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TÉMA:

CSARNOKOK 

Jól működő gépezettől 
a kortárs művészetig

Koolhaas és a koreai 
csodafegyver

Nagy iroda nagyvárosi 
nagyprojektje

Trópusi tangép 

A struktúra 
mint ornamentika
  
Extra muros

Épületszerkezettan

Schöck Hungária Kft. | 2040 Budaörs | Szabadság útja 117. A ép. I/102 | Tel: +36 23 50 72 72

Kecses, vékony erkélyvonalak hőhíd nélkül. A Schöck Isokorb® elem egy-
szerűen beépíthető, innovatív és időtálló megoldás. A Schöck Isokorb® 
optimális hőszigetelést nyújt a homlokzat minden problémás csomó-

pontjára pl. erkély, attika, mellvéd. A rendszer elemeinek alkalmazásával 
csökkenthető a hőveszteség és megelőzhetők az esetleges épületká-
rok. További információért látogasson el a www.schoeck.hu oldalra.

A láthatatlan hőszigetelés
Schöck Isokorb®
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A  Technonicol hőszigetelő 
anyagok magyarországi 
forgalmazója a 

Gutta Hungária Kft.!

Érdeklődés esetén keressen minket ismert elérhetőségeinken!
info@gutta.hu      www.gutta.hu      TEL: 06 27 620 210

A TECHNONICOL cégcsoport a szigetelő anyagok egyik legnagyobb gyártója. A kiváló 
minőségű anyagok széles választéka a megbízható, hatékony termékek és rendszermegoldások 
fejlesztésével, gyártásával lehetővé teszik a vevő számára a legalkalmasabb választást mind 
árban, mind minőségben. Hét országban összesen 52 gyártóüzemben előállított termékek 
a legmagasabb minőségben készülnek. Gyártanak zártcellás polisztirol lemezeket - TECHNONICOL 
XPS CARBON 500 - márkanéven, amely alkalmas nagy igénybevételű fordított rétegrendű 
lapostetőkhöz, pinceoldalfalakhoz, padlók hőszigetelésére. Már Magyarországon is elérhető 
a teljes TECHNONICOL kőzetgyapot termékcsalád, többek között a TECHNOLITE λD / 0,038 
könnyű hőszigetelő lemez válaszfalakhoz, előtétfalakhoz, nem járható padlásfödémekhez. 
A TECHNOFACADE EXTRA vakolható homlokzati kőzetgyapot lemez, mely alkalmas tűzvédelmi 
célú sáv kialakítására, illetve a TECHNOROOF termékcsalád a lapostető-hőszigetelésekre 
használható.

A L E G J O B B B U R KO L AT H O Z C S A K A
L E G J O B B R A G A S Z T Ó A M E G F E L E L Ő !

Otthonához mindenki szeretné a megfelelő hidegburkolatot kiválasztani, azonban a tartós szépséghez 
meg kell találni a megfelelő környezetbarát terméket. A Keraflex termékcsalád a lehető legjobb választás 

kerámia és kő padló- és falburkolatok fektetéséhez.

További információ: www.mapei.hu

MAPEI. MÁR ELSŐRE VÉGLEGESEN.
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—Eduardo Souza és Romullo Baratto tollából jelent meg egy cikk az ArchDailyn, címe: Architecture 
and Masks: A Visual Representation of Time; azaz Építészet és maszkok: az idő megjelenítése. Kicsit 
talán túl elegáns és könnyed cikkükben az idő, a kor megjelenésére reflektálnak az építészetben és 
ennek dokumentálásában. Merthogy a honlap képei között fel-feltűnnek maszkos alakok, az építészeti 
térben, irodában, lakásban megjelenő figurák – melyeknek legfőbb rendeltetése a méretarány érzé-
keltetése – manapság egyfajta kortünetként arcmaszkot viselnek. Majd évek múlva, ugye látni fogjuk, 
ez a kép 2020-ban készült: hiszen maszkot viselnek rajta.

—Nagyon remélem, hogy ennél azért mélyebb nyomot hagy a járvány az építészet gyakorlatán, és 
talán nem is ez lesz a legfontosabb majd visszatekintve. Edelmann Dóra építész (lapunkban megjelent 
már írása) a Vöröskeresztnél önkénteskedik (köszönet érte), és eközben feltűnt neki, hogy paneles 
lakótelepek egy-egy lépcsőháza gócpontként működik. Vajon a liftek szellőzetlensége okozza a fer-
tőzést, vagy a közös szellőzők?

—Vajon megtanul-e a magyar építésztársadalom a szellőzésre figyelni? Mert a légzárás és párazárás 
megtanulása talán lassan megy, ideje lenne az (igen, ellenőrzött, energiatakarékos) szellőzést is meg-
oldani. Merthogy senki nem ígérte, hogy ez a járvány az utolsó…

SZERZŐ | Csanády Pál

Maszkos oroszlán 
a Chicagói Művészeti 
Intézet előtt 
(Fotó: Pixabay)

 A Metszet 2020/3 szám 33. oldalán a fotók szerzőjét elmulasztottuk feltüntetni. Foto: Eckhart Matthäus © Siegfried und 
Elfriede Denzel Stiftung. Az érintettek szíves elnézését kérjük!
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A német EFAFLEX – az 1974-es alapítása óta – 
elkötelezett a kutatás fejlesztés mellett. Ennek 
köszönhető, hogy a megbízható és hatékony 
EFAFLEX ipari kapuk ma már bekapcsolódnak  
a cyber-fizikai rendszerek vertikális és horizontális 
integrációjába. Az ipari vállalatok belső vertikális 
üzemi folyamatainak digitalizálása a valódi tárgyak, 
folyamatok összeköttetése adatfeldolgozókkal 
információs hálózaton keresztül. Az EFAFLEX ipari 
kapuk megérkeztek az IPAR 4.0 világába.

A világ 5 kontinensén, 15 éve pedig Magyarországon 
is jelenlévő, 46 éves EFAFLEX 1200 munkatársat 
foglalkoztat világszerte, de a gyártást ma is kizárólag 
Németországban végzi. A vállalat mára minden szegmens 
számára rendelkezik optimális megoldással. Olyan speci-
ális területeken is kínál magas minőségű gyors mozgású 
kapukat, mint az élelmiszer- és gyógyszeripar, a vegyipar, 
a robbanásveszélyes atmoszféra (ATEX), automotive, 
elektronikai gyártás, vagy épp a kísérleti laboratóriumok.

A cég 1992-ben szabadalmaztatta spirálkapu-rendsze-
rét, ahol a lamellák nem önmagukra, hanem egy spirális 
sínben tekerednek fel, ezzel gyakorlatilag megszűntette 
a felület használatból eredő kopását. A mára klasszikussá 
vált megoldás a folyamatos fejlesztéseknek köszönhetően 
a kezdetektől őrzi vezető szerepét a szegmensben. 2,5m/s 
nyitási és 1 m/s zárási sebessége ma is a legjobb a gyors 
mozgású ipari kapuk piacán. 

A sebesség az EFAFLEX esetében „állóképességgel”  
is párosul. A cég által készített, gyors mozgású ipari kapuk 
250 ezer nyitási ciklust teljesítenek a karbantartási inter-
vallumig, ami egy évre vetítve több mint napi 680(!) nyitást 
és zárást jelent. Élettartamuk sok millió nyitás-zárás. A fej-
lesztések egyik alapvető eredménye az EFA-THERM® 

hőszigetelt lamella, amely tovább javítja az üzemeltetés 
hatékonyságát, csökkentve a csarnok temperálására for-
dított energia díját és a cégek ökológiai lábnyomát.

Az elektronika körébe sorolható fejlesztések, mint pél-
dául az EFA-TLG® önellenőrző, keretbe integrált, infravö-
rös fényrácstechnológia és az EFA-SCAN® 10x10 m2-es 
területet érzékelő, intelligens irányfelismerő szkenner szin-
tén az EFAFLEX nevéhez kötődik az ipari kapuk piacán.

Új innovációjával, az EFA-SmartConnect® modullal 
a cég létrehozta az okos ipari kaput, az Ipar 4.0 világába 
emelve felhasználóit. Az IoT modul biztonságos adatátvi-
teli utakkal és egy saját alkalmazással javaslatokat tesz 
a kapuk javítási időablakára, ezzel óriási lépést téve a pre-
diktív karbantartási technológia felé. A modul valós adate-
lemzéssel, előre jelzi a pontos karbantartási intervallumot, 
megelőzi az üzem közbeni meghibásodásokat, megköze-
lítve a 100%-os üzemhányadot, ezzel is növelve a logisz-
tikai folyamatok hatékonyságát, a gyártási folyamatok 
támogatását. Az EFAFLEX HUNGÁRIA Karbantartási 
Programja ezzel a fejlesztéssel is a világ élvonalát kínálja. 
A 2005-ben alapított EFAFLEX HUNGÁRIA Kft. mara-
déktalanul képviseli a gyártó innovatív szemléletét, és 
minőség iránti elköteleződését.

A hazai képviselet alapítása óta számos, a saját gaz-
dasági szegmensükben emblematikus megrendelőket 
tudhat magáénak, mint a Nokia, az Audi, a Richter 
Gedeon, a TEVA, a Henkel, az ALCOA-KÖFÉM, 
Unilever, Siemens, VELUX, és mások. A közelmúltban az 
EFAFLEX HUNGÁRIA Kft. kínálata tovább bővült a spe-
ciális tűzgátló kapukat és automata szállítópálya tűzgátló 
lezárásokat gyártó német STÖBICH vállalat termékeivel, 
illetve a vállalatcsoport az EFA GLOBAL DOCKING 
Kft.-vel ma már a raktározási technológiai berendezések 
széles spektrumát kínálja partnerei részére.	 (x)

 EFAFLEX IPARI KAPUK 
 AZ IPAR 4.0 VILÁGÁBAN 

IOT FELÜGYELET ÉS DIGITALIZÁCIÓ AZ EFAFLEXNÉL

ENERGIAMEGTAKARÍTÁS 
BIZTONSÁGOS GYÁRTÁSI KÖRNYEZET 

GYORS LOGISZTIKA
ERGONOMIKUS MUNKAKÖRNYEZET 

VILÁGSZÍNVONALON: 
EFAFLEX
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AKKOR / Veszprém városának 
a második világháborút követő 
fejlődésében kulcsszerepet játszott 
az egyetem: a környék meglévő 
iparára támaszkodva itt épült ki 
hazánk nehézvegyipari központja. Az 
új egyetemet a belvárostól dél felé 
húzódó közlekedési tengely mentén, 
az egykori Külső-Püspökkert terü-
letén helyezték el. A campus épü-
letei elnyújtott téglalap alakú teret 
öveznek. Az egyes szárnyak telepíté-
süknek köszönhetően jól illeszkednek 
a terepadottságokhoz, és az épített 
környezetükkel is párbeszédet foly-
tatnak.  A teresedés nyugati oldalán 
álló E épület a megépülésekor már 
álló, klasszikus villasor folytatásaként 
jött létre, az A, C épület és a B jelű 
főépület nagyvonalúbb és tekintélyt 
parancsolóbb megjelenéssel bír-
nak. A különleges alaprajzi kontúrral 
rendelkező főépület belváros felőli 
végében a haránt fordított aula, déli 
végében pedig a tornacsarnok kapott 
helyet. A főkapu körüli, belváros 
felé néző portikuszt az előlépcső, 
a kapuzat két oldalán álló, nyújtott 
pillérek, a fölötte lévő míves erkély és 
a pártázat is kiemeli. Kevésbé ugyan, 
de hangsúlyos az épület nyugatra 
néző másik bejárata is. Az épület 
külső karakterét a finom homlokzati 
síkváltások, a plasztikus zárópárkány, 
valamint a szigorú rendben kiosztott 
nyílások ritmusa erősítik. A középfo-
lyosós alaprajzi rendszer a kor sajátja. 
Monumentális hatású elemei a két 
szint belmagasságú, oszlopsorral és 
galériával övezett, a felső megvilágí-
tásnak köszönhetően fényárban úszó 
aula tere és a déli csuklópontban, az 
utca felőli bejárathoz és közlekedő-
höz csatlakozó, kör alaprajzú előcsar-
nok. A szocialista realizmus idősza-
kában létrejött épületet telepítése, 
tömegképzése, szépen komponált 
belső terei és részletképzése teszi 
méltóságteljessé és karakteressé.

MOST / A ma már Pannon 
Egyetem nevet viselő többprofilú 
intézmény campusa folyamatosan 
fejlődik és bővül, de a meglévő épület
állomány korszerűsítése érdekében 
megvalósított beruházások koránt-
sem tükrözik azt az építészeti szín-
vonalat, amelyet a fél évszázaddal 
korábbi épületek minősége megha-
tározott. A B jelű főépület erőteljes 
karaktere, méltóságteljes megjele-
nése az időközben történt kedvezőt-
len beavatkozások ellenére javarészt 
még ma is érvényesül. A főbejárat 
előtti, szintben megemelt tér eredeti 
formája is megmaradt ugyan, de az új, 
színes térburkolat, a meglévő eleme-
kétől eltérő anyagú és formavilágú 
korlátok a széthullás irányába mutat-
nak. A homlokzatok tekintetében 
érezhető az eredeti színvilág és a nyí-
lászárók osztásrendszerének megőr-
zésére irányuló törekvés, de a míves, 
tölgyfa-kovácsoltvas bejárati kapuk 
helyére beépített alumínium és az 
ablakokat váltó műanyag nyílászá-
rók jelentős értékvesztést okoztak. 
A belső terek képét még napjainkban 
is leginkább az eredetileg beépített 
csiszolt kőburkolatok, egyedi kialakí-
tású ajtók és korlátok, szobrok hatá-
rozzák meg. A közösségi terek fényét 
azonban több helyen elhomályosítják 
az utólagos belső átalakítások során 
alkalmazott, oda nem illő anyagok és 
részletmegoldások, és az új ablakok 
is inkább az energetikai, mintsem 
esztétikai megújulást szolgálják. 
Hangsúlyrendezéssel el lehetne érni, 
hogy a belső terek egykori nagyvona-
lúsága jobban érvényesüljön. Az épü-
let korszerűsítése során érzékenyebb 
és gondosabb tervezői hozzáállással 
jóval több lenne megőrizhető az 
épület eredeti nyugodt nagyvonalúsá-
gából – amellyel nemcsak építészeti 
és képzőművészeti, de történeti 
szempontból is jelentős érték élhetne 
tovább. Hatvan éve meghatározott 
karaktere – nem a korszaka miatt – 
komplexen megtartandó.

ÉPÍTÉSZ | 
Rimanóczy Gyula, Reischl Péter,  
Tiry György

SZÖVEG | FOTÓ
Kovács Dávid

A VESZPRÉMI 
VEGYIPARI 
EGYETEM 
FŐÉPÜLETE 
 | (1956–1961)

ROVATSZERKESZTŐ |
Vukoszávlyev Zorán 

+
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—Sarród a Fertőtáj egyik koszorús települése, ízléssel 
őrzött portákkal, halk temetővel a határban. Tájházát gon-
dos lelkek üzemeltetik, fejlesztgetik, pátyolgatják. Terveik 
vannak, s ebben építészként közreműködni többrétű fele-
lősség. Ha sikerül, szerencsésen találkozhat a mintává 
nemesült hajdani zsellérporta szikársága a játékos „múzeum” 
sokatmondóságával. Nem mellékes és nem játék termé-
szetesen a kerítésnél sorolódó melléképületek vonalába új 
elemet helyezni. Fészerként rendkívül magas, mert a régi 
cséplőgép végleges otthonául szolgál. Idomítani kellett az 
idomtalant, ezért lett kéttömegű a kis ház. Ezért az egy-
másba fonódó zártság és nyitottság játéka. Kérdezz-felelek 
térben és időben...

ROVATSZERKESZTŐ | 
Wesselényi-Garay Andor
javaslatokat várja 
a wga418@gmail.com címen

TERVEZŐ, FOTÓ, SZÖVEG |
HADAS LÁSZLÓ

MELLÉK(ES) 
ÉPÜLET 
 CSÉPLŐGÉPFÉSZER 
 A SARRÓDI TÁJHÁZ 
 UDVARÁN 
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 JÓL MŰKÖDŐ GÉPEZETTŐL 
 A KORTÁRS MŰVÉSZETIG 

— Racionális telepítés működik együtt a Nagyerdő természeti környezetével a BORD Építész 
Stúdió által tervezett, idén átadott strandfürdőben. Az utcához lendületes, egy tengelyre felfűzött 
kiszolgálóblokkal csatlakozik, ehhez merőlegesen, mint egy kikötői stéghez dokkolnak a strand 
medencéi, élményelemei. Közéjük a stúdió tájépítész koncepciója tervezett módon beengedi 
a Nagyerdő zöldjét, ezzel ligetes oázissá változtatva a területet. A központi elemként létrehozott fő 
tömeg az erdő lombkoronaszintjére emelkedik, háromdimenziós élményekkel feltöltve az épület 
volumenét. [1] Ívelt pengefalai ritmikusan bontják fel a tömeget: kint és bent, keskeny és tágas, fény 
és árnyék váltakozik, ahogyan a látogató végighalad a házon. Ez egyben a legfőbb rendező a strand 
változatos funkciói és elemei között: a sportmedencék, pihenőterületek és a magasba emelt napo-
zóterasz és sport-bár biztosítja azokat a szolgáltatásokat, amelyek egy 21. századi strandfürdőhöz 
illeszkednek.

ELSŐ SZEZONJÁT ZÁRTA AZ AQUATICUM STRANDFÜRDŐ DEBRECENBEN

01         

02
01
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ÉPÍTÉSZ | Bordás Péter SZERZŐ | Mizsei Anett FOTÓ | Bujnovszky Tamás

— A kortárs építészeti koncepció a múltat is figyelembe 
veszi, miközben a jövőnek épült. A korábbi strandfürdő-
től – az 1930-as évekből – örökölt telepítési lehetőségek 
kihasználásával [2] a lehető legkisebb sebet igyekeztek 
ütni a tervezők a területet befogadó Nagyerdőn. Kiterjedt 
parkos területe, zöldtetői és zöldhomlokzatai mellett – 
melyekre később még részletesen kitérünk – energiafel-
használása is zöld projektté teszi. Üzemeltetését ugyanis az 
előzetes számítások szerint legalább 50%-ban képes meg-
újuló energiaforrásokból fedezni, kihasználva a terület ter-
málvizének hulladékhőjét és energiahordozó gáztartalmát. 

Az élet nemcsak igazolta, túl is szárnyalta a várakozáso-
kat: az első szezon tapasztalata, hogy a normál üzem során 
az energiaigényt teljes egészében képesek e megújuló for-
rások biztosítani. Építészeti koncepció és épületgépészet 
ilyen szintű összefonódása tudott jövőbe mutató és hosszú 
távon hatékonyan működő épületkomplexumot létrehozni. 
Ennek kulcsa pedig a stúdió tudatosan kialakított straté-
giája, a saját gépész műterem üzemeltetése: így lehetsé-
ges intenzív közös gondolkodással a projektek kezdetétől 
hatékonyan bekapcsolni a – ma talán legfontosabbá váló – 
szakági csapatot a tervezésbe.

01	� Egy zöldtetős „hullám” és a Nagyerdő ligetes területe közé feszül hídként a strand 
főépületének tömege

02	� Vasbeton pengék és a nagy fesztávú acélszerkezetek kompozíciója alkotja a fürdő 
központi épületét

02             

06
10
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— Mindemellett a komplexum jóval több jól működő gépe-
zetnél. A strand mint funkció számos építészeti problémát 
felvet. Nagy gépészeti igénye mellett számos kiszolgá-
lóegység egészíti ki: az étkezés, árusítás, szolgáltatások 
sora csatlakozik a fő használathoz, valamint a csúszdák és 
hasonló élményelemek miatt szükségképpen megjelenő 
toronyszerű építmények. Az idők során pedig kialakult 
és beágyazódott a kultúránkba egy bizonyos esztétikai 
szint, amely elsősorban a primer marketing és fogyasztás 

igényeit szolgálja. [3] Ennek vizuális jellegzetességeit törték 
át a tervezők, amikor valami merőben újat kerestek a kon-
cepcióalkotás során. 
— A megoldás – összhangban azzal a törekvéssel, hogy 
minél kevésbé terüljön el a funkció a Nagyerdő értékes, 
ligetes-fás területén – kompaktabb, három dimenzióba haj-
togatott koncepció lett. A függőleges tartószerkezetek hol 
vízfilmmel borított kortárs műalkotásoknak (Szőnyegi 
Zsófia textiltervező munkái [1]), hol zöldfalaknak adnak 

03	� Új perspektívák nyílnak a lombkoronaszinten  – horizontális arányú kilátóként is felfogható a megemelt teraszszint
04	 Felfedezésre és körbejárásra hívogatnak az ívelt pengék

—„Az erdő képi világában nem ritka, hogy egy meghúzódó kis tavacska is a kompozíció része. Ennek a tónak szabálytalan 
és természetes partfalát növények népesítik be. Oázis az erdő területén. A strand tárgyként, dobozként jelenik meg. A víz-
szintes és függőleges vízfelületeket dobozba hajtogatva, kompaktálva képzeltük el. A felhajtogatott függőleges vízfelü-
letek kiterjedt, nagy tömegű és felületű víz érzetét keltik. Egy rejtett, dobozba zárt oázis az erdő mélyén. Az eredmény egy 
szoborszerű épület, amely helyet ad az erdőnek, sűrített esszenciális kivonata az erdei tó vízfelületének és növényvilágának. 
A különleges atmoszféra a tervezett többletdimenziónak köszönhető.” | (BORD Építész Stúdió)

03             
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felületet. Ezek látványa leképezi a tágabb környezetet, az erdő közepén megjelenő vízfelüle-
tet, ráadásul kiváló mikroklimatikus hatással bírnak. Párásítják a levegőt, port kötnek meg 
és javítják a levegő minőségét – a zöldfalak egyetlen négyzetmétere évente több mint két 
kilogramm szén-dioxidot köt meg, és mintegy 1,7 kg oxigént termel. Mindemellett csökken-
tik az épület és a szilárd burkolatok okozta hőszigethatást, vagyis azt a jelenséget, hogy a bur-
kolt felületek és építmények a napsütés hatására felmelegednek és lokálisan emelik a levegő 
hőmérsékletét. [4]
A látványos függőleges „kertek” mellett a kiszolgálófunkciókat befogadó térszín alatti beépí-
tést zöldtetők rejtik, ahogyan a hullámmedence gépészeti tereit, de számos felszíni épít-
ményt is elborítanak, összemosva ezzel ház és környezetének határait. A magasba emelkedő 

—„Az építészeti koncepció az éltető víz és az értékes 
nagyerdei környezet látványára fókuszál. A víz és a növé-
nyek függőleges és vízszintes felületeken is megjelennek 
a strandon, mint a medence víztükre, a gyep vagy a víz-
függönyök, vízesések, a növényekkel befuttatott falak. 
Ezen felületek művészi kompozíciója szokatlan tereket 
és tömegeket hoz létre, amelyek a víz látványát egyedi, 
élményszerű módon tárják a látogatók elé.

—A strand az Aquaticum meglévő létesítményeihez 
kapcsolódva, az egykori strand helyén valósult meg. 
Tekintettel a védett erdei környezetre, a tervezett hely-
színrajzi elrendezés jórészt követi az egykori telepítést. 

A fák, az erdő körbeölelik a strand által birtokolt tisztást, 
ahol mozaikdarabokként jelennek meg a különböző új 
élményelemek. 

—A középpontban vízből készült téglatest, amelyet az 
erdő inspirálta zöldfelületek hatnak át. A szoborszerű, lát-
ványos elem a vizet és az erdei környezetet más dimenzi-
óba helyezve mutatja a Nagyerdő csodás természeti érté-
keit. A különleges építészeti koncepció már tervszinten is 
nagy érdeklődést váltott ki. Több nemzetközi magazinban 
is megjelent, és nagy sikerrel szerepelt a DECODE 2019 – 
The Space for ARTchitecture c. kiállításon.” | (Sajtóanyag)

04             
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05             

05	� Zöldfalak 
és vízfilmek 
váltakoznak 
a nyersbeton 
felületekkel, 
hűsítve 
az épület 
környezetét
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szerkezetek ugyanakkor merészek és cseppet sem rejtőzködnek: a 12 méteres szin-
ten „lebegő” közlekedő- és teraszrendszer bravúros szerkezeti megoldásokkal – 
mondhatni egy levegővétellel – hidalja át az ötvenméteres sportmedence hosszát.
Építészeti koncepció, épületfizika, gépészet, fenntarthatóság kapcsolódik össze 
Debrecen megújult strandfürdőjében, még ha a látogatóban talán nem is feltétlen 
tudatosul mindez. Ő egyszerűen csak jól érzi magát.
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 KOOLHAAS ÉS A KOREAI 
 CSODAFEGYVER 
BEVÁSÁRLÓKÖZPONT ÉS VÁROSI TERASZ SZÖULTÓL DÉLRE

—Gottfried Semper óta tudjuk, hogy az építészet négy eleme az 
alapozás, a tűzhely, a szerkezet és az épülethéj, avagy a membrán. 
Utóbbi vagy autonóm burkolatként veszi körbe az épületet, vagy 
a szerkezetre feszül. [1] Ez habitus kérdése is. Férfiasnak mondhatjuk 
azokat a házakat, ahol az izomzat és a csontváz szinte kirajzolódik 
a bőr alatt, míg nőiesnek azokat az épületeket, ahol a burkolat 
misztikus ruhaként elfedi és lekerekíti a belsőt. A két megközelítés közti 
vita általában a férfias elvet részesíti előnyben, és ezzel kimondatlanul 
a patriarchális modellt kéri számon a tervezőkön. Titus Burckhardt 
ezt nyugati jelenségnek tartja, amivel szemben a Kelet, elsősorban 
India építészete hagyományosan nőies. [2] Persze, ha elég messzire 
megyünk keleten, a japán építészetre bukkanunk, amelyet a tektonika 
alapvetései szerint akár nyugatinak is nevezhetnénk, de abban az 
archaikus és természetközeli értelemben, amely közben Nyugaton 
kihalt vagy a felismerhetetlenségig modernizálódott.

01	� Az épület távolról nézve 
egy egyszerű tömb és 
abból kibuggyanó amorf 
elemek együttese, valódi 
léptéke csak közelebbről 
érzékelhető

02	� Főhomlokzat a szöuli 
agglomeráció Tóparkján 
átvágó forgalmas utcáról

01         
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— Korea épp e két világ ütközőzónája. Sokáig Japán és 
Kína vitatott határterülete volt, így mindkét hagyomány 
befolyásával találkozott. Másrészt, a keleti óvilág 20. szá-
zadi összeomlásakor a nyugati modernizmus oly mérték-
ben leuralta, hogy a vele járó kulturális sokkot azóta sem 
sikerült kihevernie. Dél-Korea ma a világ egyik legsebe-
sebben pörgő fogyasztói társadalma, amellyel farkassze-
met néz a glóbusz talán legvéresebb katonai diktatúrája, 
az északi testvér. A történelmi trauma elviselésének ez 
két lehetséges útja, és úgy tűnik, hogy a Koreai-félszigeten 
mindkettő megvalósult.
— Tévednénk azonban, ha a délieket puhánysággal vádol-
nánk az északiakhoz képest, hiszen az elmúlt évtizedek-
ben meglepően militáns építészetet produkáltak épp egy 
olyan területen, ahol azt a legkevésbé várnánk. Keresztény 
templomaik légvédelmi bunkerekhez hasonlítanak, [3] 
mégpedig a csepeli Messerschmitt-repülőgépgyár 1940-
es években emelt térszín fölötti óvóhelyeire. Az új templo-
mok láttán az a benyomásunk, hogy hátterükben védelmi 
megfontolások is állnak, de ennek megítélésére nem 
vagyunk hivatottak. Egy ilyen különös nemzetközi politi-
kai térben mindenesetre logikus döntés egy olyan nyugati 

építész meghívása, akinek nevét öt kontinens ismeri. Rem 
Koolhaasnak pedig soha nem származtak abból álmatlan 
éjszakái, hogy szabad országok és elnyomó rezsimek meg-
bízásainak egyaránt eleget tegyen. 
— Az alapgondolat ezúttal is nyugati előzményre tekint 
vissza, mégpedig Seattle Központi Könyvtárára (SCL), 
amelyet az Office for Metropolitan Architecture (OMA) 
a helyi LMN vállalattal együtt épített 2004-ben. Jeff Kipnis 
épp ennek kapcsán fejtette ki gondolatát az úgynevezett 
deformatív építészetről, [4] amelynek lényege, hogy a ter-
vezők az enteriőrt öncélú esztétikai elemként kezelik. 
Többé nem cél a belső teret konkrét programmal megtöl-
teni, ugyanakkor a ház működésének objektív követelmé-
nyei is vannak. Megoldás a funkcionális mag és a burkolat 
világos elkülönítése, mert így a kettő közti tér felszabadít-
ható. A homlokzat ettől kezdve autonóm, szabad üzenő-
felületté válik, és a térbelső megfoghatatlan vákuumáért 
kárpótlásul el is várjuk, hogy informatív vagy legalábbis 
elgondolkodtató legyen. A Szöultól délre fekvő Gwanggyo – 
magyar átírás szerint talán Gvangjó – városában felhúzott 
bevásárlóközpont tehát a seattle-i könyvtár alapgondolatá-
nak evolúciója. Építészetelméleti értelemben ugyanehhez 

SZERZŐ |
Katona Vilmos

FOTÓ |
Hong Sung Jun

ÉPÍTÉSZ | 
Office for Metropolitan Architecture (OMA)
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a kifejlődési folyamathoz sorol-
ható Herzog és de Meuron 

„filozófiája” is, akik a textúra, 
a külső burok szabad alkalma-
zásában látják az atmoszféra 
megteremtésének érvényes 
eszközét, noha a regionaliz-
mus vaskalaposai, így többek 
közt Peter Zumthor számára ez 
a megközelítés elfogadhatat-
lan. [5]
— Egy ilyen ősi, ugyanak-
kor kortárs nemzetközi elmé-
leti diskurzusba illeszkedik 
az OMA koreai épülete, amely 
felszínesen szemlélve nem 
szép, de ettől még nem érdek-
telen. Előnyére szolgál az is, 
hogy élhető – ellentétben a leg-
több ikonikus, de felhasználói 
oldalról kudarcot jelentő terv-
vel az építészet kortárs törté-
netében, amilyen Mies van der 
Rohe Farnsworth-háza, [6] Le 
Corbusier La Tourette kolos-
tora, vagy Peter Eisenman 
House VI névre hallgató örök-
zöld alkotása 1975-ből [7]. 
Használhatóságának sikere 
Rem Koolhaas pragmati-
kus szemléletében keresendő, 
amely ideák kutatása helyett 
cinikusan földhöz ragadt, és 
pontosan érti a vásárlók ösz-
töneit. Akármilyen izgalmas 
a homlokzat és a membrán 
alatt rejtőző deformatív tér, 
az épület magja mégiscsak 
egy dobozokból álló rendszer, 
amely a kommunikatív és az 
esztétikai layer mögött a ház 
legbelső, szigorúan funkci-
onális rétege. Ezt hűen lekö-
veti a terv előadásmódja is, az 
úgynevezett diagram, amelyet 
Gilles Deleuze óta Eisenmanon 
át az UN Studióig mindenki 
másként interpretál, ám 
Koolhaasék egy színes és axo-
nometrikus modellt értenek 
alatta. Így szemléltethető leg-
könnyebben az épület műkö-
dése, a szintek, a közlekedés, 
az átlátások, valamint később 
a keresett üzletek pontos helye 
is. A bevásárlóközpontok alap-
szabálya: fontos, hogy a vásárló 
jól tudjon tájékozódni, hiszen 
különben nem költ eleget, vagy 
máshol költ sokat. 
— Ugyanezen pragmati-
kus szemlélet, és az építész
oktatásból – érthetetlen 
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módon – kimaradó pszichológiai ismeretek késztet-
ték Koolhaas csapatát néhány további fontos belátásra. 
Felismerték például, hogy egy sokszintes bevásárlóköz-
pont emeletei kihalt szellemszintekké válnak, ha nem egy 
adott célközönséget szólítanak meg. Budapest egyik leg-
reprezentatívabb közterén, a Vörösmarty téren álló üvegpa-
lota (2004–2007) lekapcsolt lámpái is erre figyelmeztetnek. 
Ma már be kell ismernünk, hogy nem minden a transzpa-
rencia, és nem mindenki átlagos vásárló. Egyre nagyobb 
az igény arra, hogy még a munkahelyek se zárványként 
viselkedjenek a városban, hanem adjanak valamit a közös-
ségnek. Ezt a feladatot pedig nem lehet formalizmusok és 
általánosítások mentén teljesíteni. A Kálvin téri irodahá-
zak (2000–2007) például a posztszocialista társadalmi-gaz-
dasági eszme legizmosabb megtestesítői, de a fővárosnak 
alig adnak valamit a közvetett üvegházhatáson kívül. Az 
új tervezési elvek érvényesítése annak függvénye is, hogy 
a megbízók mennyire felvilágosultak.

Az OMA az emeleti szintek vonzerejét a teraszokon 
kialakított közösségi terekkel próbálta megteremteni. 

Műleírásukban [8] is hangsúlyozzák, mintha ez lenne a terv 
lelke: az épület nemcsak a költekezés helye, hanem kul-
turális köztér, amely a kiépülőben lévő nyugati mintájú 
tóparti városrészre tekint. Ha fedett színházat nem is, [9] 
de bármilyen szabad felfogású rendezvényt befogadhat 
a retail katedrálisa. Egészen más lapra tartozik, hogy bár 
tudunk róla, a valóságban nem látszik az OMA brosúrá-
ján megénekelt nyitottság. Ám ezt tekinthetjük koreai sajá-
tosságnak is, amely a homlokzat és a térelhatároló elemek 
geometriájának fontosságát húzza alá.
— Ez a szerkesztési elv a generatív tervezésmódszertan-
ban járatos alkotóknak nem új, [10] hiszen egy három-
szögekből álló, részben algoritmus által generált, 
véletlenszerűnek tűnő mintázat rajzolódik ki a burkola-
ton. A mintázat távolról nézve összemosódik, mintha a föld 
üledékes mélyrétegeinek egy kiemelt szelete lenne, ezért 
nagyon furcsán hatnak az itt-ott kibuggyanó organikus 
üvegfolyosók. Ezekhez önkéntelenül is valamilyen folyé-
kony halmazállapotot társítunk, mintha a tömeg épp olv-
adófélben lenne. 

03	� Épülettömeg és 
burkolata illúzió és 
valóság határán
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05	� A háromszög 
univerzalizmusa: 
ablak és burkolat 
közös értelmezési 
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— Utóbbi sem nóvum, hiszen Koolhaas alkalmazta már ezt 
a módszert Európában, a berlini holland nagykövetség épü-
letén (2003) is, amelynek pedáns homlokzata mögé egy fol-
ding-labirintust rejtett, de ott a „halmazállapotok” közti 
feszültséget felhasadó nyílásokkal érzékeltette. A koreai 
épület membránja nem olyan visszafogott, mint a berli-
nié, és jobban megfigyelve az üvegelemek is háromszögek-
ből állnak, mint a homlokzat kőcsempéi. Mintha a burkolat 
háromszög-rácshálójának egy 3D szimuláció során létrejött 
defektusai volnának – ahogy Kapitány András dekonstrukti-
vista „Escher-terei” is egy számítógépes hibának (glitch) voltak 
köszönhetők. [11]
— A homlokzat szőttese tehát egyfajta pixelgrafika, amely 
virtuálisan és váratlanul valósan is háromdimenzióssá válik, 
véletlenszerű átjárást biztosítva a külső és a szigorúan őrzött 
belső között. A mintázat ereje [12] azonban még ennél is mági-
kusabb, mert sokkal több rokonságot mutat a virtuális világ-
gal, mint high-tech környezete. [13] Kellően távolról nézve 
elveszíti beazonosítható léptékét, és úgy tűnik, mintha mon-
tázs lenne egy képen – csakhogy a kép ez esetben maga a való-
ság. Néhány pillanatra elveszítjük lábunk alól a talajt, és 
mozivásznon érezzük magunkat. Ez az inverz augmentáció 
jelensége, amely a virtuális elemekkel kiegészített valós kör-
nyezet élményét (augmented reality) kölcsönzi a közönséges 
fizikai matériának. Ha az épületnek nem volna néhány szokvá-
nyos tulajdonsága, mint a szigorú tömeg, a homlokzat függőle-
ges rovátkái vagy az esetlen körablakok, nem tudnánk hogyan 
kapcsolódni hozzá. Számunkra ijesztő, mégis elgondolkod-
tató, hogy a számítógépes világ nemcsak munkamódszerün-
ket és környezetünket, hanem teljes tér- és valóságérzetünket 
is képes átformálni. Megfontolandó, hogy ez a csodafegyver 
hosszú távon nem veszélyesebb-e, mint Kim Dzsongun inter-
kontinentális rakétái.

3D épületdiagram felülről lefelé fantázianevekkel:
11. emelet: Bulvár (társalgó és akadémia)
8. emelet: Pláza (étkező)
6-7. emelet: Korzó (sport, kikapcsolódás, lakáskultúra és életmód)
5. emelet: Csatornák (gyermek- és családi osztály + megashop)
4. emelet: Az átalakító (férfi divatüzletek)
2-3. emelet: Vitrin (női divatüzletek)
1. emelet: Ékszerdoboz (elit butik)
Földszint: Csillár (butik és ékszerüzlet)
Alagsor: Kereszteződés (üzletek és csemegebolt)
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 NAGY IRODA NAGYVÁROSI 
 NAGYPROJEKTJE 

„SELYEMÚT” NEMZETKÖZI KONFERENCIA-KÖZPONT | HSZIAN, SENHSZI, KÍNA

01             

—Mit is mondhatnánk cseppnyi országunkból egy 
közel magyarországnyi népességű nagyváros hatalmas 
új beépítésének részeként megvalósult konferencia-
központról, ami túlmutat azon, hogy „nagyszabású”? 
Keresem rajta a fogást: végtére ez is csak egy épület, 
ezt is építészek tervezték (ráadásul európaiak), ezt is 
emberek használják. Kell, hogy legyen valamennyi közös 
része az ő valóságuknak és az enyémnek. Nézzünk meg 
közelebbről!
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— Hszian, az agglomerációjával együtt nyolcmilliósnál is népesebb kínai nagy-
város mintegy 1 100 négyzetkilométeren terül el [1] Pekingtől 900 kilométerre dél-
nyugatra. Senhszi tartomány központja háromezer éves, ősi kínai város, innen 
indult egykor a Selyemút Európa és Észak-Afrika felé. A több mint fél évszázados 
múltra visszatekintő – 1965-ben alapított – iroda, a von Gerkan, Marg und Partner 
nemzetközi tervpályázaton nyerte el a munkát még 2017-ben. A kulturális, ipari és 
közigazgatási központ új konferencia-központja 128 000 négyzetméteres alapterü-
letével Északnyugat-Kína legnagyobb ilyen célú létesítménye, ráadásul a szintén 
von Gerkanék tervezte Nemzetközi Kiállítási Központtal kiegészülve regionális 
kereskedelmi és ipari centrumot alkot. 

