lehetdleg végigmenden helyezik el oket. Ha erre nincs mod, akkor fiokgerendakat
alkalmaznak (mint példaul az 1. 4bran lathatd gerendakiosztasi terv bal felsd sarokrészén). A
fiokgerendakat megfelelden ala kell tdmasztani: a gerendavéget atmend kotdgerendaba kell csapolni
¢s a kapcsolatot acskapoccsal biztositani. Az 1. dbra szerinti a-a kotogerendat a sok csaplyuk nagyon
meggyengitené, ezért ide szélesebb méretli gerendat épitenck be vagy pedig a kotogerendat
megkettozik és csapszegekkel kapcsoljak egymashoz.

Fiokgerenddk alkalmazasra van sziikség a 16-18. szazadi fachwerk épiiletek kozbenso
fodémeinél is, ha a gerendavégek ritmikus rajzolatat esztétikai megfontolasbol atforditjak a kiilso
falsarkon (6.a abra). Egyszeriibb épiileteknél célszeriibb az 6.b abra szerinti elrendezést valasztani.

Lépcsoatvezetések

Lépcsoatvezetéseknél szinte mindig valto- és fiokgerendakat kell alkalmazni, ezért torekedni
kell a minél ésszerlibb gerendakiosztasra: ez a legtobb esetben a 1épcséhaz alaprajzi kontarjanak
hosszoldalaval parhuzamos — tehat kevesebb kivaltast igényl6 —gerendakiosztas lesz (8. abra).

Kéménykiirtok koriili gerendakivaltasok

Ha a bels6 f6fallal parhuzamosan fektetik a kotégerendakat, akkor a falban felvezetett kiirték
a sz¢€1s6 kotdgerendakat 6sszekapcsold betétgerendakkal altalaban nem titkdznek (3. abra).

Ha a gerendairany a kozépféfalra merdleges, és a falban tobb kéménykiirtd van egymas
mellett, akkor a kiirték kornyezetében gyakran kivaltds sziikséges (4.a abra). Célszerii a
kéménykiirtbket ugy csoportositani, hogy a kivaltast atmend fodémgerenda szakitsa meg, amely
megosztja a kivaltas hosszat (4.b abra).

II. Gerendakiosztas
Gerendavéges ereszkialakitasu fedélszék és fodém

Minden szarufat — a tetOkontyolas szarufait is — a neki megfeleld kotégerendaba kell
bevezetni. Ha a foallasok kotdgerendain kiviil a tobbi kotdgerenda elmarad (pl. cstirtetoknél), akkor a
gerendazatot fidkvaltokkal és a szarufavégeket alatdmasztod fiokgerendakkal alakitjak ki. Kontytetds
épiileteknél az élszaruk fogadasara a falsarok szogfelezdjében végigmend €élgerenda vagy pedig végig
nem mend Un. kontykoto fiokgerenda szolgal (1. abra).

Kozépfofalaknal fontos az egymassal szemkozti fodémmezok kotdgerendavégeit egy vonalba
igazitani. Ebben az esetben lesz a fofal keresztmetszetének gyengitése a legkisebb, és a falkotés is igy
a legegyszeriibb.
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Szabalytalan alaprajzii, gerendavéges ereszkialakitasu fedélszék és fodém

Szabalytalan alaprajza épiiletek kotdgerendainak kiosztasanal kiilonds gondossaggal kell
eljarni. Belsé fodémmezOk gerendazatat ugy kell kialakitani, hogy az egyes helyiségek lefedése a
rovidebb fesztavolsag iranyaba torténjen. Ezért a kotdégerendakiosztas halorajza némileg eltérhet a
szarufakiosztast mutato fedélszékalaprajztol (7.a abra).

Szabalytalan alaprajzi kontarnal a szokasosnal nagyobb szamu fiokgerenda adodik. A
hosszabb fidkgerendakat nem elegendd a kdtégerendahoz kapcesolni, hanem kézbensé ponton is ala
kell tamasztani fallal vagy mestergerendaval.