SZERZŐ |
Ware-Nagy Orsolya

01	  �Átlátszó, mégis sejtelmes: 
nézet a főbejárat felől

02	  �Tükröződések az épület 
körüli vízfelületen, és 
a ködbe vesző nagyvárosi 
táj

ÉPÍTÉSZ | 
Meinhard von Gerkan, Nikolaus Goetze, 
Magdalene Weiß
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— Meinhard von Gerkan* és Volkwin Marg vezető tervezők Hamburgból indultak, és 
a mai napig itt van a legtöbb megépült munkájuk, azonban az 1980-as években nyi-
tottak a nemzetközi piac felé két Szaúd-Arábiában megépült lakóépülettel. [2] A 2000-
es évek óta rendszeresen dolgoznak kínai projekteken, ma hét tervezőirodát tartanak 
fenn, ezek közül három Németországban van (Hamburgban, Berlinben és Aachenben), 
további négy pedig a Távol-Keleten (Peking, Sanghaj és Sencsen városokban Kínában, 
valamint Vietnam fővárosában, Hanoiban). 
— A 2017-es tervpályázatot követően hamarosan megkezdődött az építés. Az acél tar-
tószerkezet, valamint a BIM rendszerben folytatott tervezés nagymértékű és pontos 
előregyártást tett lehetővé, ami végső soron a kivitelezés rövid időtartamát segí-
tette elő. Nem a környezetbarát az első jelző, amely az acéllal kapcsolatban általá-
ban eszünkbe jut, azonban egy ilyen méretű építkezés esetében nem elhanyagolható 
a helyszíni munka módja és mértéke. Acélszerkezettel – annak kivitelezője, a China 
PEB szerint – sokkal gyorsabb és pontosabb munka végezhető. Összehasonlításként 
a pekingi Olimpiai Stadiont hozza példaként, amelynek szerkezetépítése 300 napot 
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03 * Meinhard von 
Gerkan 2005-ben 
meghívott előadója 
volt a 2. Nemzetközi 
Építészkongresszusnak
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vett igénybe, míg a Selyemút Konferencia-központé mindössze 90 napig tartott. 
Ráadásul a helyszíni felvonulási terület is kisebb, kevesebb vizet használnak, 
és a kivitelezéssel járó zaj is kisebb, mint vasbeton szerkezet esetén. [3]
— A méretes épület harmonikus külső megjelenése köszönhető a gondosan 
szerkesztett arányoknak, a kínai építészeti hagyományt megidéző, félhold 
alakban ívelő, szimmetrikus, függesztett tetőnek, és a homlokzatot tagoló, két 
sorba rendezett, 30 és 40 méter közötti magasságú, 60 cm átmérőjű acéloszlo-
poknak. Az épület alaprajza 200 méter oldalhosszúságú négyzetre szerkesztett. 
A négyzet oldalai mentén az üvegfal konkáv ívben visszahúzódik a homlok-
zati síktól, anyagtalanná téve az egyébként robusztus épülettömeget. Az eme-
let valósággal lebeg a föld felett, így egybefüggő, nagy bejárati előcsarnok jön 
létre. A lebegés érzetére az épület körüli vízfelület tükröző hatása is ráerősít. [4] 
A kissé távolabbi folyó felől visszatekintve érezhető az épület városképi hatása, 
a nagy üvegfelületeken kiszűrődő fényben pompázó épület tükörképe világító 
tárgyként úszik a vízen.  
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03	  �Metszet az oldalbejáratokon 
keresztül

04	  �Helyszínrajz
05	  �A konferencia-központ 

mögött láthatóak 
a Nemzetközi Kiállítási 
Központ épületei; fotó: 
Nestor Rivera Jr., Wikimedia 
Commons)
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06	�   A bejárati előcsarnok az emeletről letekintve
07	�   Emeleti alaprajz az előadótermekkel
08	�   Földszinti alaprajz

— A tengelyes szimmetria az épület alaprajzi szervezését is uralja: a nagyvo-
nalú előcsarnok két oldalán induló lépcsőkön kívül a további függőleges közle-
kedőmagokat az iroda- és kiszolgálóblokkokkal együtt párosával helyezték el 
a központi tér körül, amelyben az emeleten egy nagy előadóterem kapott helyet, 
míg a két-két további, kisebb terem a két oldalán helyezkedik el. A kisebb 
előadók előtt, azoktól kissé eltartva húzódik az egybefüggő, íves üvegfal, így 
a négy homlokzat kívülről szinte azonos megjelenésű, a légies oszlopsorok 
mögül sejtelmesen szűrődik át a belső fény. 
— Az épület fotóit nézve könnyű elveszíteni a léptéket, csupán a többsávos uta-
kon látható parányi autók adnak némi kapaszkodót. Érdekes lenne néhány év 
múlva látni, a frissen telepített fák és egyéb növényzet hogyan árnyalja a sza-
bályosra szerkesztett összképet.
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—2019. Motor néküli gép – így jellemzik tervezői a szene
gáli Bambeyben fekvő Alioune Diop Egyetem legújabb, 
2017-ben felépült oktatási épületét, közel egy évszázad-
dal azután, hogy Le Corbusier elsőként definiálta épületeit 
lakógépekként. [1] A metafora a mechanikus szerkezetek 
célszerűségére, következetességére utal, Corbusier a funk-
ció, a felhasználók lakhatásának feltétlen szolgálatát 
értette alatta. Extrém éghajlati körülmények között azon-
ban az épület menedékfunkciója kerül előtérbe. Védelem 

a tikkasztó napsütés, özönvízszerű eső vagy veszedelmes 
kórokat terjesztő rovarok ellen.
—A természetben megtalálható legegyszerűbb mene-
dék a fa. Védelmet nyújt a csapadék ellen, árnyékot és 
hűvöset biztosít a forróságban, javítja a levegő minősé-
gét, mindehhez pedig kizárólag megújuló energiát használ 
fel. Az egyetem területén található öreg fa megfigye-
lése inspirálta a tervezőket a koncepció kialakításakor, 
amely így a keresztmetszetből kiindulva fejlődött tovább. 

 TRÓPUSI TANGÉP 

EGYETEMI ÉPÜLETEK | BAMBEY, SZENEGÁL

01	� Klasszikus bejárat helyett nyitott közlekedőrendszer fogadja a látogatót
02	� Külső rámparendszer biztosítja az emelet akadálymentes megközelítését
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A funkciókat rejtő magot körülölelő külső héj hivatott a fa 
lombkoronájához hasonló sokoldalú védelmet biztosítani.
—A héj leglátványosabb eleme a déli homlokzat perforált 
betonelemekből álló rácsozata, mely beárnyékolja a tan-
termek falait, mégis szabad légmozgást biztosít. Ehhez 
szervesen kapcsolódik a kétrétegű tető: magja egy acél 
rácsostartó, amelyet felülről hőszigetelt fém szendvicspa-
nel, alulról rostszerkezetű mennyezeti panel határol, a két 
réteg között pedig szabadon áramlik a levegő. A déli hom-
lokzat mögött felgyülemlett meleg levegő így a fizika 

törvényeinek engedelmeskedve felfelé mozdul, és útját az 
enyhén emelkedő tető rétegei között folytatva annak északi 
oldalán távozik. A homlokzat és a tető által képzett légcsa-
tornában a Venturi-hatás következtében a légáramlás fel-
gyorsul, és napos, meleg időben folyamatos légmozgás 
alakul ki. Segítségével a termek hőmérséklete 10-15 fokkal 
a külső hőmérséklet alatt marad. Ez a száraz évszakban 
jellemző 40-45 fokos kinti hőmérséklet esetén légkondicio-
nálás nélkül is komfortos belső tereket eredményez. 

SZERZŐ |
Funk Bogdán

FOTÓ |
Francesco Pinton/v2com

ÉPÍTÉSZ | 
Javier Perez Uribarri, 
Federico Pardos Auber
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—Az alaprajz repetitív szerkesztésű, egyszerű és a met-
szethez hasonlóan következetes. A kelet–nyugati tengelyre 
rendezett blokkokban helyezkednek el a földszinten a tan-
termek és kiszolgálóhelyiségek, az emeleten pedig labo-
ratóriumok, könyvtár, számítógépterem és oktatói irodák, 
a sort a nyugati végén a nagyelőadó zárja. A blokkok sorát 
a lépcsőterek törik meg, további lehetőséget biztosítva 
a keresztirányú átszellőzésre. A zárt déli homlokzattal 
ellentétben az északi oldal teljesen nyitott, a 10 métert túl-
nyúló tető itt egy védett, fedett-nyitott közösségi teret jelöl 
ki.

Nyugat-Afrikában a malária a vezető halálozási okok 
egyike, a betegséget terjesztő szúnyogok elleni védeke-
zés miatt alapkövetelmény a nyílások szúnyoghálóval való 
elfedése. Az átmeneti terek védelmére a külső oszlopsor 
és a folyosó közötti terület citronellával lett beültetve, mely 
növény természetes módon tartja távol a vérszívókat és 
illatosítja a levegőt. 
—Csatornahálózat hiányában a keletkezett szennyvíz 
kezelésére is helyben kellett megoldást találni. A tisztítás 
eleveniszapos eljárással történik, az elhasznált fölös isza-
pot pedig természetes trágyaként a környező földeken 
használják fel. Az esős évszakban koncentráltan érkező 
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03	� A túlnyújtott tető az északi oldalon védett, átmeneti teret képez
04	� Az üreges falazóelemek öntéséhez használt egyedi forma
05	� Az építési helyszínen száradó falazóblokkok
06	� Falsarok kialakítása az egyedi beton falazóelemekből
07	� Az áttört felületű déli homlokzat és az esővízszikkasztó medencék
08	� Az emeleti nagyelőadó

07             
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csapadékvíz elvezetésére az épület déli oldalán nagymé-
retű, növényekkel beültetett szikkasztómedencék állnak 
rendelkezésre. Az esővíz az épületből nyitott, bazaltkő bur-
kolatú csatornákban érkezik, melyek szerepe a víz sebes-
ségének csillapítása és az üledék felfogása.
—Az üzemeltetéshez szükséges energia minimalizálá-
sán túl fontos szempont volt a helyi közösség támogatása, 
a munkahelyteremtés. Nyugat-Afrikában a legelterjedtebb 
modern építőanyag a kézi erővel, fém- vagy fakeret segítsé-
gével készített és szabad levegőn szárított beton építőelem. 
A helyi módszert továbbfejlesztve két darabból álló egyedi 
fémforma segítségével készültek a déli homlokzat anyagta-
karékos, háromszög alakban perforált falazóelemei,  

a 20 000 darab legyártása fél évre biztosított munkát 
a közelben lakó több mint 100 munkásnak.
—A ház több ponton is merít a szenegáli építészeti hagyo-
mányokból. Ilyen kapcsolódási pont a hangsúlyos tető, 
mely a vernakuláris építészetben gyakran magánál az épü-
letnél is erőteljesebben jelenik meg, illetve a forró éghajla-
ton előnyös áttört homlokzat, melyre mind vidéken, mind 
a városokban számos előkép található. [2]
—Az épület mint gép fogalma új értelmezést nyert a bam-
beyi egyetem épületében, mely passzív módon, össze-
tett mechanizmusként következetesen reagál a környezet 
adottságaira.

09	� Keleti homlokzat a nyitott közlekedőkkel
10	 Földszinti alaprajz
11 	� A ház működését bemutató keresztmetszet
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Benapozási vizsgálat a metszeten
A 	 | 	  47° téli napforduló – december 21.
B 	 | 	  75° napéjegyenlőség – március, szeptember 21.
C 	 | 	  80° nyári napforduló – június 21.
D	 | 	  Nagy fényvisszaverésű tető
E 	 | 	  Passzív hőelvezetés
F 	 | 	  Természetes átszellőzés
G 	 | 	  Dél
H 	 | 	  Észak

Alaprajz
A 	 | 	  Az 500 fős előadóterem
B 	 | 	  100 fős szemináriumi terem
C 	 | 	  50 fős tanterem
D 	 | 	  Laboratórium
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— A 19. század második felétől az építészeti elméletírók és művészettörténészek nagy kollektív telje-
sítményként kísérelték meg rendszerbe foglalni a díszítéssel kapcsolatos elméleteket. Ebben kétség-
telenül vezető szerepet játszott Gottfried Semper, kinek az új millennium környékén (újra)felfedezett 
Bekleidungstheorie-ja – öltöztetéselmélete – összekötötte az építészeti tér keletkezését a takácsmester-
séggel, a textilként értelmezett felületen megjelenő díszítményeket pedig a szövés és a varrás mint tevé-
kenység műfogásaival. Semper gigantikus műve a maga Leviatháni hosszúságával együtt is érthető 
álláspontot kínált az ornamentika kialakulásáról és mibenlétéről. Determinisztikus megközelítéseket 
elutasító koncepciója – hogy tudniillik a stílusok történelmi szükségszerűségből alakulnának – a szá-
zadfordulóra válik némiképp elégtelenné. A pre-modern és a mérnök építészetek megjelenésével 
a kérdés nem az, hogy az ornamentikák mily mértékben tükrözik a – szecesszió megjelenésével kulcs-
tényezővé lépő – népi karaktert, de az sem, létezik-e különbség ornamentika és ékítmény között, hanem 
az, hogy több-e a díszítés az építészet technológiai megvalósíthatóságának ismeretében, mint hamis 
álca, maszk az igazság elkendőzésére. A modernek álláspontja ismert, amelynek eredményeként 
a huszadik század első évtizedére a kritikák „egyre inkább szembeállítják a modern építészet férfias 
intellektualizmusát az ornamentika retrográd voltával, mely csupán valami női dolog; kerekded formák, 
hullámok, ívek és vonalak változó divatja: efemer jelenség. Nőies és alacsonyabb rendű, másutt még 
keletiesnek is mondják”. [1]

 A STRUKTÚRA 
 MINT ORNAMENTIKA 
ADALÉKOK A TRANSZCENDENS EXPRESSZIONIZMUSHOZ A NAPUR  

HATVANI KÉZILABDACSARNOKA KAPCSÁN

01             
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— Az őszinteség jegyében vált a modern építészetben 
a felületi plaszticitás azonossá az építéstechnológiával és 
az anyagrajzolatokkal. Az építészeti ékítmény ontológiai 
értelemben is kettészakadt az önálló védelemre szoruló 
muráliára és az azt fogadó, mégoly plasztikusra zsaluzott 
falfelületre; épületszoborra és az annak hátteret nyújtó 
vakolatra. Szerkezet és ornamentika, építés és ékítés 
közötti legtermékenyebb átmenetet mindig is a téglaépíté-
szet képviselte, amelyik voltaképp nagyobb veszteség nél-
kül élte túl a maghőszigetelt szerkezetek megjelenését, azt, 
amely a hatvanas évek elején a legalább ennyire termékeny 
betonépítészetet végül kivéreztette. A téglaépítészet inhe
rens grafikai potenciálja persze nem volt összevethető egy 
homlokzati puttó felrajzolásával, mégis: Sigurd Lewerentz 
óta kézművesség és tervezettség szimbóluma lett.
— A szerkezet és az ékítmények közötti különbségek fel-
oldását szerencsésen ígérték a számítógépek az ezredfor-
dulón. Ahogy erről egy korábbi cikkemben már írtam [2]: 
2008 nyarán a Svájci Építészeti Múzeumban Re-sampling 

Ornament [3] (Újrahímzett ornamentika) címmel rendeztek 
kiállítást, amely a digitális tervezési metódusok nyomán 
megjelent – elsősorban a felületek kezelésében és újraér-
telmezésében megnyilvánuló – anti-funkcionalista törek-
véseket kívánta csokorba gyűjteni. Úgy a kifejezés, mint 
a mögötte lévő tartalom is már egy ideje ott lógott a levegő-
ben. Greg Lynn a digitális tervezés kapcsán már 2004-ben 
is a szerkezet, a technológia, az ornamentika és a térhatá-
rok egységéről beszélt [4] – olyasfajta új, részben formai, 
részben adattartalmi komplexitások irányába billentve 
a tervezést –, amelynek gyakorlata értelmezhetetlen volt 
a ’form follows function’ paradigmáján belül. 
— A 20. századi modernizmus fenti totemmondatát nem 
pusztán az esztétikailag rendkívül összetett felületek soka-
ság-alakzatai tették zárójelbe, érvényességét a szerke-
zetek irányából lezajlott változások is felfüggesztették. 
A Herzog és de Meuron Prada-butikja Tokióban, attól nem 
messze Toyo Ito Todd’s áruháza az Omotesandón nem 
az elemi egységek ismétlésében rejlő esztétikai többletet 

FOTÓ | Bujnovszky TamásSZERZŐ | Wesselényi-Garay AndorÉPÍTÉSZ | Ferencz Marcel, Détári György

01	  �Bejárati homlokzat. Telepítésével a ház az új fejlesztések tengelyét és fókuszát is kijelöli. A homlokzaton az ornamentikaként felléptetett 
struktúra „tereli a szemet”: segítségével lehetőség nyílt a legolcsóbb homlokzati rendszer és nyílászáró-szerkezet beépítésére

02 	  �Az acéllemezek térbeli pixelgrafikává oldják a homlokzatot

02             
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hangsúlyozták – jóllehet a Prada-házba beleképzelhető 
valami hasonló is –, hanem a szerkezet homlokzati motí-
vummá emelésével kérdőjeleztek meg egy korábban úgy-
szintén megdönthetetlen gondolkodásrendet: a belső, 
a külső és a szerkezet corbusiánus hierarchiáját. Míg Le 
Corbusier „csak” hirdeti a vasbeton vázat – mint egyfajta 
nyitott, ekként szabad struktúrát a valóban szabad alaprajz 
eléréséhez –, addig a huszadik század végére a szerkezet 
esztétikai értelemben is felszabadul, hogy a homlokzatokra 
kilépve a benne zajló erőktől függetlenül is motívummá 
váljon. Hatalmas váltás ez, amely jelzi, a ház már rég nem 
belülről kifelé vagy kívülről befelé építkezik: egyszerre 
több érvényes pozíció is lehetséges, és ez szükségképp 
vonja bírálat alá a rögzített nézőpontokból nyíló irányokat.
Míg az ezredfordulón joggal lehetett azt gondolni, hogy 
a digitális tervezés fog megoldást adni homlokzat, szer-
kezet és ornamentika elkülönböződésére, addig a jellem-
zően Angliában lezajló premodern építészeti fordulat úgy 
helyezte ismét az érdeklődés középpontjába az építészet 
alapelemeit mint homlokzat, tető, ablak, kémény, hogy 
elkerülte a neo-posztmodernizmus vádját. A Caruso St John 
Architects 2018-as – The façade is the window to the soul 
of architecture – A homlokzat ablak az építészet lelkére 
című – kiállítása a velencei biennálén pedig egyértelművé 
tette: a homlokzat nem algoritmus vagy funkció következ-
ménye, hanem olyan önálló esztétikai entitás, amely elmé-
lyült tervezési munka eredménye.

— Ferencz Marcel hatvani kézilabdacsarnoka önértéken 
illeszkedik ehhez a folyamathoz annyi lábjegyzettel, hogy 
Hatvanban a struktúra, egy geometriai elv válik a szerkesz-
tés alapjává nem pusztán térbelivé lazítva, de a parallaxis 
játékával dinamikussá, változóvá téve az egész tömeget.
A másik értelmezési keret a Napur munkásságából követ-
kezik, vagy ahogy Martinkó József [5]  fogalmazza, abból 
a közös génkészletből, amely egyugyanazon láncra fűzi fel 
a BorderLINE Architecture velencei biennálés installáci-
óját, ezt a házat, a Debreceni Egyetem campusán felépült 
bemutatópavilont és a Stopper rendezvényhajót [6]. Ebben 
a genealógiában az előregyártott ipari szerkezeteket hívják 
játékba azok a strukturális döntések, amelyek eredménye-
ként végletekig feszül esztétikum és racionalitás, terve-
zettség és véletlenszerűség. E rokonjellegnél is erősebb 
azonban a kapcsolat, amely ezt a házat a DEM-hez, vagyis 
a debreceni Fenntartható Épületenergetikai Információs 
Központhoz köti. Ott a struktúra kitöltéséről, itt orna-
mentikai rétegként történő felöltéséről van szó. Ott a foly-
tathatóság, a befejezetlenség ígér időbeli dinamikát, itt 
a mozgással megvalósuló parallaxis dekonstruálja a távol-
ból fehérnek tűnő, homogén homlokzatot narancsosan izzó 
pixelstruktúrává.
Kritikus kérdés: miképp lehet viszonyulni az ismétléshez? 
Hogyan vélekedjünk bizonyos motívumok visszajátszódá-
sáról? Kulcsfontosságú adalékkal szolgál ehhez Aldo Rossi, 
aki így ír: „semmilyen más módon, csak a saját technikai 
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eszközeivel lehet teljesen megfejteni és felszabadítani 
a művet inspiráló motívumokat. Ezért kerül több-kevesebb 
ismétlés annak a munkájába, aki művészként dolgozik. 
A legjobb esetben ez tökéletesedési folyamathoz vezet, de 
teljes némaságot is képes létrehozni. Ez maguknak a tár-
gyaknak az ismétlődése.” [7]
— Inspiráló gondolat, amelyet Makovecz Imre építészete 
ugyancsak jól illusztrál. Nála is jól megfigyelhető bizo-
nyos motívumok – például az egymásba harapó fakupolák, 
a szarv, a tetraform, még akár az ágasfa – felbukkanása, 
amelyek dominálják az életmű egy bizonyos szakaszát, 
hogy utána átadják helyüket egy újabb formaproblémá-
nak. Ferencz Marcel esetében a struktúra – mint olyan és 
általában – tűnik fel olyasfajta leitmotivként, amely egy-
szerre szervezi a formát és tár fel bizonyos transzcen-
dens gondolati mezőket, amelynek az építészet itt és most 
kitüntetett megjelenítője. Lehet azon vitatkozni, men�-
nyiben átadható egy kompozícióval mindaz a belső távlat, 
amely egy-egy tervezőben felnyílik; azzal, hogy Ferencz 
Marcel újra és újra a struktúrához nyúl – és ez különösen 
igaz a néprajzi múzeum több száz méter sugarú körcikkére 
–, voltaképp újra és újra a végtelent kísérti nagyon is véges 
helyzetekben.
— Mely végesség az Ó- és Új-Hatvan között elterülő egy-
kori cukorgyár rozsdaövezetére is igaz. 2012-ben kereste 
fel Philipp Frigyes főépítész a Napurt azzal az ambiciózus 

tervvel, hogy szabjanak új fejlődési irányt a vasút mellett 
elhelyezkedő gyárterületnek. Ferencz Marcel az amerikai 
városok telepítését idéző rasztert illesztett a telekre. A fej-
lesztés első eleme lett a hosszirányú főtartókkal épített 
kézilabdacsarnok. A homlokzati struktúra a telekosztás-
hoz, a szerkezet pedig a távlatossághoz illeszkedik. A foly-
tathatóként, bővíthetőként elképzelt funkció egy még nem 
létező városrész derűlátó eleme, a homlokzat pedig egy 
nagyobb térmoduláció megjelenítése.
— A Napur az összes rendelkezésére álló eszközzel hang-
súlyozza a telepítési, a városnegyed-alapítási újdonságot, 
egyfajta tabula rasát. Gesztusszinten sem utalnak az egy-
kori gyárra, a horizonton még feltűnő kéményre és a mag-
tár épületére. Akárcsak eddigi házaikkal, Ferencz Marcel 
és Détári György önállóan akarnak kontextust teremteni, 
amivel voltaképp hátat is fordítanak a genius loci miben-
létét firtató – ezen a helyen egyébként nem is zajló – építé-
szeti diskurzusoknak. Mindebben természetesen érződik 
valamiféle dac. Mely dac éppúgy ott van a Néprajzi „ellen-
kapu-motívumában”, mint a Dagály Úszóaréna kény-
szer-architektúrájában, éppúgy a Hun Fürdő métervastag 
falaiban, mint a debreceni campus „kisházaiban”. Ez a dac 
az „így lehet”, „így szoktuk”, „így illik”, „így kell” szent 
négyesével perel akkor, amikor felvállal egy új struktúrát 

03	  �A struktúra következtében létrejövő parallaxis teszi a megközelítés függvényében változóvá a homlokzatot, 
amely távolról egynemű fehérnek hat

04	  A ház a NAPUR portfóliójában a Debreceni Egyetem diagnosztikai épületével áll a legközelebbi rokonságban
05 	  �Az öltözők kiszolgálófolyosója. A belsőépítészet utalásszerűen ismétli a homlokzati struktúrát
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egy olyan területen, amelynek építészeti archeológiája 
bizonyára adna támpontokat egy kontextualista megköze-
lítéshez is. 
— A hatvani csarnok egyébként kutyaközönséges szer-
kezet. Egy előcsarnokból nyílnak az alul feltöltős lelá-
tók, a földszinten mobilszerkezetként kiépítve. A második 
emeletre került a VIP-szektor a hozzá tartozó termek-
kel, a lelátók alatt és mögött pedig az öltözők és a gépé-
szet. A csarnok két végén lépcsők, a harmadpontokban két 
folyosón osztja három blokkra a lelátókat. A pálya osztható: 
egy műanyag függöny teszi lehetővé, hogy párhuzamosan 
is tartsanak edzéseket. Mizsei Anett érzékeny beszámo-
lóját idézve: „a fogadótér álmennyezetén megismétlő-
dik a négyzethálós struktúra, fehér, piros, kék és világító 
mezőkkel – akár egy Mondrian-átirat. Ahogyan a külső 
panelek, úgy ezek sem válnak tömörré azonban: a tartóváz 
kijelöli ugyan a mennyezeti síkot, de a színes panelek közt 
újabb rétegként áttűnnek a gépészeti szerelvények, a struk-
túra éppoly levegős, mint az épületet ölelő armatúra.” [8]
— A házat látva beugranak Makovecz Imre sorai, amikor 
egy Ekler Dezsővel folytatott beszélgetés során már 1981-
ben így nyilatkozik: „kell lenni egy olyan belső lényegnek, 
amely megnevezhetetlen, és amely a tervezés során bon-
takozik ki. Nem hiszek azokban az építészekben, akik azt 
mondják, hogy a programot mint funkciót meg kell tanulni, 
majd ezeket össze kell rakni, és ebből nagyon intelligens, 
korszerű épület lesz. Vagy hazudnak ezek az emberek, 
vagy nincs fantáziájuk, és nem igazán építészek, mert aki 
építész, az csak azért tanulja a programot, és azért megy 
ki a helyszínre, hogy egyszer csak egy váratlan időpontban 
rájöjjön, hogy milyen házat akar építeni, és attól kezdve 

az a feladata, hogy addig kínlódjon ezen a teljesen körül-
határolhatatlan fogalmon, amíg ez a fogalom kibontako-
zik és térbeli problémává válik. Azaz az építészet eredetét 
tekintve nem építészet. Az építészet eredmény, és amikor 
valaki elkezd egy házat tervezni, akkor nem mint építész 
kezdi el […] az építészet nem a felhalmozott tudásból, nem 
az eszközökből alkotja ezt a meghatározhatatlan inspirált 
lényeget.” [9] Hasonlóképp érvel az autonóm építészeti gon-
dolat és művészeti szabadság mellett évtizedekkel később 
Wolf D. Prix, amikor így nyilatkozik: „ha építészeti terminu-
sokban gondolkozol, abból csakis (unalmas) építészet fog 
születni.” [10] Wolf D. Prixnek az inspirációt Keith Richards 
feszített akkordjai, az űrruha, a versenyautó jelentik, 
Makovecz Imrének a ház népművészeten keresztül meg-
lényegülő szervessége, Ferencz Marcelnek – tűnjön bár 
bojtárnak ebben a társaságban – pedig transzcendens esz-
meiségek. Détári György segítségével megvalósított építé-
szete voltaképp annak a küzdelemnek az emléke, amelyet 
diplomázása óta folytat ezzel a metafizikai alapanyag-
gal. Mely küzdelem végeredményei tényleg és leginkább 
a transzcendens expresszionizmussal írhatók le.
— Hogy mi történik majd a területtel, az a jelen sorok írá-
sának pillanatában még nem tudható. Hatvanban véget ért 
egy hagyomány, amikor száztizennégy év után 2003-ban 
végleg bezárták a cukorgyárat. Elkezdődött azonban egy 
új, amikor 1998-ben ide költözött a Bosch. A munkásalapo-
kon szerveződő polgári élet szabadidőtereként, vagy a fej-
lődő ipar újabb helyszíneként egyaránt szükség lehet erre 
a rokonszenves, bár kissé magára maradt terrain vague-ra. 
Első fecskeként a kézilabdacsarnok mindenesetre már 
elkezdte csinálni a maga nyarát.

06             
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06	  �A hosszirányba fordított 
szerkezet lehetővé 
teszi a csarnok jövőbeni 
bővítését. A sportpálya 
osztható, hogy 
párhuzamosan lehessen 
edzéseket tartani

07	  �Alaprajz. A lelátókat 
alulról töltik fel, 
a harmadpontokra 
helyezett közlekedőkön 
keresztül

08	  �Metszet: a lelátórendszer 
osztott: az alsó 
mobilszakasz 
összetolásával nagyobb 
rendezvénytér nyerhető
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 EXTRA  MUROS 

—Van-e a piacoknak piaca? A bakonyi utakon kanyarogva Pápa felé azon filozofál-
tam, vajon milyen társadalompolitikai célok húzódnak a mostanában elszaporodó 
piacépítések mögött? Hiszen a rendszerváltás környékén az „MDF-piacok” konk-
rét politikai töltettel bírtak, sikeres mozgósítási területek voltak, mára pedig a loká-
lis előtérbe helyezésével, a helyi termelők helyzetbe hozásával, a szállítási utak 
rövidítésével ökológiai, fenntarthatósági dimenziót is nyertek. Kétségtelen, hogy az 
önkormányzatok számára jól felmutatható, hasznos beruházások – bár számomra 
nem világos, logisztikailag, hatékonyság szempontjából hogyan tudnak verse-
nyezni a nagy élelmiszerláncokkal, még akkor is, ha számos területen, személyes-
ség, élmény szempontjából többet nyújtanak. Mivel pedig a beruházó legtöbbször 

01	� Pápa városfalon kívüli, de még bőven 
belvárosnak számító részén teremt 
feszes rendet az új piaccsarnok. 
A cikcakkos tető racionális bevilágítási 
és árnyékolási egyensúlyt teremt 
(légifotó: Varga András)

02 	� Délkeleti homlokzat: tégla- és 
fémszínek teremtenek ipari hatást

03 	� A délkeleti homlokzat terve, oldalt 
a zöldfalak zárják le a kompozíciót

PIACCSARNOK | PÁPA

01         
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ÉPÍTÉSZ | Németh Csaba, Peng Ferenc SZERZŐ | Csanády Pál FOTÓ | Nagy Szabolcs

az önkormányzat, építészeti szempontból jobbak, szebbek, mint bármelyik kereske-
delmi lánc helyi lerakata. Ismerünk is szép piacépületeket [1; 2], legutóbb az év köz-
épülete is a Kiss–Járomi páros nagykőrösi piaccsarnoka lett.
—Közeledve Pápa központjához, kissé elfelhősödött a derűs várakozás az épület-
tel és építészével való találkozásra: a várost övező „sztaniolgyűrű” a szokásosnál is 
lehangolóbb, a „minden faluból egy kutya” összevisszaságába fullad. Bevallom, Pápa 
építészetéről nem sokat tudtam, csak annyit, hogy barokk város, van ott valami kas-
tély (igen, az Esterházy-kastély), és Hild-díjas (igen, még 1989-ben elnyerte), tehát – 
gondoltam – mégsem lehet a belváros is ilyen szedett-vedett. 

02             

03             

02
03
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A VICCES NEVŰ VÁROS

—Pápa nevét különböző legendák vagy a katolikus egyházfőhöz kötik, vagy akár 
a „papa” névhez, de a valóságban a bajor Popo nevezetű lovag lehetett a névadó – 
talán jobb, hogy ez a név már sok évszázaddal ezelőtt Pápára torzult. [3] Viszont 
a város már a 14. században felvirágzott, a megye legnagyobb városa volt, nem 
kis mértékben az átfolyó Tapolca-patakra települő iparnak köszönhetően – pél-
dául tucatnyi malom működött itt, és a főtér is kialakult a mai helyén. És ezzel meg 
is érkeztünk a helyszínre, hiszen a tényleg gyönyörű belvárostól és a főtértől csak 
néhány lépcsőn és utcán kell leereszkedni a piaccsarnokig. Közben keresztezzük 
a már szinte észrevehetetlen várfalat – ami valószínűleg a fénykorban is csak földmű 
lehetett, és a még észrevehetetlenebb Tapolca patakot, ami zárt csatornában folyik 
ma már.
—Itt, a falon kívül (extra muros) a helyzet már terheltebb: míg a belvárosi részen 
a történeti épületek közé csak néhány – léptékében egyébként illesztett – nyolc-
vanas évekbeli lakóépület ékelődik, a városfalon kívül a kilencvenes évekbeli 
bódésor teljes tévedésnek bizonyul. Bár az önkormányzat próbál ettől az örökségtől 

05             

04             
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megszabadulni, egyelőre éles kontrasztot ad ez a heterogén építőanyag-halmaz (mert 
épületnek nevezni szinte túlzás) az új piaccsarnoknak. Ha az ember internetes utca-
képen ránéz, láthatja, hogy korábban a piac is ebbe a káoszba illett faházas bode-
gákkal és bádogtetőkkel. Ami a hamarosan kitelepítendő buszpályaudvarral éri el 
mélypontját.
—Németh Csaba és Peng Ferenc ebben az ugarban tettek egy erős állítást. A pia-
cok általában nem bonyolult épületek: körben üzletek, középen asztalos, őstermelői 
árusítás. Ez az épület is ezt a nyilvánvaló képletet követi, szépen letisztult formá-
ban. Az egyszerű tégla téglalapot fémszerkezetű, kissé megmozgatott tető fedi, per-
forált acél lezárásokkal – egyedüli kivételként az északnyugati oromfalakat zárja le 
polikarbonát, hogy azért az eső ne verjen be. Az ipari hangvételű tetőszerkezet szép 
ellentéte az üzletek tégla épülettömbje. A pályázati pénzből épült csarnoknál a költsé-
gekre nagyon figyelni kellett: ugyan a város is a zsebébe nyúlt, mégis spórolni kellett, 
ahol lehetett. A téglaburkolat is valójában téglakő (ez nem rossz kompromisszum: az 
anyag szinte mindent bír), a nyílászárók szürkék, de nem fém, hanem műanyag nyí-
lászárók. (Sebaj, néhány év múlva ki lehet – és kell – majd cserélni őket.) Viszont sike-
rült megóvni az épületet körülölelő zöldfalat. Ez valódi innováció: most is elhatárolja 

04	�� A piaccsanokot részben 
pergolával fedett külső 
tér veszi körbe, mely az 
árusok ki-berámolására 
szolgál, tisztán lehatárolva 
a területet. Balra a belváros 
tornyai is látszanak

05 	� A metszeten szépen 
kirajzolódik a csarnok 
magasabb tere és az üzletek 
alacsonyabb tömbje közötti 
kontraszt

06 	� Világos belső tér ipari 
hangvételben megalkotva. 
A nyitott felületeket 
perforált fémlemez fedi, 
kivéve a nyugati oldal 
polikarbonáttal védett 
bütüjét

06             

Németh Csaba és 
Peng Ferenc ebben az 
ugarban tettek egy erős 
állítást
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a környező káosztól a piac területét, de a későbbiekben is szép keretet 
ad az épületnek. A tűzihorganyzott szerkezet bevallottan külföldi példát 
követ, reméljük, a karbantartás is példaszerű lesz.
—Németh Csaba és Peng Ferenc a fiatalos hangvételű épület ellenére 
már beérkezett építészek, ha országosan nem is ismertek. A pápai pol-
gármesteri hivatal felújításától a pápai belvárosi házak és a Veszprémi 
Járási Hivatal rekonstrukcióján, valamint a Bakonyerdő Zrt. pápai 
irodaépületén, a bakonybéli Pannon Csillagdán át a Veszprém Megyei 
Kormányhivatal Agrártámogatási Főosztályának épületéig sok mindent 
letettek már az asztalra.
—Végezetül le kell szögezni, hogy bár extra a falak formálása (extra 
muros), az igazán nagy erénye az épületnek a szikár józansága mellett 
a tökéletesen eltalált lépték. Reméljük, így rendeződik hamarosan az épü-
let környéke is, és a zöldfal bezárulhat.

07 	�� Esti fényben a pergola
08 	�� Pannon Csillagda, Bakonybél
09 	�� Bakonyerdő Irodaház, Pápa
10 	�� Veszprém Megyei Kormányhivatal 

Agrártámogatási Főosztály, Veszprém
11 	�� Alaprajz
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VALÓSZÍNŰ, HOGY A CÍM MINDEN 
SZAVA MAGYARÁZATRA SZORUL

— Mi is az a KEF (Közbeszerzési és 
Ellátási Főigazgatóság)? A kormány 
2011-ben hozta létre a szervezetet (jog-
elődje már 2007-től létezett), mely 
az államigazgatás minden intézmé-
nyének általános ellátását szolgálja. 
A főigazgatóság végzi a minisztériu-
mok és az azok alá tartozó szervezeti 
egységek minden beszerzésének köz-
beszereztetését, amely a mindennapi 
működéshez szükséges apróságok-
tól az épületek teljes körű karban-
tartásáig, illetve felújításáig terjed. 
A megalakulás előtt az összes minisz-
tériumnak külön-külön volt egy 
hasonló célú szervezete, ezeket ala-
kították egyetlen központi egységgé. 
Az így létrejött KEF-nek meg kellett 
teremteni a működéséhez szükséges 

háttérbázist. A kezdeti időszakban 
bérelt irodaházban dolgoztak az 
alkalmazottak több helyszínen, de az 
első pillanattól szükséges volt egy új 
irodaház megalkotása, mivel a város-
ban szétszórtan dolgozó szervezeti 
egységek nem megfelelő hatékony-
sággal működtek. A főigazgató 2012 
végén úgy döntött, hogy a főigazgató-
ságon belül létrehoz egy beruházási 
projektirodát (BPI), amelynek kiemelt 
feladata az új székhely megtervezése 
és az építkezés lebonyolítása. 
— A központ megtervezése mel-
lett később számos egyéb feladatot 
is kapott az iroda, így megtervezte, 
majd művezette többek közt a Raoul 
Wallenberg Szakközépiskola épü-
letének átalakítását a Rippl-Rónai 
utcában [1], végzett épületgépészeti 
és liftfelújításokat, illetve a KEHOP 

energetikai felújítási program kereté-
ben több kormányzati épület energe-
tikai felújítását készítette elő, illetve 
tervezte.
— A kormány a Liget Projekt kere-
tében a KEF szomszédságában lévő 
területek hasznosításáról is döntött, 
ilyen volt a Szabolcs utcában álló egy-
kori kórház területe. Az intézmény 
már csak kis részben működött, így 
a hatalmas belvárosi terület nagyob-
bik része használaton kívül, erősen 
lepusztult állapotban várta sorsa 
jobbra fordulását. A kormány döntése 
értelmében a terület Dózsa György 
út felőli része megmaradt egészség-
ügyi intézménynek. A terület középső 
része az épületek részleges meg-
tartásával és egy új épület építésé-
vel az OMRRK (Országos Múzeumi 
Restaurálási és Raktározási Központ) 
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területe lett [2], a Hungária körút felé 
eső terület pedig a KEF vagyonkeze-
lésébe került.
— A KEF központjának tervezési 
területe a Vágány utca és Szabolcs 
utca közti teljes átmenő telekrész 
volt, mely a jelenleg lezárt Hun utca 
és az új restaurátor-központ telke 
között helyezkedik el, itt több meg-
lévő épület is állt. A legfontosabb 
adottságok a szomszédba tervezett 
restaurátorkomplexum és a beru-
házásban fontos szerepet kapó egy-
kori szülészeti-nőgyógyászati tömb 
voltak. A telken több faszerkezetű, 
romos bungaló és egykori cselédla-
kás állt, valamint a kórházegyüttes 
2000 adagos központi konyha-ét-
terme, egy műhely-raktár és az 
intézmény oktatási épülete. Az ide-
iglenes épületek és az akkor már 

életveszélyesnek minősített oktatási 
épület bontása nem volt kérdéses, de 
a nőgyógyászat, a konyha-étterem 
és műhely-raktár épületei előzetes 
szakvélemények alapján megment-
hetők voltak. 
— A KEF által 2005 nyarán átvett 
területbe beékelődve omladozott egy 
önkormányzati tulajdon is, a kórház 
egykori főorvosi villalakása, később 
könyvtár. Ezt a területet később 
szintén átadták a KEF-nek, így egy 
egységesen, jól hasznosítható telek
együttes alakult ki, amelynek telek-
rendezése mára már megtörtént.
— A telket abban az időben több film 
forgatására is használták, ezek jel-
lemzően horror- és katasztrófafilmek 
voltak, ami jól leírja az épületek és 
a terület egykori állapotát. 

MI IS AZ ILK (IRÁNYÍTÓ- ÉS 
LOGISZTIKAI KÖZPONT)? 

— A KEF főigazgatósága mint 
beruházó többrétű feladatot lát el, 
melyekhez nagyrészt irodai funk-
ciókra van szükség, de ugyanilyen 
súllyal bír a logisztikát végző rész, 
amelyhez nagy raktárfelületek kel-
lenek. A meglévő épületek adott-
ságait is figyelembe véve elsőként 
a vezetés helyét találtuk meg, melyet 
a régen nőgyógyászatként működő 
épületbe helyeztünk. Az új épület 
helyzete ezután alakult ki, a két épü-
letünk kapcsolata meghatározó fon-
tosságú volt a tervezésnél. A másik 
adottság az új épület kialakításánál 
a restaurátor-központ nagy épületé-
nek architektúrája, annak szögtö-
rése, irányrendszerei. 

01	  �Az 1908-as eredeti épület
02	  A nőgyógyászati épület a Hajós-féle átalakítás után
03	  �Az „A” épület főbejárata
04	  �Az „A” épület tömege, háttérben a „B” épülettel
05	  �A „B” épület a Vágány utca felől a tömegek 

összemetszésével, háttérben az „A” épülettel
06	  �Az elbontott oktatási épület
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AZ „A” VEZETŐSÉGI ÉPÜLET

— A nőgyógyászat épülete 1908-ban 
épült gyermekágyas otthon (1. kép), 
mely szuterénszintje mellett földszint-
tel és egy emelettel épült meg, magas-
tetővel kialakítva. Az 1930-as években 
Hajós Alfréd alakította át (2. kép). Az 
épületre egy teljes új emeletet és egy 
nagy terasszal visszaléptetett fél-
szintet tervezett, melynek a főbejára-
tát háromszintes oszlopokkal emelte 
ki úgy, hogy az újonnan létrehozott 
emeletekkel az épület főhomlokza-
tát árkádosította. A létrejött össz-
kép meglehetősen disszonáns, furcsa 
egyvelege lett a századforduló még 
eklektikus, keretezett ablakokkal és 
téglaarchitektúrával megépült kór-
házépítészetének és a kora modern, 
lapostetővel zárt, erős oszlopok-

kal tagolt architektúrának. A szak-
irodalomban az olimpikon tervező 
kevésbé sikerült alkotásai közé sorol-
ják az épületet, amely így nem élve-
zett védettséget. Mivel szabad kezünk 
volt, ez egyszerre jelentett nehézsé-
get és könnyebbséget is a tervezés 
folyamatában. Nem kellett konzervál-
nunk örökségvédelmi értékeket, de 

meg kellett találni az épületben rejlő 
lehetőségeket, és egy olyan házat lét-
rehozni, amely a Hajós Alfréd által 
megteremtett értékeket megtartja, 
ugyanakkor mai, korszerű államigaz-
gatási épületként is hiteles alkotás. 
— Az épület Hajós által létreho-
zott tömegét megtartottuk, egyben 
az átalakítás előtti alsó és ráépített 
tömeg arányát sem akartuk megvál-
toztatni, valamint az épület eddigi 
legnagyobb értékét, a bejáratot hang-
súlyozó pilléreket és a lépcsőházi 
festett üvegezésű ablakot is beépí-
tettük az épület új arculatába. Mivel 
az új funkció a meglévő közleke-
dési rendszerrel jól kiszolgálható 
volt, így a belső struktúrát adaptál-
tuk az irodaházhoz. A cellarendszer 
kialakítását nagyon sok egyeztetés-
sel sikerült a beköltöző osztályoknak 
megfelelően megtervezni, és a végén 
mindenki megelégedésére megszüle-
tett a megfelelő struktúra. A bejáratok, 
a lépcsőházak és felvonó megmaradt 
az eredeti helyén, itt még sok helyen 
a burkolatokat is meg lehetett tartani, 
a főlépcsőházban a szobortartó és 
a festett üvegű nagy ablak továbbra is 
az épület dísze maradt.
— Az épület külső megjelenését – 
a kórházban mindenhol meglévő 
téglaépítészetet megtartva-folytatva – 
a környezethez alkalmazkodva alakí-
tottuk ki. Ezt a szellemiséget minden 
új és felújított épületre alkalmaz-
tuk. A felméréskor egyértelműen 
bebizonyosodott, hogy a szerkeze-
tek mai energetikai igényszintre fej-
lesztésével a falazott téglaburkolat 
nem alkalmazható, a meglévő falak 
ennek terheit nem bírják el. Így egy 
olyan megoldást választottunk, amely 
anyagában és égetett kerámia szí-
nében megadja a folyamatosságot 
a környezet épületeivel, de osztás-
rendjében nem a kisméretű struktúrát 
terveztük, így téve maivá az épüle-
tet. Egyben a múlthoz való kapcsola-
tot megteremtő és egyszerre jövőbe 
mutató szerkezetet akartunk kialakí-
tani. A kiválasztott kerámiaburkolat-
tal megtervezett falszerkezet megfelel 
az összes mai igénynek, a homlokzati 

tűzterjedéstől az épületfizikai jel-
lemzőkig. Egyben megteremti a kon-
tinuitást a múlttal és a környezettel. 
A burkolat kiválasztásánál mintául 
szolgált a Turányi Gábor által ter-
vezett Novotel Hotel a budai rakpar-
ton. [3] 
— Az eredeti téglafelületeket így 
kerámiaburkolattal terveztük meg, 
és megtartva a történelmileg kiala-
kult arányokat, a Hajós által terve-
zett ráépítést eltérő burkolattal láttuk 
el. Itt fémburkolatot alkalmaztunk, 
ezzel az anyagválasztással utalva 
arra, hogy az 1908-as épületnél itt még 
tetőfedés volt. A két burkolat egyfor-
mán nemes, természetes anyag, ezzel 
az épület történelmi korszakai egy-
séges igényszintre emelkedtek. A két 
részt a több szintet összekötő ablakok 
kapcsolják össze és teszik egységgé 
a látványt. A nyílászárók elhelyezé-
sénél figyeltünk az eredeti alaprajzi 
helyzetek megtartására, kapcsolódva 
a múlthoz, de a magassági méret-
rend átalakításával és helyenként 
az ablakok két-két szintet összefogó 
kialakításával igyekeztünk az emelet-
ráépítés következtében létrejött, nem 
túl szerencsés arányon javítani.

A „B” IRODAÉPÜLET  
ÉS RAKTÁRBÁZIS

— Az új épület elhelyezését a már 
előzőekben leírt vezetőségi épület 
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közelsége és az OMRRK főépületé-
nek kialakítása befolyásolta. A két 
épület tervezése egy időben zaj-
lott, és abban a szerencsés hely-
zetben voltunk, hogy az OMRRK-t 
tervező Vasáros Zsolt és a KEF 
csapatából Fehér Mátyás és én is 
a BME Építészmérnöki Karának 
oktatói vagyunk, így a tervezésen 
kívül is mindennapos a kapcsola-
tunk. A tervek összehangolásában 
a Miniszterelnökség is részt vett, 
mivel mindkét projekt kiemelt kor-
mányzati beruházásként épült meg. 
— A telekhatárok a merőlegestől 
eltérő szöget zárnak be, így mind-
két épület erre az elfordulásra rea-
gálva épült meg. AZ OMRRK Vágány 
utca felé eső földszintes tömege az 
utcával párhuzamosan készült, de 
az emeleti irodai tömeg a két terület 
közti telekhatárra merőleges. A KEF 
logisztikai épületének főhomlokza-
tán a két tömeg összekapcsolásánál 
ugyanez a két szög fordul át, hogy 
az épületek ezzel a gesztussal kap-
csolódhassanak össze. Így a Vágány 
utca felé egy egymásba fonódó hul-
lámrendszer határozza meg az 
utcaképet. 
— Az irodaépület és raktárbá-
zis két tömegének elhelyezkedé-
sét két szempont határozta meg. Az 
első, hogy a főbejáratot és az irodai 
funkciókat minél közelebb akartuk 
elhelyezni a vezetőségi épülethez, 
a második pedig az, hogy a Vágány 
utca felé a vasút zaja kevésbé zavarja 
a raktárrészt, mint az irodákat. Így 
az utcaképnek kedvezőtlenebb rak-
tárhomlokzatot tájoltuk az utca 
felé, de a méltó utcai megjelenés 

megteremtése érdekében az OMRRK 
felé néző homlokzat kerámiaburko-
latos tömege fordul át. Az áthatás 
a fémburkolatos tömeggel alakítja 
a középület-léptékű utcai homlokza-
tot, amit a fémburkolat is megerősít. 
— Az irodaház-funkciót a vezetőségi 
épület felé nézve lépcsőzetes tömeg-
alakítással terveztük, a legfelső szin-
teket félnyeregtetőkkel lezárva. Ez 
a tömegalakítás visszaidézi az épület 
helyén eredetileg álló oktatási épület 
arculatát, illetve annak azon stílusje-
gyeit, amelyek a Farkasdy–Zalaváry–
Hofer–Jánossy által fémjelzett, 

„dániai generáció” néven ismertté vált 
csoport terveinek hangulatát idé-
zik. (6. kép) Az említett tervezők az 
északi országban töltött évek tapasz-
talatait, a skandináv építészet motí-
vumait a háború utáni időszaktól 
a hetvenes évekig visszatérően hasz-
nálták. [4] Doktorandusz mesterem, 
Hofer Miklós nagy hatással volt rám 
és az építészeti formavilágomra, így 
ez az épület előtte is tiszteleg.

Az épületegyüttes egy időutazást 
játszik le, a századforduló építészeté-
nek arányrendszerével indul, amely-
hez a harmincas évek modernista 
tömegalakítása tett hozzá, melyen 
keresztül a háború utáni generációk 
hatására egy kortárs együttes jött 
létre.
— Az épület alaprajzát a szüksé-
ges funkciók elhelyezése diktálta. 
Az irodablokk egy lépcsőház köré 
szervezett L alakú, középfolyosós 
rendszerben készült. A földszinten 
a kétszintes aulatér és az étterem 
mellett a kiszolgálóterületek kaptak 
helyet. Az emeleteken az irodarészt, 

a tetőben pedig konferenciaterme-
ket helyeztünk el. Az épületet a rak-
tárcsarnok zárja be, így alkot U 
alakot. A raktárak dupla belmagas-
sággal két szinten épültek, ezáltal 
az épület csigavonalban emelkedik 
a telek belső tere felé, ahol parkos 
kialakítású nagy zöldfelületre nyíl-
nak a helyiségek, kedvező kilátással 
a budai hegyek felé. A Vágány utcai 
oldalon a csarnok kisebb tömege 
fölött az ebbe az irányba tájolt iro-
dák is megfelelő benapozással ren-
delkeznek. Az út és a vasút zaját 
viszont leárnyékolja a raktár tömege. 
A funkciók az épületen összeka-
paszkodnak, a raktárra a második 
és harmadik emeleten a kerámia-
burkolatos tömeg ráharap. A funk-
ciók itt nem különülnek el, olyanok, 
mint egy egymásba kulcsolódó kéz-
pár ujjai. A cégen belül a különböző 
részlegeket nem lehet elválasztani, 
egymásra épülnek, így a funkciók 
a tömegben és a homlokzatban is 
összefonódnak. 
— A telken több kisebb felújítás 
történt a főépületek átadása óta, 
jelenleg is folyamatban van egy 
beruházás, de a területnek még 
van egy nagy volumenű fejlesztési 
lehetősége. Az eddig leírtak mellett 
ugyanis a KEF látja el az összes kor-
mányzati gépjármű üzemeltetését 
is. Ezek nagy részét a belvárosban 
lévő garázsban szervizelik és tárol-
ják. Ezen feladatoknak sokkal sze-
rencsésebb helye lenne a területen, 
így a következő fejlesztés ezeknek 
a gépkocsiknak a tárolására és kar-
bantartására egy központi szerviz és 
garázs építése.

IRODALOM / REFERENCES
[1]	� Németh, Csaba: „Alpár Ignác nyomában”, Metszet, Vol 10, No 6 (2019), pp 86–91, ISSN 2061-2710.
[2]	� Sághi, Attila: „Kiemelkedő együttműködés”, Metszet, Vol 10, No 6 (2019), pp 32–35, ISSN 2061-2710.
[3]	� Okrutay, Miklós: „Eredeti gondolat és kritikai értelmezés – Novotel szálló Budapest, Bem rakpart”, Régi-Új Magyar Építőművészet, Vol 4, No 

6 (2006), pp 24–27.
[4]	� Götz, Eszter: Zalaváry Lajos építészete, MMA Kiadó Nonprofit Kft 2018, pp 24–32

ÉPÍTÉSZ: Németh Csaba – építész vezető tervező, Fehér Mátyás – építész tervező, Varga Tibor – építész tervező | ÉPÍTÉSZ MUNKATÁRS: Longauer Kaján 
Rita Flóra | BERUHÁZÓ: KEF – dr. Demény Ádám főigazgató | PROJEKT LEBONYOLÍTÓJA: KEF – Beruházási Projektiroda (BPI), Téglássy Gábor – KEF-BPI 
főosztályvezető | GÉPÉSZET: Rosza Csaba, Komlóssy László | ELEKTROMOSSÁG: Dr. Barbarics Tamás, Jászfalusi Imre | STATIKA: Vértesy Tamás (Óbuda-
Újlak Zrt.) | TŰZVÉDELEM: Csorba Zoltán (Partner-KOM Bt.) | KIVITELI TERVEK: Incorso Építész és Építőműhely Kft.
A KEF KIVITELEZÉSI PROJEKTJÉNEK VEZETŐJE: Dr. Várady Zsolt | HELYSZÍNI PROJEKTMENEDZSEREK: Prószéky Annamária és Piri Mátyás | KIVITELEZÉS: 
Épkar Zrt. – FÉSZ Zrt. – Magyar Építők Zrt. és West Hungária Bau Kft. konzorciuma | FOTÓK: Bereszlényi Miklós

07-08	  A „B” épület udvari homlokzata
09	  A „B” épület OMRRK felé eső homlokzata
10	  A „B” épület udvari részlete		
11	  A „B” épület előcsarnoka
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ALAPVETŐ SZERKESZTÉSI 
LEHETŐSÉGEK

— A négyszögszerkesztés (1. kép) az 
egyik szerkesztési lehetőség. Ebben 
az esetben a tető egy víznyelőre jutó 
felületét négyszögként kezeljük 
és a lejtést sarokpontra szerkeszt-
jük. A négyszög lehet a geometriába 
belülre, kívülre vagy vegyesen írható 
négyszög. A sarokszerkesztés követ-
keztében a négyszögön belül a víz-
nyelő bárhol elhelyezhető, valamennyi 
felület lejtése jellemzően eltérő lesz – 
a vízúthossz függvényében igen jelen-
tős különbségek is adódhatnak –, 
azonban a négyszög oldalai mentén 
a lejtésből adódó magasság azonos 
síkban fut körbe. Ez a szerkesztés leg-
inkább nedves technológiával készülő 
lejtésképzés, és/vagy nem hasznosí-
tott lapostető esetén jellemző. 

— Merőleges szerkesztés esetén 
a víznyelő a merőlegesen szerkesz-
tett váparendszer középpontja. Ennél 
a szerkesztésnél kialakul egy koor-
dinátarendszer, mely szintén merő-
leges, de a váparendszerhez képest 
45°-kal elforgatott. Ezen koordináta-
rendszerben helyezkednek el a gerin-
cek és a víznyelők. Egyszerűbb 
esetben a koordinátarendszer meg-
egyezhet az épület merőleges hatá-
rolófalainak síkjával, (2. kép) de az is 
lehetséges – szabálytalan alaprajzú, 
nem merőleges határolófalú épüle-
tek, meghatározott víznyelő helyek 
esetén –, hogy a koordinátarendszert 
önkéntesen vesszük fel. (3. kép) Ezen 
szerkesztés előnye, hogy valamen�-
nyi felület lejtése megegyező, ellen-
ben a csatlakozó szerkezetek mentén 
a csatlakozó sík eltérő és/vagy változó 
magasságú. Csak az első víznyelő 

helye határozható meg önkényesen, 
a többinek már a koordinátarendszer-
hez kell igazodnia. Ez a szerkesztés 
hasznosítástól függetlenül egyaránt 
használható nedves technológiával 
vagy ékbevágott hőszigeteléssel kiala-
kított lejtésképzés esetén.
— A harmadik szerkesztési lehető-
ség, amikor a tetőfelület egy irányban 
vonalra lejtetett, de a belső vápacsa-
torna elkerülése és a tetőszigetelések 
hosszú távú működése [7, 8] érdeké-
ben a vonalra lejtést ellenlejtésekkel 
pontszerű lejtéssé kell átalakítani. (4. 
kép) Ez a lejtésképzés lehetséges fel-
menő függőleges csatlakozó szerke-
zet irányába vagy két egymás felé 
lejtő tetőfelület esetén is. A metszősí-
kok vápát alkotnak, azonban ezt az 
ellenlejtés mindkét esetben pontralej-
téssé módosítja. A metszősíkok vona-
lában a víznyelők szabályos vagy 

 GONDOLATOK A TETŐSZIGETELÉSEK
 LEJTÉSKIALAKÍTÁSÁRÓL 

A BUDAPEST ONE IRODAHÁZ KAPCSÁN
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01	  �Sarokpontos négyszögszerkesztésű lejtésképzés
02-03	  �Merőleges szerkesztés azonos hajlásszöggel az épület 

raszterrendjében és önkéntesen felvett raszterrel
04	  �Lejtésképzés kialakítása ellenlejtéssel
05	  �Általános felület, vápa és ellenlejtés viszonyai
06	  �Négyszögszerkesztésű lejtésképzés összetett tető esetén
07	  �Merőleges, azonos hajlásszögű szerkesztés a gerincekre tükrözve
08	  �Művészetek palotája felülnézete (forrás: internet, Duna-Drava.hu)
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szabálytalan osztással helyezhetők 
el. A szakmai zsargon a víznyelők 
vonalát az ellenlejtés ellenére vápa-
ként definiálja, így a valódi vápák-
tól ez a felület elnevezésileg nem 
különül el. Ez a szerkesztés elsősor-
ban a nagy felületű, tartószerkezet-
tel kialakított lejtésképzés esetén 
jellemző, de alkalmazható hasznosí-
tástól függetlenül nedves technológi-
ával vagy ékbevágott hőszigeteléssel 
kialakított lejtésképzés esetén is.

A LEGKISEBB ELVÁRT 
LEJTÉSEK

— A tető tervezésekor a lehajlá-
sok figyelembevétele mellett általá-
nos felületen legalább 2%, vápában 
legalább 1% lejtést kell biztosítani 
az ÉMSZ irányelvek [1; 2; 3] értel-
mében. Az általános 2% alapvetően 
vasbeton szerkezettel megadott, 

valamint cementhabarcs és lejtést 
adó betonból kialakított lejtések ese-
tén igaz. A lejtés mértékét növelni 
kell az aljzat anyagának függvényé-
ben, azaz
– táblás hőszigetelő anyagból készí-

tett aljzat esetén a felületen legalább 
2,5%, 
– deszkaaljzatnál legalább 4% lejtést 

kell előirányozni.
— Bár az irányelvekben nem sze-
repel, de tapasztalat alapján a nagy 
fesztávú, nagy lehajlású, elsősorban 
könnyűszerkezetek esetén javasolt 
legalább 3%-os lejtést kialakítani [6, 
9], hogy lejtésmentes területek kiala-
kulása, a tócsaképződés elkerülhető 
legyen, különösen ha az összefo-
lyó nem a fesztávolság közepén, 
hanem valamelyik támasznál talál-
ható (lehajlás miatt magaspontra 
kerülhet).

— Az első két szerkesztési mód-
nál a fenti elvek minden további nél-
kül teljesíthetők, mert két legalább 
2%-os lejtésű felület metsződésé-
ben kialakuló vápa lejtése minden 
esetben 1% felett lesz (legalább 1,41%). 
Azonban a harmadik esetben már 
a vápa értelmezése sem egyszerű az 
előző fejezet alapján. Amennyiben 
az ellenlejtéssel együtt tekintjük 

SZERZŐ | Pataky Rita

FOTÓ | Paulinyi and 
Partners Zrt.

a a

b
b

α α

változó magasságú gerinc

09	  �Merőleges, azonos hajlásszögű szerkesztés változó magasságú gerincekre tükrözve
10	  �Párhuzamos gerincű, ellenlejtéssel kialakított tetőfelület (harmonika jellegű)
11	  �Szögtöréses gerincű, ellenlejtéssel kialakított tetőfelület (legyező jellegű)
12	  �Papp László Sportaréna melletti deck felülnézete (forrás: internet, 24.hu)
13	  A Budapest One irodaépület különböző szintjeinek eltérő hasznosítású lapostetői (1. ütem)
14	  A pincefödémről egy időben történik a vasbeton szerkezet és a paneles függönyfal építése
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a víznyelők vonalát vápának (virtuális 
vápa), akkor az ellenlejtések felületén 
kell biztosítani az 1%-os lejtést. Ekkor 
azonban az ellenlejtés és az általános 
lejtés metsződésében kialakuló valódi 
vápa lejtése nem éri el az 1%-ot (2%-os 
felületi lejtés és 1%-os ellenlejtés ese-
tén ez 0,89%). A valódi vápa 1%-os lej-
tése leghamarabb 10%-os általános 
felületi lejtés mellett következhet be.
— Amennyiben az általános felület 
és az ellenlejtés összemetsződésében 
kialakuló valódi vápában szeretnénk 
a legalább 1%-t biztosítani, akkor az 
ellenlejtés mértéke legalább 1,15%. 
Kérdés azonban, hogy ezzel az elvárt 
legalacsonyabb lejtések valóban min-
den felületen teljesülnek-e, vagy az 
ellenlejtés esetén is biztosítani kel-
lene az általános felületre vonatkozó 
lejtést? Ha az általános felületre elő-
írt lejtést biztosítjuk ellenlejtésként is, 
akkor értelmét veszti a szerkesztés. 
— Akkor ezek alapján alkalmaz-
ható a fentebb vázolt megoldás, vagy 
hibás kialakításhoz vezet? Az irány-
elv [3] alapján minden olyan lapos-
tető, ahol a tető lejtése bármely okból 
az elvárt értékeket nem éri el, külön-
leges szerkezetnek minősül, és 
a tető hosszú távú működése érde-
kében megfelelő ellensúlyozó megol-
dást kell alkalmazni (pl.: rétegszám, 

anyagvastagság, átfedés növelése, 
nagyobb teljesítőképességű anyag 
alkalmazása stb.). A szakmában jelen-
leg nem egységes az álláspont, de jel-
lemzően csak azt tekintik különleges 
szerkezetnek, ha az általános felület 
és az ellenlejtés metszésében kiala-
kuló valódi vápa nem éri el a legalább 
1%-t, mivel az ellenlejtést – a felépít-
mények mögött kialakítandó vízterelő 
nyereghez hasonlóan – nem tekintik 
általános felületnek. A vízterelő nye-
reg lejtésének mértékére pedig az 
irányelvek [1; 2; 3] nem tartalmaznak 
előírást.
— Erre az ellentmondásra egyfajta 
válasz a hőszigetelőanyag-gyártók 
gyakorlata, akik az ékbevágott hőszi-
getelésből az ellenlejtést oly módon 
alakítják ki, hogy az ellenlejtés közép-
vonalában gerincet képeznek és fer-
dén lejtetik meg az ellenlejtés ékét, így 
biztosítva az elvárt legalább 2,5%-os 
lejtést az ellenlejtés esetén is. (5. kép) 
Ez azonban nedves technológiával 
kialakított aljzatok esetén rendkívüli 
odafigyelést, pontos kitűzést, nehe-
zebb, bonyolultabb és hosszabb kivi-
telezést igényel, így nem terjedt el.
— A helyzet egyértelmű tisztázásá-
hoz egységes szakmai állásfoglalásra 
és az irányelvekben ezek rögzítésére 
lenne szükség.

AZ ELMÉLET ÉS A GYAKORLAT 
ÖSSZEFESZÜLÉSE

— Nagyobb, de viszonylag egyszerű 
geometriai alaprajzú tetők esetén 
a lejtés kialakítása a fentebb vázolt 
elvek alapján megoldható. A nehézsé-
gek akkor kezdődnek, ha 
- a tetőszigetelés rétegtervi magas-

sága korlátozott az attikamagasság 
(befolyásolhatja az építmény-, hom-
lokzatmagasság, a minél nagyobb 
szintszám, belmagasság kialakítása 
vagy éppen építészeti elvárások stb.), 
a csatlakozó belső padlósík, üvegfal 
stb. miatt;
- a víznyelők helyeit a tető alatt 

található rendeltetés jelentősen 
befolyásolja;
- a tető hasznosított, a hasznosított 

rétegek lejtése jelentősen eltér a szige-
telés lejtésétől, vizes játékok készül-
nek a tetőn, gépészeti tető esetén 
a gépek elhelyezése rendkívül sűrű 
stb.;
- a tető tájépítészeti kialakítása hatá-

rozott vonalrendszer szerinti;
- akusztikai fal elhelyezése 

szükséges;
- a tetőszerkezeten számos felépít-

mény (pl. lépcsőház, gépészeti, liftak-
nák) található;
- a tetőszerkezetet mozgási hézagok 

tagolják;

17           18
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- bonyolult a tető alaprajza 
és még hosszan lehetne sorolni.
 — A négyszögszerkesztés már 

ezekben (6. kép) az esetekben is 
rendkívül nehezen, sőt gyakran egy-
áltan nem valósítható meg, így ezen 
szerkesztés alkalmazása igen ritka, 
inkább egyszerű tetőformák esetén 
fordul elő. 
— A merőleges szerkesztés rugal-
masan alkalmazható számos eset-
ben, köszönhetően a gerincekre 
történő tükrözések lehetőségének. 
(7. kép) Ilyen alaprajzi szerkesztés-
sel készült a Tüskecsarnok terep-
szint alatt elhelyezett öltözőépülete*, 
a MÜPA tetőfelületei** (8. kép) stb. 
Azonban a derékszögű szerkesz-
tés nemcsak a raszterben elhelyez-
kedő gerincekre tükrözhető (9. kép), 
hanem azoktól eltérő, változó magas-
ságú gerincekre is, így összetettebb 
tetőformák is lekövethetők. Ezzel 
a vegyes kialakítással készült pél-
dául a Ferihegy 2B terminál*** vagy 
a West End**** tetőszerkezete. 
— A vonalra lejtés leginkább csar-
noktetők esetén alkalmazott lej-
téskép, jellemzően szabályos 

kiosztással. Azonban ez nemcsak 
egymással párhuzamos gerincek-
kel (10. kép) vagy vápákkal készülhet 
harmonika jelleggel a mélypon-
tokon a víznyelők szabályos vagy 
szabálytalan kiosztásával, hanem 
szögtöréssel is, mint egy legyező. 
(11. kép) A Papp László sportaréna 
előtti ún. deck***** (12. kép) esetén is 
ezt a kialakítást kellett alkalmazni 
a sugarasan elhelyezett folyókák 
miatt.

LEJTÉSKÉPZÉS A BUDAPEST 
ONE****** ÉPÜLETÉNÉL

— A Budapest ONE irodaépülete 
egy 100%-ban alápincézett telken 
épül három építési ütemben (amit 
részben az indokol, hogy három tel-
ket foglal el), négy dilatációs egy-
séggel. Az épület földszint feletti 
része egy belső udvart körülölelő, 
karakteres, hullámzó gyűrűs for-
mát alkot, mely gyűrűk szintenként 
is hullámoznak. A visszahúzott íves 
vonalú homlokzatok által elszórt 
helyzetű terasztetők alakulnak ki. 
A zárófödém hasznosítása összetett, 
a terasztetők mellett zöldfelületek is 

létesülnek, a külső homlokzat men-
tén futópályával, a középső részen 
pedig hanggátló falak között kap 
helyet valamennyi tetőfelépítmény 
és gépészeti berendezés. Az álta-
lános emeleti szintektől eltérően 
a pince zárófödémére a felmenő szin-
tek csak pontszerűen támaszkodnak 
le, ezáltal helyet adnak egy városi tér 
kialakítására. (13., 17–18. kép)
— Az épületnél a lejtésképet befolyá-
soló szinte minden tényező megjele-
nik, amit a 3. fejezetben említettem, 
de azok mellett még másokat is 
figyelembe kellett venni:
- a munkák előrehaladtával az épü-

let a csapadékvíz hatásától minél 
hamarabb védett legyen, de a végle-
ges szigetelést ne érje mechanikai 
károsodás a rajta folyó kivitele-
zési tevékenység következtében. 
Számítani lehetett arra, hogy már 
a vasbeton-építési munkákkal pár-
huzamosan megkezdődik a panelos 
függönyfal szerelése (14–16. kép) 
és a belső terek kialakítása. Mivel 
a végleges szigetelés kialakítása – 
a tapasztalatok alapján – a későb-
biekben gyakran igen sok gondot 

építészeti és tűzvédelmi terv szerint

12

6

48

16

16

5%

15	  �A szigetelt födémek mint 
munkaterületek

16	  �Gépészet szerelése a zárófödémen
17	  �A földszinti tető mint városi tér 

kertészeti terve (forrás: Geum 
Műterem)

18	  �A földszinti tető mint városi tér 
látványterven (forrás: Paulinyi and 
Partners Zrt.)

19	  �Zárófödém attikája zöldtetőnél 
(forrás: Pataky – Áts, Pataky és 
Horváth Építésziroda)

20	  �A zárótető a futópályával és 
a hanggátló fallal (forrás: Paulinyi 
and Partners Zrt Facebook)

21	  �A gépészet szinte kitölti az épület 
középső részét. Az épület jobb alsó 
részénél látható az egyik köztes 
terasz geometriája

19             20       
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és utólagos javítgatást eredményez 
a kivitelezési tevékenység mechani-
kai hatásai miatt, ezért ideiglenes csa-
padékvíz elleni védelem kialakítása 
javasolt; 

  – mivel a végleges tetőfelületek 
hasznosítottak (13., 17. kép), így cél 
volt, hogy a szigetelés minél védettebb 
legyen a végső helyzetben;
- az ütemhatárokon ideiglenes lezá-

rást kellett kialakítani (16. kép), 
míg a mozgási hézagokat célszerű 
magasponton kialakítani;
- a földszinti födémnél meghatározó 

volt, hogy alatta elsősorban fűtet-
len garázs található, így a hőszige-
telés nem teljes felületű, nagyobb 
vastagságban csak a földszinti épü-
lettömegek környezetében készül 
hőhídcsökkentési céllal. A tetőkert 
kialakítását határozott tájépítészeti 
elképzelések befolyásolták változó 
ültetőközeg-vastagságú növénykazet-
tákkal, beültetett fákkal, vízfelülettel, 

kandeláberekkel. (17. kép) A karakte-
res hálós burkolatkiosztásban (13. kép) 
csak a burkolat által meghatározott 
vonalakban lehetett felszíni vízelveze-
tést elhelyezni, és a kontrollaknák is 
csak meghatározott pontokon jelen-
hetnek meg;
- valamennyi szinten a tetőperem 

magasságát a homlokzati paneles 
függönyfal osztásához kellett iga-
zítani, ami meghatározott (igen ala-
csony) magasságú attikát biztosított; 
(15., 19., 21–22. kép)
- a köztes szinteken kialakuló tera-

szok hosszan elnyúló, keskeny, 
összeszűkülő (nulláról induló és nul-
lára kifutó) alaprajzúak és íves felüle-
tekkel határoltak; (21–22. kép)
- a zárófödém esetén 
• az alapterülethez viszonyítva a kes-

keny, hullámzó, szabálytalan alap-
rajz nem kedvez a szabályos lejtéskép 
kialakításának, lefolyástalan terüle-
tek nem maradhatnak; (13. kép)

• az eltérő hasznosítások eltérő 
rétegrendi vastagságokat eredmé-
nyeztek, ráadásul a futópálya felü-
leténél baleset megelőzése céljából 
a közel vízszintes síktartás elvárt, 
míg a gépészeti tetőn elkerülhetetlen 
a gépek, csővezetékek rögzítése, cse-
réje, így olyan rétegrend kialakítása 
javasolt, mely esetén ez a későbbiek-
ben is gondtalanul megvalósítható 
a szigetelés megsértése nélkül; (13., 16., 
20–21. kép)

  • a legfelső szinti gépészeti berende-
zéseket takaró végigfutó akusztikai 
falat a szélteherre méretezett rögzítés-
sel a szigetelés átszúrása nélkül kel-
lett elhelyezni; (15., 20. kép)
• a tervezés folyamán a tetőre kerülő 

gépek száma folyamatosan növe-
kedett, melyek alatt víznyelő nem 
helyezhető el a karbantartási igény 
miatt stb. (13., 16., 21. kép);
• olyan rugalmas, könnyen változ-

tatható lejtésképet kellett választani, 
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22	  �A homlokzat 
visszahúzásával kialakuló 
terasztető egy közbenső 
szinten

23	  �Földszinti tető lejtésterve 
(forrás: Pataky – Áts, 
Pataky és Horváth 
Építésziroda)

24	  �Legfelső szinti tető 
lejtésterve (forrás: 
Pataky – Áts, Pataky és 
Horváth Építésziroda)22

23       

24 
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amivel még a kivitelezés alatt is 
bekövetkező változtatásokat (nem 
csak víznyelő áthelyezése vált szük-
ségessé, hanem lifteket is át kel-
lett helyezni a felépítményeikkel 
együtt…) egyszerűen le lehetett 
követni.
— Valamennyi követelmény együt-
tes vizsgálata eredményeképpen az 
eltérő tetőfelületeken eltérő réteg-
rendi kialakítás és lejtésképzés való-
sult meg belső vízelvezetéssel. 
— A homlokzat hátrahúzásával 
kialakuló közbenső teraszok (21–22. 
kép) nem tették lehetővé a födém-
süllyesztést, így a homlokzati pane-
les függönyfalak raszteréhez való 
igazodás kényszere mellett, a minél 
vékonyabb rétegfelépítés és a befo-
gott üvegkorlátok rögzíthetőségének 
érdekében ún. duo rétegrendű terasz-
tető készült. A lejtést ékbevágott 
hőszigetelés adja, ezért a burkolat 
felületén is kedvező lejtéskialakítás, 

valamint kialakított ékbevágott 
hőszigetelés könnyebb gyártása és 
elhelyezése érdekében a csapadék-
víz elleni szigetelés aljzatának lejtése 
merőleges szerkesztéssel készült.
— A földszinti városi teret képező 
tetőkert és a legfelső szinti össze-
tett rendeltetésű tetőszerkezet ese-
tén a fokozott igénybevétel miatt, 
a szigetelés minél védettebb elhe-
lyezése érdekében fordított réteg-
felépítés készült cementhabarcs és 
lejtbeton lejtésképzéssel. Bár mind-
két tető esetén a merőleges szer-
kesztés alkalmazható lett volna, ezt 
a számos peremfeltétel nem tette 
lehetővé, így a szerkesztés alap-
ját mindkét tető esetén ellenlejtés-
sel kialakított vonalra lejtés adja. 
A különleges tetőfelületek lekövetése 
érdekében a vízgyűjtő felületek szá-
mos helyen szögtöréssel csatlakoz-
nak egymáshoz, és derékszögű vagy 
éppen négyszögszerkesztés egészíti 

ki a rendszert. (23–24. kép) Ez a szer-
kesztési mód tette lehetővé, hogy 
egy-egy módosítás viszonylag kis 
területen érintette a lejtésképet, és 
a változásokat az alapvető rendszer 
megváltoztatása nélkül lehetett meg-
tenni, így a döntés helyességét a gya-
korlat igazolta.
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— Egyszer volt, hol nem volt, az 
Óperenciás tengeren is túl, az 
Üveghegyen innen, volt egy királyi 
palota, és abban egy gyönyörű ház. 
Egy ház, ami díszesebb volt, mint 
a mézeskalács házikó… – szólna 
a mese. 
— Úgy hívták: Lovarda. 
— Lovarda, a budai királyi várban.
— Volt… – de azután nem lett. 
Mármint a ház. 
— Világháborúban szétlőtték, majd 
az 1960-as években még a háború után 
megmaradt romokat is gondosan 
eltakarították. Az üres föld maradt 
a helyén. 
— Sőt, még annyi sem! A 2000-es 
évek elején ugyanis a helye alá egy 
mélygarázst vágtak be a Várhegy 
oldalába…

— Majd egyszer csak – a háború 
után nem kevesebb, mint hetven 
évvel – került rá pénz és akarat, hogy 
a Hauszmann Alajos által tervezett 
egykori Lovarda-épületet újraépít-
sék. Eredeti formában, de modernebb 
tartalommal, és részben korszerűbb 
szerkezetekkel.
— Nosza, kerítettek az épületek ter-
vezéséhez igazán értő „mestert”, akit 
azzal bíztak meg, hogy tervezze meg 
a régi-új házat. Őt úgy hívták, hogy 
Potzner Ferenc építész-művészettör-
ténész. (Akinek életművét számos 
díjjal – így például Ybl Miklós-díjjal, 
Príma-díjjal stb. is elismerték.) Ez 
a „mester” pedig eltöprengett azon, 
hogy – az épület egésze tervezésének 
részeként – vajon ki is tudná megter-
vezni ennek a háznak a mézeska-
lács-házikónál is díszesebb tetőzetét. 

Így találta meg azokat a mesterembe-
reket, akiket szeretett volna. Megkérte 
őket – minket – arra, hogy készítsék el 
ennek a különleges háznak a külön-
leges tetőterveit kompletten: azaz 
természetes palafedéssel, bádogo-
zással, díszműbádogozással együtt. 
Csúcsdíszekkel, kupolákkal, díszes 
ablakokkal. Díszített koronázó pár-
kánnyal, tetőéllel és osztóprofillal. 
Meg homlokzati spiáterdíszekkel. 
— Továbbá a díszített mintázatot 
alkotó kőpala fedéssel együtt. (1. fotó)

HOGY MIBŐL LEHETETT 
KIINDULNI? 

— Eltérően más épületfelújítások-
tól, meglévő egykori tetődarab min-
taként persze égen-földön nem volt. 
Egyetlen díszműbádogos elemről sem. 

 A BUDAVÁRI LOVARDA 
 ÚJJÁÉPÍTÉSE 

TETŐFEDÉS, BÁDOGOS ÉS DÍSZMŰBÁDOGOS MUNKÁK

01	  �A budavári Lovarda díszes tetőzete – déli homlokzat (fotó: Dr. 
Birghoffer Péter)

02	  �A Lovarda épülete egykoron (KÖZTI forráskutatás a Lechner 
Tudásközpont gyűjteményéből)

03	  �A Lovarda a háborús pusztításokat követően (KÖZTI 
forráskutatás a Lechner Tudásközpont gyűjteményéből)

04	  �A Lovarda koronázó párkányának művészettörténeti 
rekonstrukciója (Baliga Kornél építész-művészettörténész 
rajza)

05	  �A Lovarda palafedésének mintázati terve (részlet a tetőfedés 
tervdokumentációjából)

06	  A tető kőpala fedésének készítése (fotó: Dr. Birghoffer Péter)

01         02             

03             
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Így azokra támaszkodva nem lehe-
tett a tervezést elkezdeni. 
— Ami volt: néhány, több mint 
száz éves tervtöredék (Eredeti 
Hauszmann Alajos-féle tervek! 
Gyönyörűek!). Voltak feljegyzések 
az egykori munkákról, amelyekből 
például ki lehetett bogarászni, hogy 
a kőpala fedés „vörös és zöld színű 
angol pala” felhasználásával készült. 
Volt néhány régi fekete-fehér fény-
kép a háború előtt itt állt épületről. 
Meg a háború utáni, szétlőtt állapot-
ról. (2–3. fotó)
— Ezekből tudtunk elindulni. 
Továbbá a művészettörténész szak-
ember, a zseniális Baliga Kornél 
önmagában is gyönyörű, művé-
szi igényű formai rekonstrukciós 
rajzaiból. Mindezek alapján kellett 

a látvány mögé szakszerű szerkeze-
teket is varázsolni. (4. fotó)
— Mivel az új tetőhéjalás mögött – az 
eredetitől eltérően – már nem üres 
padlástér, hanem hőszigetelt szerke-
zet készült, így az egyik legnagyobb 
szerkezeti változást ez indokolta: az 
új tetőt át kellett szellőztetni, miköz-
ben az eredeti szerkezetben ilyen 
igény nem volt. Kiszellőzött az magá-
tól – arra voltak a díszes tetőablakok. 
A rekonstrukció keretében azonban 
meg kellett oldani a tető szerkeze-
tének átszellőztetését is: az eresztől 
a koronázó párkányig, a koronázó 
párkánytól a gerincig. Amiatt, hogy 
a tető alapvetően kontyolt man-
zárd-nyeregtető, a tetőélek men-
tén voltak olyan szarufaegységek, 
amiket a felső végükön az élszaru 
lezárt. Így meg kellett oldani még 

azt is, hogy ezekből a szarufaegysé-
gekből oldalirányban – a szomszé-
dos szarufaegységbe – átáramoljon 
a szellőző levegő, és végül úgy tudjon 
legfelül kijutni. Ehhez a tető egyes 
szakaszain 8,5 cm-re megnövelt 
ellenstafli-magasságot terveztünk, 
ami lehetővé tette, hogy a szüksé-
ges helyeken e magasság alsó szaka-
szán az oldalirányú levegőmozgást 
lehetővé tevő segédszerkezet legyen 
elhelyezve.
— A szellőző légréteg alatt Dörken 
Delta-Maxx Plusz „lélegző” alátétfe-
dés készült, közvetlenül a hőszigete-
lésre fektetve.
— Az eresznél 84°-os, a koronázó 
párkány alatt pedig 37°-os természe-
tes palafedés ún. kettős fedési rend-
szerben készült, 15 x 40 cm méretű, 
két oldalukon 5-5 cm mértékben 

SZERZŐ 
Birghoffer Péter

05             06             

04             

METSZET 2020 / 6  ÉPÜLETSZERKEZETTAN  57

É
P

Ü
L

E
T

S
Z

E
R

K
E

Z
E

T
T

A
N



lesarkított palaelemekből, 13 cm átfe-
désekkel (= „a harmadik elem az 
elsőre”). Az átfedés mértéke azért 
ennyi, mert kiszerkesztettük: a lesar-
kítás miatt az egyébként szükséges 
8 cm átfedést ennyivel meg kel-
lett növelni. A fedés elemenként 2-2 
db palaszeggel lett rögzítve, ame-
lyek anyaga – amiatt, hogy az épület 
egyéb bádogos szerkezetei vörösréz 
lemezből készültek – vörösréz. A felü-
let alapvetően vörös színű kőpalából 
készült – tehát egy különleges fajtából, 
nem a szokásos szürke színűből. 
— A palafedés mintájának kiszer-
kesztése az egész tetőrekonstrukció 
egyik sarokpontja volt. Ehhez tud-
nunk kellett volna az eredeti pala-
elemek méretét – erről azonban 
kezdetben semmi információ nem 
állt rendelkezésre. A palaelemek fenti 
méretét emiatt az épület fő méreteiből 
visszaszámolva az egykori fényképek 
alapján kellett meghatározni, olyan 
módon, hogy egy-egy tetőegységben 
ugyanannyi sor legyen, mint erede-
tileg, és egy-egy sorban is ugyanan�-
nyi palaelem legyen egymás mellett. 
Ez elengedhetetlenül szükséges volt 
ahhoz, hogy pontosan az eredeti 

mintázat jöhessen létre a felületen. 
Másképp eltorzult volna a megjele-
nést meghatározó Hauszmann-féle 
elképzelés. (5–6. fotó)
— A vörös kőpalából készült felület-
ben a zöld kőpala elemek által kiraj-
zolt mintázat az eredeti fényképek 
alapján darabról-darabra lett a terv-
ben kirajzolva. 
— A kőpala jelentette rendkívül nagy 
fajlagos súly miatt a palafedés alatt 
meg kellett növelni az aljzat vastagsá-
gát. Itt a szokásos 24 mm helyett ezért 
30 mm vastagságú deszkákból kellett 
az aljzatot megtervezni és elkészíteni.
— A természetes palafedés alatt, 
a deszkaaljzat védelmére ún. előfedés 
is készült. Ennek anyagaként Dörken 
Delta-Fol PVG előfedő fóliát határoz-
tunk meg. 
— A palafedés felső szakaszán 
ugyanezen fóliából ezenkívül még 
a palasorok közé behúzott csíkok is 
be lettek szerelve. Ennek oka az itt 
jelentkező megnövekedett igénybe-
vétel: a tervezés során a geometriai 
viszonyokat elemezve megállapí-
tottuk ugyanis, hogy a manzárdtető 
felső szakaszáról lefolyó víz a koro-
názó párkány fölött előreugró ereszről 

éppen a palafedés azon szakaszára 
érkezik, ahol annak lejtése a legki-
sebb. Már-már az adott fedéstípusra 
megállapított alsó lejtéshatárt érinti. 
Emiatt itt szükségesnek láttuk, hogy 
a kivitelezés során egy plusz biz-
tonságot jelentő réteg bekerüljön 
a héjazatba.
— A tető karbantartásának meg-
könnyítésére a palafedésben több 
helyen biztonsági tetőkampókat is 
beterveztünk.
— A palafedés alatti attikacsatorna 
fölé nyúló 4 db oldalsó kis fióktetőt 
úgy alakítottuk ki, hogy alattuk a csa-
torna karbantartásához át lehessen 
bújni, és a csatorna körben tisztítható 
legyen (az egykori eredeti tetőn ez 
nem volt lehetséges).