Szabalytalan alaprajzu épiiletben a kotdgerendakat a homlokzati féfalakra merdlegesen kell
elhelyezni. Ha ez nem Ilehetséges, akkor a szarufak fogadasara szolgdldo csaplyukakat a
kotogerendavégeken a gerendatengelyhez képest ferdén kell bemarni a féfalra merdleges iranynak
megfelelden (7.a abran: ,b' jelli gerendavég).

Ha az épiilet szemben fekvé homlokzati falai nem parhuzamosak, de a szogeltérés nem
jelentés, a kotogerendakat a féhomlokzati falra merdlegesen fektetik (7.b abra). Ekkor a
kotégerendakra 1il6 szaruallasok nem lesznek merdlegesek a hats6 homlokzati falra.

Szarufavéges ereszkialakitdsu fedélszék és fodem

Lényegesen egyszerlibb a szarufavéges ereszkialakitasu fedélszék és fodém tervezése a
gerendavéges ereszkialakitasuakhoz képest, mivel a fodémgerendak és a szarufak kiosztasa egymastol
fiiggetlen, és ezért fiokgerendakra sincs sziikség.

Kozbenso fodem

A 8. abra egy lakoépiilet kozbenso fodémének gerendakiosztasat mutatja be. A f6falaknal az
,m' jell laposacél kengyelek biztositjak a fodém és a fal megfeleld egylittdolgozasat.

III. Néhany korabeli faanyagu fodém
Pallofodem

Eszak-Amerikaban, Angliaban, majd Németorszag nagyobb varosaiban is gyakran
alkalmaztak a pallofédémet.  Magyarorszdgon meglehetdsen ritkan, elsésorban padlasfodémként
fordult el6. E fodémfajta jobban kihasznalja a faanyag hajlitoszilardsagat, emellett rendkiviil
fatakarékos. A fodémpallok altalaban 9 - 12 cm szélesek, és 30 - 40 cm magasak. Az élére allitott
pallok tengelyvonala 35 - 45 cm-re van egymastol. A kihajlas megakadalyozasara 2 - 2,5 méterenként
andraskereszt-jellegii merevitoket épitenck be. A merevitok 5 x 10 cm vagy 6 x 12 cm keresztmetszeti(i
zarlécbol késziilnek. A fodémszerkezet egyiittdolgozasat Gsszefeszité acélrudakkal biztositjak.

A pall6fodémhez nagyon hasonld a linz-i gimnazium fodéme (9. abra). E szerkezetnél a
pallok tavolsaga a szokasosnal nagyobb (60 cm), ezért siriibben - méterenként - alkalmaztak
merevitoket. Az andraskereszteket 6sszelapoltak és flizocsavarral biztositottak.
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Csapos gerendafodem

A gerendakat lehancsolt, félbevagott ronkokbol bardolassal ill. fiirészeléssel alakitjak ki. A
szorosan egymas mellé helyezett gerenddk egyiittdolgozasat méterenként beépitett keményfa
koldokesapokkal érik el (10. abra).

A fodém also sikjara nadszovetet erdsitenck és ezutan vakoljak be. A nyers fodémszerkezet
felso oldali hézagait agyaggal tomitik, majd a fodémre 7 -10 cm vastag, rétegekben szaritott
homokfeltdltés keriil. A padloréteg agyazasat a feltdltésbe siillyesztett 5 - 6 cm vastag és 8 - 12 cm
széles parnafik szolgaljak. A csapos gerendafodém jo ho- és hangszigeteld tulajdonsagu. Hatranya,
hogy a tartdfal mentén folyamatosan felfekvd fodém a falkeresztmetszetet nagyon meggyengiti, ezért
annak a szokasosnal erdsebbnek kell lennie vagy pedig a fodémfelfekvés alatt gyamolitd
falkiszélesedést kell kialakitani.