E fióktetők ereszeiről a csapadék-
vizet szabályozottan (négyszög szel-
vényű ereszcsatorna + lefolyócső) 
vezettük le az attikacsatornába. (7. 
fotó)
— A koronázó párkány szerkezetébe, 
közvetlenül az ereszvonal alá – a tető 
beépítettsége miatt az eredeti szer-
kezet továbbfejlesztéseként – beter-
veztünk egy vonal menti szellőzést 
megvalósító sávot is.

09             
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07             
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— A koronázó párkány fölött álló-
korcos fémlemez fedés készült. 
Ennek anyaga – az eredeti épület-
tel azonosan – vörösréz lemez (natúr 
felületű Tecu Classic lemez, KME 
gyártmány), vastagsága 0,6 mm. 
Mivel az épület a környezetéből 
kiemelkedő pozícióban áll, megál-
lapítottuk, hogy a szokásosnál erő-
sebb szélszívási terhek várhatók, és 
emiatt az állókorcos fedés korca-
ira 500 mm tengelytávolságot írtunk 
elő, továbbá a szokásosnál sűrűbben 
alkalmazott rögzítőférceket.
— A tető legfelső gerincén kiszel-
lőztetést is kialakítottunk – azon-
ban a műemléki környezet és jelleg 
miatt nem a szokásos módon, 20 x 20 
cm méretű gerincszellőzővel. Hiszen 
hogyan is nézett volna az ki egy ilyen 
replikaépület tetején… A gerincszel-
lőzőt e szempont miatt szélesebbre 
húztuk, összesen 1,00 m széles-
ségűre (mivel itt a lejtés mindössze 
17°, ezért ez nem valósított meg jelen-
tős magasságveszteséget a kiszel-
lőztetésben). Így nem jelenik meg 
a gerincen egy szokásos kiszel-
lőző elem – ami eredetileg sem volt, 
hanem helyette a műemléki jelleghez 

sokkal jobban illő, ám a szemlélő 
által észre sem vehető megoldást ala-
kítottunk ebből a szakmailag szük-
séges szerkezetből. (8. fotó) 

 — A korcolt fedésen hófogó is 
készült: az állókorcokra fogott kivi-
telben, vörösréz szorítópofákkal és 
csővel. Azonban nem csupán az ere-
szen, hanem valamennyi olyan dísz-
műbádogos elem mögött is, amelyek 
a hó lecsúszásának útjában állnak 
(azaz a koronázó párkány díszei 
mögött is).
— A tervezés egyik legnagyobb kihí-
vása a díszműbádogos elemek repro-
dukciója volt, hiszen nem csupán 
az eredeti megjelenést kellett vis�-
szahozni (már ez is éppen elég lett 
volna), hanem ezen vadonatúj ele-
meknek a belső szerkezetét is meg 
kellett tervezni. Erre csak egy példa, 
hogy a tető két lekontyolásának 
csúcsán álló csúcsdíszek magas-
sága – bár alulról nem tűnnek külö-
nösebben nagynak – 4,54 m! Egy 
ilyen magas csúcsdíszt úgy kell hoz-
záfogni az épület tartószerkezetéhez, 
hogy a legerősebb szél se tudja kibil-
lenteni. (9. fotó)

— Nemcsak ez az elem, hanem az 
összes többi olyan díszműbádogos 
elem is kapott egy belső merevítő 

„gerincet”, amelynél ez szükséges 
volt. A merevítő elemek külön tervla-
pokon lettek dokumentálva, részlete-
sen kirajzolva. 

E belső merevítések rozsdamen-
tes acél anyagú idomokból lettek 
megtervezve – tekintettel a vörös-
rézből kiinduló elektrolitikus kor-
rózió megelőzésének műszaki 
szükségszerűségére. 
— A díszműbádogos tervekbe – ter-
vezési innovációként – be lettek imp-
lantálva az épület egykori eredeti 
állapotát dokumentáló fényképek-
ből kivágott, az adott díszműelemet 
ábrázoló részletek, valamint az ere-
deti Hauszmann-féle tervek vonat-
kozó kivágott részletei is – ezzel is 
segítve a megértést, a díszműbádo-
gos szakemberek munkáját. (10. fotó)
— A koronázó párkány díszei is 
belső merevítést kaptak, azon-
ban nem csak ez történt: az 1,09 m 
magasságú párkány hátsó mereví-
tése, valamint a párkány lemezének 
hosszanti hőmozgását biztosító csat-
lakozási módok és ezen dilatációs 

07	  �Az egyik oldalsó fióktető, alatta a karbantartást biztosító átjárási 
lehetőséggel, az ereszén szabályozott vízelvezetéssel (fotó: Dr. Birghoffer 
Péter)

08	  �A Lovarda manzárdtetőjének csúcsán lévő különleges kialakítású 
gerincszellőző részletrajza (részlet a tetőfedés tervdokumentációjából)

09	  �A manzárdtető csúcsdíszeinek magassága: 4,54 m! (fotó: Dr. Birghoffer 
Péter)

10	  �A díszműbádogos tetőablak elölnézeti terve, a tetőablak az 
épület archív fotójából kivágott fényképével (részlet a tetőfedés 
tervdokumentációjából)

11	  �A déli kupolás torony egyik elemének terve az épület archív fotójából 
kivágott fényképpel és az eredeti Hauszmann-tervből kivágott részlettel 
(részlet a tetőfedés tervdokumentációjából)

12	  A kupolás torony, készítés közben (fotó: Dr. Birghoffer Péter)
13	  �A kupolás torony elkészülten – beemelésre várva (a képen: Tombi Gergely, 

a szaktervező team tagja, épületbejáráson) (fotó: Dr. Birghoffer Péter)

13           

11             
12             
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elemek elrendezése is pontosan meg 
lettek tervezve.
— A déli oldalon lévő két kis kupo-
lás torony a kis méreten belül is rend-
kívül komplex szerkezetű: palafedés 
és díszműbádogos elemek egyaránt 
vannak rajta – nagy sűrűségben. E 
tetőelemet eredetileg helyszíni össze-
állítással terveztük (mivel a tervezés 
során még nem ismertük a később 
kiválasztandó kivitelező műszaki 
lehetőségeit), de végül műhelyben elő-
regyártva készült, és a helyszínen lett 
beemelve. (11–14. fotó)
— A szűk hely miatt külön nehézsé-
get okozott az e kupolák körüli vízel-
vezetés, de végül ezt is szakszerűen 
alakították ki. Érdekesség, hogy a tor-
nyok hátsó (tető felőli) oldalán még 

tűzoltóajtó is van, mivel azok belső 
terébe másképpen nem lehetne az 
oltáshoz bejutni. 
— Az attikafal külső oldalára rög-
zített homlokzati spiáterdíszeket 
fémöntési technológiával készülő 
díszműbádogos elemekként tervez-
tük, amelyek végleges elkészülte előtt 
azok szobrászati agyagmintázását 
szakmai zsűri ellenőrizte és hagyta 
jóvá.  (15. fotó)
— A biztonság növelésére a man-
zárdtető északi oldalán felálló tűzfal 
mögötti, árnyékban lévő attikacsa-
torna fölé még egy, a külső szem-
lélő számára szinte láthatatlan fekvő 
ereszcsatornát is beterveztünk, ami 
oldalra két irányba vezeti ki a csapa-
dékot. Ezáltal ez a hózug fokozottan 

védetté vált a tetőről lezúduló, és ide 
esetleg beszoruló hóval szemben.  (16. 
fotó)
— Az épület északi egysége fölött (a 
belső lóállások feletti részen) klas�-
szikus kettős állókorcos fémlemez 
fedés készült (16., 17. fotó): 22°-os lej-
téssel, be- és kiszellőztetve, kétszintű 
vízelvezetéssel kialakított attikacsa-
tornával. (Az attikacsatorna megter-
vezése nem tartozott ezen tervezési 
feladat körébe, azt a kiváló szakember, 
Horváth László tervezte. Az előírások-
nak megfelelően kétszintű vízelveze-
téssel készült – ahogyan az kell.) 
— Az épület szerencséjére a bádogos 
és díszműbádogos szerkezetek vál-
lalkozójaként a Horex Kft.-t válasz-
tották ki. Kiemelem, hogy – a hazai 

17           

14 15             
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mezőnyből elismerésre méltóan 
kiemelkedve – nem egyszerűen 
pénzkereseti lehetőséget láttak e 
vállalásban, hanem alkotó módon, 
magas erkölcsiséggel magukévá 
tették a feladatot, és igazi mér-
nöki hozzáállással annak kifogás-
talan megvalósítására törekedtek. 
Olyanra, amire valamennyien büsz-
kék lehetünk. Ritkán látni olyat, hogy 
a kivitelezésben nem azon gondol-
kodnak, hogy a terveket mi módon 
lehetne leegyszerűsíteni, hanem 
azon, hogy a tervek bázisán hogyan 
lehetne a megvalósítást még annál is 
tökéletesebbre hangolni – mint aho-
gyan itt is. Nélkülük a végeredmény 
nem lehetett volna olyan magas szín-
vonalú, mint amilyen lett. 

— A bonyolultabb szerkezetekről 
(így például a koronázó párkány-
ról) előzetesen valós méretű maket-
tet készítettek műhelykörülmények 
között, és azon egyeztettük a részlet-
megoldásokat. (18. fotó) 
— A díszműbádogos elemeket már 
szobrászati állapotban bemutat-
ták, és a műemléki szakemberekkel 
lezsűriztették. (19. fotó) Azzal a cél-
lal, hogy azután pontosan olyan 
elemeket gyártsanak le, amelyek 
a történeti hűségnek, az építészeti 
és az épületszerkezeti szempontok-
nak egyaránt magas szinten felel-
nek meg.
— A díszműbádogos munkák 
elvégzésében a Horex Kft. társai is 
a szakma hazai nagyságai voltak: 

Bilonka István, Alu-Flamand Kft. 
(Németh Zoltán), Rézműhely Kft. 
(Budavári József, Barabás István).

A palafedést a Tető Horn Kft., Horn 
Rolf és csapata készítette.
— És a mese végén a jó mesterek 
elnyerik méltó jutalmukat…

Hiszen a tető szaktervei elnyer-
ték az Épületszigetelők, Tetőfedők, 
Bádogosok és Ácsok Magyarországi 
Szövetségének (ÉMSZ) legjobb 
szaktervezőnek járó vándordíját is, 
a bádogos munkái pedig a fémlemez 
fedések nívódíját.
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[2] 	� Horn, Rolf: Természetes pala – Alkalmazástechnikai útmutató, Tető Horn Kft, 2013. 
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BEVEZETÉS

— Az Új Néprajzi Múzeum 
a Városliget történelmi bejáratában, 
a Városligeti fasor és Dózsa György 
út találkozásánál épül. A fordított 
kapuzatot formáló épület két, városi 
léptékű tetőkertet hoz létre az ’56-
os emlékmű két oldalán. [1] Az eset-
tanulmány tárgya a metszetében és 
részleteiben különleges városi tér és 
tetőkert műszaki megoldása, a meg-
valósítás egyedi részletei.

A TERVEZÉS PEREMFELTÉTELEI

— A különleges építészeti koncep-
ció miatt az épületszerkezeti tervezés 
nem hagyatkozhatott járatos módsze-
rek adaptálására. [2] Elvi alapoktól 
kiindulva kellett vizsgálni a lehetsé-
ges műszaki megoldásokat. A spe-
ciális adottságokon túl a tervezés 

rövid átfutási ideje is kihívást jelen-
tett. Olyan csapadékvíz-szigetelési 
és hőszigetelési műszaki koncep-
ciót kellett kialakítani, amely függet-
len a rákerülő rétegektől, szabad teret 
ad a tetőkert építészeti formálására 
a lehető legkésőbbi időpontig. 
— A szabad formálás igénye érintette 
az 1956-os forradalom emlékműve 
előtt elterülő, kis kockakő burkolatú, 

„felgyűrődő” térplasztikát is, amelyet 
a térszín alatti beépítés miatt el kel-
lett bontani. Az alkotás ezen részét 
az emlékművet alkotó I-Ypszilon cso-
port – Horváth Csaba képzőművész, 
Dósa Papp Tamás építész, Emődi-
Kiss Tamás építész és György Kata 
képzőművész – az új téri összefüggé-
sekre reagálva, a tervezési projekttel 
párhuzamosan haladva átfogalmazta. 

— A vízelvezetési rendszert értelem-
szerűen a zárófödém alatti funkci-
ókhoz kellett illeszteni. A belső terek 
építészeti koncepciója heterogén 
struktúrán alapult, amelyben szabály-
talanul elrendezett vasbeton magok 
hordják az alulbordás monolit vasbe-
ton födémeket. A szintek szabálytalan, 
helyenként konzolos belső kontúrral 
töltik ki a föld alól ívesen feltörő épü-
letet. Ennélfogva a több mint 30 000 
m2 hasznos alapterület minden szeg-
lete alaprajzi értelemben egyedi. 
— Az egyediség a szerkezeti dilatá-
ciók kiosztásában is megjelent, mivel 
a struktúra kevés célszerű helyze-
tet kínált fel. Az épület felszín feletti, 
többszintes szárnyai így 100-100 m 
hosszú dilatációs egységet alkotnak, 
ami a csapadékvíz-elvezetés szem-
pontjából előnyt jelentett. 

 AZ ÚJ NÉPRAJZI MÚZEUM 
 CSAPADÉKVÍZ-ELVEZETÉSE 

SZERZŐ | Détári György, Reisch RichárdESETTANULMÁNY

107,446 41,450 40,487 107,317
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— A múzeum, az alapterület 
nagyobb részében, egyetlen föld 
alatti szintből áll. A műtárgyak biz-
tosítási követelményei miatt a vizes 
rendszerek vezetékei nem húzódhat-
nak kiállító- és műtárgyraktározási 
terek felett, amelyek az épület jelen-
tős részét teljes szélességben kitöl-
tik. Ez azt eredményezte, hogy ezen 
a területen a zárófödémet elvben 
nem lehetett áttörni csapadékvíz-el-
vezetéssel és csapadékvíz-gerincve-
zetéket sem lehetett keresztülvezetni 
az épületen. 
— A csapadékvizet a közcsator-
na-hálózat túlterheltsége miatt nem 
lehetett elvezetni még záportározó 
közbeiktatásával sem. A talajszer-
kezetnek köszönhetően viszont 
szikkasztót lehetett létesíteni. 
A szabvány szerint számított  

450 m3-es befogadót a közműadott-
ságok és meglévő növényzet miatt 
teljes egészében a Rondó alatt kel-
lett kialakítani. Az esetenként magas 
talajvízszint jelentősen korlátozta 
a csatlakozási mélységet, így az épü-
letből lejtésben kivezetett nyomvona-
lak hosszát is. Ez azt eredményezte, 
hogy a kivezetéseket a Városliget 
felőli homlokzat mentén kellett 
elhelyezni.

A VÍZELVEZETÉS GEOMETRIAI 
PEREMFELTÉTELEI

— A tetőfelület metszetében egy 
szabályos hengerfelületet követ, 
amelynek legnagyobb lejtése a vég-
homlokzatok mentén 16,22°, azaz 
29,091%. A könnyebb kivitelezhető-
ség érdekében, a lejtésre merőleges 

gerendák között a zárófödém mezői 
sík lemezek 3 -6 m fesztávolsággal.
— A tetőfelületet az egyes szintek-
hez csatlakozó kijáratok, vízszin-
tes teraszok, valamint a tetőfelületbe 
süllyesztett favermek és füstelvezető 
aknák tagolják. Mivel a favermek és 
aknák fenékszintje a gerincvezeté-
keket befogadó álmennyezeti tér alá 
süllyed, ezért ezekhez egyedi vízel-
vezetési megoldást kellett tervezni. 
— Az emlékmű térplasztikája speci-
ális geometriai elemként jelent meg 
a tervezésben. Az új „felgyűrődés” 
2,4 m magasságba tör fel a kapcso-
lódó térszínhez képest, szobrászati 
igényességű részletekkel. Az épü-
let struktúrájától független installá-
cióval szemben műszaki elvárás volt, 
hogy a lehető legkönnyebb legyen, 
miközben nem torzulhat, nem 

01	  �Látkép a Városligeti fasor irányából
02	  �Az épület hosszmetszete, a dilatációs 

szakaszok jelölésével 
03	  �Pinceszint alaprajza
04	  �Földszint alaprajza
05	  �Fokozottan védendő műtárgyi és 

kiállítóterek
06	  �Tetőkert elrendezési rajza: 

világoszöld – zöldfelület, sötétzöld – 
favermek, narancs – hő- és 
füstelvezető aknák

07	  �Lejtéskép és vízterelő gátak, 
szokásos vízgyűjtő terület zöld, 
tervezett, megnövelt vízgyűjtő terület 
narancsszínnel

08	  �Tartószerkezet síkváltási részlete 
szerkezeti dilatáció mellett, gépészeti 
szerelőtérrel
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roskadhat, és a lehető legpontosabb 
kivitelezést kell lehetővé tegye. [3] 

A TERVEZÉS METODIKÁJA

— A peremfeltételek ismeretében 
több szálon folyt a tervezés:
- el kellett készíteni azt a hő- és csa-

padékvíz elleni szigetelési koncepciót 
a tetőfelületre, amely a megfogalma-
zott rugalmassággal tudta követni az 
építészeti tervezést;
- megoldást kellett találni a csapa-

dékvíz-gerincvezetékek nyomvona-
lának kialakítására a kiállítóterek 
felett olyan módon, hogy az biztosítási 
szempontból megfelelő legyen;
- a favermek vízelvezetésének keze-

lésére egyedi, hosszú távon üzem-
biztos műszaki megoldást kellett 
megalkotni;
- meg kellett határozni a befo-

gadó irányából az épületen belüli 
lehetséges csapadékvíz-csatorna 
nyomvonalakat;
- ki kellett dolgozni az emlékmű tér-

plasztikájának irányadó műszaki 
megoldását.

A CSAPADÉKVÍZ-ELVEZETÉS 
RENDSZERE

— Az 51,00 x 291,60 m-es tető 16500 
m2-es felületén az irányelvek szerint 
több mint 130 összefolyót kellett volna 
elhelyezni, súlyosbítva azzal, hogy az 
egy irányba lejtő felületen egy össze-
folyó körül a víz útja csak az egyik 
irányból értelmezhető. Tekintettel 
a vízelvezetés szempontjából előnyös, 
igen meredek lejtésre, a lejtéshos�-
szakat duplájára növeltük, a szigete-
lési rétegek teljesítményének növelése 
mellett. Az áttörések számának csök-
kentése, illetve a gazdaságos belső 
hálózat kialakítása érdekében telt 
szelvényű csapadékvíz-elvezető rend-
szer mellett döntöttünk, a vízgyűjtő 
felületek maximális nagyságát 400 
m2-re növelve.
— Vápacsatornák kialakítására nem 
volt szerkezeti lehetőség, így a vízel-
vezetést pontra lejtésekkel kellett 
megoldani. Az ellenlejtések hagyomá-
nyos kialakításának korlátja az volt, 
hogy az építészeti szabadság biztosí-
tása érdekében a tetőrétegrend még 
lokálisan sem lehetett vastagabb az 

általános felületnél. A teljes rétegfel-
építés vastagságát korlátozták a bel-
magassági igények, valamint a 20 m 
feletti fesztávolságú tartószerkezetek 
racionális terhelhetősége.  
— A víz közbenső megállítására és 
elvezetésére így geometriailag és 
szerkezeti részleteiben is egyedi meg-
oldást kellett tervezni, ami az emlí-
tett tervezési ütemezési körülmények 
miatt nem jelenik meg a burkolati, 
vagy zöldfelületi rétegek felett. 
— Az épületen átfutó három szer-
kezeti dilatáció tetőfelületből való 
kiemelése fel sem merülhetett a kert 
egységes látványvilága miatt, így az 
azok előtti víztelenítést és a biztonsá-
gos szigetelésátvezetést a rétegrend-
ben kellett megoldani.
— A felületek vizsgálata alapján egy 
egyenesekből álló poligon mentén 
épített, egységes keresztmetszetű 
vonal menti szerkezet lett a pontra 
lejtés műszaki megoldása. A poli-
gon magaspontjai a vízgyűjtő terüle-
tek határpontjai, a mélypontok pedig 
maguk az összefolyók. 

09	  �Lépcsőzetes burkolat kialakításának részlete
10	  �Teraszok növénykádjának részlete
11	  �Metszet az emlékmű burkolatplasztikáján keresztül
12	  A burkolatplasztika részlete

13	  �Vízterelő gát részlete
14	  �Rétegrendbe rejtett dilatáció lejtésben kialakított 

tartószerkezettel
15	  �Lejtős födémfelületbe süllyesztett összefolyó
16	  �Faverem közlekedőedény-rendszere
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— A tervezés viszonylag korai 
fázisában jóváhagyták, hogy az 
emlékmű eredeti művészeti kon-
cepciójával összhangban az épü-
let középső területén burkolt városi 
tér legyen. A határozott burkolatvál-
tás felkínálta az eltérő rétegfelépítést, 
egyben kijelölte az ideális szerke-
zeti dilatációk helyét is. Az emlékmű 
előtt így 2–8%-os lejtésű tartószer-
kezeten, szokványos lejtésképzési 
geometriával megoldhatóvá vált 
a pontra lejtések kialakítása. 
— Az összefolyók rendszerének 
és a víz pontra terelésének megol-
dása összefüggött a belső térben 
kínálkozó levezetési lehetőségek-
kel is. A szabálytalan alaprajzi struk-
túra még nem jelentett volna extrém 
kötöttséget, azonban a levezetése-
ket a védendő terek alaprajzi kiter-
jedése és a fent említett szikkasztó 
helye miatt csak a Városliget olda-
lán lehetett kialakítani. A telt szelvé-
nyű csapadékvíz-elvezetés gerinceit 
a vízszintes nyomvonaluknak 
köszönhetően a további rendszerek 
akadályozása nélkül, a zárófödém 

gerendáinak takarásában az épü-
let teljes szélessége mentén lehe-
tett vezetni. Az összefolyók végleges 
pozícióit a lehetséges gerincveze-
ték-nyomvonalak, egységes nyomás-
szintek és megengedett maximális 
vízgyűjtőterületek alapján határoz-
tuk meg. 

Jóllehet a telt szelvényű vízelvezető 
rendszerek akár 400 m2-es vízgyűjtő 
felületeken is működnek, azonban 
a biztonságos működéshez minimá-
lis felületi kötöttségek is tartoznak. 
A legkisebb elvezetéssel kialakítható 
vízgyűjtő felület 35 m2. Ahol ez nem 
teljesült, ott gravitációs rendszert 
kellett kialakítani annak minden 
következményével. Ilyen vízelveze-
tést kellett létesíteni a kisebb méretű 
teraszokon és a hő- és füstelvezető 
rendszer aknáiban.
— Kezdettől fogva nyilvánvaló volt, 
hogy összefolyók létesítése szük-
séges a kiállítóterek felett is, tekin-
tettel a védett terület alaprajzi 
kiterjedésére. Értelmezve az elvá-
rást, egy ellenőrizhető, zárt teret kel-
lett biztosítani az összefolyók és 

nyomvonalak alatt. Természetesen 
az épület geometriája nem tette lehe-
tővé komplett szerelőszint kialakí-
tását, viszont a zárófödém lejtésére 
merőleges gerendarendszer fel-
kínálta a lehetőséget arra, hogy 
gerendakettőzéssel megfelelő sze-
relőtereket lehessen kialakítani. Az 
ilyen módon kialakított, 1,20 m széles, 
alulról vasbeton födémmel határolt 
szerelőcsatornákba kármentő szige-
telés készült, megközelítésük aláren-
delt terek irányából biztosított. 

A RÉTEGRENDEK
A zárófödém felületén alapve-

tően hat eltérő rétegrendet kellett 
meghatározni. 
- a tetőkert zöldfelülete,
- a tetőkert burkolt felülete,
- a vízszintes teraszok felülete,
- favermek,
- az emlékmű előtti városi, burkolt 

tér, 
- emlékmű térplasztika.
— A zöldtető és a jelentős haszná-
lati terhelésnek kitett burkolt felü-
letek miatt általánosan fordított 

hegesztett acélcső
lejtésben 2%
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rétegrendű, bitumenes szigetelés-
sel készülő tetőrétegrend mellett 
döntöttünk. 

A tetőkertben a teljes konstruk-
ció rétegvastagságát a telepítendő 
növényzet igényeinek megfelelő 47 cm 
vastag ültetőközeg és a hőszigetelési 
igényeket kielégítő extrudált poliszti-
rolhab hőszigetelés együttes vastag-
sága határozta meg. A vízszigetelési 
rétegekkel, vízmegtartó, felületszi-
várgó lemezzel és szűrőrétegekkel 
együtt a konstrukció teljes vastagsága 
69 cm. 
— A tervezés során elvében már 
vizsgáltuk, hogy a rétegrend igény-
li-e valamilyen mechanikai rögzítés 
alkalmazását az egyes rétegek között. 
A vonatkozó irányelvek szerint 36%-
os tetőhajlásig erre nincsen szük-
ség. A tervezett tető lejtése ettől még 
a legmeredekebb pontján is lénye-
gesen elmarad, és a magasponttól 
a metszeti geometria révén rohamo-
san csökken. A biztonság növelé-
sére, a tervezés műszaki paraméterei 
alapjául kiválasztott ültetőközeget 
geotechnikai laborvizsgálatnak vetet-
tük alá.  A vizsgálatok kimutatták, 
hogy amennyiben a szivárgóréte-
gen keresztül az ültetőközegből el tud 
távozni a ráhulló csapadék és az nem 
képes feldúsulni benne, úgy nem ala-
kul ki szakadólap még a vízmegtartó 

réteg feletti zónában sem. A vízmeg
tartó és szivárgórétegeket ennek 
a kockázatnak a figyelembevételével 
választottuk ki.
— A tetőkert burkolt felülete a köz-
ponti tér felett lépcsőzetesen kiala-
kított. A fellépők egységesen 15 cm 
magasak, viszont a körívmetszet 
miatt a belépők egyenletesen csök-
kennek felfelé haladva. A lépcsőfokok 
a kapcsolódó zöldfelület fölé emelked-
nek. Az ültetőközeg és feltöltés víz-
telenítésének biztosítására a lejtésre 
merőleges, előregyártott beton tömb-
fokok ágyazatai alatt jelentős vastag-
ságú zúzalékfeltöltés készül. 
— A vízszintes teraszokon a belma-
gassági igények miatt a lehető legki-
sebb vastagságú, zúzalékba ágyazott 
teraszrétegrendek lettek kialakítva. 
A zöldfelületek itt előregyártott vas-
beton szögtámfalelemekkel kiemelt 
növénykazetták.
— A favermekben – tekintettel 
a helyenként 3,0 m vastag ültetőkö-
zegre – a jelentős igénybevételeknek 
és a gyökerek által keltett pontszerű 
hatásoknak ellenálló acéllemez szi-
getelés tervezett. Az acéllemez szige-
telés hosszú távú korrózióvédelmét 
gyökérálló bitumenes vastaglemez 
réteg biztosítja. 
— Az emlékmű plasztika geometri-
áját alapvetően az élek határozzák 

meg, amelyek a közbenső sík felüle-
tek kitűzési segédvonalaiként is hasz-
nálhatók. A helyenként 2,0 m feletti 
többletvastagság azonban nem volt 
kezelhető a födémre támaszkodó 
betonágyazattal, támfallal, annak 
jelentős önsúlya miatt. A tervezett 
elképzelés szerint a feltöltés mag-
ját különösen könnyű, tömöríthető 
és vízáteresztő üveghab granulá-
tum adja, amelybe egy, a burkolati 
szinthez viszonylag közel húzódó, 
úszó vasbeton lemez készül. Az 
úszó lemezre állítható az a millimé-
ter-pontossággal gyártható és épít-
hető rozsdamentes acélváz, amely 
képes a végleges emlékmű plasztika 
hordozására.
— A legtöbb munkát igénylő rész-
let a vizek pontra terelésének meg-
oldása volt. A vonal menti szerkezet 
metszetében nem vékonyíthatta el 
annyira az ültetőközeget, hogy a fel-
színen a növényzetben kirajzolódjon 
az eltérő vízháztartás miatt. A szerke-
zet emellett nem képezhetett hőhidat, 
és a legnagyobb részben a hőszigete-
lés tetején végigfutó vizeket kellett az 
összefolyókhoz terelnie olyan módon, 
hogy az összegyűjtött vízmennyi-
ség ne bukhasson át a terelő felett, az 
alatta húzódó vízgyűjtő terület össze-
folyóját terhelve.

17	  �Faverem csapadékvíz-elvezetése
18	  �Csapadékvíz visszavezetése a tetőfelületre
19	  �Tetőkert látképe
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— A bitumenes lemezek fekte-
tési technológiája miatt 45°-os 
ékelemeket terveztünk 15 cm túl-
nyúlással a hőszigetelés felső síkján. 
Anyaguknak a hőszigetelő tulaj-
donsággal bíró purenitet válasz-
tottuk, ami egyben alkalmas aljzat 
a bitumenes csapadékvíz-szigete-
lés számára. A 45°-os kialakítás és 
az ékelem felső élének vízszintes 
lecsapása a vízszigetelő lemezek 
folyamatos, törésmentes fekteté-
sét teszi lehetővé. Annak érdekében, 
hogy a purenitelemek közé bejutó 
pára ne tudjon feldúsulni, a tetőszi-
getelési rétegek átfutnak az éke-
lem alatt, a vízterelő tetejére kerülő 
lemez pedig a tényleges szigetelési 
síkot alkotja. A vízterelő esésvonallal 
bezárt szöge a metszeti körív men-
tén változik a vápákban szükséges 
minimális esés szerint.
— A dilatációk előtti pontra lejtése-
ket a rétegfelépítés vastagságváltása 
révén könnyűbeton lejtésképzéssel 
ki lehetett alakítani. A födémszerke-
zet szintugrással készült a célszerű 
vasalás és erőjáték miatt. A dilatá-
ció így a vízszigetelés szempontjából 
magasponton fut végig. A harmadik, 
szimmetriatengelyben lévő dilatá-
ció is takart helyzetben helyezkedik 
el, azonban az összefolyók koor-
dinálása révén itt is magasponti 

helyzetben, jóllehet minimális 2%-os 
lejtések között.
— A pontszerű összefolyók kialakí-
tása a változó lejtésű felületen egyedi 
tartószerkezeti megoldást igényelt. 
A telt szelvényű csapadékvíz-el-
vezető rendszerek fejeit az elvárt 
működés érdekében vízszintesen 
kell beépíteni. Mivel az összefolyók-
nak mélyponton kell elhelyezkednie, 
ezért a szigetelés toldásainak kiala-
kításához is elegendő felületű víz-
szintes szakaszokat 60x60 cm-es 
süllyesztékként alakítottuk ki. 
— A favermek felett vízterelőket ter-
veztünk, hogy ne halmozódjon fel 
bennük a felsőbb területekről össze-
gyűlő víz, károsítva a fákat. Így 
azonban felmerült, hogy a jelentős 
vastagságú, nagy vízfelvételű ülte-
tőközegre tekintettel a csapadék-
víz eljuthat-e a vízszigetelés síkjáig, 
figyelembe véve a felületi párolgá-
son túl a beültetett fák vízfelvételét is. 
A fák pótlásának bizonytalansága és 
a vízszigetelés felett lévő hőszigetelő 
réteg szükséges víztelenítése miatt 
végül a csapadékvizek elvezetése 
mellett döntöttünk.
— A favermek fenékszintje és 
a korábban részletezett közműcsat-
lakozási, valamint nyomvonalveze-
tési korlátok miatt a vízelvezetésre 
gravitációs rendszerrel nem 

kínálkozott célszerű megoldás. 
Emellett a leszivárgó víz bizonyta-
lan mennyisége miatt telt szelvényű 
rendszer beépítése sem tűnt lehet-
ségesnek. Ekkor fogalmazódott 
meg a gondolat, hogy a vizet terel-
jük vissza a tetőfelületre, ahol utat 
talál egy alkalmas elvezető rend-
szerhez. A tervezett műszaki meg-
oldás egy rozsdamenetes acélcső 
közlekedőedény. A kivezetési pontok 
olyan szinten helyezkednek el, hogy 
a veremben ne tudjon összefüggő 
vízfelület kialakulni, és a hőszigete-
lés soha ne lehessen víz alatt. 

ÖSSZEGZÉS

— A feladat összetettségéhez 
mérten rendkívül szűk határidő 
ellenére a tervezési folyamat az üte-
mezési peremfeltételeket is szem 
előtt tartó metodikának köszönhe-
tően határidőben, sikeresen zárult. 
Reményeink szerint a tervezett 
műszaki megoldások hosszú távon 
is kiállják az idő próbáját, méltón az 
egyedi, rangos épülethez.
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AZ ÉPÜLET

— Fudzsimoto Szou japán sztárépí-
tész a Liget Budapest tervpályáza-
ton elnyerte a Magyar Zene Háza [1] 
zenepedagógiai és történeti cent-
rum, hangversenyterem pályáza-
tát. A japán iroda hazai partnere az 
M-Teampannon Építészmérnöki Kft. 
volt, a generáltervezőt Varga Bence 
projektvezető építész képviselte. 
A kiviteli terv szintű épületszerkezeti 
szaktervezés első fázisát a Farsang és 
Dudinszky Tervezőiroda Kft. készí-
tette el, majd a második fázist irodánk 
(FRT Raszter Építésziroda Kft.) ter-
vezte. Jelenleg az épület kivitelezése 
zajlik. Az átadás 2021-ben várható, a 
Liget Budapest Projekt keretében 
készül.
— Az épület funkcionálisan három 
alapvető részre tagolható. A pince-
szinteken a dupla belmagasságú 

állandó és időszaki kiállítóterek és 
két szinten azok kiszolgálóhelyiségei 
helyezkednek el, továbbá a pinceszin-
ten található a hangdóm. A pince víz-
záró vasbeton szarkofágját résfal és 
mechanikailag visszatapadó szigete-
lőlemez védi a nedvességhatásokkal 
szemben. (2. kép)
— A pince kontúrja jelentősen túl-
nyúlik a földszint kontúrján, ezeket 
a felületeket zöldtető fedi. A forma 
koncepciója egy zárt, térszint alatti 
doboz, mely fölött a földszint egy tel-
jesen transzparens tér, lényegesen 
kisebb alaprajzi méretű, üvegezett 
homlokzatú épületrésszel és kert-
tel. A földszinti előcsarnokból nyíló 
két koncertterem közül a 270 fős 
nagyobbik terem süllyeszthető szín-
padtechnikájának köszönhetően ülő, 
illetve álló koncertek és más előadá-
sok helyszíne lesz, a kisebbik terem 

elsősorban előadások, workshopok, 
kisebb produkciók, táncházak és kon-
ferenciák helyszíne. A tó mellett sza-
badtéri színpad helyezkedik el, amely 
alatt vendéglátóegység kapott helyet. 
— A tető alsó-felső síkja mentén 
absztrakt térforma, geometriájával 
a hanghullámok időben változó amp-
litudóit imitálja. Az áttöréseket egy 
facsoport lombkoronájának szellős-
sége inspirálta. A tetőt teraszok, felül-
világítók, fénykutak és üres áttörések 
tarkítják, összesen 97 db. (3. kép) Az 
épület emeleti szintjén zenepeda-
gógiai termek és könyvtár készül. 
Ezekből a funkcionális és koncepci-
onális elemekből adódik az alsó és 
felső felülete mentén is kétszer gör-
bült felületekkel lehatárolható emeleti 
szint, melynek szerkezeti kialakítása 
a cikk tárgya. 

 PARAMETRIKUSAN TERVEZETT 
 TETŐFELÜLETEK 
 SZIGETELÉSÉNEK KIHÍVÁSAI 
MAGYAR ZENE HÁZA
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A TETŐ

— A tető geometriája parametri-
kusan, számítógéppel modellezett, 
közel 80 méter átmérőjű test. Az alsó 
és a felső felület eltérő. A geometriát 
alsó felületén álmennyezet, a tete-
jén a csapadékvíz elleni szigetelés 
határolja. A transzparens földszinti 
homlokzatok és a „lebegő tető” hatás 
indokolta a pillérekre állított acélge-
rendákból álló szerkezetet. (4. kép) 
— A beépített helyiségek, tera-
szok, gépészeti tetők környezetében 
az acélgerendákat vasbeton födé-
mek töltik ki, a hasznosítatlan terü-
letek – elsősorban a nagy zsaluzási 
magasság és a felesleges önsúly 
miatt – kitöltetlenek. A tartószer-
kezet szélét egy 457 mm átmérőjű 
peremcső határolja le, melynek pozí-
cióját az a pont határozza meg, ahol 
az alsó és a felső felületek közötti 

távolság pontosan 1 méter. (5. kép) 
Az alsó és felső felületek a perem-
cső kontúrján kívül egyesülnek, ahol 
a peremborítást több száz egyedileg 
konszignált acélkonzol tartja.

VÍZELVEZETÉS

— A fedés parametrikusan, számí-
tógéppel modellezett kétszer görbült 
héj, melyet nem lehet síkban kite-
ríteni. A hagyományos alaprajzi és 
metszeti ábrázolások, kóták, szint-
kóták „esetlegesek”, csupán tetsző-
leges térbeli pontokat határoznak 
meg, a tető geometriáit háromdi-
menziós modell tudja csak leírni. 
A vízelvezetés megtervezésénél – 
a hagyományos szerkesztési elvek-
től eltérően – a felületet „topográfiai 
térképekhez” hasonlóan vízszintes 
síkok metszik el. (6. kép) A 10 cen-
timéterenként felvett szintvonalak 

mutatták be a magassági viszonyo-
kat. A két szintvonalon egymáshoz 
legközelebb eső pontok összekötése 
az esésvonal, mely pontosan közelíti 
a csapadékvíz útját. (7. kép)
— A felület vízelvezetését 3 vápa-
csatorna szolgálja, melyek csava-
rodó térbeli görbék. A víznyelőket 
300 l/h/s csapadékterhelésre mére-
tezték, az elmúlt évek meteoroló-
giai adatai alapján Budapesten ennél 
több eső nem esett. A vápák pozíci-
ója az előírt maximális vízút hos�-
szúságának betartásán felül [3] 
igyekszik megakadályozni, hogy 
egy esetleges vízátbukás esetén beá-
zás következzen be, de amennyiben 
a perem mentén futó vápán is túlbu-
kik a víz, ott szabad lefolyása van. 
Mivel a vápák ideális kontúrja nem 
illeszkedik a tartószerkezethez, csak 
a rétegrend vastagságában lehet 

SZERZŐ |
Kovács Károly Lehel, Reisch Richárd

01	  A Magyar Zene Háza látványterve (forrás: Városliget Zrt.)
02	  �Mélyépítési koncepció – C-C metszet (forrás: FRT Raszter Építésziroda Kft.)
03	  �Áttörések, fénykutak, felülvilágítók (forrás: M-Teampannon Építészmérnöki Kft.)
04	  �Az elsődleges acél tartószerkezet axonometrikus modellje (forrás: Terraplan’97 

Mérnökiroda Kft.) 
05	  �A könnyűszerkezetes perem részlete az acél peremcsővel és konzollal (forrás: FRT 

Raszter Építésziroda Kft.)
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vápacsatornákat kialakítani. A geo-
metriából adódóan több lokális magas 
és mélypont alakulhat ki, így a pangó 
víz elkerülése és a vápacsatorna oly-
kor ferde helyzete miatt a tető felületé-
hez képest a szükségesnél jelentősen 
nagyobb mennyiségű víznyelőt 
helyeztünk el. A vápacsatorna térben 
csavarodó görbe, ennek következté-
ben mélységének felére csökkentése 
a legkritikusabb pozícióban a vízel-
vezető keresztmetszetet negyedére 
csökkenti. (8. kép) 
— Az eltérő nagyságú vízgyűjtő terü-
letek miatt teltszelvényű rendszerű 
víznyelők kialakítására nem volt lehe-
tőség, gravitációs víznyelők vezetik 
el az esővizet. (9. kép) A kiviteli ter-
vek szerint a víznyelők süllyesztett 
zsompokba kerülnek, ami megaka-
dályozza, hogy a csapadékvíz azo-
kat megkerülve tovább folyjon és 

a vápacsatorna mélypontján feltorlód-
jon. Amennyiben egy víznyelő eldu-
gul, a csapadékvíz a mélyebben lévő, 
következő zsompban elhelyezett víz-
nyelőben folyik le. (10–11. kép) A kivite-
lezés során ez a kialakítás elsősorban 
a tartószerkezet kirekesztéseinek 
száma miatt egyszerűsödött, zsom-
pok helyett a víznyelők a vízelvezetési 
síkon helyezkednek el, a lefolyási pont 
elkerülését a vápacsatornákban kiala-
kított gátak akadályozzák. (12–13. kép)

 
RÉTEGTERV

— A tető rétegrendje egyenes réteg-
rendű mechanikailag rögzített 
lapostető. Alapvetően a felületet körül-
ményes lemezes szigeteléssel fedni. 
Az első tervezési fázisban szórt poli-
uretán hőszigetelésre bevonatszige-
telés készült volna. Ezt a megrendelő 
környezetvédelmi okokra hivatkozva 

nem fogadta el, mivel a fújt szigetelés 
csiszolása során keletkező por szétte-
rülhet a parkban. A második fázisban 
a szerkezet rétegrendje áttervezésre 
került. A tetőhéj végleges építészter-
vekben meghatározott görbületeit 
és íveit a monolit vasbeton szerkeze-
tek fölött könnyűbeton felületképzés 
adja. A vízszigetelés aljzata kérgesí-
tett (inhomogén) ásványgapot hőszi-
getelés, két rétegben fektetve. A táblás 
szálas hőszigetelés segít a lejtéskép-
zésben esetlegesen kialakuló élek 
elfedésében is. A párazárás és a hőszi-
getelés a termikus burkon 1 métert túl-
vezetve készül. A csapadékvíz elleni 
szigetelés anyaga egy réteg UV-stabil, 
1,8 mm vastagságú, lágyított PVC-
lemez. Alapvetően a tervezés során 
kiemelten figyeltünk az esztétikai 
szempontok előtérbe helyezésére, az 
idővel megjelenő porsárképződéssel 

06	  �Metszősíkok elvi kialakítása (forrás: Miskolci Egyetem [2])
07	  A Magyar Zene Háza szintvonalas tetőfelülnézete a vápák és víznyelők pozícióival (forrás: FRT Raszter Építésziroda Kft.)
08	  �Vápacsatorna hajlásszögének és a vízelvezető keresztmetszetnek az összefüggései (forrás: FRT Raszter Építésziroda Kft.)
09	  A víznyelők vízgyűjtő területei (forrás: Farsang és Dudinszky Tervező Iroda Kft.)
10-11	  �Vápacsatorna és a benne elhelyezett zsomp metszete (forrás: FRT Raszter Építésziroda Kft.)
12-13	  �Vápacsatorna és a fóliabádog gátak kialakítása (forrás: FRT Raszter Építésziroda Kft.)
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szemben több kiegészítő intézke-
dést hoztunk. A szigetelőlemez 
sávokat célszerű lejtésirányú kúp-
szeletekként fektetni, így a függőle-
ges toldások esésvonal irányúak, és 
a szigeteléskép szabályosnak mond-
ható. A mechanikai rögzítés alapve-
tően a lemezek toldásainál elrejthető, 
de a lemezközépi átszúrásokat leja-
vító folt látszó, ezért indukciós fém-
tárcsás dübelekkel való rögzítést 
javasoltunk. A lemez hőtágulásából 
adódó „levándorlás” megakadályo-
zása érdekében a lemezt gyűrődés 
ellen kiegészítő, sávos egykompo-
nensű poliuretánragasztással tervez-
tük. A kivitelezés során jellemzően 
egyszerűsödtek a kiegészítő, elsősor-
ban esztétikai intézkedések.
— Az épület peremei mentén, a kül-
tér fölött az általános rétegrend 
módosítása vált szükségessé. Mivel 

itt nincs vasbeton födém, amire 
a könnyűbeton lejtésképzést elké-
szíthetjük, a szigetelés aljzatát a geo-
metriát lekövetni képes szerelt 
szerkezetből kell kialakítanunk. Ha 
a kétszer görbült felületet az esés-
vonalak mentén felszabdaljuk, egy-
szer görbült kúpszeleteket hozunk 
létre. Az aljzatot képezhetjük építő-
lemezből vagy trapézlemezből [4], 
melyek egy irányban meghajlítha-
tók. Az esésvonal irányú osztásokat 
kell alátámasztanunk, a szigetelés 
aljzatát ezen vonal menti támaszok 
fölött tudjuk toldani. A kiosztás sza-
bályrendszerét az alábbiak alapján 
határoztuk meg: 30 cm minimális 
és 60–80 cm maximális szélességet 
és 250 cm maximális hosszt írtunk 
elő. Amikor a maximum 250 cm hos�-
szú tábla szélessége meghaladja 
az optimális ~60–80 cm távolságot, 

új esésvonal irányú szaru kerül 
be, amikor a szaruk közötti távol-
ság 30 cm-re szűkül, a szaru is meg-
szűnik és a mellette lévő két szaru 
váltja ki. A szabályrendszer betáp-
lálását követően a szarukra támasz-
kodó trapézlemez mezők geometriáit 
parametrikus számítógépes model-
lel hozták létre. (14. kép)
— A könnyűszerkezetes tetőn a lej-
tést egymástól kevesebb, mint 60 
cm-re elhelyezett, a geometria 
ívét követő esésvonal irányú sza-
ruk (T80-as szelvények) adják. 
A következő kihívás az alátámasz-
tási pontok meghatározása. A sza-
ruk geometriái adottak, azok a 3D 
modellből kinyerhetők, a függőleges 
beállítást a helyszínen méretre szab-
ható függőleges síkú U 200-as távtar-
tók teszik lehetővé. (15. kép)

14	  �A trapézlemez aljzat parametrikus kiosztási terve és annak részlete (forrás: Sou Fujimoto 
Architects)

15	  �Szigetelés aljzatának künnyűszerkezetes megtámasztása – kétirányú részlet (forrás: FRT 
Raszter Építésziroda Kft.)

16	  �Eltérő funkciójú helyiségek (szürke – fűtött beltér, rózsaszín – teraszok, zöld/sárga/lila – 
gépészeti tetők (forrás: M-Teampannon Építészmérnöki Kft.)
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— A peremen futó vápacsatorna 
pedig egy acéltálcában kap helyet, 
mely peremeit a tetőfelülethez két, 
oválfuratokkal szintbeállítási lehe-
tőséget biztosító L acél szögvas biz-
tosítja, míg a szabad perem felől 
a takarólemezt megtámasztó kon-
zolokra ültetett T szelvényekhez van 
csavarozással rögzítve.

FÉNYKUTAK, ÁTTÖRÉSEK

— A felületet több ponton felülvi-
lágítók, fénykutak, gépészeti udva-
rok szellőzőnyílásai, teraszok és az 
épületen átvezetett fák lombkoro-
nái lyukasztják át. (16. kép) Az eseten-
ként eltérő tűzvédelmi, hőtechnikai, 
akusztikai elvárások mellett bizonyos 
áttörések a teljes emeletet átvágják, 

egyesek csak a fedés felületét sza-
kítják meg. Vannak üvegezett felső, 
üvegezett alsó és felső kialakítású 
bevilágítók, különböző rétegrendű, 
tartószerkezetű, tömör és üvege-
zett palástú áttörések, fénykutak. 
Összesen nagyjából 30 eltérő kialakí-
tású szerkezet. (17. kép)
— Az üvegezett felülvilágítók önálló 
keretszerkezetre támaszkodva síkü-
veg szegmensekkel követik le a tér-
beli felületet. A kiviteli terveken az 
általános födémszerkezetbe az áttö-
rések mentén merevítő szegélyek 
kerültek volna, melyek az üvegszer-
kezet keretét acél távtartókkal pon-
tonként támasztják alá. A párazáró 
réteg és a hőszigetelés csatlakozta-
tása mellett, a födémszerkezetet és 

az üvegszerkezetet egy különálló szi-
getelőlemezzel kapcsoltuk össze, 
a későbbi esetlegesen hibás kivite-
lezésből adódó beázás elkerülésé-
nek érdekében. (18. kép) A kivitelezés 
közben a térbeli vasbeton leme-
zek peremének kialakítása az előre 
bebetonozott szelvényekkel akadá-
lyokba ütközött, így a szegmensek-
ből álló kereteket U acéllábakkal 
rögzítették a födémszerkezet felső 
síkjához, azokat körbehőszigetel-
ték, kitöltve a profil belsejét is, erre 
került a párazáró réteg. (19. kép) A csa-
padékvíz elleni szigetelés síkjában 
a PVC-lemezt, az esetleges geomet-
riai pontatlanságok elkerülése érde-
kében, közvetlenül az üvegszerkezet 
keretére hegesztett fülekhez rögzített 

17           
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19             

20    

ÉPÍTÉSZ: Sou Fujimoto, Hideto Chijiwa, César M. Coiradas, Roberto Sanz Asensio, Jane F. Luk (Sou Fujimoto Architects); Varga Bence, Szűcs Zsófia, Dobos 
Hajnal, Nagy Norbert (M-Teampannon Építészmérnöki Kft.) | ÉPÜLETSZERKEZETEK (1. FÁZIS): Dudinszky Orsolya (Farsang és Dudinszky Tervezőiroda Kft.); 
(2. FÁZIS): Reisch Richárd, Kovács Károly Lehel, Baksai Renáta, Polgár László, Sáró Ágnes, Szanyi Soma (FRT Raszter Építésziroda Kft.) | ÜVEGSZERKEZETEK: 
Stocker György (Stockplan Kft.) | TARTÓSZERKEZET: Kenese István, Puskás Balázs (Kenese Mérnöki Iroda Kft.) | ÉPÜLETGÉPÉSZET: Kolarovszki László (Körös 
Consult Kft.), Lantos András (Lanterv Mérnöki Iroda Kft.) | AKUSZTIKA: Keiji Oguchi (Nagata Acoustics), Arató Éva (Arató Akusztikai Kft.), Józsa Gusztáv 
(Józsa és Társai 2000 Kft.) | ÉPÜLETVILLAMOSSÁG: Rajkai Ferenc (Hungaroprojekt Mérnökiroda Kft.) | VILÁGÍTÁS: Farkas János (Design and Light Kft.)  | 
TŰZVÉDELEM: Takács Lajos Gábor (Takács-Tetra Építész- és Mérnökiroda Kft.)
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fóliabádog lemezhez hegesztik. A sík 
üvegezés és a kétszer görbült felü-
let között kialakuló síkfogassá-
got a helyszínen méretre vágott ék 
alakú hőszigetelés egészíti ki, mely 
a magasponton 3 cm, a mélypont-
ján 6 cm magasságú. Az üvegfö-
dém pereme és a szigetelő lemez 
közötti kapcsolatot 10-10 cm-es átfe-
déssel, kétkomponensű, poliuretán 
alapú, oldószermentes bevonatszi-
geteléssel az üvegfödém peremére 
min. 10 cm-t felvezetve alakítottuk 
ki. Építészetileg meghatározó, hogy 
mind az üvegtábla falcolása, mind 
a bevonatszigetelés fehér színű, így 
biztosítva a fehér felület és a transz-
parens üvegezés közötti kapcsolatot. 
(20–21. kép)

— Az emeletet több ponton tera-
szok és a fák lombjai számára biz-
tosított áttörések szakítják meg. Így 
a tetőszigetelés felületét megsza-
kító élek kialakítását kell megha-
tározni. Ezek az áttörések külterek, 
oldalfalukat homlokzat (alumínium 
kompozit lemez vagy üvegezés) 
határolja. Az általános felületre eső 
csapadék nem folyhat le az így kiala-
kult peremek mentén. Klasszikus 
tetőfelületek esetében kézenfekvő 
terelőnyergek vagy ellenlejtés alkal-
mazása, de itt az épület geometriá-
jából adódóan nincsen erre szükség. 
Amennyiben kiemeljük a peremet, 
az íves geometriából adódóan a víz 
megkerüli az áttörést. A kiviteli ter-
vezés során az áttörést szegélyező 

acéldongáról indított felálló L profilú 
acéllemezt terveztünk a peremhez 
rögzítve, melynek felső élére felpe-
remezett fóliabádog profilt rögzí-
tettünk. Az így kialakuló peremre 
ráakasztható a homlokzatburko-
lattal azonos minőségű alumínium 
kompozit takaróprofil. (22. kép)
— A kivitelezés során felmerült 
az építési sorrend átgondolása és 
a kiemelt perem rögzítése közvetle-
nül a csapadékvíz elleni szigetelés 
aljzatának tetejéhez. Az így elhelye-
zett Z profilra felvezetett szigetelés 
biztosítja a kiemelés szükséges mér-
tékét. (23. kép)

IRODALOM / REFERENCES
[1]	� Liget Budapest / Magyar Zene Háza [honlap], hozzáférhető: <https://ligetbudapest.hu/megujulo-varosliget/magyar-zene-haza> [utolsó belépés: 

2020-10-27]. 
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letoltesek/terkepeszet/terkepeszet_gyak_04.pdf> [utolsó belépés: 2020-10-27]. 
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21	  �Felülvilágító beépítése: párazárás síkjához való csatlakozás (elő

térben), csapadékvíz-szigeteléshez csatlakoztatott kész állapot 
(hátul) (forrás: Kovács Károly Lehel)

22	  �Peremkialakítás a kiviteli tervek szerint (forrás: FRT Raszter 
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ÉPÍTÉSZETI KIALAKÍTÁS

— A Bartók Udvar irodaház terve-
zése is a helyszín alapos elemzésével 
indult, mint ahogy általában az épí-
tészeti feladatok indulni szoktak. Itt 
annyival volt bonyolultabb a helyzet, 
hogy a megrendelő a bontásra szánt 
elemeket nem egy ütemben szerette 
volna elbontani, hanem több lépésben, 
mert egyes épületeket még használni 
kívántak: ők is az egyik bontásra ítélt 
épületben dolgoztak.
— Tehát a bontási ütemezés már elő-
revetítette az építkezés ütemezé-
sét is. De a tervezés mégis az egész 
telekre koncentrált, pontosabban 
a telek beépítését úgy szerettük volna 
jól megoldani, hogy a kialakuló épü-
let beilleszkedjen a városi szövetbe is. 
(1–2. kép)

— Ez utóbbi azért izgalmas, mert 
a külső Bartók Béla út most kezdi 
megtalálni karakterét, beépítési sűrű-
ségét, magassági viszonyait. Az út túl-
oldalán panelházak magasodnak, de 
kifelé haladva a Bartók Béla úton már 
inkább a négyszintes társasházak 
a jellemzőek. Erre a helyzetre is rea-
gálni kellett.
— A telekre zártsorú beépítési módon 
lehet építkezni, ami egy hosszú telek 
esetén problémás, mitől nem lesz 
túl egyhangú és monoton a beépítés. 
Ezért a zártsorúságot a földszinten és 
az első emeleten tartottuk meg, felfelé 
az épület több elemre bomlik, csök-
kentve ezáltal a léptéket.
— Másik nehézség volt, hogy 
a Hídvég utcában egy parkolóházat 
szeretett volna megtartani a meg-
rendelő, mivel az nem régen épült. 

Az építésekor még nem volt koncep-
ció a teljes telek beépítésre, de ebben 
a fázisban már nem lehetett bontásra 
ítélni, tehát ez az épület maradt.
— Amikor arra kerestük a választ, 
hogy milyen házat szeretnénk itt látni, 
akkor egy tiszta rendszerű, jól hasz-
nálható, több ütemben megvalósuló 
épület képe lebegett előttünk. A telek 
adottságaiból és a környezetünkben 
található épületekből arra a következ-
tetésre jutottunk, hogy a ház fő hang-
súlya a Bartók Béla út felőli bejárata 
tud lenni. (3. kép) A telek gyakorlatilag 
innen közelíthető meg, a Hídvég utcai 
oldal a gépkocsival való megközelí-
tésre alkalmas. A telek másik oldala 
a vasút felé, illetve a budai hegyek irá-
nyába néz, de innen megközelíteni 
a telket nem lehet.
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— Így alakult ki a Bartók Béla úti 
erős homlokzati üzenet a két eltérő 
magasságú tömbbel, amelyek a föld-
szinti és első emeleti sávban össze-
kötődnek, majd a két tömb között egy 
hátrébb lévő homlokzati síkon még 
egy áttetsző híd is összeköti őket. Ez 
a hátralépés jelöli ki a földszinti főbe-
járatot is. 
— A Hídvég utcai oldalon a terve-
zett épület ráépül a meglévő parko-
lóházra, két szint átfolyik a meglévő 
ház fölé, ezáltal bevonja a parkoló-
ház tömegét az új ház tömegébe. (4. 
kép) Ez a gesztus azt szeretné jelezni, 
hogy itt nemcsak egymás mellett áll-
nak az épületek, hanem egy koncep-
ció elemei jelennek meg különböző 
arculatban.
— A Bartók Béla út felől a főbejá-
rat és a híd környezetében üvegfalas 

a homlokzati kialakítás, míg a ház 
többi részén az ablakos kialakítás 
a meghatározó. Ez a finom különb-
ség az épület hangsúlyait szeretné 
kiemelni. 
— A Bartók Udvar irodaház ter-
vezésekor a homlokzati struktúra 
kialakításánál nem a függönyfalas 
homlokzatok esetén általánosan jel-
lemző vakolt/burkolt fal – sávablak 
kialakítás [1; 2; 3]; [4; 5; 6;  7; 8]; [11, 12, 
13], hanem a hagyományos ablakos 
mellett döntöttünk. Ennek egyik oka 
a költséghatékonyság volt, a másik 
pedig az, hogy az ablakos homlok-
zatok jobban illeszkednek a környe-
zet lakóházaihoz. Ezzel azt szerettük 
volna elérni, hogy a környezetébe 
könnyebben illeszkedjen be az itt 
megszokottnál sokkal nagyobb lép-
tékű épület. [9; 10] 

— Az épület jelentős része tehát 
vakolt, ahol különböző méretű abla-
kok váltják egymást. Az ablakok lát-
szólag véletlenszerűen váltakoznak, 
ami a valóságban egy hosszas szer-
kesztés eredménye, hiszen a belső 
irodakiosztás miatt minden osztható 
irodaegység megvilágítási felületét 
biztosítaniuk kell.
— Hiába a véletlenszerű ablakosz-
tás, a nagy felületek miatt szüksé-
gét éreztük még egy kis oldásra. 
Ezért helyenként loggiák jelennek 
meg a vakolt homlokzatokon, ame-
lyek színes hangsúlyt adnak a fehér 
síkoknak. A loggiák helyenként 
kétszintesek, amivel a homlokzat 
magasságát szerettük volna csök-
kenteni: a kétszintes elem átrendezi 
a fejben kialakult képet. (7–8. kép)

SZERZŐ | 
Félix Zsolt, Kapovits Géza

01-02	  Látványterv az A-B-C épülettömb elkészülte esetén (forrás: Építész Stúdió)
03	  Az irodaház épületegyüttese (a teljes A-B-C ütem)
04	  �Emeleti alaprajz (elkészült A ütem, a meglévő parkolóházhoz csatlakozva) (forrás: Építész 

Stúdió)
05	  Lyukarchitektúrás látvány (fotó: Kapovits Géza)
06	  Printelt függönyfalak (fotó: Kapovits Géza)

05             06             
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— A Bartók Béla úti arc mellett ki 
fog alakulni az építkezés végére egy 
másik jelentős homlokzat, ez pedig 
a vasút felőli oldal. Terveink szerint 
az itt elsuhanó vonatokból egy homo-
gén hatású épület képe jelenik majd 
meg, de lesz két fő hangsúly, ez pedig 
a B épülettömb felső szintjeit össze-
fogó függönyfalas homlokzat, ahon-
nan gyönyörű kilátás lesz a budai 
irányba. Ugyanilyen hangsúly a par-
kolóház feletti épülettömb lebegő két 
szintjének bütüje. Ezek a homlokza-
tok messziről érzékelhetők lesznek 
a városban, új karaktert adva ennek 

a most még kevéssé izgalmas kör-
nyéknek. (1–2. kép)
— Jelenleg az A épületrész épült meg, 
ennek az épületnek az északi hom-
lokzatán egy nagy fekete sáv látható, 
ez jelzi, hogy hol fog folytatódni az 
épület építése a B, majd a C ütemmel. 
Terveink szerint a B és C ütem már 
egyszerre fog megépülni, így hama-
rosan az egész telek beépítése bezá-
rul. A C ütem a meglévő irodaépület 
mögött jelenik majd meg, ez a tömb 
a belső udvarban, a vasút felé lesz leg-
inkább érzékelhető.

ÉPÜLETSZERKEZETEK

— Az irodaház-építészet alapvető „jel-
legzetességeinek” épületszerkezeti 
kialakításai rutinfeladatnak tekint-
hetők: többszintes mélygarázs, résfal-
lal körbevett vízzáró vasbeton bélésfal 
és szivattyúkutas vízzáró alaplemez, 
földszinti födém feletti zöldtető, záró-
födém kültéri gépészeti egységek-
kel, járható, hasznosított terasztető, 
hagyományos, szorítóprofilos füg-
gönyfal stb. (10–11. kép)
— Így az épületen alkalmazott hom-
lokzati megoldások jelentették az 
egyedibb szerkezeti megoldásokat: 

09             

10 07             

08             
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falszerkezet belső síkjára hátrahú-
zott, rejtett textilárnyékolós ablak 
fém parapetburkolattal és struktu-
rális, printelt, „színes” függönyfa-
lak, valamint az egy- és kétszintes 
beugró loggiák kialakítása vonal 
menti befogott üvegkorlátokkal.

    
ABLAKKIALAKÍTÁS

— A vakolt hőszigetelő rendszerű 
vasbeton tartófal (egyes helyeken 
pórusbeton kitöltőfal) 22 cm vastag 
kőzetgyapot hőszigetelő maggal és 
szilikon vékonyvakolattal készült. 
A hőhídmentesített alumínium nyí-
lászárók a falszerkezet belső sík-
ján találhatók. Ennek következtében 
a falak 10 cm vastag hőszigetelő 

bélletet kaptak, míg a tokszerke-
zetek „szoknyás” kivitelben lettek 
beépítve (azaz a hőhídmegszakító 
stég és külső burkolati profil helyett 
hőszigetelés-kitöltést helyeztek el 
a hőhidasság kiküszöbölésére). 
— A homlokzati tűzgát monolit vas-
beton parapetfalas kialakítású. 
A nyílászárók és párkánylemezek 
alumínium felületéhez hasonló szín-
kódú alumínium parapetburkolattal 
készültek, kismértékben vissza-
húzva a homlokzati külső síkhoz 
képest. A burkolat egyedi kialakí-
tásban hajlított, felül az ablak tok-
szerkezetéhez, míg alul külön L 
profilba rögzített. Az alsó, vissza-
ugratott homlokzati szakaszt fedő 

vízcseppentős párkányelem szin-
tén ezen L profilba rögzített, de 
külön elemként, a parapetlemez 
burkolattól függetlenül gyártották 
le. A parapetburkolat mögött légrés, 
elvékonyított hőszigetelés és bizton-
sági, csapadékvíz elleni EPDM fólia 
található, a meghajlított parapet-
burkolat alsó éle mentén pedig 50 
cm-enként vízkivezető furatokat ala-
kítottunk ki.
— A nyílászáró árnyékolását külön-
leges, zipzár elvű megvezetést 
alkalmazó, fokozott – akár 80 km/h – 
szélsebességig működtethető külső 
téri rolós árnyékoló szerkezettel 
(Krüllung Horiso TX-ZIP) biztosítot-
tuk. Az árnyékoló rolódoboz rejtett, 

13           14

11             12             

07-08	  �Beugró loggiák  
(fotó: Kapovits Géza)

09	  �Printelt függönyfalak 
(fotó: Kapovits Géza)

10	  �Keresztmetszet (forrás: 
Építész Stúdió)

11	  �Hosszmetszet (forrás: 
Építész Stúdió)

12-13	  �Ablakkialakítás 
rejtett rolóval és fém 
parapetburkolattal 
(forrás: Kapovits Géza)

14	  �Mintafelület  
(fotó: Alukol)
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sajtolt alumíniumanyagú, kisméretű 
(126x126 mm), hőszigeteléssel takart. 
(12-13. kép) Az árnyékoló szerkezet kor-
rózióálló acéltengellyel, sajtolt alumí-
nium vezetősínekkel, nehezékprofillal 
ellátott sajtolt alumínium ejtőrúddal 
lett kialakítva, mely felhúzott állapot-
ban integrálódik a burkolatba. A texti-
lárnyékoló üvegszálas screen anyagú. 

PRINTELT, SZÍNES FÜGGÖNYFAL

— Az irodaépület fő- és oldalhom-
lokzatán sarkon átforduló struktu-
rális függönyfal szerkezet jelenik 
meg. A függönyfal üvegei színesek, 
a printelt üvegek mintázatára sok-
fajta verzió készült. Különböző sűrű-
ségű pöttyökből áll össze a szín, ami 
távolról homogénnek tűnik, közel-
ről viszont láthatók a „pixelek”. Ezt 

a mintázatot fóliára nyomtatva élőben 
teszteltük az ott dolgozók segítségé-
vel, nem szerettünk volna olyan mun-
kakörnyezetet létrehozni, ami zavaró 
elemet tartalmaz. (14. kép) A „pöt�-
työzött” üveg persze segít az épü-
let árnyékolásában is, energetikai 
haszna is van az építészeti értékein 
felül. (6. és 9. kép)
— A vasbeton parapetfalak előtt is 
végigfutó függönyfalrészek is hőszi-
getelt üvegezésűek, Shadow-box 
kialakításban, külön kiegészítő hőszi-
geteléssel. (15. kép)

LOGGIÁK

— A beugró loggiák határoló szer-
kezete három oldalról függönyfal 
rendszerű, míg megnyitott homlok-
zati oldalukon vonal mentén befogott 

konzolos üvegkorlát található. A log-
giák egyenes rétegrendű lapostető 
szerkezetek, zúzalékba ágyazott 
faburkolattal és kültéri sávos alumí-
nium álmennyezetű kialakítással 
készültek.
— A loggiák vakolt hőszigetelő rend-
szerű falas, illetve strukturális füg-
gönyfal homlokzati felületekbe 
metszenek bele. (16–18. kép)
— A vonal menti üvegkorlát tartó-
konzol szerkezete korrózióálló acéla-
nyagú, melyet nagy terhelhetőségű 
Purenit hőhídmegszakító alátétpal-
lón keresztül rögzítettünk a vasbeton 
födémbe. A vízszigetelés megfogása 
fóliabádog rögzítősávval készült, míg 
a korlátra rugalmas poliuretánbázisú 
bevonatszigetelést hordtunk fel, átfe-
désben a lemezes vízszigeteléssel. 

20
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15             

16             

15	  �Parapetmező kialakítása (forrás: Kapovits Géza)
16	  �Egyszintes és kétszintes loggiakialakítás (forrás: Kapovits Géza)
17	  �Egyszintes loggia (fotó: Kapovits Géza)
18	  �Kétszintes loggia (fotó: Kapovits Géza)  

(fotó: Alukol)
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A befogott üvegkorlát 2x10 mm vas-
tag, előfeszített, ragasztott bizton-
sági üvegszerkezet (10.10.4 TVG/VSG), 
felső éle mentén U élvédő korró-
zióálló acélprofil zárással. (16. kép)

ÖSSZEGZÉS

— Megismerve a tervezési progra-
mot, az épületek külső megjelenését 
dominánsan meghatározó külön-
böző nyílászáró szerkezetek és meg-
jelenések egyedi homlokzati tagolást 
biztosítanak a több kivitelezési 
ütemben elkészülő épületegyüttes 
első épületének. Ezen szerkesztés 
és forma adja majd meg a később 
elkészülő épületekkel való szoros 

kölcsönhatást, ami a léptékhez iga-
zítva próbál finom aszimmetriát és 
érzékeny feszültséget előállítani. 
Az építészeti arculat bár visszafo-
gott, mégis elegáns, az alkalmazott 
anyagok és szerkezetek megválasz-
tása alkalmazkodik az irodaépíté-
szet általánosan elvárt építészeti 
eszközeihez.

ÉPÍTÉSZ TERVEZŐ: Félix Zsolt DLA, Hőnich Richárd DLA, Nagy Iván DLA, Sólyom Benedek DLA | 
ÉPÜLETSZERKEZETI SZAKTERVEZŐ:  Kapovits Géza (Artheseus Kft.) | TARTÓSZERKEZETI SZAKTERVEZŐ: Pataki 
Bottyán (Exon 2000 Kft.)

18             17             
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ÉPÍTÉSZETI KIALAKÍTÁS

KONCEPCIÓ

— A sportcsarnok épületének kon-
cepcióját elsősorban a telken való 
elhelyezkedése határozta meg. 
A Gellért-hegybe beépíthető telekrész 
a gimnázium mögött elegendő helyet 
biztosított a tervezett épület befogadá-
sához, valamint a terület tereplejtését 
kihasználva lejtőssége miatt a tömeg 
elhelyezését a terepbe süllyesztve, 
földbe integrálva lehetett jól megol-
dani. A tervezők az iskola mögötti 
terep szintjét alapul véve az építményt 
a domboldalba rejtették, a nagy töme-
get elásták a zöldben. A sportcsar-
nok hátsó része már teljesen a föld alá 
kerül, az oldalsó homlokzatok egyre 
inkább bújnak ki a föld alól, a déli 
homlokzat galériaszintje pedig már 
teljes egészében érzékelhető. [5; 11; 12; 
13]

FUNKCIÓ

— A sportcsarnok mindennapi, spor-
tolói megközelítésének és közönség-
forgalmának szintbeli elválasztásával 
alakult ki a belső funkcionális rend. 
Az épület magját a sportterem adja, 
mely egyaránt fogad kosár- és röplab-
damérkőzéseket, illetve párhuzamos 
tornatermi órákat osztott teremhasz-
nálattal. A teremmel szintben talál-
ható kiszolgálófunkciók – öltözők, 
tanári szobák és raktárak – az udvar 
síkján a gimnáziumból a legrövidebb 
úton érhetők el. A kiszolgálóterek tete-
jén kialakított galérián keresztül köze-
líthető meg a látogatói előcsarnok és 
a lelátó. A zárófödémre kültéri sport-
pálya került, egyedi, az épület megje-
lenését domináló korlátkialakítással.

KARAKTER, ANYAGHASZNÁLAT

— Az épület tömege funkciójá-
ból adódóan egyszerű megjelenésű. 
Homlokzatát erőteljesen meghatá-
rozzák a tetőn található szabadtéri 
pálya lezárását is biztosító horgany-
zott pálcák, melyek a szürkére vakolt 
homlokzat előtt a talajig futva fogják 
össze a monolitikus tömeget. A lelátó 
szintjének teljes magasságú hom-
lokzati megnyitása egyszerre vilá-
gítja be a csarnokot és teremt vizuális 
kapcsolatot a gimnázium műemlék 
épületével.
— A belső terek anyaghasználata 
egyszerű, funkcionális. A szerke-
zet nyers beton felületeit a használat 
szintjén borítja technológiai faburko-
lat, amely a játéktér szintjét fogja egy-
ségbe a padlóval.
— A gimnáziumi épület felé néző 
főhomlokzat egységes függönyfa-
las felülete a sűrű alapraszter (2,5 m) 

 A SZENT MARGIT GIMNÁZIUM 

ÚJ TORNACSARNOKÁNAK EGYEDI ÉPÜLETSZERKEZETI MEGOLDÁSAI 
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kiosztását követi. A transzparens 
üvegfelület belső oldali árnyékolást 
kapott, gépi működtetésű vászonroló 
szerkezettel. 

A függönyfal szemöldöksíkja felett 
sűrű kiosztásban acélcső korlát 
sorolása adja az egyedi homlokzat 
nyugodt, statikus megjelenését, egy-
úttal a kültéri sportpályán a leesés 
elleni védelmet.

ÉPÜLETSZERKEZETI 
MEGOLDÁSOK
— Az épületszerkezeti tervezés 
során az anyagok és szerkezetek 
kiválasztásánál legfőbb alapelv az 
optimum keresése azért, hogy az 
adott szerkezetek gazdaságosan 
megvalósíthatók és tartósan műkö-
dőképesek legyenek. Törekedni kell 
arra, hogy a részletek ne csak biz-
tonságosan kialakíthatók legye-
nek, de megfelelő tartalékkal is 

rendelkezzenek, számítva a kivite-
lezés közbeni esetleges hibákra és 
pontatlanságokra. Bár egy-egy rész-
let kialakításánál sok lehetőség áll 
a szerkezettervezők rendelkezé-
sére, mégis alapvető feladat az épí-
tészeti elképzelések minél teljesebb 
kielégítése. A konkrét részletképzé-
sek kialakítása egyedi, akár innova-
tív mérnöki munkát jelenthet, mely 
konstruktőri tevékenység során az 
épületszerkezeti tervezőknek szo-
ros és bizalmi együttműködést kell 
kialakítaniuk az építész tervezőkkel, 
akár társtervezői rangban. [6]

ALAPOZÁS ÉS TALAJBAN 
LÉVŐ NEDVESSÉG ELLENI 
SZIGETELÉSVÉDELEM

— A földpart megtámasztása ritkí-
tott, kihorgonyzás nélküli, gerendák-
kal összekötött kettős cölöpsorral 
történik, („horgonytámfal”). A föld-

nyomás által okozott vízszintes erők 
felvételére a födémsíkok és pillérek 
szolgálnak támaszként.
— A ritkított cölöpsor és a lejtős 
terepadottságok miatt rétegvíz elleni 
szigetelési rendszert kellett tervezni, 
teljes szárazsági igényszintre alkal-
mas lemezes vízszigeteléssel és 
szivárgórendszerrel. Mivel a talaj-
mechanika kimondta, hogy az épü-
let közelében talajvíz alakulhat ki, 
valamint a lejtős terep miatt bármi-
lyen irányból bármilyen mennyiségű 
rétegvíz jöhet, ezért talajvíz elleni 
lemezalapozást alkalmaztunk ipari 
padló helyett visszatapadó vízszige-
telési rendszerrel. Az általános véde-
lem a szivárgórendszer lett, melynek 
komponensei: felületszivárgó 
a fal mellett, vonal menti szivárgó 
a lemezalap mellett, szivárgópaplan 
a lemezalap alatt, szivárgótest a szi-
várgócső körül, kontrollaknák.

SZERZŐ | Heincz Dániel, Kapovits Géza

01-02	  �Távlati képek (forrás: Kenéz Gergely [9])
03-05	  �Földszinti és galériaszinti alaprajz, keresztmetszet (forrás: Kenéz Gergely [9]) 
06-07	  �Tetőszinti kültéri sportpálya (forrás: Kenéz Gergely [9])
08	  �Tornacsarnok belső tere (forrás: Kenéz Gergely [9])
09-11	  �Függönyfal és korlát (forrás: Kenéz Gergely [9])
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— A hézagos cölöpfalra tervi szinten 
drénlemez felületszivárgó sávok és 
lőttbeton került volna, mely alkalmas 
lett volna a hőszigetelés és az arra 
felülről függesztett szerkezetre vis�-
szatapadó FPO (rugalmas poliolefin) 
vízszigetelő lemez aljzatának. [4, 10] 
Kivitelezői kérésre végül drénlemez 
és lőttbeton aljzat helyett szárazépí-
téssel készült, favázra szerelt építő-
lemez aljzatra került fel a zártcellás 
hőszigetelés, a köztes üreget pedig 
nagy szemű kulé kavics szivárgótest-
tel töltötték ki, mely összességében 
költséghatékony megoldást jelentett. 
A korhadó szerkezet a vízszigetelésre 
semmilyen hatással nem lehet – az 
a betonszerkezethez visszatapad, 
együttdolgozik vele, így nagy bizton-
sággal kijelenthető, hogy az épületre 

a talajból származó nedvesség nem 
lesz hatással.
— Az általános megoldás szerint 
pontalapozás és előregyártott pil-
lérek, közte kitöltő monolit vasbe-
ton falszerkezetek készültek volna. 
A talajból származó nedvesség és az 
az ellen tervezett szerkezetek, vala-
mint a fokozott szárazsági igényszint 
nem engedte meg, hogy előregyár-
tott szerkezeti kapcsolatokat és azok 
lehetetlen vízszigetelési vonalveze-
tését tervezzük meg. Emellett a tor-
laszvíz és jelentős vízoszlopnyomás 
kialakulása miatt szivárgórendszert 
és teknőszigetelést terveztünk. Ilyen 
magasságban sajnos a szigetelést 
tartó fal és az épülettől „külön éle-
tet élő” vízszigetelés tervezését nem 
tudtuk felelősségteljesen betervezni. 

Mivel ekkora felületen bárhonnan és 
bármilyen mennyiségű, talajból szár-
mazó nedvesség ellen nem lehetett 
védelmet méretezni, ezért a kisebb 
vizek ellen egy általános drénrend-
szert és az épület alatt is átmenő vonal 
menti, kulé kavicsban lejtéssel elhe-
lyezett dréncsövekkel szivárgópap-
lant, a nagyobb vizek ellen a monolit 
vasbeton szerkezettel együttdolgozó, 
ahhoz visszatapadó FPO vízszigete-
lési rendszert terveztünk. Ez együtt 
járt azzal, hogy csak monolit rend-
szerű lemezalapozással, fal- és pillér-
szerkezet-rendszerrel készülhet az 
épület. 
— Hangsúlyozni kell a vízszigetelés 
rendszerjellegét: mivel egy épület ese-
tén felületfolytonos vonalvezetéssel 
készül, így nem célszerű a szigetelés 
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anyagát megváltoztatni, hiszen 
a talajban lévő nedvesség és csapa-
dékvíz elleni védelem közvetlenül 
csatlakozik. Bár technológiájában 
különböző szigetelésekről beszél-
hetünk, azok azonos anyagának 
köszönhetően minősített rendszer-
csatlakozások alakíthatók ki:
- vasbeton szerkezetre tapadó FPO 

vízszigetelés (Sikaproof-A),
- vasbeton szerkezetre utólag 

kerülő öntapadó FPO vízszigetelés 
(Sikaproof-P),
- vasbeton szerkezettől független, 

lapostetőre készülő leterhelt FPO víz-
szigetelés (Sika-Sarnafil),
- azon helyeken, ahol a vízszigete-

lést lemezes szigeteléssel nehezen 
vagy egyáltalán nem lehetne szak-
szerűen elkészíteni (pl. zöldtetővályú, 

üvegtető, korlátrögzítés), ott a leme-
zes szigeteléshez rendszersaját, 
rugalmas poliuretán bevonatszige-
teléssel lehet csatlakozni (Sika MTC 
Roof).