Vakgerendas boritott gerendafodem

E fodémtipusnal a tartoszerkezet és a vakolattarto szerkezet kiilonvalik, igy a hangszigeteld
képesség nagyobb és a vakolat sem repedezik meg a terhelés okozta rezgések kovetkeztében (11.
abra). A fodém teherhordd részét béléses gerendafodémként készitik. A fodémgerenda-kozok alatt
huzddnak a kisebb keresztmetszetli — gyakran palldszerti —vakgerendak, melyek csupan a vakolattartd
deszkazatot hordjak. A fodémszerkezet és a vakolattartd szerkezet kozotti tdvolsagot ugy kell
megvalasztani, hogy még nagyobb fodémlehajlas esetén se érhessenek Ossze.

IV. A fodémfelfekvés kialakitasa

A fodémfelfekvés gondos kialakitasa a fodém tartossaga szempontjabol alapvetd fontossagu.

Favazas homlokzati falaknal (16-18. szazadi, jellegzetesen német fachwerk épitésmod) a
fodémgerendak fa koszoruigerendara tdmaszkodnak. A fodémgerendékat csapolassal vagy rovassal
kapcsoljak a koszortigerendahoz (12. abra). A régi favazas épiiletek homlokzatképzésekor a
célszerliség mellett a szépség, karakteresség szempontjait is szem el6tt tartottak. A fodémgerenda-
végek kisebb-nagyobb mértékben eldreugrottak az alattuk 1évo falsikhoz viszonyitva. Ezaltal nem
csupan a kovetkezé szint alapteriilete ndvekedett, hanem a kedvezd eréjaték miatt az emlitett
fodémgerendak teherbird képessége is (13.a abra). A gerendavégeket altalaban finoman kimunkaltak
(13.b abra). Tet6fodémnél a kiugrod kotdgerendavégek gyakran diszes parkanyzatot alkottak (14. abra).

Ko- vagy téglafalaknal kedvezdtlen, ha a fodémgerendak felfekvését falfészkekben alakitjak
ki (15.a abra). Ez a megoldas jelentdsen gyengiti a falkeresztmetszetet, és a gerendavégek is gyors
romlasnak vannak kitéve.

A fodémgerendakat ezért leggyakrabban sargerendara fektetik fel. A fodémgerendak egyszer
rovassal vagy a biztosabb keresztrovassal kapcsolodnak a sargerenddhoz. A sargerenda feladata, hogy
a koncentralt terheket elossza és fodémlehajlaskor a feltamaszkodd gerendavég elforduldsat lehetdvé
tegye. A sargerendat — tartossdga érdekében — foként lucfenyobdl készitik. Mivel teljes hosszaban
felfekszik, elegendd a 9 / 12 cm-es vagy 12 / 12 cm-es keresztmetszeti méret.
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Annak érdekében hogy ne csokkenjen a fofal hasznos keresztmetszete, kozbensé fodémeknél
a sargerendat falkiugrasra fektetik fel (15.b 4bra). Nagy nyilasokkal attort féfalaknal pedig
nagyobb keresztmetszetli gerendat alkalmas helyeken kialakitott gyamkovekre iiltetnek fel (15.c abra).
Iyenkor a faanyag szellézése is jobban megoldott. Egy kozépkori példa: a niirnbergi var
lovagtermében a gyamkoveket még gyamoszlopokkal is kombinaltak (15.d abra).

V. Fafodémek mennyezetének kialakitasa

A fafodémek alsé feliilete sik, bordazatos vagy kazettas lehet. A sikmennyezeteket
deszkaboritassal vagy az alsé feliilet nadszovet hordozorétegii bevakolasaval alakitjak ki.