SPORTPÁLYA LAPOSTETŐ

— Az attika kialakításnál az alap-
helyzet egyértelmű volt: a lapostető 
teljes felületén rekortán burkolattal 
szabadtéri pályák helyezkednek el, 
kifuttatva az attika széléig, így lab-
dafogó hálóra egyértelműen szükség 
volt. Az építészek egységes, egy-
szerű homlokzati látványt képzeltek 
el, sem raszterszintű osztással, sem 
keretszegélyezett korlát-háló mezők-
kel nem szerették volna hangsú-
lyozni a külső megjelenést. Ráadásul 
a térelhatároló „labdahálófüggönyt” 

optimalizált költségkeretben kel-
lett kitalálni. Az építészeti megoldást 
a homlokzati rúdelemek sorolása 
adta végül. A kizárólag függőleges 
körszelvényű acéloszlopok látvá-
nya végeredményül a teljes épülettö-
megre hangsúlyos, filigrán, egyedi, 
homogén megjelenésével a kompakt 
tömeg fő látványelemét adja.  
Az egyedi kialakításhoz igazolni kel-
lett az egyértelmű statikai megfele-
lést, így üzemben mintakorlátmezőt 
gyártattak le, és azt próbaterhelés-
nek vetették alá.
— Az „attika nélküli” peremszélnél 
így a vízszigetelés kialakításának és 
az oszlopok tartószerkezeti rögzíté-
sének együttes, szakszerű tervezői 
megoldása adta a szerkezettervezési 
feladatot. A csapadékvíz-elvezetés 

12	  Szivárgópaplan (forrás: Heincz Dániel)
13	  �Cölöpfal vízszintes metszeti részlete (forrás: Kapovits Géza, Heincz Dániel) 
14-15	  �Szerkezetre visszatapadó FPO lepelszigetelés (forrás: Heincz Dániel)
16	  �Mintakorlát üzemben (forrás: Kenéz Gergely)
17	  �Alacsony attika (forrás: Kapovits Géza)
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kialakítása, a vízszigetelés élzá-
rása, a hőhídmentesség biztosítása 
és a tartószerkezeti konzolok elhe-
lyezése egyedi megoldásokat tettek 
szükségessé.
— Csapadékvíz-elvezetés: az „attika 
nélküli” tetőperem 2 cm kiállású 
acélprofillal minimalizálva készült. 
A vízáteresztő, lejtésmentes rekortán 
burkolat alatt tömörített, vízelvezető 
bazaltzúzalék ágyazat készült. Az 
attika nem készülhetett lejtésmente-
sen, hiszen akkor nagyobb esőzésnél 
a homlokzaton csurogna le az esővíz. 
Így 1% lejtést terveztünk a perem men-
tén kb. 75 cm széles sávban, és az itt 
lefolyó vizet résfolyóka vezeti el, meg-
akadályozva a vízlefolyást. [1] 
— Vízszigetelés élzárás: a lemezes 
vízszigetelés zárása fóliabádog rög-
zítőszegéllyel történik, majd a fém-
penge lemezre rugalmas, poliuretán 
bevonatszigeteléssel lehet vízhatlan 

módon szegélyezni és zárni. A szige-
telés védelme ragasztott, korrózióálló 
rozsdamentes acél takarólemez elhe-
lyezését igényelte. A labdafogó szer-
kezeti rúdelemsort célszerűen nem 
a lapostető felületére, hanem a „lég-
réteges” fal függőleges szerkezetére 
rögzítettük. 
— Hőhídcsökkentés: a vasbeton 
attika a rétegrendi vastagságban 
kapott helyett, de így is figyelni kel-
lett a felületfolytonos hőszigetelés-ve-
zetésre. Mivel a labdafogó kerítés 
konzoltartó elemei vonal menti hőhi-
dat okoznak, azok hőhídmentesítő 
alátéttel kapcsolódnak a vasbeton 
szerkezethez.

Tartószerkezeti konzolok: a kor-
lát igénybevétele a „normál” erőkhöz 
képest megnőtt, így a korlátot mind 
az attika vasbeton szerkezetére, mind 
az épület falszerkezetére talplemez-
zel és több, pontszerű dübelezéssel 

kellett bekötni. A konzolok toldását 
a függönyfal felett lehetett megoldani, 
hogy egységes megjelenést kapjunk 
a nem függönyfallal határolt falfelüle-
teken is.
— A homlokzati koncepció egysége-
sítéseként logikus döntésként felvető-
dött, hogy a transzparens felületeket 
is lássuk el az egységes fém homlok-
zati korlátmezővel vagy egyéb külső 
árnyékoló elemmel. Mivel a csarnok 
más bevilágító felületet nem kapott, 
a kérdés a természetes megvilágítás, 
az esetleges külső árnyékolás okozta 
energetikai nyereség vagy veszte-
ség, és a bejutó fény szűrése voltak. 
Végül belső, automatikusan szabá-
lyozott vászonroló beépítés mellett 
döntöttünk.
— A kivitelezés során a zárófödém 
korai kizsaluzása miatt a nagy fesz-
távolságú csarnoktérben nagymér-
tékű lehajlás alakult ki. Ezenkívül 

ÉPÍTÉSZ: Félix Zsolt, Fialovszky Tamás, Kenéz 
Gergely, Gulyás Bálint (Építész Studió Kft.) | 
ÉPÜLETSZERKEZETEK: Kapovits Géza, Heincz Dániel 
(Artheseus Kft.) | STATIKA: Hensler Dezső, Kerényi 
Dénes (QualiPLAN Mérnökiroda Kft.) | GÉPÉSZET: 
Mangel Zoárd | KÖRNYEZETRENDEZÉS: Takács 
Dániel (LArch Design Kft.)
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a méretpontatlanságok és a burko-
lati rendszer technológiai nehézségei 
miatt az attika magasságát is meg 
kellett növelni, ami viszont súlytöbb-
letet eredményezett volna. Emiatt 
a lapostető rétegrendjét felülvizsgál-
tuk, és új, „könnyített” rétegrendet 
terveztünk. Lézeres szintezés után új 
lejtésképet kellett kialakítani, és az 
összefolyók felé perlitbetonból túle-
melés készült. Erre került az egyenes 
rétegrendű lapostető. A nagy vízutak 
és a hőszigetelés vastagságának kor-
látozása miatt az összefolyók körül 
PIR-hab lemezből, a követelmény-
nek már megfelelő távolságban EPS 
hőszigetelő lemezből készült a lejtés-
képzés 2% lejtésben. Az irányelvtől 
eltérő lejtéskép miatt emelt vastag-
ságú, 1,8 mm FPO vízszigetelő lemez-
zel készült a csapadékvíz elleni 
védelem. [2, 3, 7, 8] A vízszigetelés 
védelmére PE-fólia csúsztatóréteg és 

gumiőrlemény lemez készült, amely 
a burkolat ágyazatának tömöríthető-
ségét segítette. A súlyok csökkentése 
érdekében ahol lehetett, bazaltzú-
zalék helyett jól tömöríthető zártcel-
lás habüveg granulátum kikönnyítés 
készült. Az összefolyók a pálya négy 
sarkára kerültek, így nem fogják 
befolyásolni a játékot.

ÖSSZEGZÉS
— A 100 éves műemlék mellett az 
új sportkomplexum napjainkban 
ugyanúgy a modernitást tükrözi, 
mint az 1930-as években megépült 
európai színvonalú leánynevelő 
intézet. A régi és az új kontrasztja, 
harmóniája az, ami a tervezéskor 
leginkább foglalkoztatta a tervező 
építészeket.  A kortárs építészet kép-
letszerű megfogalmazása: a letisztult 
formák, a makettszerű tömegkép-
zések nem feltétlenül jelentik, hogy 

azok részletkialakításai is letisztul-
tak, egyszerűen tervezhetőek. Az 
egyedi kialakítások magas szintű, 
következetes képviseletével költ-
ségoptimalizált, mégis sok egyedi 
megoldással bíró és biztonságos, 
fenntartható működésű épületegyüt-
test lehetett létrehozni.
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— Az előregyártás a szakképzett 
munkáskéz egyre nagyobb hiánya és 
az építéshelyszíni munka csökken-
tésének igénye miatt az utóbbi évek-
ben egyre jobban előtérbe került. 
Hagyományos megközelítéséről 
sokan írtak már, itt most megkísé-
reljük ezt a témakört egy kicsit más-
ként tárgyalni. Írásunkban egyrészt 
kitekintünk az előregyártás távolabbi 
történetére, ami sokkal gazdagabb, 
mintsem elsőre gondolnánk; másrészt 
vetünk néhány pillantást távolabbi 
világok előregyártási gyakorlatára, 
a fejlesztési lehetőségekre.
— Előregyártáson köznapi értelem-
ben előre gyártott beton, vasbeton 
szerkezeteket értünk. Ezek az épü-
letek azon szerkezeti részei, amelye-
ket gyárban, telepített üzemben vagy 
az építkezés helyszínén állítanak elő, 

és amelyeket a beton részleges vagy 
teljes megszilárdulása után építenek 
be végleges rendeltetési helyükre. Ez 
a meghatározás máig helytálló, de 
nem csak betonból lehet előre össze-
állított épületelemeket gyártani, sőt 
az előregyártás mértékének fokozá-
sával egyre gyakrabban találkozunk 
könnyűszerkezetes elemekkel, hiszen 
azok szállítása, mozgatása lényege-
sen olcsóbb, egyszerűbb. Ez utób-
biakról szólunk cikkünk második 
részében, de mielőtt ezekkel részlete-
sebben foglalkoznánk, vessünk egy 
pillantást a múltra.

 
ÓKOR, KÖZÉPKOR

— Az előregyártás klasszikus definí-
ciójában fontos elem a gyártás, ami 
azt jelenti, hogy nagyobb szériában 
állítják elő a terméket. Ez azonban 

nem mindig van így, pl. egyes épüle-
tek néhány, sőt nem ritkán egyetlen 
darabos előfordulású elemeit is előre 
gyártva készítik a technológia homo
genitása, az egyszerűbb munkaszer-
vezés, illetve a munkaerőhiány miatt. 
Minél jobban visszamegyünk az idő-
ben, annál kisebb szériában állítot-
tak elő egy-egy terméket, de attól még 
ezek a tevékenységek is beleférhetnek 
ebbe a fogalomba. 
— A megalit kultúrák egyik legis-
mertebb emléke, az angliai Wiltshire 
határában, Salisbury-től mintegy 13 
kilométerre északra lévő Stonehenge 
közismert építmény, szellemtörténeti 
és építési szempontból kiugró emlék. 
Mai tudásunk szerint fő körének 
kiépítése Kr. e. 2500 körül kezdődött 
és 2100 körül fejeződött be. A kör-
nyék teljesen sík, a külső kör 30 db 

 AZ ÓKORTÓL NAPJAINKIG SZERZŐ |
Becker Gábor
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9 m magas és egyenként 50 t súlyú 
homokkő oszlopát a Stonehenge-
től 30  kilométerre északra található 
Marlborough Downs bányájából 
szállították ide. Tavaly publikál-
ták annak a geológusok és régészek 
által végzett többéves kutatásnak 
az eredményét, ami azt állapította 
meg, hogy a „kék kövek”, amelyekből 
a kompozíció egy része épült, a nyu-
gat-wales-i Preseli Hills kőbányá-
jából származnak. A tudósok máig 
nem tudják pontosan, hogy miként 
szállították az innen 230 kilométerre 
lévő Stonehenge-be ezeket, de azt fel-
tételezik, hogy szállítás előtt a bánya 
közelében előbb összeállították őket. 
[1] Ez utóbbi ezért is érdekes, mert az 
oszlopok és a gerendák között csa-
pos kapcsolat van, ami azt jelenti, 
hogy a két előre kifaragott elem 

között máig használatos elemkap-
csolatot alakítottak ki, ami jó négy-
ezer éve betölti feladatát. (1. kép) Mi 
ez, ha nem előregyártás? A bányában 
vagy közelében kifaragták az oszlo-
pokat és gerendákat, azokon előre 
tervezetten kialakították az elem-
kapcsolatokat, jó eséllyel még szállí-
tás előtt össze is próbálták őket.  
— Az ókori görög templomok oszlop-
sorai máig hatnak a világ építésze-
tére, arányaik, szerkesztési módjuk, 
felületük, oszlopfőik évezredek óta 
minták. A sudarasodó, kannelúrás 
oszlopokat előre kifaragott elemek-
ből, úgynevezett oszlopdobokból 
állították össze. (2. kép) A nullhéza-
gos fugákat, amelyek sokszor két és 
fél évezred múltán is monolitikus 
hatást kölcsönöznek az oszlopok-
nak, a levékonyított peremek pontos 

megmunkálásával érték el; az osz-
lopdobokat fémcsapok és kapcsok 
segítségével kötötték egymáshoz, 
ahogy azt Hajnóczi Gyula előadása-
iból és könyvéből megismerhettük: 
3. kép [2]
— Közismert, hogy a középkori 
katedrálisokat sokszor messzi föld-
ről érkezett kőfaragók által kifa-
ragott kövek százaiból építették. 
A kőfaragó és kőelhelyező jelekkel 
ellátott kövekből az előregyártás sza-
bályai szerint álltak össze a hatal-
mas építmények, hiszen itt már 
a pozícionálás, egyfajta konszigná-
lás is megjelenik, amire bizonyára 
már tervezési-szervezési, feladat-
kiadási szinten is szükség volt. Itt 
a tömeges „gyártás” mennyiségi fel-
tétele már teljesül, legfeljebb az előál-
lítás tempója volt mai szemmel nézve 

01	  �Stonehenge. A középtájt álló oszlopon jól látható a kiálló 
csap, ami fogadja a rá helyezett gerendát (forrás: a szerző 
családtagjának fotója)

02	  A Parthenon Athénban (www.maxima-dia.com) 
03	  �A hellén építészet oszlopainak felépítése [2 – 273. ábra 

részlete] 
04	  �Acélvázas lakóépületek Melbourne-ben a két világháború 

között (fotó: National Trust 399 Coventry Street South 
Melbourne 3205 VIC)

05	  �A Paxton által tervezett második, áthelyezett és kibővített 
Kristálypalota képe (forrás: Chrystal Palace F.C. honlapja, 
a kép eredete nincs feltüntetve)

06	  �A Kristálypalota homlokzatának részlete. A terv kiinduló 
modulja a szükséges mennyiségben elérhető üvegtábla 
mérete volt [5]

05             

06             

03             
04             
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lassú – bár ki tudja, nem az volt-e 
a normálisabb tempó? 

KITÁRULÓ VILÁG

— Nagyot ugorva az időben, keres-
sük az első olyan épületet, amelyet 
valamilyen célra elemeiben előre 
elkészítettek, a legcélszerűbb módon 
a helyszínre szállítottak, végül a fel-
használás helyén összeállítottak. 
Bizonyára több ilyen volt már a kora 
középkorban is, elegendő, ha a nagy 
tömegeket megmozgató hadjáratok 
vezetőinek sátraira gondolunk. Egy 
nagyvezír, szultán minden kénye-
lemmel ellátott sátorban lakott még 
a hazájától oly távoli csatatéren is, azt 
pedig az út állomásainak megfelelően 
fel kellett állítani, majd induláskor 
újra szétszedni. Ha átlépünk a sátrak 
kategóriáján, akkor a szakirodalom 
szerint az első valódi épület, amelyet 
kifejezetten abból a célból konstruál-
tak, hogy (messzire) szállítható legyen, 
1624-ben Angliában készült. A pane
lekból összeépíthető favázas épületet 
szerelhető egységekre bontva hajó-
val szállították át Amerikába, ahol 
a mai Massachusetts városrészét 
képező Cape Ann kikötőjében a halá-
szok bázisaként állították fel. Egykorú 
leírások szerint az épületet a későb-
biekben többször át is helyezték. [3] 
Sajnos értelmezhető műszaki leírás, 
rajz, ábra nem maradt fenn róla.
— A Londonban dolgozó Henry 
Manning ács a South Australian 

Record nevű ausztrál lapban 1837-ben 
hirdeti az általa készített „Manning 
cottage” márkanevű favázas házakat, 
amelyeket angliai kivándorlók vásá-
roltak meg, hajóztak át a fél földgo-
lyón, és állítottak fel Ausztráliában. 
Minden jel szerint ez volt az első elő-
regyártott épületeket kínáló hirdetés. 
[3; 4] Sikerességére utal az a tény is, 
hogy máig több példány maradt fenn 
ezekből.  
— 1850-ben acélvázas, acél hullám-
lemezzel burkolt elemeket gyártottak 
Angliában abból a célból, hogy azok-
ból Ausztráliában lakóházakat épít-
senek. Ezekből kis telepek épültek, 
amelyek a 20. század első felében még 
használatban voltak többek között 
az ausztráliai Melbourne-ben (4. kép), 
sőt egy TV-antennákkal zsúfolt másik 
kép tanúsága szerint valószínűleg az 
ötvenes években is. Egy fennmaradt 
példányát skanzen jelleggel, beren-
dezve ma is meg lehet tekinteni. [4]
— Az előregyártásnak nagy sze-
repe volt egy közismert ikonikus épü-
let, a Joseph Paxton által tervezett, az 
1851-es első világkiállításra a Hyde 
Parkban emelt Crystal Palace megépí-
tésében is: 5. kép. (Ez a fotó az áthe-
lyezett és részben átépített, kibővített 
változatot ábrázolja.) Az épület mére-
tei ma is tiszteletet parancsolók: 563 
méter hosszú, 39 méter magas, 95 
000 m2 szintterületű, és mindezt mai 
értelemben vett gépek nélkül kilenc 
hónap alatt építették meg. A zseniális 

kertész üvegházak, majd üvegezett 
csarnokok építésével szerzett nagy 
gyakorlatára alapozva tervezte meg 
az üvegpalotát, amelynek tartószerke-
zete öntöttvas oszlopokból és melegen 
hengerelt szelvényekből szerkesz-
tett acél rácsostartókból állt. A teljes 
homlokzatra és a tetőre üveget terve-
zett, amelyhez 83 600 m2 üveget hasz-
náltak fel. Az előregyártás fontos 
tartozéka a modularitás, a sorozat-
ban gyártott elemek méretrendje. Itt 
a terv modulja 30 cm, ami nem elmé-
leti megfontolásból, hanem a korabeli 
tömegesen gyártott síküveg méreté-
ből következett: a nagy mennyiség-
ben elérhető legnagyobb üvegtábla 
(amiből 300 000 darabot építettek 
be az épületbe) ekkor kb. 25x120 cm 
volt, amelyhez a keretet hozzáadva 
jött ki a hozzávetőlegesen 30 cm-es 
modul. (Természetesen angol mér-
tékegyégben dolgoztak.) A falfelü-
letek oszlopait 240 cm-es tengelyre 
szerkesztették, ebből adódott a galé-
ria (mellékhajók) szélessége, ami 
három ilyen egységből összeállítva 
7,20 méter lett: 6. kép. [5] Az acélvázba 
az üveget fakeretek segítségével, előre 
legyártva a helyszínen építették be. 
A kiállítás bezárása után a hatalmas 
épület útban volt a viszonylag bel-
városi helyzetű parkban, ezért azt 
szétszerelték, majd elemei többségé-
nek felhasználásával ismét felépítet-
ték a dél-londoni Sydenham Hillen, 
a korábbinál nagyobb, összetettebb 

07	  �Dardanellák mellé telepített katonai Renkioi Hospital helyszínrajza 1853-ból
08	  A Ronan Point 22 emeletes panelos lakóház gázrobbanás után (forrás: www.newcivilengineer.com)
09	  �Helyszíni előregyártással (tilt up) készített több szint magas homlokzati panel felemelése (forrás: www.constructioncanada.net)
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formával. (A fotó ezt az újabb válto-
zatot ábrázolja az 1920-as felújítás 
után.) Az újrahasznosítást is az elő-
regyártott elemek használata tette 
lehetővé, ezek révén volt viszonylag 
egyszerű szét- majd újra összesze-
relni. Több kisebb tűzesetet is sze-
rencsésen túlélt, de 1936. november 
30-án túlnyomó része leégett, a mara-
dékát lebontották. 
— A nagyobb méretű előregyár-
tott faépületek és a mobil kórházak 
egyik úttörője volt a Dardanellák 
mellé telepített Renkioi Hospital. 
1853-ban a krími háborúban az angol 
katonaság riasztó veszteséget szen-
vedett, a sebesültek 42 százaléka 
megfelelő ellátás hiányában elhalá-
lozott. A fronton szolgáló nővéreket 
irányító és statisztikával is foglal-
kozó Florence Nightingale a Times-
ban megjelent levelében egy jól 
felszerelt tábori kórház létrehozását 
javasolta a helyszínre. Az angol had-
ügy Isambard Kingdom Brunel mér-
nököt bízta meg egy katonai kórház 
megtervezésével, amelyet Angliában 
gyártott elemekből gyorsan fel lehet 
építeni a később kiválasztott helyszí-
nen: 7. kép. A kor magas színvonalán 
felszerelt, előregyártott szerkezetű 
telep minden 27x12 méteres pavilon-
jában volt orvosi kezelő, vizesblokk, 
még kezdetleges szellőző-klíma 
berendezés is; teljes kiépítettségé-
ben ezer sebesült ellátására volt 
alkalmas. [6]

TEGNAP

— Egy nagy ugrással, sok fázist 
kihagyva jutunk el a panelos építés-
hez, amelynek hatalmas irodalma 
van, ezért csak egyetlen epizódot 
idézünk fel. Az ötvenes-hatvanas 
években Európa több országában 
és Angliában is nagy mennyiség-
ben építettek panelos lakóépületeket, 
elsősorban szociális céllal. A Ronan 
Point 22 emeletes panelos épületé-
ben Kelet-Londonban nem sokkal 
az épület átadása után, 1968. május 
16-án gázrobbanás történt. Még nem 
minden lakásba költöztek be, így 
a baleset „csak” négy halálos áldoza-
tot és 17 sebesültet követelt, ami, ha 
ránézünk a felrobbant épület fényké-
pére, valóban szerencse. (8. kép) A 18. 
emelet egyik lakója kora reggel teát 
kívánt főzni magának, és a gázké-
szülék meggyújtásakor a konyhában 
felhalmozódott gáz berobbant. A rob-
banás hatására kimozdultak a teher-
hordó falpanelok, a fölötte lévő 
lakások sarka leomlott, és rázuhant 
az alatta levő sávra. A felső öt eme-
let két, az alatta lévő szintek egy-egy 
cellája ment tönkre, az épület sarka 
progresszív omlás áldozata lett. [7] 
Érdekesség, hogy a hölgy sérülések-
kel megúszta, ugyanis a légnyomás 
a nyitott ajtón keresztül a szomszé-
dos helyiségbe repítette. A robba-
násnak komoly szakmai hatása volt, 
felülvizsgálták és jelentősen módosí-
tották az építési és a gázelőírásokat 

elsősorban Angliában, de a panel-
okra vonatkozóan még hazánkban 
is. Az esemény Nyugat-Európában 
és főleg Angliában a panelos építést 
jelentősen visszavetette, más tech-
nológiák kerültek előtérbe a tömeges 
lakásépítés területén. 

MA, HOLNAP 

— Azzal kezdtük cikkünket, hogy 
az élőmunka drágulása és egyre 
nagyobb hiánya vezet az előregyár-
tás minél intenzívebb alkalmazá-
sához. Ha tehát a jövőbe kívánunk 
tekinteni, akkor olyan országok gya-
korlatát kell vizsgálnunk, ahol a fenti 
paraméterek régóta fennállnak. Ez 
sem olyan egyszerű, hiszen a gazda-
sági körülményekbe belezavarnak 
az ipari fejlettségi és munkaerő-gaz-
dálkodási viszonyok is, elég, ha 
a dúsgazdag olajsejkségekre utalunk, 
ahol nem mindig túlfizetett vendég-
munkásokkal hajtják végre az épí-
tési feladatokat. 
— Bár a világon nem az USA-ban 
a legmagasabb a munkabér, de sok 
évtizede olyan magas, hogy a hely-
színi építés aránytalanul drága. Az 
itteni épületeket három alapvető 
típusra bonthatjuk: lakóházak, kis 
középületek és nagy irodaépületek. 
Természetesen, mint mindenben, 
ebben is vannak kivételek (pl. csar-
nokok), és nehezen kategorizálható 
elemek, első megközelítésben az épí-
tési technológia áttekintésére ezeket 

10	  �Nagyméretű lakóház összeállítása gyártócsarnokban. Elkészülte után elemeire bontva szállítják a helyszínre (forrás: gyártói katalógusból)
11	  A Kurokawa Kisho által tervezett, 1972-ben megépült Nakagin Capsule Tower Tokióban [8]
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a kategóriákat mégis alkalmasnak 
véljük. 
— „Felülről lefelé” haladva közismer-
tek az amerikai magasházak, és itt 
nem csak a felhőkarcolókra gondo-
lunk. Ahogy a toronyházakat, a 8-10 
emeletes épületeket is jellemzően 
acélvázzal és függönyfalas homlok-
zattal építik. Az acél a karcsú geomet-
ria mellett jól ütemezhető/szervezhető 
szerelést is biztosít, a függönyfalat 
pedig szinte kizárólag elemes hom-
lokzatként, tehát előregyártott ele-
mek homlokzatra való felhelyezésével 
építik. 
— A „középkategóriás” épületek 
esetén – kis középületek, pl. isko-
lák, önkormányzati létesítmények és 
hasonlók – is meghatározó az acél-
váz, de a szerelt homlokzatok mellett 
megjelenik a beton is. Ennek leggya-
koribb alkalmazási módja a kéregpa-
nel, illetve a helyszíni előregyártással 
készülő homlokzati szendvicspanel. 
Utóbbi neve tilt up, ami szó szerint fel-
billentést, magyarul inkább feleme-
lést jelent. Amennyiben rendelkezésre 
áll az épület körül a megfelelő terü-
let, akkor az alapozás és a padlólemez 
elkészülte után a talajon zsaluzzák ki 
a homlokzati falat – ami lehet kéreg-
beton vagy maghőszigetelt vasbe-
ton fal – ezután a gyakran 3-4 szintes 
homlokzatot himbákkal kiegyenlí-
tett megfogással függőleges helyzetbe 

állítják, és a belső acélvázzal kimere-
vítik. (9. kép) 
— Az amerikai állampolgárok túl-
nyomó többsége kertvárosokban csa-
ládi házban lakik, amelyek szinte 
kivétel nélkül előregyártott kön�-
nyűszerkezetes épületek. Ez nagy 
valószínűséggel összefügg az „anya-
ország” Nagy-Britannia építési 
szokásaival, ahol korábban a két fél-
tégla-sorból kialakított „cavity wall” 
még valamennyire emlékeztet a kon-
tinentális építési szokásokra, de 
a fafödém egészen egyszerű, gyakor-
latilag kontakt változata a mai napig 
általánosan jellemző a sorházépítés-
ben. „Alulról” közelítve: a legkevésbé 
tehetősek nagyméretű lakókocsi-
hoz hasonló mobil home-jaikat erre 
a célra kialakított, a mi kempingje-
inkhez hasonló, közműcsatlakozá-
sokkal ellátott, jellemzően szerény 
felszereltségű és megjelenésű, sok-
szor zsúfolt Mobile Home Parkokban 
állítják fel. Ezek gyakran olyannyira 
mobilok, hogy kerekeken állnak, és 
bármikor tovább lehet vontatni őket, 
de vannak több elemből összeállí-
tott, céleszközökkel szállítható „mobil” 
házak is az ilyen parkokban. A tehe-
tősebbek saját telkükön állítanak fel 
könnyűszerkezetes, jellemzően favá-
zas, gyakran láthatóan konténerszerű 
elemekből összeépített otthonokat. 
Számunkra nehezen elképzelhető 
méretű és felszereltségű épületeket is 

ipari csarnokokban építenek össze, 
majd bontanak elemeire és állíta-
nak föl az építési helyszínen. (10. kép) 
Ahogy Európában a nagyobb váro-
sok határában bevásárlóközpontokat, 
raktárakat látunk, úgy az USA-ban 
ezek központtól legtávolabbi részén 
készházmintatelepeket találunk, 
amelyekben a katalógusból kiválaszt-
ható összeállítások jelentős részét 
berendezve meg is lehet tekinteni. Az 
előregyártás mérteke a lehető legna-
gyobb, e sorok írója látott az autópá-
lyán olyan félszobát formázó, oldalán 
nyitott és ponyvával lezárt házelemet, 
amelyben az ablak mögött ott lengett 
a függöny is. 
— Egészen más világ Japán, ahol 
a hagyományos faépítés kultú-
rája találkozik a viszonylag szerény 
méretű terek igényével, olykor ext-
rém formában is. Ilyen „szélsőség” 
a Kurokava Kisó által tervezett, 1972-
ben megépült Nakagin Capsule Tower 
Tokióban. Az épület az első nagymé-
retű térelemes ház, amelyet két, egy-
mástól független monolit vasbeton 
magra szerkesztettek, és térelemei 
önálló szobaegységek, a kor színvo-
nalán magas felszereltséggel. (11. kép) 
Az épületet 30 nap alatt építették meg, 
ami addigi rekord; megformálásával 
egyben a japán metabolizmus egyik 
markáns példája. [9]
— Japánban a térelemes építés szé-
les körben használatos. A kommersz 

12	  �Minőségi japán készház (forrás: Toyota Home honlap)
13	  �Croydon Tower (London) 44 szintes lakóház építés közben. Felül a vasbeton magok, középen a térelemek, alul a burkolt homlokzat látható
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piacot ma a kínai beszállítók ural-
ják, a hazaiaknak a minőségi épü-
letek gyártása maradt. Hazánkban 
a Toyota gépkocsijairól és gépipari 
termékeiről ismert, de a konszern
nek térelemes épületeket gyártó 
részlege is van, amely fennállásának 
37 éve alatt több mint százezer lakás-
egységet gyártott és állított össze 
(ezzel csak az ötödik legnagyobb 
gyártó az országban), és japán érté-
kelés szerint a minőségi építés a fő 
profilja. [10] A nálunk sem ismeretlen 
óvodák, bölcsődék, kis középületek 
mellett igényes lakóépületeket készí-
tenek. (12. kép) [10]
— Japán közismerten a földrengések 
országa. Természeti katasztrófák 
esetére a prefektúrák meghatáro-
zott mennyiségű konténert és ele-
mekre bontott ideiglenes épületet 
tárolnak, amelyeket egy földrengés 
esetén mozgósítási terv alapján az 
érintett területre szállítanak. A Kelet-
Japánban 2011. március 11-én bekövet-
kezett tóhokui földrengés után 43 260 
lakóegységben tudták elhelyezni az 
otthontalanokká váltakat. (Ebben 
a 9,1-es erősségű földrengésben és 
cunamiban sérült meg az Osika fél-
szigeten álló atomerőmű, az áldoza-
tok száma 15,8 ezer, az eltűnteké 3,3 
ezer fő volt.) [11]
— A legmagasabb szintű előregyár-
tásnak, a térelemek alkalmazásának 
nagy kultúrája van Ausztráliában és 

sajátos módon a Távol-Keleten is. Az 
ausztrál előregyártott családi házak 
megjelenése, szerkezete hasonló az 
amerikaiakéhoz, de a hagyományos 
(koloniális) épületeket utánzó termé-
kek mellett nagyobb mennyiségben 
vannak jelen a modern építészet esz-
közeit olykor kifejezetten színvona-
lasan alkalmazók is. 
— Van egy sajátos verseny a világ-
ban, mely szerint ki tud magasabb 
épületet emelni térelemes techno-
lógiával. [12] Jelenleg London vezet, 
ahol idén nyáron fejezték be a 135 
méter magas, 44 szintes lakóépü-
let építését Croydonban (13. kép), de 
másik két, közel hasonló méretű 
torony áll már a városban, illetve 
a közeli Greenwichben. Az építési 
időt a technológia rendkívüli módon 
lerövidíti, ezen a téren a rekordot egy 
30 szintes kínai épület tartja, ame-
lyet a szakirodalom szerint 15 nap 
alatt húztak fel. [12] A rövid építési 
idő a szomorú aktualitású járvány-
kórházak építése során is meghatá-
rozó, ilyen kórház hazánkban is épült 
a közelmúltban. 
— Az előregyártás nagyon sok 
kis elemében köztünk van, oly-
kor kisebb léptékben is, ilyen pl. az 
ablakbeépítő keretek alkalmazása. 
Ezek lényege, hogy egy olyan keretet 
építenek be előre a réteges falszer-
kezetbe, amely kívülről korrekten 
csatlakozik a falhoz és a homlokzati 

hőszigeteléshez, míg belsejében 
az ablakbeépítés teljesen elő van 
készítve: benne van a redőnyszek-
rény, a vaktok, a könyöklő bádo-
gozása. Az ablakot és a redőnyt az 
építés későbbi fázisában nagyon 
egyszerűen bele lehet szerelni. Ezzel 
több szakma egymásra épülő és 
nehezen összehangolható, szá-
mos hibalehetőséget tartalmazó 
munkáját egyetlen üzemben előre 
elkészítve, „csomagban” lehet az 
épületbe beilleszteni.

ZÁRÁSKÉNT

— Mint láttuk, az előregyártás sok-
kal tágabb fogalom, mintsem a jól 
ismert vasbeton gerendák/pallók/
elemek alkalmazása, hiszen mind 
időben, mind térben igen sokféle 
megjelenési formájával találkoz-
hatunk. Rövid körképünkben csak 
mozaikokat, érdekességeket villan-
tottunk fel a történetéből és jelenéből, 
de talán ezek is gondolatébresztők 
lehetnek. Egy biztos: töretlen tár-
sadalmi-gazdasági fejlődés esetén 
hazánkban is elkerülhetetlen az elő-
regyártás, a szerelő jellegű építési 
módok intenzívebb alkalmazása; 
új módszerek, technológiák bevo-
nása az építési tevékenység minden 
szegmensébe.
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— Épületen belüli hangszigetelési 
előírásokra vonatkozó követelmény-
szabványok 1980 ótavannak érvény-
ben hazánkban. E szabványok célja 
elsősorban a tervezett, új épületen 
belüli hangszigetelési követelmények 
meghatározása, de vonatkoznak az 
átalakított, korszerűsített épületek, 
valamint épületbővítések és rendel-
tetés módosítás eseteire is. Az épület-
használati szokások, az alkalmazott 
anyagok változása, az infrastruktúra 
és az építéstechnikák és technológiák 
fejlődése, illetve a szabványalkalma-
zás tapasztalatai, valamint a rendeleti 
szabályozás változása szükségessé 
teszik e szabványok rendszeres felül-
vizsgálatát, újragondolását. 
— Jelentős változást hozott az 
1980-ban megjelent Épületen belüli 
hanggátlási előírások [1] szabvány 
módosítása és kibővítése, melyre 
1988–1989-ben került sor. Külön 
követelményszabvány készült lakó-
épületekre [2], középületekre [3] 
és homlokzati szerkezetekre [4] 
vonatkozóan.

— Az akusztikai ismeretek fejlődé-
sével és a nemzetközi szabványo-
sítási trendekkel párhuzamosan 
2007-ben jelent meg a ma is érvényben 
lévő MSZ 15601-1 [5] Épületen belüli 
hangszigetelési követelmények és 
az MSZ 15601-2 [6] Homlokzati szer-
kezetek hangszigetelési követelmé-
nyei című szabvány. Kihirdetésük 10 
éves évfordulóján, 2017-ben a Magyar 
Mérnöki Kamara felkérésére egy 
négyfős szakmai munkacsoport felül-
vizsgálta a szabvány időszerűségét. 
A tanulmány azonban visszhang nél-
kül maradt. Az azóta eltelt idő alatt 
a szabvány alkalmazása során szer-
zett tapasztalatok, a kapcsolódó nem-
zetközi szabványokban bekövetkezett 
változások és a felmerülő észrevéte-
lek hatására idén ismét napirendre 
került a szabvány felülvizsgálatának 
kérdése.
— Jelen cikk az MSZ 15601-1 Épületen 
belüli hangszigetelési követelmények 
szabványra [5] vonatkozóan gyűjt 
össze észrevételeket. 

BEVEZETÉS

— A szabványok közmeggyezéssel 
elfogadott, az önkéntességen alapuló – 
de jogszabályi előírásokkal kötelező 
érvényűre kiterjeszthető – műsza-
ki-technikai dokumentumok, s jelen 
esetben céljuk az épületen belüli zaj-
hatásokkal szembeni védekezés 
lehetőségének megteremtése. A köve-
telmények megfogalmazása önmagá-
ban azonban csak szükséges, de nem 
elégséges feltétel. A hazai szabályo-
zás – további szabványok segítségé-
vel – lehetővé teszi a követelmények 
teljesülésének ellenőrzését. A zajok 
elleni védekezés e két fontos eleme 
között szükség volna jól használ-
ható, szabványosított méretezési mód-
szerekre. Vannak ilyenek, azonban 
használatuk peremfeltételei nincse-
nek meg, széles körben nem tudnak 
elterjedni. 
— Az érvényes szabvány – a korábbi 
szabványokkal megegyezően – kiin-
dulásképp az épületek zajos helyisé-
geinek rendeltetésszerű használatát 
tételezi fel. Abban az értelemben, 
hogy használói a mindennapokban 
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megszokott, a társadalmi kapcso-
latok elfogadott viselkedésformáit 
követik. A zaj ellen védendő (másik) 
helyiség rendeltetésszerű haszná-
latának az a feltétele, hogy az elvá-
lasztó szerkezeteken keresztül 
legfeljebb olyan mértékű zaj jusson 
át, ami még nem zavarja a védendő 
helyiség rendeltetésszerű haszná-
latának feltételeit. Annak megfogal-
mazása, hogy milyen mértékű zaj 
tekinthető még rendeltetésszerű-
nek abban a helyiségben, amelyből 
a zajterhelés éri a zajnak kitett épü-
letszerkezetet, illetve mekkora az 
a zaj, ami a zaj ellen védendő helyi-
ségben még (éppen) nem zavarja 
annak rendeltetésszerű használatát, 
nem egyszerű feladat. Éppen ezért 
(is) a védekezés eszköze az egymás 
melletti és egymás feletti helyisége-
ket elválasztó szerkezet – illetve az 
a szerkezet, amely a zajterhelésnek 
ki van téve (pl. lépcsőkar, lakásbe-
járati ajtó) – hangszigetelési jellem-
zője. A hangszigetelési jellemző 
az adott szerkezet, falszerkezet, 

födémszerkezet laboratóriumi vizs-
gálati jellemzője. 
— Az érvényben lévő szabvány több 
lényeges változtatást vezetett be, 
melyek jelentős előrelépést jelentet-
tek a megelőző dokumentumokhoz 
képest. Ezek közül két momentumot 
érdemes kiemelni:
− hangszigetelést növelő tényező 

bevezetése,
− színképillesztési tényező 

bevezetése.
— A lég- és lépéshang-szigetelést 
növelő tényező bevezetését alapve-
tően az tette indokolttá, illetve szük-
ségessé, hogy segítségével könnyen 
érthetővé, egyszerűbben értelmezhe-
tővé vált az egyre gyakoribb vegyes 
funkciójú épületekben a külön-
böző funkcionális egységek hatá-
rán felmerülő hangszigetelési igény 
meghatározása. 
— A színképillesztési tényező 
bevezetését tulajdonképpen nem 
az épületen belüli hangszigete-
lési követelmények értelmezése és 
számításba vétele követelte meg, 
hanem a vele egy időben módosított, 

a homlokzati szerkezetek hangszi-
getelési követelményeit leíró MSZ 
15601-2 [2] szabvány. A korábbi szab-
ványok alkalmazása, a közleke-
dési zajok elleni védekezés során 
szerzett tapasztalatok arra mutat-
tak rá, hogy a közlekedési zajokkal 
szembeni védekezés, az ellenőrző 
számítás nem fejezi ki kellő pon-
tossággal a reális, illetve szükséges 
hangszigetelési igényt. S ki lehe-
tett mutatni, hogy ennek hátteré-
ben az áll, hogy a különböző célra 
felhasznált építési termékek hang-
szigetelési tulajdonságainak érté-
keléséhez ugyanazt az értékelési 
módszert, pontosabban ugyanazt az 
összehasonlító, úgynevezett súlyo-
zógörbét használták (hiszen a termé-
kek hangszigetelési jellemzőjének 
megállapítása úgy történik, hogy 
a termék frekvenciafüggő léghang-
szigetelés-diagramja milyen mér-
tékű eltérés mellett tekinthető még 
azonos megítélésűnek a súlyozógör-
bével (referenciagörbével). Fentiek 
figyelembevételére olyan értéke-
lési módszer bevezetésére került sor, 

SZERZŐ | Hunyadi Zoltán

01	  �Normál hangerősségű beszéd áthallásának mértéke a szomszédos 
helyiségek alapzajától és a helyiségek közötti hangszigetelés mértékétől 
függően 

02	  �Hangszigetelési minőség az áthallási szám (LA) függvényében
03	  �Hangszigetelési minőség értelmezése a zaj ellen védendő helyiség 
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amely lehetőséget biztosít arra, hogy 
az adott termékből készített (fal)szer-
kezet léghangszigetelés-diagramját az 
addig használt súlyozógörbétől eltérő 
frekvencia-összetételű görbétől való 
eltérés figyelembevételével is érté-
kelni lehessen. A mindennapi gyakor-
latban két súlyozógörbét használnak. 
Az egyiket az épületen belüli hang-
szigetelési feladatok számára, melyet 
C-vel jelölnek, a másikat (Ctr) a köz-
lekedési zajokkal szembeni mérete-
zés, számítás során. Az adott építési 
termék hangszigetelő képességének 
leírására a léghanggátlási szám (lég-
hangszigetelési jellemző) és egyik 
vagy másik színképillesztési tényező 
összege szolgál (Rw+C vagy Rw+Ctr). 
A termékkatalógusban mindhárom 
jellemző (általában*) megtalálható, Rw 
(C; Ctr). 
— A lényeget illetően a szabvány 
haszn— álatának az első lépése, hogy 
el kell dönteni, hogy az adott épüle-
ten belüli helyiségkapcsolat meg-
követeli-e hangszigetelést növelő 
tényező számításba vételét, vagy sem. 
Amennyiben nem, akkor az adott 
helyiségkapcsolatra a hangszigete-
lési követelményérték megegyezik 
azzal az értékkel, melyet a szabvány-
ban táblázatos formában közzétettek. 
Amennyiben az adott helyiségkap-
csolatban valamelyik helyiség ren-
deltetésszerű használata indokolttá 
teszi a hangszigetelést növelő tényező 
alkalmazását, akkor a szabvány-
ban megfogalmazott összefüggés-
sel kell kiszámítani a hangszigetelési 
követelményértéket (mind a lég-
hang-, mind a lépéshang-szigetelési 
követelményértéket).

ÉSZREVÉTELEK

— Az 1980-as [1] szabvány – az annak 
idején ’hanggátási’ kifejezéssel meg-
nevezett – követelményértéket egy 
E’R és E’L megnevezésű fogalommal 
illette. A fogalmat úgy definiálta, hogy 
a lakások közötti hanggátlási jellem
zőt értelmezte nulla számértékűnek 
(R’w=0 dB), azaz kiinduló értéknek, 
s ehhez képest a jobb minőséget pozi-
tív, a rosszabb minőséget negatív 
szám jelölte. Előnyként értelmezhető, 

hogy minden követelményértéket 
egy jól értelmezhető „etalon” érték-
hez viszonyított, ezért szemléletes 
volt. Az 1988–1989-ben érvénybe lépett 
[2, 3, és 4] szabványok egyrészt szakí-
tottak az egyébként a KGST szabvá-
nyosítási rendszerében alkalmazott 
elvvel, és egyéb megfontolások alap-
ján az ISO nemzetközi szabványok-
ban alkalmazott, a lakások közötti 
helyiségszituációra vonatkozó – 
s ezúttal a már hangszigetelési – 
követelmény számértékét R’w=52 dB 
értékűre módosították (a kiszámítási 
módja is változott). Emellett az okta-
tási létesítmények követelményeit 
egy némileg másképpen értelmezett 
D∑,w követelménnyel jelölte. A jelenleg 
érvényes [5] szabvány pedig a beveze-
tőben már említett színképillesztési 
tényezővel kiegészített hangszigete-
lési jellemzőt használja. Ennek az is 
a következménye, hogy kismértékben 
a követelményértékek számértéke is 
megváltozott.
— A hangszigetelés értelmezésében – 
és abból következően a követelmé-
nyek mérőszámaiban – bekövetkezett 
változások indokoltak, ugyanak-
kor a szabvány felhasználóinak nagy 
tömege, az építész tervezők, ingat-
lanfejlesztők, kivitelezők számára 
egyértelműen nehézséget jelent 
a folyamatosság hiánya. A követel-
ményérték teljesülésének ellenőrzé-
sét olyan szakemberek végzik, akik 
számára a műszaki tartalom indokolt 
módosulásának követése nem okoz 
nehézséget. Abban az esetben, ha 
a követelmény megfogalmazása ismé-
telten indokolttá válik, célszerűnek 
látszik olyan megoldás keresése, mely 
átszámíthatóvá tenné a követelmény-
értékeket a módosított követelmény-
fogalom számértékeire. Ebben az 
esetben a követelményfogalom ismé-
telt megváltoztatása elkerülhető.
— A szabvány nem tesz utalást arra, 
milyen mértékű zajt tekint két lakás 
lakószobái vagy más funkciójú épü-
let bármely további helyiségének 
használata esetén rendeltetéssze-
rűnek. Ugyanígy nem található uta-
lás a szabványban arra vonatkozóan, 
milyen mértékű védelmet jelent 

a szomszédos helyiségből vagy csat-
lakozó szerkezettől érkező zajjal 
szemben a követelményértéket kielé-
gítő hangszigetelő képességű szerke-
zet. Az egyes helyiségkapcsolatokra 
vonatkozóan két, egy alacsonyabb 
(alapkövetelmény) és egy maga-
sabb hangszigetelési követelményér-
ték (fokozott követelmény) található 
a táblázatokban. Az „1. A szabvány 
célja” fejezet megfogalmazása tétele-
sen tartalmazza, hogy az előírt köve-
telményértékek nem eredményeznek 
panaszmentes szeparáltságot. 
A nagyobb szeparáltságot biztosító, 
magasabb értéket tartalmazó lég-
hangszigetelési követelményértékkel 
kapcsolatban is azt közli, hogy „csak” 
optimális költségtöbblettel elérhető, 
jól érzékelhetően kedvezőbb „akuszti-
kai elválasztást” biztosít. 
— Épülettervezés számára jól kezel-
hető kiindulópontot nyújt a sza-
bályozás ilyetén megfogalmazása. 
A szabványok közmegegyezéssel 
elfogadott dokumentumok, melyek 
alkalmazása alapvetően önkéntes, 
illetve – mint jelen esetben, ezen szab-
vány előírásainak betartását – jog-
szabály, az OTÉK [7] írja elő. Ez így 
könnyen tervezhető és egzakt módon 
ellenőrizhető. Nem ad okot vitára. 
Utólagos vizsgálattal eldönthető, hogy 
a követelményértékeknek megfele-
lő-e a megvalósult helyiségkapcsolat 
elválasztása, vagy sem. A tervező és 
/ vagy a vállalkozó, kivitelező jó mun-
kát végzett-e.
— A bevezetőben említett hangszi-
getelést növelő tényező alkalmazása 
komoly segítséget nyújt egy ter-
vező számára abban, hogy észlelje, 
tudatosuljon benne, mely helyisége-
ket kell a „mindennapos” használati 
zajosságúnak tekinthető funkció-
tól – és milyen mértékben – eltérőnek 
tekinteni. 
— A felhasználó oldaláról nem ilyen 
kedvező a helyzet, noha az ő elé-
gedettsége lenne az alapvető cél. 
Tényként kell megállapítani: nagyon 
sokváltozós problémáról van szó. 
Természetesen nem lehet figyelmen 
kívül hagyni, hogy vannak zajokra 
érzékenyebb és kevésbé érzékeny 
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emberek. A lakáshasználat is lehet 
konszolidált, illetve „kontrol nélküli”. 
Azonban abban az esetben, ha csak 
azt írja elő a szabályozás, hogy lega-
lább milyen hangszigetelő képesség-
gel kell rendelkeznie az elválasztó 
szerkezetnek, és sem a még meg-
engedett használati zaj, sem a még 
tolerálandó zaj szintje nem rögzített, 
sokkal szélesebb azok köre, akik 
elégedetlenek a szeparáltsággal. 
Elsősorban annak rögzítésére lenne 
szükség, milyen mértékig fogadható 
el rendeltetésszerűnek a helyiség-
használat! Ennek meghatározására 
szükség van. Vitás helyzetben – ami-
kor a „zajos” helyiséget használó az 
átlagosnak tekintett, de meg nem 
fogalmazott zajszintnél jelentősen 
magasabb zajszint mellett használja 
a helyiséget – jelenleg nincs esz-
köz a védelem biztosítására. Annak 
kimutatása, hogy pl. két lakószoba 
közötti lakáselválasztás megfelel-e 
a szabványban előírt követelményér-
téknek, nem segít azon, aki nehezen 
tudja elviselni a szomszéd kulturá-
latlan lakáshasználatát. A szabályo-
zás logikája nem biztosít objektív 
megítélési lehetőséget sem a szüksé-
ges mértékű javítás megtervezésé-
hez, sem a jogorvoslathoz.
— Ellentmondásos jelen szabvány 
megítélése a felhasználó nézőpont-
jából, a fogyasztói érdekek védelme 
oldaláról. A szabványosításról szóló 
törvény [8] kihirdetésekor megfo-
galmazott célok közül az 1.§ három 
bekezdését, az e) … fogyasztói érde-
kek védelmét…, az f) megfelelőség-
tanúsítás követelményrendszerének 
kialakítását, és a h) a minőség 
védelmét érdemes kiemelni. A tör-
vény 2002. január 1-jével életbe 
lépett módosításakor a „h) a minő-
ség védelme” célkitűzést törölték 
a szövegből. Ennek megfelelően – 
a mai nap is érvényben lévő tör-
vény – a fogyasztói érdekeket „csak” 
a megfelelőségtanúsítás mértékéig 
képviseli. 
— Azt az alapelvet követi, hogy 
a benne megfogalmazott követel-
ményértékek a rendeltetésszerű 
használat minimális követelményeit 

tartalmazzák. Így az egyes helyi-
ség- és szerkezetkapcsolatokra meg-
fogalmazott követelményértékek 
kielégítése annak tanúsítását ered-
ményezi, hogy az adott épület ren-
deltetésszerű használatra alkalmas. 
Rendeltetésszerű használatra való 
alkalmasság azonban csak a hasz-
nálati körülmények egzakt körül-
határolása mellett múlik kizárólag 
a lakás tulajdonságain. Szerző indo-
koltnak tartja annak meghatározá-
sát, hogy a szomszédos ingatlanok 
milyen használati körülményei mel-
lett érvényesül a rendeltetésszerű 
használatra való alkalmasság.
— További szempont, ami meg-
kérdőjelezi, hogy egy lakás ren-
deltetésszerű használatra való 
alkalmasságát önmagában a hatá-
roló szerkezeteinek hangszigetelő 
képessége alapján meg lehes-
sen ítélni, a környezet zajossága. 
Gyakori szubjektív tapasztalat, hogy 
a szomszédból áthallatszó ugyano-
lyan intenzitású zajok csendes kör-
nyezetben sokkal zavaróbbak, mint 
belvárosi környezetben, erősebb hát-
tér- és közlekedési zaj, alapzaj mel-
lett. Nappali időszakban a helyiségek 
alapzaja és a helyiség használati 
zaja mellett a szomszédos helyisé-
gekből áthallatszó zajok nem érvé-
nyesülnek olyan mértékben, mint 
az éjszakai időszakban. Az éjszakai 
időszakban a város zajosabb terüle-
tein is teljesülnie kell (az egyébként) 
a környezeti zaj- és rezgésterhe-
lési határértékek megállapításá-
ról szóló rendelet [9] 4. táblázatában 
megfogalmazott – mind a közleke-
dési eredetű, mind az épület ren-
deltetésszerű használatát biztosító 
különböző technikai berendezések-
től és az épületen belül vagy azzal 
szomszédos épületben folytatott 
termelő vagy szolgáltató tevékeny-
ségtől származó zajra vonatkozó – 
LTH=30 dB követelményértéknek. 
Ennélfogva reálisnak tekinthető, 
hogy azon a területen éjszaki idő-
szakban az alapzaj értéke LaA=30 
dB lehet. Csendes, zöldövezeti kör-
nyezetben az alapzaj mértéke azon-
ban éjszaka megközelíti az LaA=20 

dB értéket. K. Gösele már 1977-ben 
kiadott könyvében [10] levezette, 
hogy az emberi beszéd „áthallásá-
nak”, illetve érthetőségének mértéke 
nemcsak a zajforrásként használt 
beszéd erősségétől és a helyiségek 
közötti hangszigetelés mértékétől,  
az általánosan használt súlyozott 
léghanggátlási számtól, az R’w-től 
függ, hanem az észlelő helyiség alap-
zajától is. Az LA=65 dB beszédzaj-
szint – mely normál hangerősségű 
emberi beszédének felel meg – mel-
lett végzett vizsgálat eredménye az  
1. táblázatban olvasható. [11] 
— A táblázat adatai közül érde-
mes kiemelni, hogy pl. az érvényben 
lévő MSZ 15601-1 szabvány a sorházi, 
láncházi, átriumházi, ikerházi helyi-
ségkapcsolat esetére előírt R’w=56 
dB léghangszigetelési követelmény-
érték teljesülése esetén csendes 
környezetben az alacsony alapzaj 
miatt kimutathatóan 10 dB-lel, azaz 
nagyon elmarad attól az értéktől (67 
dB), amelyet a [8] törvény 1.§ f) pont-
jában megfelelőségtanúsítási cél-
ként megjelöl. Ugyancsak kételyeket 
ébreszt a táblázat 3. sorában olvas-
ható eredmény, miszerint a több-
lakásos lakóépületekben az egyes 
lakások közötti elválasztásra elő-
írt léghangszigetelési követelmény – 
R’w=51 dB – részben érthető áthallást 
eredményez a normál hangerővel 
folyó beszélgetés mellett!
— Az 1. táblázat adatai alapján lehe-
tőség van, illetve lehetőség volna egy 
tervezett épület rendeltetésszerű 
használatra való alkalmasságá-
nak paraméterét a területre jellemző 
háttérzaj figyelembevételével meg-
fogalmazni. A táblázat adatai azt az 
elvet követik, hogy a lakás minősége 
abban az akusztikai komfortban is 
érvényesül, hogy milyen mérték-
ben érzékelhető a szomszéd lakás-
ból átszűrődő beszélgetés. A német 
szakirodalomból ismert Kötz és 
Ortscheid publikációja [12], mely 
beépült a VDI 4100 szabványba, [13] 
a hangnyomás szintjének különb-
sége alapján egy elfedési számot 
definiál (∆LA=LaA – L2A, dB). Az össze-
függés matematikai értelmezése 
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alapján kijelenthető, hogy akkor jó 
a hangszigetelés minősége, ha ez 
a számérték magas. Amennyiben két 
hangnyomásszint között 10 dB-nél 
nagyobb a különbség, akkor az eredő 
hangnyomás értékében a kisebb 
hangnyomás gyakorlatilag nem 
játszik szerepet. Ez úgy értelmez-
hető, hogy nem, vagy alig hallható. 
Fordított esetben, ha a szomszédból 
áthallatszó beszédzaj hangnyomás-
szintje > 10 dB magasabb érték, mint 
az alapzaj, akkor a beszédzajt nem 
fedi el semmi; ha az elfedési szám 
< -10, a beszéd kifogástalanul érthe-
tővé válik. Az irányelv a fentiek sze-
rint meghatározott LA elfedési szám 
értéke függvényében a ’nem hallható-
tól’ a ’kifogástalanul érthetőig’ a 2. táb-
lázat szerinti 5 minőségi kategóriát 
állította fel. 
— A szomszédos lakások között 
érzékelhető áthallás a kifejezetten 
csendes, illetve a [9] rendeletben meg-
fogalmazott lakóépületek lakószobái-
ban még a rendeltetésszerű használat 
peremfeltételét kielégítő zajterhe-
lési határérték mértékét a lakószoba 
alapzajának tekintve az egyes áthal-
lási vagy minőségi kategóriák eseté-
ben a zaj ellen védendő lakószobában 
a szomszédból áthallatszó beszéd-
szint a 3. táblázat szerinti értékek mel-
lett alakul ki. [13] 
— A táblázatban foglaltak arra utal-
nak, hogy a tényleges zavarás mér-
tékében, illetve az adott területen és 

az adott igényszintű és annak meg-
felelő műszaki megoldásokat alkal-
mazó épület esetén is van lehetőség 
differenciáltan megfogalmazni 
a rendeltetésszerű használatra való 
alkalmasság hangszigetelési perem-
feltételét, azaz a szükséges elválasztó 
szerkezet hangszigetelési jellemzőjét. 
Szerző javaslata szerint ez az érték a 2. 
táblázat C minőségi kategóriájánál 
némileg jobb érték lehetne. A javítás 
mértékét a 3. táblázat 3. sorában talál-
ható értékek 3 dB-lel való javításával 
lehetne elérni. 
— Szerző javaslata szerint indokolt 
volna, hogy az MSZ 15601-1 [5] szab-
vány annak módosítása után a köte-
lezően betartandó követelmény 
meghatározása mellett – miként 
a korábbi és a jelenlegi szabvány 
is – tartalmazzon további minőségi 
kategóriákra utaló értékeket. Az 
MSZ-04 601 [2] szabvány az ‘ajánlott 
érték’, a jelenlegi a ‘fokozott követel-
mény’ fogalmat alkalmazza. Sajnos 
egyik megfogalmazás sem minősíti 
azt a lakást, melyben az elválasztó 
szerkezet hangszigetelési jellemzője 
teljesíti azt az értéket. E nélkül súly-
talan a javaslat. Miként korábban is 
és a jelenleg érvényes szabványban is. 
Szakértői tapasztalatok szerint abban 
az esetben, amelyben a vásárló elé-
gedetlen akár a legszínvonalasabb, 
legjobban felszerelt lakás hangszi-
getelési tulajdonságaival, még peres 
eljárásban sem lehet érvényt szerezni 

az okkal elvárt jobb hangszigetelési 
minőségnek.
— Hasonló és gyakran előforduló 
rossz példa a jelenlegi szabályozás 
mellett a sorházra, láncházra átri-
umházra, ikerházra vonatkozó hang-
szigetelési követelmény többlakásos 
házra vonatkozó követelménnyel való 
felcserélése (4.1-4.2. táblázatok, illetve 
4.3. táblázat). Amennyiben a tervező 
vagy az ingatlanfejlesztő a fent fel-
sorolt épülettípusokkal ’külső meg-
jelenésében’ azonos kinézetű és 
elrendezésű épületek megvalósítá-
sát és értékesítését a vásárlóval kötött 
szerződésben többlakásos házként 
nevezi meg – hiszen olyan műszaki 
megoldásokat alkalmazott, amelyek 
abban az esetben megfelelőek csak –, 
akkor kifejezetten rosszabb minőségű 
épületet épít, mint indokolt és elvár-
ható lett volna. [14] A jelenlegi szabá-
lyozás a megfelelőségtanúsítás – és 
csak annak az – elvét követve nem 
alkalmas a visszásság kezelésére.
— A szabványosításról szóló [8] tör-
vény Alapelvek, 3.§ h) pontjában 
értelemszerűen a nemzetközi és az 
európai szabványosítás rendjéhez 
való alkalmazkodás is megfogalma-
zódik. Ebben a kérdésben több euró-
pai országban a hazai szabályozáshoz 
hasonlóan kezelik az ikerházak vagy 
legfeljebb 2 lakást tartalmazó lakó-
épületek hangszigetelési követelmé-
nyeit. [15] Hazánk a német, a szlovák 
és a cseh szabályozáshoz hasonló 
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követelményértékeket alkalmazza. 
A többi európai országban közel 
azonos az iker- vagy kétlakásos 
lakóépületekben, valamint a többi 
lakóépületben alkalmazandó köve-
telményérték. Számszerű értéke 
pedig egyszer a többlakásos lakó-
épületekre vonatkozó alacsonyabb, 
másszor az ikerházakra vonatkozó 
magasabb érték.  
— A jelenleg hatályos [2] szabvány 
a vízellátási berendezések, az idő-
szakos működésű technikai beren-
dezések által keltett zajokkal 
szembeni védelemről csak általános-
ságban megfogalmazott ajánlások 
szintjén foglalkozik. A folyama-
tos működésű berendezések elleni 
védelem a 27/2008. (XII. 3.) [9] ren-
delet alapján tervezhető és szá-
monkérhető. A rövid ideig tartó és 
impulzusjellegű zajokat keltő zajfor-
rások elleni zajeseményekkel szem-
ben semmilyen követelmény sincs 
megfogalmazva. Az ilyen zajok ellen 
az egyes zajeseményekre (csap 
kinyitása, garázskapu működése, 
lift megállása) vonatkozó limitérté-
kek kidolgozásával lehetőség volna 
védekezni.

ÖSSZEFOGLALÁS

— Annak ellenére, hogy a szab-
ványosításról szóló [8] törvényből 
a nemzeti szabványosítás céljai-
nak felsorolásából törölték az 1.§ h) 
pontot, a Minőség védelmét, meg 

lehet találni annak módját, hogy 
a megfelelőségtanúsítási cél telje-
sítése mellett teremtsen lehetősé-
get a jó minőségre való ösztönzésre 
is. Miként a lakóingatlanok adás-vé-
tele azok épületenergiai minőség-
tanúsítása nélkül nem lehetséges, 
az újonnan felépített lakások elvá-
lasztó szerkezeteinek hangszigete-
lési minőségtanúsítása is indokolt 
volna. Ennek alapját teremhetné meg 
az MSZ 15601-1 [5] szabvány felülvizs-
gálata esetén az áthallási számok 
számszerű értékei alapján az elvá-
lasztó szerkezetek minőségi kategó-
riájának tanúsítása.
— A jelenleg hatályos MSZ 15601-1 
[5] szabvány az akusztikai minőség 
alapszintjét jelentő ’alapkövetelmény’ 
és a célját tekintve jobb minőséget 
ígérő ’fokozott követelmény’ közti 
különbséget lakóépületek eseté-
ben 3 dB-ben határozza meg. Ez az 
érték nem fejez ki olyan minőség-
beli különbséget, mint ami elvárható 
volna. Irodaépületekben és egyéb 
szállásépületekben ennél nagyobb, 
5 dB mértékű eltérés is gyakori 
az azonos helyiségkapcsolatokra 
vonatkozó alap- és fokozott követel-
mények között.
— A szabványosításról szóló [8] 
törvény Alapelvek 3.§ f) pontja – 
szabványosításról lévén szó – termé-
szetszerűen kiemeli az egységesség 
és ellentmondásmentesség biz-
tosítását is, mint egyik alapelvet. 

Amennyiben olyan épülettípusban, 
ahol a jobb minőség biztosítására 
adott a lehetőség, a rendeltetésszerű 
használat kritériumává emeli a jobb 
akusztikai minőséget, akkor egyéb 
esetekben is meg kellene keresnie 
minőségi kategóriák megfogalmazá-
sának lehetőségét. 
— Az épületen belüli hangszigete-
lési követelmények megfogalma-
zása nem elégedhet meg az épületen 
belüli elválasztó szerkezetek lég- és 
lépéshang-szigetelési követelménye-
inek megfogalmazásával. Jelenleg az 
épületek rendeltetésszerű használa-
tát biztosító technikai berendezések 
által keltett zaj elleni védekezésre – 
előírások megfogalmazásával – nem 
ösztönöz az MSZ 15601-1 [5] szabvány.  
— A jelenleg hatályos MSZ 15601-1 
[5] szabvány korszerűsítése a szerző 
szerint időszerű, és szemléleti módo-
sítása is indokolt.

[9]	� 27/2008 (XII 3) KvVM-EüM együttes rendelet A környezeti zaj- és rezgésterhelési határértékek megállapításáról.
[10]	Gösele, K – Schüle, W: Schall – Warme – Feuchtigkeit, Bauverlag GMBH, Wiesbaden und Berlin 1977. 
[11]	 P Nagy, József: Akusztika, Akadémiai Kiadó, Budapest 2004.
[12]	�Kötz, W D – Ortscheid, J: „Vergleihende Bewertung der Dämmqualitäten von Wohnunngstrennwänden und -decken”, Zeitsrift für Lärmbekämpfung Zfl, Vol 

39 (1992), No 2, pp 1–9.
[13]	�VDI Richtlinie: Schallschutz von Wohnungen, Kriterien für Planung und Beurteilung, 1994.
[14]	� Hunyadi, Zoltán: Akusztikai minőség biztosítása szomszédos lakások között [előadás], OPAKFI Zajvédelmi szeminárium, Balatonfüred 2017.
[15]	�Hunyadi, Zoltán – Mesterházy, Beáta – Nagy, Attila Balázs: Épületek akusztikai komfortja – európai harmonizációs törekvések [előadás], Metszet-

konferencia, Budapest 2016.
* A szabvány kihirdetése óta eltelt hosszú idő ellenére nem egy olyan termék van, melyhez az ilyen részletességű adata még mindig nem áll rendelkezésre.
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BEVEZETÉS

— Az épületakusztikai laboratóri-
umi objektum többféle szerkezetcso-
port vizsgálatára alkalmas, részben 
épületszerkezetek hangszigetelési 
termékjellemzőinek vizsgálatára 
szolgál, részben egyes, napjainkban 
kritikussá vált szerkezeti kapcsola-
tok, beépítési csomópontok modelle-
zésjellegű vizsgálatát teszi lehetővé. 
A szabványos körülmények között 
meghatározott termékjellemzők az 
épületakusztikai tervezésben felhasz-
nálható adatokat jelentenek, az így 
meghatározott adatok egymással és 
a követelményértékekkel könnyen 
összevethetők.
— A laboratórium munkája révén 
szerkezetfejlesztési, tervezési mód-
szer-fejlesztési, alkalmazási terület 
meghatározási célból kutatás-fejlesz-
tési feladatokat is megold, melyek 

során nem szabványos vizsgálato-
kat is elvégeznek. A beépítések során 
óhatatlanul kialakuló hibák számos 
tapasztalatot adnak a kivitelezési 
és technológiai megoldások akusz-
tikai minőségre gyakorolt hatásáról 
is. Az eredmények segítséget nyújta-
nak tervezési és szakértési feladatok 
megoldásánál.
— A laboratórium emellett aktívan 
részt vesz az oktatásban, részben 
az épületszerkezettani tárgyak egy-
egy problémaköréhez kapcsolódóan, 
részben különálló épületakusztikai 
tárgyak formájában. A hallgatók az 
órák során laboratóriumi gyakorla-
tokon is részt vehetnek, a vizsgálatok 
eredményei közvetetten az okta-
tási anyagokban is megjelennek, így 
a laboratóriumi háttér fontos pillére 
az oktatásnak.

Az épületakusztikai laboratórium 
jelenlegi és korábbi épületeiben több-
féle kialakítás mellett az alább fel-
sorolt vizsgálatok elvégzésére van, 
illetve volt lehetőség:

• Falak, tetőszerkezetek 
léghanggátlása;
• Üvegszerkezetek, ablakok, 

ajtók, kisméretű építőelemek 
léghanggátlása;
• Padlóburkolatok 

lépéshangszigetelés-javítása;
• Egymás melletti helyiségek hely-

színt modellező léghanggátlása, kerü-
lőutas hangterjedés modellezése;
• Szigetelőanyagok (szálas és 

műanyag habok) és építőlemezek 
dinamikai rugalmassági modulusa.
— Az ÉL épületben lévő laboratóri-
umban ezenkívül lehetőség volt spe-
ciális vizsgálatok elvégzésére is, pl. 

 A BME ÉPÜLETAKUSZTIKAI LABORATÓRIUM 

MŰKÖDÉSE SORÁN SZERZETT LEGFONTOSABB TAPASZTALATOK
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szellőzőkürtők normalizált hang-
nyomásszint-különbségének, lép-
csőkar és szomszédos helyiség 
közötti lépéshanggátlásának, vala-
mint vízellátási berendezések hang-
nyomásszintjének vizsgálatára. 
A laboratóriumi vizsgálatok és az 
eredmények értékelése szabványok 
[4; 5; 6; 7; 11] alapján történik.

A LABORATÓRIUMOKBAN 
VÉGZETT VIZSGÁLATOK 
TAPASZTALATAI

— A laboratórium működése során 
sokféle szerkezet vizsgálata zajlott. 
Különösen tanulságosak a falazott  
homlokzati és lakáselválasztó fala-
zatok, az akusztikai szempontból 
burkolatként viselkedő vakolt hőszi-
getelő rendszerek és a szerelt falszer-
kezetek, hiszen ezen szerkezetek 
körében kimagaslóan sok vizsgálat 

zajlott, így az eredmények alkalma-
sak átfogó következtetések levoná-
sára. Kiemelhetők a tetőszerkezek is, 
mert e szerkezetekre vonatkozóan 
általánosságban kevés vizsgálati 
adat áll rendelkezésre.

HOMLOKZATI FALAZATOK

— A falazatok hangszigetelési ter-
mékjellemzője a súlyozott léghang-
gátlási szám és a zajterhelés jellege 
alapján meghatározott színképillesz-
tési tényező összege (Rw+C, Rw+Ctr 
[dB]), melyek az MSZ EN ISO 10140 
szabványsorozat [6] alapján szab-
ványos laboratóriumi méréssel 
határozhatók meg. A léghanggát-
lási szám szigetelésjellegű mennyi-
ség, a nagyobb számérték tükrözi 
a jobb akusztikai minőséget. A labo-
ratóriumi vizsgálatok kiterjed-
tek különböző vastagságú falazott 

szerkezetekre, melyek között voltak 
kerámia, mészhomok és pórusbeton 
alapanyagúak is.
— A homlokzati falszerkezetek 
kialakítása a hagyományos tömör 
falazóelemekhez képest jelentős vál-
tozáson ment keresztül, a falazóele-
mek anyaghasználata, kialakítása 
és a falazási technológia is válto-
zott. A fejlesztések során a pórusos 
és az üreges szerkezetű homlokzati 
falazóelemek energetikai teljesítő-
képessége jelentősen növekedett. 
Megváltozott a falazóelemek közötti 
kapcsolat, megjelentek a habarcs-
táskás, később a nútféderes kialakí-
tású falazóelemek, ahol a függőleges 
fúgákban már egyáltalán nincs fala-
zóhabarcs. A falazóelemek közötti 
vízszintes fúgák elvékonyodtak, 
megjelentek a vékonyhabarcsos és 
ragasztott falazási technológiák, 
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ezzel a korábban jellemzően 1 cm vas-
tagságú vízszintes habarcs akár 1 
mm-es vastagságig is elvékonyítható.
— A falazatok térfogatsúlya jelen-
tősen csökkent, köszönhetően az 
üreges szerkezetnek és a magasabb 
légpórustartalomnak. A hőszigetelő 
kerámia falazóelemek testsűrűsége 
a tömör téglákra jellemző 1500–1800 
kg/m3-ről kb. 700–800 kg/m3-re csök-
kent. A pórusbeton falazóelemek 
testsűrűsége ennél még kevesebb, 
akár 330–400 kg/m3 is lehet. Mindez 
azt eredményezte, hogy a falaza-
tok hőátbocsátási tényezője jelen-
tősen csökkent, azonban a falazatok 
szerkezetének átalakulása, fajlagos 
tömegének (m’, kg/m2) csökkenése és 
a falazóelemek közötti habarcs elvé-
konyodása-eltűnése jelentős hatással 
van e szerkezetek léghangszigetelé-
sére is.
— A homogén, egyhéjú falszerkeze-
tek léghangszigetelése megbecsül-
hető a fajlagos tömegük alapján. Erre 
vonatkozóan az MSZ EN ISO 12354-1 
szabvány [8] és [2] szakirodalom ada-
tai állnak rendelkezésre. A labora-
tóriumban vizsgált falszerkezetek 
laboratóriumi vizsgálati eredményeit 
összevetettük a fent említett forrá-
sok becslésével. Az eredményeket az 1. 
ábra foglalja össze. Ez alapján látható, 
hogy a vizsgált falazóelemek közül 
a mészhomok és pórusbeton anyagú 
falazóelemek hanggátlása többnyire 
illeszkedik a fajlagos tömeg alapján 
várható értékekhez. A háromszögek-
kel jelölt falazóelemek külön figyel-
met érdemelnek, mely a falsíkkal 
párhuzamos lamellás belső szerke-
zetű, kerámia alapanyagú hőszigetelő 
falazóelemek csoportját jelenti. Ezen 
falazatok léghanggátlása 5–10 dB-lel 
elmarad a tömeg alapján becsült érté-
kektől. Ennek oka a jellegzetes belső 
szerkezeti üregrendszer, mely hang-
szigetelési szempontból kedvezőtlen. 
Így e szerkezetek csoportja akusztikai 
szempontból nem tekinthető egyhéjú 
szerkezetnek, az egyhéjú szerkeze-
tek léghanggátlásának becslésére 

alkalmazott tört vonalas közelítés 
sem alkalmazható rájuk. [12]
— Ilyen jellegű szerkezetekkel első-
sorban az épületek teherhordó vagy 
vázkitöltő külső falazataként találko-
zunk. A homlokzati szerkezetek hang-
szigetelése az MSZ 15601-2 szabvány 
[10] alapján tervezhető. A méretezés 
során először a homlokzat eredő köve-
telményértékét kell meghatározni, 
mely a látszólagos súlyozott léghang-
gátlási szám és a közlekedési zajter-
helésre vonatkozó színképillesztési 
tényező összegében megadott érték: 
R’w+Ctr [dB], ez azonos épület eltérő 
helyzetű helyiségei esetében is eltérő 
értékű lehet. Majd a homlokzat eleme-
inek hangszigetelési és méretadata-
inak segítségével kell meghatározni 
a homlokzati szakasz eredő zajcsök-
kentő hatását jellemző Rw+Ctr értéket. 
A méretezés során a kiinduló ada-
tok a mértékadó zajterhelés, a helyi-
ség rendeltetésétől függő, a 27/2008 
KvvM–EüM-rendeletben [3] előírt 
belső zajhatárérték, amely a zaj ellen 
védendő helyiségbe csukott nyílás-
zárókon keresztül bejutó közlekedési 
zaj egyenértékű A hangnyomássz-
intjének térbeli átlagát korlátozza, 
valamint a helyiségre jellemző geo-
metriai és teremakusztikai adatok. 
Amennyiben a homlokzatot terhelő 
zaj kisebb mértékű (pl. városi kis-
forgalmú mellékutca melletti épület), 
a kisebb hanggátlású kerámia hőszi-
getelő falazóelemek használata több-
nyire nem jelent problémát, nagyobb 
mértékű zajterhelés (pl. városi nagy-
forgalmú, 2×2 sávos főút melletti épü-
let) esetében használatuk azonban 
általában nem nyújt megfelelő védel-
met a terhelő zaj ellen.

HOMLOKZATBURKOLATOK

— A homlokzatburkolatok alkal-
mazása nem önmagukban törté-
nik, mögöttük falszerkezet található. 
A burkolatjellegű kiegészítő szerkeze-
tek javíthatják az alapszerkezet hang-
gátlását, ezt léghanggátlás-javításnak 
hívjuk. A javító hatás vizsgálatakor 

a viszonyítási alap az alapszerkezet 
hanggátlása. A falburkolatok hangszi-
getelési termékjellemzője a súlyozott 
léghanggátlási szám javítása és a zaj-
terhelés jellege alapján meghatáro-
zott színképillesztési tényező összege 
(∆Rw+C, ∆Rw+Ctr [dB]), melyek az 
MSZ EN ISO 10140 szabványsoro-
zat [6] alapján szabványos laborató-
riumi méréssel határozhatók meg. 
A léghanggátlási szám javítása szi-
getelésjellegű mennyiség, a nagyobb 
számérték tükrözi a jobb akusztikai 
minőséget. Fontos szem előtt tartani, 
hogy a gyakori tévhittel ellentétben az 
épület vagy épületszerkezet energeti-
kai minőségének javítása nem feltétle-
nül vonja maga után a hangszigetelési 
minőség javulását. Előfordulhat, hogy 
nem okoz változást, de adódhat for-
dított összefüggés is. A hő- és hang-
szigetelési tulajdonságok egymástól 
eltérő sajátosságok szerint alakulnak, 
ezeket egymástól függetlennek kell 
tekinteni.
— A laboratóriumi vizsgálatok során 
többféle homlokzatburkolatot vizs-
gáltunk, melyek között szerelt átszel-
lőztetett nehéz homlokzatburkolat, 
ragasztott kerámiaburkolat és vakolt 
hőszigetelő rendszer is szerepelt. Ez 
utóbbiak körében közel 20 vizsgá-
lat zajlott különböző alapfalazato-
kon, többféle rétegrendi kialakítással, 
mely adatmennyiség alkalmas arra, 
hogy tendenciajellegű megállapításo-
kat tegyünk.
— E szerkezetek többnyire poliszti-
rol vagy szálas szigetelőanyag fel-
használásával készülnek, melyeket 
ragasztanak és mechanikailag rögzí-
tenek, a külső oldalon több bevonati 
réteggel, műanyagháló erősítéssel 
vékonyvakolat készül. E szerkeze-
tek akusztikai működése az úgyne-
vezett „tömeg-rugó” rendszer elvén 
történik. Az ilyen szerkezetek hatéko-
nyan tudnak javítani az alapszerkezet 
hangszigetelésén egy meghatározott 
frekvencia (rezonanciafrekvencia) 
felett, a rezonanciafrekvencia környe-
zetében azonban a burkolat lerontja 
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az alapszerkezet hanggátlását. 
A rezonanciafrekvencia a „tömeg-
rugó” rendszer sajátosságai alapján 
a „rugó” (szigetelőanyag) dinami-
kai merevsége (s’ [MN/m3]), valamint 
a „tömeg” (bevonati rétegek+vékony-
vakolat) fajlagos tömege (m’ [kg/m2]) 
alapján számítható. A vakolt hőszi-
getelő rendszerek ezen tulajdonsá-
gait meghatározzák a burkolattal 
szemben állított követelmények (pl. 
a hőszigetelés vastagságát a hőszige-
telési követelmények, a hőszigetelés 
dinamikai merevségét a mechanikai 
követelmények, a bevonati rétegek 
meghatározott súlyúak lehetnek). Az 
adott tulajdonságú (5–12 cm vastag-
ságú polisztirol vagy ásványgyapot 
hőszigetelés ragasztással, esetleg 
dűbelezéssel is rögzítve, kb. 4-5 kg/
m2 fajlagos tömegű bevonati réte-
gekkel) vizsgált rétegrendek rezo-
nanciafrekvenciája jellemzően 
kedvezőtlenül magas helyre kerül 
(tipikusan 300–600 Hz közötti tar-
tományba). Ugyan a rezonanciaf-
rekvencia fölött a burkolat javítja az 
alapfal hangszigetelését, de a rezo
nanciafrekvencia az értékelés szem-
pontjából meghatározó tartományba 
kerül, így a legtöbb vakolt hőszi-
getelő rendszer az alapfal súlyo-
zott léghangszigetelését jellemzően 
4-6 dB-lel rontja. A közlekedési zaj 
elleni méretezés az előző pontban 
ismertetett módon történik, vakolt 
hőszigetelő rendszerrel ellátott fal-
szerkezet esetében a burkolattal ellá-
tott falazat mérési eredményeit kell 
kiindulási adatnak venni. Nagyobb 
mértékű zajterhelés esetében, első-
sorban a kisebb hanggátlású falaza-
ton alkalmazott vakolt hőszigetelő 
rendszerek nem nyújtanak megfelelő 
védelmet a terhelő zaj ellen.
— Mivel a rezonanciafrekven-
cia a szerkezeti sajátosságok alap-
ján meghatározható, így az elemek 
tulajdonságainak változtatásá-
val az értéke bizonyos korlátok 
között csökkenthető. Fontos tényező 
a burkolat rögzítésének módja, 

a szigetelőanyag vastagsága és 
a bevonati rétegek tömege. Nem sza-
bad azonban elfelejteni, hogy komp-
lex megközelítés szükséges, hiszen 
a burkolt falazattal szemben fenn-
álló egyéb követelményeket (hőszi-
getelési, mechanikai) is figyelembe 
kell venni.