Egyszeriibb bordazatos mennyezetnél a gerenda latszo feliileteit meggyaluljak, vagy bevésett
tagozatokkal diszitik. A gerendak6zokbe harantirany deszkazat ékeldédik be. A gyalult deszkak
horonnyal kapcsolédnak egymashoz (16.a abra), vagy palcasan illesztik Oket (16.b abra). A
homokfeltoltés kipergését a deszkazatra keriildé agyagtapasztds gatolja meg. Igényesebb
mennyezetkialakitasnal az andraskeresztekkel merevitett gerendakézoket finoman megmunkalt
fatablakkal diszitik (17. abra).

Deszkabol kialakitott harant-elemekkel elegans kazettds mennyezetstruktara is létrehozhato
(18. abra). Sokszor nem csak a gerendakozoket, hanem a gerendakat is boritassal latjak el.

VI. Torténeti épiiletek felijitasa, miiemlékvédelem

Torténeti épiiletszerkezetekkel régi épiiletek, nem ritkan miiemléki épiiletek felhjitasa soran
keriiliink kapcsolatba. Ez esetben még koriiltekintobben kell eljarnunk: alapos dokumentalasi
munkafazis utan lathatunk hozza a helyreallitas megtervezéséhez, 6sszhangban az 1964-ben elfogadott
Velencei Karta szellemével.

Dokumentalasi munkafazis:

Epiiletfelmérés és fotédokumentdcio
Kivanatos, hogy az épiiletfelmérést maga a felgjitast tervezd szakember végezze, aki igy szamos, a
dokumentacion tulmutatd tobblet informacidhoz jut. — A felmérési anyagot szervesen kiegészitd
fotokat az épiiletben szisztematikusan haladva készitik, koézben a felvételek pontos helyét és
idejét rogzitik.

Epiilettorténeti kutatds
Beszerzik az eredeti terveket, iratokat. Az ezt kovetd elemzés, Osszehasonlitd vizsgalat hivatott
megallapitani: valtozott-e a tervhez képest az épiilet mar a kivitelezéskor és foként a késObbi
korokban? Az atalakitisok hogyan befolyasoltak az épiilet egészét? A kutatast legjobb, ha
épitészmérnok végzi, sziikség esetén miivészettorténész szakember bevonasaval. Helyszini
kutatashoz (falkutatas, kisebb bontasok) az Orszagos Miiemlékvédelmi Hivataltol épitési engedélyt
kell kérni, és a munkalatokat még a kiviteli terv készitése el6tt be kell fejezni.

Miiszaki vizsgalat
Az épiiletszerkezetek, koztiik a faszerkezetek (fodém, fedélszék, nyilaszarok, burkolatok stb.)
allagat vizsgaljak, figyelemmel az esetleges karosodasokra.
Torténeti épiilet esetén a tartdszerkezeti szakvéleményt a szokasosnal joval kiterjedtebbre kell
késziteni: az allékonysagi vizsgalatnal tobbek kozott figyelembe kell venni az épiiletet ért
hatasokat €s az eltelt id6t is.






Miiemléképiilet helyreallitaisinak megtervezése:

A tervezés kezdetén el kell donteniink, hogy csupan konzervalas, vagy pedig az épiilet atfogo
restauralasa-e a célunk.

A torténti tartoszerkezetek tekintetében cél az épiilet O tartoszerkezeteinek megtartasa a
felujitas soran. Sziikségessé valhat megerdsités betervezése — ez azonban ne legyen szerkezetidegen
megoldas.

Faszerkezeteknél kiemelten fontos a megfeleld faanyagvédelem megtervezése: célszerli ehhez
faanyagvédelmi szakembert bevonni. Torekedni kell arra, hogy a faanyagvédelem a legkevesebb
roncsoldssal jarjon ¢és minimalis szerkezetcserére legyen sziikség. Rovarkarositok ellen
szerkezetkiméld védelmi eljarasok a hdkezelés és a foliaburok alatti elgdzositas. Mar kaphatok
korszerli, kdrnyezetkiméld, gomba és rovarkarositok ellen hatdsos olyan véddszerek, melyekkel
egyszerl aztatas Utjan is mélyvédelmet érhetiink el. — Szilardsagi igénybevételnek kitett szerkezetek
cseréjekor faanyagvédelmi szakértd ¢és statikus szakember egyiittmiikddése sziikséges.

A milemlékfelujitas mikéntjének kérdése: kiegészités, csere milyen anyagbol torténjen ?

Par évtizede kozépkori varak tartoszerkezeteit elOszeretettel egészitettek ki ,,modern" anyagokkal,
példaul vasbetonnal. Ma inkabb az eredetivel azonos, vagy ahhoz nagyon hasonl6é anyaggal valod
potlast érezziik helyesnek. A megtévesztés elkeriilésére nem hivalkodd, de jol lathatdé mddon (pl.
szines jelzdcsikkal) kiilonitjiik el a potlast az eredeti anyagtol. Hasonlo elv korvonalazodik a fa
tartoszerkezeteknél is: vadonatllj faanyagbol valod potlas helyett hasonld kora, bontott épiiletekbdl
nyert szerkezeti elemeket szerencsésebb beépiteni.

* * *

Nem szabad feledniink: ,,miiemléki épiiletek, értékes régi épiiletek felujitdsa nem csupan
miszaki ténykedés, hanem épiileteink atmoszférajanak, kultirdnknak megérzése" (Winkler Géabor
professzor hitvallasa).
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Summary*

SAMPLES FROM THE LAST CENTURY'S
SCIENCE OF WOOD CONSTRUCTIONS

by
Dipl. Ing. Attila SOMFALI architect, assistant professor (Gydr, Hungary)

It might be equally instructive both for experts of monuments, designers and builders
to study wood constructions from the past century presented here mainly on the basis of
German technical literature of the time.

As a guide, wooden floors (ceilings) of the beginning of the 19th century are
selected, and ceilings from composite raw materials that have already reached an ever growing
incursion in the second half of the 19th century are not discussed here. From the point of view
of renewals to historican supporter constructions made of wood, it could even be very useful
to meet a way of thinking of building erection differing so deeply from that of today’s. With
pleasure you should have observed lots of solutions that have only importance to the technical
history today. We can find, for example, wall-ties instead of collars from reinforced concrete,
or bind-beams at the roof floor and roofage have not even departed at that time, and so on.
References to the typical German building method with half-timbered walls (in German
original: Fachwerk) are also of interest.

At the end, an answer is searched for the question what the correct and precedent-
worthy builders” behaviour might be at reconstruction processes of valuable old buildings.

* All summaries have been translated and published only in Romanian in proceedings:

Rezumat

IMPRESII DESPRE ARHITECTURA IN LEMN
A SECOLULUI TRECUT

Arh. Attila SOMFALI asistent universitar (Gyor, Ungaria)

Studiul structurilor de lemn din secolul trecut — prezentarea facandu-se pe baza
literaturii de specialitate germane — este de folos atat pentru specialistii domeniului de
reabilitare a monumentelor istorice cat si pentru proiecanti si executanti.

Lucrarea de fata trateaza in detaliu planseele din lemn, fara a se opri asupra planseelor
mixte, predominante in a doua jumatate a secolului XIX. Cunoasterea conceptelor structurale
folosite in trecut — diferite de cele prezente — este importanta din punctul de vedere al
reabilitarii structurilor istorice din lemn. (Re)decoperirea unor rezolvari ale trecutului —
importante pentru istoria tehnicii — pot fi utilizate in cadrul procesului de restaurare. Pentru
exemplificarea diferentelor conceptuale putem aminti tirantii metalici utilizati in loc de
centuri de beton armat sau grinzile planseelor peste ultimul etaj care erau in acelasi timp si
corzile fermelor de acoperis etc. Deasemenea sunt interesante structurile tip fachwerk —
utilizate mai ales pe teritoriul Germaniei.

Obiectivul prezentarii este cautarea solutiilor optime in reabilitarea structurilor de
rezistenta ale cladirilor de patrimoniu arhitectural, nu de rareori monumente istorice.