LAKÁSELVÁLASZTÓ 
FALAZATOK

— A vizsgált falazott szerkezetek 
másik nagy csoportja a lakások, 
lakóegységek között alkalmazható 
elválasztó falazatok. Többlakásos 
lakóépületek belső hangszigetelési 
követelményeit az MSZ 15601-1 szab-
vány [9] határozza meg. A lakóegy-
ségek közötti vízszintes irányú 
látszólagos súlyozott léghanggátlási 
szám és színképillesztési tényező 
összegében megadott alap követel-
ményérték R’w+C>51 dB, mely hely-
színi körülmények között érvényes. 
A laboratóriumi körülményekhez 
képest a helyszínen a csatlakozó 
szerkezeteken és csomóponto-
kon keresztül is átjut hangteljesít-
mény a szomszédos helyiségbe, ezt 
kerülőutas hangterjedésnek hív-
juk, melyet a tervezés során figye-
lembe kell venni, így a fenti értéknél 
nagyobb teljesítőképességű falszer-
kezetre van szükség. A kerülőutas 
hangterjedés a szerkezeti elemek 
tulajdonságai és a csomópont jellege 
alapján tervezhető, méretezhető.
— Lakások közötti hangszigetelési 
követelmény falazott szerkezet ese-
tében általánosan csak nagy fajlagos 
tömegű (m’>450 kg/m2) szerkezet-
tel teljesíthető. Az ilyen jellegű szer-
kezet megfelelő szeparációt biztosít 
két idegen lakás között. A laborató-
rium több lakáselválasztó falazat 
kifejlesztésében is közreműködött. 
Ennek eredményeként jelent meg 
a piacon a 30 cm vastagságú kerá-
miaanyagú lakáselválasztó falazat, 
majd annak továbbfejlesztett vál-
tozata, mely két irányban is falaz-
ható, 30 cm-es vastagságban lakások 

között, 24 cm-es vastagságban 
lakás és közlekedő, illetve lépcsőház 
között biztosít megfelelő szeparációt.
— A lakáselválasztó falazatokkal 
kapcsolatban gyakran felmerülő 
kérdés, hogy a szükséges gépé-
szeti vezetékek elhelyezése milyen 
hatással van a szerkezet hangszige-
telésére. A bevésett elektromos veze-
tékek lecsökkenthetik a fal fajlagos 
tömegét, inhomogenitást eredmé-
nyezhetnek. Laboratóriumi vizsgála-
tokkal igazoltuk, hogy nagy tömegű 
falazat esetében szakszerűen elhe-
lyezett, és kevés számú elektromos 
vezeték, illetve elektromos kötődo-
boz általában nem okoz léghang-
gátlás-csökkenést. A vízellátási 
vezetékek és berendezések elhe-
lyezése esetében azonban speciális 
megoldások szükségesek.
— Vizsgálatsorozat keretében meg-
határoztuk a falazó- és vakoló-
habarcs kialakításának hatását 
a hangszigetelésre. Ezzel sikerült 
bizonyítani, hogy a nem megfelelően 
alkalmazott falazóhabarcs (pl. a víz-
szintes fúgákban nem folyamatos 
a kitöltöttség) rontja a falazat hang-
szigetelését. Ugyanígy a vakolóha-
barcs vastagságának csökkentése, 
vagy cementhabarcs helyett hőszige-
telő habarcs használata is csökkent-
heti a falazat hangszigetelését.

SZERELT FALSZERKEZETEK

— Nagyszámú, kb. 50 feletti labo-
ratóriumi vizsgálat történt szerelt 
falszerkezetekkel, mely szintén lehe-
tőséget ad arra, hogy tendenciajel-
legű következtetéseket vonjunk le. 
A vizsgálatok során fémvázas, gipsz-
karton borítású, szálas szigete-
lőanyag kitöltésű falakat vizsgáltunk, 
változó paraméterekkel. A vizsgála-
tok tapasztalatai alapján meg lehe-
tett határozni, hogy mely szerkezeti 
összetevők milyen hatással vannak 
a falszerkezetek léghangszigetelé-
sére, a kivitelezés során előforduló 
beépítés hibák több kivitelezési sajá-
tosság hatására világítottak rá.
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— E falak a falazott szerkezetektől 
eltérő elven működnek. A léghang-
gátlás jelleggörbéje jelentősen eltér 
a falazott szerkezetekétől. A kisfrek-
venciák tartományában jellemzően 
alacsony a hanggátlás, többnyire 
azonosítható a kéthéjú szerkezet jel-
lemzőjeként a rezonanciafrekven-
cia helye, e fölött a hanggátlási görbe 
meredeken emelkedik, kb. 3000 Hz 
környékén jellemzően visszaesés 
következik be. E jelleg a kéthéjú szer-
kezet sajátosságaiból adódik.
— Az akusztikai teljesítőképessé-
get legjobban meghatározó szerke-
zeti sajátosságok a gipszkarton lemez 
rétegszáma és fajlagos tömege, a szá-
las szigetelőanyag-kitöltés megléte és 
minősége, a bordák típusa és egymás-
tól való távolsága, a csavarrögzítés 
módja és a fal tömítettsége. Szokásos 
méretek mellett kisebb hatása van 
a légrés méretének és a szálas szigete-
lőanyag vastagságának.
— A szerelt szerkezetek esetében 
köztudott, hogy nagyon érzékenyek 
a kivitelezés minőségére, valamint 
a helyszínen kialakuló hanggát-
lást a beépítés körülményei, a cso-
mópontok kialakításai fokozottan 
befolyásolják. A helyszínen várható 
léghangszigetelés méretezésére több-
féle szabvány [1; 8] áll rendelkezésre.
— A vizsgálati eredmények és a mére-
tezések alapján olyan tervezési 
segédletek születtek, melyek egyes 
jellemző helyzetekben a funkció-
nak és követelményeknek megfelelő 
típusmegoldásokat adnak a falszer-
kezeti rétegrendekre és a beépítési 
csomópontokra.

 

TETŐSZERKEZETEK

— A vizsgálatok során egyedi 
fémvázas tetőszerkezeteket, 
valamint „hagyományos” tetőtérbe-
építési rétegrendeket is vizsgáltunk. 
Összességében kevés vizsgálat zaj-
lott e témakörben, de az ilyen jellegű 
szerkezetekre vonatkozóan általá-
nosságban is kevés adat érhető el, így 
ezek a mérések jelentősek. A tetőszer-
kezetek vizsgálata a falszerkezetek 

vizsgálatához hasonlóan történik. 
Termékjellemzőjük a súlyozott lég-
hanggátlási szám és a zajterhelés 
jellege alapján meghatározott szín-
képillesztési tényező összege (Rw+C, 
Rw+Ctr [dB]), melyek az MSZ EN ISO 
10140 szabványsorozat [6] alapján 
szabványos laboratóriumi méréssel 
határozhatók meg. 
— Kiemelendő a Budapest 
Sportcsarnok (ma Papp László 
Sportaréna) tervezett tetőhéjalásá-
nak vizsgálatsorozata, amely során 
több lehetséges szerkezeti rétegren-
det vizsgálatunk meg, de a különleges 
követelmények miatt a szerkezetek 
léghanggátlásán kívül a hangelnye-
lési tényezőjüket, valamint a csapóeső 
és jégeső zajhatását is meghatároztuk.
— Egy másik vizsgálatsorozatban 

„hagyományos” szerkezetű tetőtérbe-
építéseket vizsgáltunk. Ilyen jellegű 
vizsgálat megszervezése igen nehéz 
feladat, mert többféle gyártó, termék 
és szakág együttműködését és támo-
gatását igénylik.
— A „hagyományos” tetőszerkezetek 
működési elvüket tekintve leginkább 
a szerelt válaszfalakhoz hasonlít-
hatók, szintén két-, illetve többhéjú 
szerkezetek sajátosságait mutatják. 
A vizsgálatsorozat rávilágított, hogy 
a szokásos tetőszerkezetek elérhető 
léghangszigetelését az egyes réte-
gek szerkezeti kialakítása hogyan 
befolyásolja. Fontos tanulság, hogy 
a tetőszerkezet átszellőztetése, mely 
hő- és páratechnikai szempontból 
fontos, rontja a szerkezetek léghang-
szigetelését, valamint a tetőhéjalás-
nak és a belső oldali burkolatnak 
jelentős hatása van.
— A fenti adatok segítségével 
méreteztük, hogy a „hagyomá-
nyos” tetőszerkezetek alkalmazása 
milyen terhelő zaj esetében megfelelő. 
Általánosságban elmondható, hogy 
nagyobb mértékű zajterhelés eseté-
ben nem nyújtanak elegendő védel-
met a külső közlekedési zaj ellen, ilyen 
esetben javasolt fokozottabb hang-
szigetelésű szerkezet (pl. vasbeton 
koporsófödém) alkalmazása.

LEHETSÉGES JÖVŐBENI 
FELADATOK

— A különböző követelmények szi-
gorodása maguk után vonja az épü-
letszerkezetek folyamatos fejlődését. 
A fent említett laboratóriumi vizsgála-
tok többsége 2011 előtt zajlott, azóta az 
egyes épületszerkezetek kialakítása 
változott, a szükséges hőszigetelések 
vastagsági mérete növekedett. Ezek 
hatással lehetnek az akusztikai tel-
jesítőképességre, mely szükségessé 
teszi az akusztikai laboratóriumi vizs-
gálatokat. A vizsgálatokkal olyan 
megoldások, rétegrendek fejlesztése 
lehetséges, melyek hő- és hangszige-
telési szempontból is megfelelő ered-
ményt adnak.
— Külön figyelmet érdemelnek a szer-
kezeti csomópontok. Hagyományos, 
tömör falszerkezetek esetében a fala-
zatok kapcsolatának kialakítása 
kevésbé meghatározó az akusztikai 
minőség szempontjából, mint foko-
zott hőszigetelésű falazatok esetében. 
Amennyiben például egy lakáselvá-
lasztó falazat kisebb tömegű, üreges 
szerkezetű hőszigetelő homlokzati 
falazattal kapcsolódik össze, a falaza-
tok csomópontja jelentősen befolyá-
solhatja a helyszíni hangszigetelést. 
Hasonlóan nagy jelentőségű a szerelt 
szerkezetek csomópontjainak hatása 
a helyszínen elérhető léghangszigete-
lés szempontjából. A kerülőutak hatá-
sának vizsgálatára és modellezésére 
létezik laboratórium vizsgálati mód-
szer, melynek elvégzésére a BME 
Épületakusztikai Laboratórium új 
objektumában is van lehetőség.
— Az egyes épületszerkezetek össze-
építésének másik példája a nyílászáró 
szerkezetek és falazatok egymás-
hoz való viszonya. Hagyományosan 
a nyílászáró a faszerkezet középső 
síkjában helyezkedett el, ami hangszi-
getelési szempontból is optimálisnak 
tekinthető. A laboratóriumi vizsgá-
latok is jellemzően ilyen helyzetben 
beépített nyílászáró szerkezetekre 
vonatkoznak. A hőszigetelő falszerke-
zetek elterjedésével és a külső oldali 
hőszigetelés megjelenésével lehe-
tőség nyílt más beépítési módokra 
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is. A nyílászáró szerkezet bekerül-
het a hőszigetelés belső síkja mögé, 
esetleg vele egy síkba a homlokzati 
falazat elé, vagy akár hőszigetelés-
sel „bélelt” falközbe is, mely hang-
szigetelési szempontból kedvezőtlen 
megoldás, így alkalmazása nem 
javasolható. Ezekben a helyzetekben 
a nyílászáró és fal közvetlen kapcso-
lata megváltozik, esetenként meg is 
szűnik, mely kedvezőtlen hatással 
lehet a nyílászáró szerkezet hang-
szigetelésére. A hatás mértéke a nyí-
lászáró hangszigetelésétől is függ, 
általánosságban minél nagyobb 
léghangszigetelése van a nyílászá-
rónak, annál erőteljesebben jele-
nik meg a kedvezőtlen beépítés 
hatása. A nyílászárók hagyományos 
beépítésben végzett hanggátlásvi-
zsgálata esetében az eredmények 
könnyen összehasonlíthatók egy-
mással, de nem adnak reális képet 
a szerkezetek valós beépítéssel tör-
ténő hanggátlásáról. Fokozottan igaz 
ez a tetőtéri nyílászárókra, melyek 
laboratóriumi vizsgálata sokszor 
hagyományos beépítéssel történik. 
E szerkezetek esetében a pontosabb 

tervezési adatokhoz szükséges 
a különböző beépítési módok hatá-
sát meghatározni.
— További fontos terület a „kön�-
nyű” tetőszerkezetek vizsgálata. 
A korábban végzett vizsgálatok óta 
a rétegrendekben található hőszi-
getelés-vastagságok tovább növe-
kedtek. Érdemes lenne a jelen 
követelményeket teljesítő szerke-
zeteket megvizsgálni, és az egyéb 
követelményekkel (pl. hő-, pára- és 
tűzvédelem) együtt adott zajterhelés 
függvényében tervezési útmutatót 
összeállítani.
— Szintén kevésbé feltárt terület 
a könnyűszerkezetes fal- és födém-
szerkezetek köre. E szerkezetek 
használatának hazánkban kisebb 
a hagyománya, de a könnyűszerke-
zetes épületek részaránya egyre nő. 
A tervezéshez jellemzően kevés adat 
áll rendelkezésre. Könnyűszerkezet 
révén a kerülőutak jelentősége foko-
zott. Szükséges a kerülőutak hatá-
sának vizsgálata, ezek alapján 
a megfelelő csomópontok kidol-
gozása, valamint azon épületek 

körének meghatározása, melyben 
alkalmazásuk reálisan megoldható.
— A BME Épületakusztikai 
Laboratórium objektuma, beren-
dezései és sok évtizedes tapaszta-
lata lehetővé teszik a szabványos és 
a kutatási, fejlesztési célú vizsgála-
tok elvégzését is. Az egyetemi hát-
tér az Épületszerkezettani Tanszék, 
vagy akár társtanszékek munka-
társainak közreműködésével az 
egyes szerkezetcsoportok komplex 
szemléletű vizsgálatára (pl. hő- és 
páratechnikai, tűzvédelmi, stb. köve-
telmények együttes figyelembevéte-
lével), fejlesztésére is lehetőséget ad.
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BEVEZETÉS

— Épületszerkezetek között az üveg, 
illetve az üvegezett szerkezet egyre 
nagyobb szerepet kap. Ugyanakkor 
egyes épületszerkezetekre hom-
lokzati tűzterjedési határértéket 
[1], illetve tűzállósági határérték-kö-
vetelményt támaszt az Országos 
Tűzvédelmi Szabályzat [2]. Jelen cikk 
tárgya a különböző építészeti üvegek 
viselkedési jellemzői magas hőmér-
séklet, illetve tűzhatás mellett, vala-
mint a homlokzati tűzterjedés elleni 
védelem során a különböző üvegfaj-
ták alkalmassági korlátai, feltételei.

ÜVEGFAJTÁK VISELKEDÉSE 
MAGAS HŐMÉRSÉKLETEN

— A floatüveg, ha két oldalán 40 
K hőmérséklet-különbség jön létre, 
tönkremegy, összetörik, ebből 

kiindulva tűzvédelmi célokra nem 
alkalmazható. 
— A biztonsági üvegek esetén az 
edzett és a ragasztott üvegek tűzeseti 
viselkedése erősen eltérő. Az edzett 
vagy hőerősített üvegek az MSZ EN 
12150-1 termékszabvány [3] szerint ter-
mikusan edzett, biztonsági nátri-
um-kalcium-szilikát üvegek, amelyek 
mechanikai tulajdonságai folyamatos 
üzem során 250 °C-ig változatlanok, 
nulla fok alatti hőmérsékletek sem 
hatnak rájuk. A termikusan edzett, 
biztonsági nátrium-kalcium-szili-
kát üveg képes ellenállni a hirtelen 
hőmérséklet-változásoknak, és akár 
200 K hőmérséklet-különbségnek is. 
Ez lényegesen kevesebb, mint az épü-
lettüzek során várható hőmérsék-
let, azonban célirányos vízhűtés – pl. 
valós léptékű tűzteszttel rendelkező 
ablaksprinklerek, vagy az épületben 

esetlegesen bekövetkező tüzeknek 
megfelelően kiosztott hagyományos 
sprinklerek – és megfelelő épületszer-
kezeti részletképzések mellett lehetsé-
ges az alkalmazásuk, ahogy cikkünk 
későbbi fejezeteiben bemutatjuk. 
— A tűzgátló üvegek három kategóri-
ára oszthatók: 
- E jelzetű üvegek: tűz esetén integ-

ritásra megfelelnek a megadott ideig, 
de tűzeseti hőszigetelő képesség 
nélkül. Jellemzően egyrétegű boro-
szilikát üvegek, amelyek tűzeseti 
integritásukat csekély hőtágulásuk-
nak köszönhetik. Ezen üvegek tűzál-
lósági teljesítményének korlátot szab 
az üveg 860 °C körüli lágyulási hőmér-
séklete; külső tűzhatáskitét esetén 
ugyanakkor lehetséges az E120 (ef) 
minősítés is, mivel a külső tűzhatás az 
üveg olvadási hőmérséklete alatti, 680 

°C maximális hőmérsékletű.

 HOMLOKZATI TŰZTERJEDÉS ELLENI VÉDELEM 

TŰZÁLLÓSÁG NÉLKÜLI ÜVEGSZERKEZETEKKEL

01         02             
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- EW jelzetű üvegek: tűzeseti integ-
ritás mellett a tűztől mentett oldalon, 
az üveg síkjától 1 m távolságra leg-
feljebb 15 kW/m2 fajlagos lesugárzott 
teljesítmény mérhető.
- EI jelzetű üvegek: mind integ-

ritásra, mind hőszigetelő képes-
ségre megfelelnek a megadott ideig. 
Hagyományosan többrétegű szer-
kezetek, ahol az üvegrétegek között 
hőhatásra habosodó szilikagél talál-
ható; ez tűz hatására felhabosodva 
hőszigetelő réteget képez, míg a szer-
kezet állékonyságát a tűztől mentett 
oldal felőli üvegréteg(ek) biztosítják. 
Ma már inkább a kétrétegű EI jelű 
tűzgátló üveg a jellemző, ahol a két 
üvegréteg között 12-16 mm gélkitöltés 
biztosítja a tűz esetén felhabosodó 
réteget. EI 30-EI 90, kivételesen EI 120 
tűzállósági teljesítménnyel kaphatók.

— A tűzgátló üvegek közös jel-
lemzője a jelentős ár (ezen belül is 
az EI jelzetű üvegeké a legmaga-
sabb), különösen, ha egyéb teljesít-
ménykövetelményt is támasztunk 
velük szemben (pl. homlokzat ese-
tén hőszigetelő képesség, betörés-
gátlás stb.), ezért alkalmazásuk ritka. 
Éppen ezért fontos más lehetősé-
gek keresése is, a továbbiakban ezért 
a tűzállósági határérték nélküli üve-
gezett szerkezetek homlokzati tűz-
terjedés elleni védelemként történő 
alkalmazási lehetőségeit vizsgáljuk.

HOMLOKZATI TŰZTERJEDÉS 
ELLENI VÉDELEM 
ABLAKSPRINKLEREKKEL

— A homlokzati tűzterjedés elleni 
védelem megfelelő megoldásait 
a Tűzterjedés elleni védelemről szóló 
TvMI [4] 4.2. pontja tartalmazza. 

Ezek között szerepel az a függöny-
fal vagy vázkitöltő fal is (TvMI 4.2.3.11. 
pont), amelyet beépített tűzterje-
désgátló berendezés véd a Beépített 
tűzoltó berendezések tervezése, 
telepítése c. irányelv [5] 5. fejezeté-
ben foglaltak szerint. Utóbbi sze-
rint a tűzterjedés elleni védelemre 
az a beépített vízzel oltó berende-
zés (sprinkler, vízköddel oltó) felel 
meg az  OTSZ 19.§ (3) bekezdés b) és 
c) pontjainak, amely a valós méretű 
tűzteszt során teljesítette, hogy az 
általa elválasztott térrészek között 
a tűz, a hő és füst átterjedésének gát-
lása a helyettesített tűzgátló épít-
ményszerkezetre előírt tűzállósági 
teljesítménykövetelmény időtar-
tamáig biztosított oly mértékben, 
amely a helyettesített építményszer-
kezet rendeltetése és tűzvédelmi 

SZERZŐ | Takács Lajos – Szikra Csaba

01-02	  �A Tyco WS ablaksprinklereinek alkalmazási ábrái 
homlokzati tűzterjedés elleni védelem esetén. Balra 
az oldalfali, jobbra a függő típus

03-04	  �A tűzteljesítmény időbeli eloszlása 5 MW maximális 
tűzteljesítménnyel, illetve a másodiknak 
aktiválódott sprinkler által maximált 
tűzteljesítménnyel – esetünkben ez 400 kW

05	  �Egy vizsgált tűzhelyszín Pyrosim modellje, az 
alkalmazott cellahálókkal (citromsárga színnel 
kiemelve), a tűzhelyszín közelében az üvegfalakon 
belül és kívül egyaránt elhelyezett termoelemekkel 
(THCP)

05             

03             

04             
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vizsgálatára vonatkozó előírások 
alapján szükséges. 
— A Beépített tűzoltó berendezé-
sek tervezése, telepítése c. irányelv 
5.4.3. pontja szerint tűzállósági telje-
sítmény-jellemző nélküli üvegezett 
szerkezetek (tűzszakaszok közötti 
térelhatároló szerkezet vagy homlok-
zat) helyébe beépített tűzterjedésgátló 
berendezést alkalmazni kizárólag 
nem teherhordó keretszerkezetbe épí-
tett építményszerkezet (tehát füg-
gönyfal vagy fix üvegezésű üvegfal) 
esetében lehet az elfogadott, valós 
léptékű tűztesztben szereplő kiala-
kításnak megfelelően. Amennyiben 
a beépített tűzterjedésgátló berende-
zés (sprinkler, fúvóka, szórófej stb.) 
minősítése másként nem rendelkezik, 
a védendő üvegszerkezet és a beépí-
tett tűzterjedésgátló berendezés 
a következők betartása esetén teljesíti 
a védelmi elvárásokat: 

a) A szórófej kifejezetten üvege-
zett szerkezet védelmére minősített. 
A minősítés feltételeit gyártói alkal-
mazástechnikai útmutatóban rögzítik. 

b) Az üvegszerkezetnek el kell visel-
nie a beépített tűzterjedésgátló beren-
dezés aktiválódása előtti hőhatást 
és a víz hűtőhatását, ezért általá-
ban edzett, hőerősített, edzett/hőerő-
sített és ragasztott üvegszerkezetet 
kell alkalmazni; melynek minimá-
lis vastagságáról és kialakításáról 
a szórófej gyártója az alkalmazás-
technikai útmutatóban a minősítést 

megalapozó vizsgálati jegyzőkönyv 
alapján rendelkezik. 

c) A beépített tűzterjedésgátló beren-
dezés az üvegezett szerkezet mindkét 
oldalán, homlokzat esetében az érin-
tett szinteken az üvegezett szerkezet 
egyik oldalán kerül kialakításra. 

d) Az üvegszerkezetben nincs olyan 
vízszintes elválasztó szerkezeti elem 
(osztóborda, tokosztó, sorolóléc stb.), 
amely a víz egyenletes elterülését, 
lefutását akadályozná. Olyan vízszin-
tes elválasztó szerkezet, amely az 
üvegsíkból nem emelkedik ki és nem 
süllyed bele, tehát azzal teljesen sík-
ban van, megengedett. 

e) Az üvegszerkezet nem nyitható, 
amennyiben az mégis szükséges (pl. 
karbantartás, tisztítás miatt), akkor 
gondoskodni kell olyan felügyeleti 
rendszerről, amely a nem megfelelően 
zárt állapotot képes jelezni. 

f) Az ablak, üvegezés kerete, amen�-
nyiben a minősítése másként nem 
rendelkezik, A1-A2 tűzvédelmi osztá-
lyú anyagból készül. Homlokzatokon 
megengedett az EPDM vagy egyéb 
hőre nem lágyuló, elasztomer anyagú 
tömítés. 
— Ez idáig egy beépített vízzel oltó 
berendezés, a Tyco WS (Window 
Sprinkler) terméke rendelkezik valós 
léptékű tűzteszttel az ASTM E119-
20 szabvány [6] szerint, amelynek 
hazai alkalmazásához az Országos 
Katasztrófavédelmi Főigazgatóság 
hozzájárult. A termék kétféle lehet, 
oldalfali és függő sprinkler, 68 °C 

vagy 93 °C kioldási hőmérséklettel. 
A tényleges alkalmazási feltételek az 
alábbiak: 
• Csak nem nyitható üvegezett felü-

letek mentén alkalmazható; üvegtí-
pusok: edzett vagy hőerősített, min 6 
mm vastagságú, nem éghető keretben, 
EPDM tömítéssel.
• Szélességi korlát nincs, az ablak 

magassági korlátja 13 láb (3,96 m).
• Fejtávolság egymástól minimum 6 

láb (1,83 m), maximum 8 láb (2,44 m).
• Minden függőleges bordaközben 

kell egy ablaksprinkler.
• Vízszintes osztóborda nem meg-

engedett, ugyanakkor a struktu-
rális üvegezés nem korlátozza az 
alkalmazhatóságot.
• Árnyékoló nem kerülhet az ablak-

sprinkler és a védendő üvegfelület 
közé.

HOMLOKZATI TŰZTERJEDÉS 
ELLENI VÉDELEM SPRINKLER 
VÉDELEMMEL ELLÁTOTT 
ÉPÜLETBEN, TŰZÁLLÓSÁG 
NÉLKÜLI FÜGGÖNYFALAKKAL

4.1  Vizsgálati módszereink
— Az üvegezett, homlokzati tűzter-
jedés elleni gátként nem megfelelő, 
ablaksprinklerek nélküli függönyfa-
lak esetén abból indultunk ki, hogy az 
MSZ EN 12150-1 termékszabvány sze-
rint a termikusan edzett, nátrium-kal-
cium-szilikát üvegeknek ellen kell 
állniuk a hirtelen hőmérséklet-vál-
tozásoknak és akár 200 K hőmér-
séklet-különbségnek is. Ez tehát 

06-08	  �Hőmérsékleti vizsgálati síkok a tűzfészek, 
illetve a kitört ablak tengelyén keresztül 
felvett, Y irányú síkban 1200, 1500, 1800 
sec, 5 MW maximális tűzteljesítmény esetén. 
A fekete vonal ∆T=200 K-t jelöl. Jól látszik, 
hogy a tűztér szintjén az üvegezés kitörik és 
a tűz kilép a homlokzatra, ugyanakkor a tűztér 
fölötti szinten az üvegezés síkjában 200 K 
alatti a kiindulási hőmérséklethez képest 
a hőmérséklet-különbség

06             07             
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nem szabványos teljesítményjel-
lemző, hanem a szabvány által adott 
követelmény. Középületeinkben 
alkalmazott sprinklerek kioldási 
hőmérséklete általában 68 °C vagy 
93 °C közötti, amely a 200 K hőmér-
séklet-különbségnél 20 °C kiindulási 
hőmérséklet mellett jóval alacso-
nyabb aktiválódást eredményez. 
A sprinklerekből kiáramló víz hir-
telen hűtő hatását szintén el kell 
viselnie a termikusan edzett, nát-
rium-kalcium-szilikát üvegeknek. 
Ugyanakkor a sprinklerek aktiváló-
dásánál nemcsak a kioldási hőmér-
séklet, hanem a fej kioldásért felelős 
elem tehetetlensége (RTI, Response 
Time Index) is szerepet játszik.
— Milyen feltételek mellett biztosít-
ható, hogy a hőmérséklet-különbség 
megbízhatóan a megadott tartomá-
nyon belül maradjon? 
— A kérdés eldöntésére numerikus 
szimulációk sorozatát készítettük 
FDS [7], illetve PyroSim [8] szoftve-
rek alkalmazásával több középü-
let 3 dimenziós épületmodelljének 
felhasználásával (az egyik épület-
nél 16 vizsgálati szcenárióval). Az 
eredmények vizsgálatára hőmér-
séklet-vizsgálati mezőket, illetve 
hőmérsékletmérő műszereket 
helyeztünk el a térben. Az építmény-
szerkezetek tűzeseti hőmérsék-
letkitétének meghatározásához 
a biztonság javára a gáztéri hőmér-
sékleteket határoztuk csak meg, 
ennél az egyes szerkezeti elemek 

vagy egyéb szerkezetek hőmérsék-
lete ugyanis biztosan alacsonyabb.
— A CFD elveire épülő szimulá-
ciós szoftverek alkalmazása esetén 
a védett tér fajlagos hőfelszabadu-
lása helyett teljesítmény jellegű (a 
hőfelszabadulás időbeli eloszlása) 
információra van szükség. A nem-
zetközi szakirodalom a védett tér-
ben tárolt anyagok alapján definiálja 
a mértékadó teljesítménygörbét. [9] 
— A szimulációban alkalmazott 
mértékadó teljesítménygörbe három 
szakaszra bontható: fejlődő, kifej-
lett és hanyatló szakaszra. A fejlődő 
szakasz jellemzője, hogy időben 
a tűz teljesítménye négyzetes halad-
vány szerint növekszik. A négyze-
tes haladvány együtthatója a fejlődő 
szakasz jellemzője. A kifejlett sza-
kaszra a konstans tűzteljesítmény 
jellemző. A kifejlett szakaszt két 
paraméterrel (maximális teljesít-
mény és időtartam) jellemezhetjük.
— A tűzhelyszíneket kétféle módon 
modelleztük:
• 5 MW csúcsteljesítményű tűzfé-

szek alkalmazásával.
• A másodiknak aktiválódott 

sprinkler által lokalizált tűzszce-
nárió alkalmazásával. Ezt a vizsgá-
latot két lépésben hajtottuk végre. 
Először a fentebb leírt tüzet feltéte-
leztük (HRR maximum=5 MW/420 
s). Az elsőnek aktiválódó sprinkler-
fej aktiválódási idejéig növeltük a tűz 
teljesítményét, ettől kezdve a sprink-
lerből kiáramló víz vagy eloltja vagy 

megakadályozza a tűz teljesítmé-
nyének további növekedését, innen-
től tehát állandósult teljesítménnyel 
modelleztük. A valóságban az első-
nek aktiválódó sprinkler, ha bizo-
nyos okokból kifolyólag nem is oltja 
el a tüzet, a további teljesítménynö-
vekedést megakadályozza, az első 
helyett másodiknak aktiválódó 
sprinkler figyelembevétele már a biz-
tonság javára történt.
— A vizsgált területen elhelyezendő 
tűzfészkek helye és száma (tűz-
szcenáriók) a legkedvezőtlenebb 
helyeken, a függönyfalakhoz közel, 
azoktól egy cella távolságra lett meg-
határozva. A tűzhelyszíneket lehe-
tőség szerint kis helyiségekben 
(tárgyalók, vezetői irodák) helyeztük 
el a hőkoncentráció maximalizálása 
érdekében. Fontos körülmény, hogy 
a vizsgált épületeink mindegyike 
középület volt, 3 m körüli belmagas-
sággal, ami a tűz teljesítményének 
időbeni alakulása és a sprinklerfejek 
paraméterei mellett alapvető hatás-
sal van a sprinklerek aktiválódási 
idejére.
— Az edzett üvegek, illetve a hőszi-
getelő üvegek tűzeseti viselkedésére 
gazdag nemzetközi szakirodalom áll 
rendelkezésre. Vytenis Babrauskas 
Glass Breakage in Fires [10] című 
publikációjában írja, hogy a ket-
tős vagy háromrétegű hőszigetelő 
üvegek az egyrétegű üvegeknél 
sokkal tovább ellenállnak tűzha-
tásnak. [9] Ennek oka, hogy az 

09-11	  �Hőmérsékleti vizsgálati síkok a tűzfészek 
tengelyén keresztül felvett, Y irányú síkban 
1200, 1500, 1800 sec, a másodiknak 
aktiválódott sprinkler által maximált 
tűzteljesítmény esetén. A fekete vonal ∆T=200 
K-t jelöl. Jól látszik, hogy a tűztér előtti üveg 
nem törik ki és nem lép ki a tűz a homlokzat 
elé

09             10

11             

METSZET 2020 / 6  ÉPÜLETSZERKEZETTAN  107



üvegek – különösen a ma már általá-
nos Low-E üvegek – sugárzáselnyelő 
képessége hullámhosszfüggő: a lát-
ható tartományt átengedi, az infra-
vörös tartomány jelentős részében 
viszont átlátszatlan (opaq). A tűznek 
kitett üvegfelületen átjutó sugárzás 
olyan spektrumú, amelyet a máso-
dik üvegréteg nem nyel el, így annak 
felmelegedése csak a tűznek kitett 
legbelső üvegréteg tönkremenetelét 
követően kezdődik meg.
— A fentiek alapján a homlokzati tűz-
terjedés vizsgálatát – a hőmérséklet-
kitét időbeli változását a homlokzati 
sík előtt – gáztéri hőmérsékletmérő 
műszerekkel (THCP) és hőmérsékleti 
vizsgálati síkokkal vizsgáltuk. A szi-
mulációban alkalmazott hőmérsék-
letmérő műszerek a mögöttük lévő 
üvegtáblák „kitörését” vezérlik: a 200 
K hőmérséklet-különbség elérésekor 
az üvegtáblák eltűnnek a vizsgálati 
térből (’disable’), ami a fentiekben leírt 
bonyolult viselkedéshez képest min-
denképp a biztonság javára történő 
egyszerűsítés. Ez a módszer megfe-
lel az MSZ 14800-6:2009 [11] szabvány 
szerinti hazai homlokzati tűzterje-
dési határérték-vizsgálat elvének 
is, amelynek során a tűztéri ablakot 
a vizsgálat 5. percében manuálisan 
kinyitják, az üveg kitörését model-
lezve, míg a tűztér fölötti megfigyelő 
térben lévő falnyílásban nincs ablak, 
csak hőmérsékletmérő panel.

4.2  Vizsgálati eredményeink
— A 200 K hőmérséklet-tűrésű hom-
lokzati üvegek a tűzkeletkezési szin-
ten sem törtek ki abban az esetben, 
amikor a másodiknak aktiválódott 
sprinklerfej után megállítottuk a tűz 

teljesítményének növekedését. Ekkor 
a tűzkeletkezés fölötti szinten 200 K 
közeli vagy afölötti hőmérséklet-nö-
vekedés nem volt a homlokzati sík 
előtt. Az 5 MW csúcsteljesítményű 
tűz alkalmazásával a tűzkeletkezési 
szinten kitörtek a homlokzati üve-
gek, azonban a fölötte lévő szinten, 
a homlokzat előtti síkon mért hőmér-
sékletek – a sprinkler hűtő hatásának 
következtében – jóval alatta marad-
tak az edzett üveg 200 K hőmérséklet-
különbség-tűrésének, tehát az üvegek 
nem törtek ki.
— A tűzhelyszínek környezetében 
elhelyezett mérőműszerek aktiváló-
dási idői az alábbiak: 
• 5 MW maximális tűzteljesítmény 

esetén:
| az elsőnek aktiválódó sprinklerfej 

aktiválódási ideje 50 s körüli (47–53 s), 
a másodiknak aktiválódó sprinklerfej 
aktiválódási ideje 90 s körüli;

| az üvegtörés-érzékelők szerint 
a tűztér előtti üvegek közül az első 
a vizsgálat kezdetétől számított 250 
s körül érte el a 200 K hőfokkülönbsé-
get, így a tűztéri szinten üvegtöréssel 
kell számolni 5 MW csúcsteljesítmény 
esetén; 

| a tűztér fölötti szinten ugyanak-
kor a hőmérséklet-különbség kisebb, 
mint 200 K, így itt akkor sem tör-
nek be az üvegek, ha a tűztéri szinten 
betörnének.
• A másodiknak aktiválódott sprink-

ler által maximált tűzteljesítmény 
esetén:

| az elsőnek aktiválódó sprinklerfej 
aktiválódási ideje 50 s körüli (47–53 s), 
a másodiknak aktiválódó sprinklerfej 
aktiválódási ideje 160 s körüli

| az üvegtörés-érzékelők szerint 
a tűztér előtti üvegek közül egyik 
sem érte el a 200 K hőfokkülönbséget, 
így üvegtöréssel nem kell számolni 
a sprinklerek által kontrollált tűzszce-
náriók esetén.  
— Felmerül a beépített oltóberende-
zés – hagyományos sprinklerrend-
szer – alkalmasságának kérdése. 
Korábban, a 9/2008 (II. 22.) ÖTM-
rendelettel kiadott OTSZ [12] 4.8.12.3. 
pontja szerint a homlokzati tűzterje-
dés elleni gát helyettesíthető volt az 
erre a célra megfelelő, homlokzatot 
védő beépített automatikus oltóbe-
rendezéssel. A tűzterjedés elleni gátat 
helyettesítő oltóberendezés kialakí-
tásának módját (vízfüggöny, sűrített 
sprinkler stb.) jogszabályi vagy irány-
elvi részletes szabályok hiányában az 
I. fokú tűzvédelmi szakhatóság hatá-
rozza meg, a sűrített sprinklersorok 
alkalmazásának épületszerkezeti fel-
tételei azonban nem voltak megha-
tározva, így fordulhatott elő, hogy 
sűrített sprinklersorokkal építmény-
szerkezetek nélkül is megvalósult 
tűzszakaszolás (pl. bevásárlóközpon-
tok nyitott üzletportáljainak vonalá-
ban). Homlokzati tűzterjedés esetén 
a sűrített sprinklerfejek távolsága 
a homlokzattól 50 cm volt (kizáró-
lag a tűzhatásnak kitett belső oldalon 
alkalmazva), a fejek egymástól 1,50–
1,80 m távolságra voltak elhelyezen-
dők. Ez a lehetőség az 54/2014 (XII. 05.) 
BM-rendelettel kiadott OTSZ-ben már 
nem szerepel.
— Homlokzati tűzterjedési vizsgála-
tainkat beépített oltóberendezéssel 
védett épületeken, a homlokzato-
kon belül elhelyezett sprinklerek-
kel végeztük el. Ennek során úgy 

12-13	  A hőmérséklet időbeli eloszlása 
a tűzfészekhez legközelebb eső ablak 
síkjában (ablaktörés érzékelő) a tűzfészek 
tengelyében lévő ablak előtt. Jobbra 5 
MW maximális tűzteljesítmény esetén (a 
bemutatott hőmérsékleti diagram szerint 
az üveg a tűzkeletkezéstől számított 
291,1. másodpercben tört ki), balra 
a másodiknak aktiválódott sprinkler által 
maximált tűzteljesítmény esetén (ekkor 
az ablak nem tört ki). A piros vonal 20 °C 
kiindulási hőmérséklet mellett a 200 K 
hőfokkülönbséget mutatja (esetünkben 220 
°C-t)
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tapasztaltuk, hogy a hagyományos 
sprinklerfejek az üvegezett hom-
lokzati szerkezetektől valóban 50 
cm-re helyezendők el, ha ennél távo-
labb találhatók, akkor a homlokzati 
üvegszerkezetekre jutó hőmér-
sékletkitét jelentősen megnövek-
szik. Ugyanakkor úgy találtuk, hogy 
az 50 m2-nél kisebb helyiségek-
ben a sprinklerfejeket 12 m2 helyett 
9 m2védőfelülettel (legfeljebb 3×3 
m távolságban) kell elhelyezni. 
Vizsgálatainkat 3 m körüli belmagas-
ságokra végeztük el, ennél nagyobb 
belmagasságok további vizsgálat 
tárgyát kell képezzék, mivel a belma-
gasság – a tűz teljesítményének idő-
beni alakulása, illetve a sprinklerfej 
paraméterei mellett – döntő hatással 
van a sprinkler aktiválódási idejére. 

Felmerül még a sprinklerek meg-
bízhatóságának kérdése. Az OTSZ 
7. § alapján a tűzzel egyidejűleg más 
veszélyt, kárt, a tűzvédelmi meg-
oldások működésképtelenségét 
okozó esemény bekövetkezését nem 
kell feltételezni. Ugyanakkor a tűz-
védelmi biztonsági berendezések, 
műszaki megoldások – így a sprink-
lerrendszerek – közötti összefüg-
gések, kapcsolatok, kapcsolódások 
tervezése során figyelembe kell 
venni a működésképtelenséget elői-
déző hibák hatását. Fentieknek meg-
felelően a sprinklerrendszereket 
fokozott biztonsággal kell tervezni 
a Beépített tűzoltó berendezések ter-
vezése, telepítése című TvMI alapján.

ÖSSZEFOGLALÁS

— Cikkünkben tűzvédelmi-műszaki 
lehetőségeket ismertettünk azon 
esetekre, amikor tűzállóság nélküli 

üvegfal vagy függönyfal mellett 
aktív védelemmel (ablaksprinkle-
rekkel vagy hagyományos sprink-
lerekkel) és korlátozott hőtűrésű 
építményszerkezetekkel (termiku-
san edzett, biztonsági nátrium-kalci-
um-szilikát üvegezésű üvegfalakkal 
vagy függönyfalakkal) is lehet tel-
jesíteni az OTSZ-ben elvárt bizton-
sági szintet. Míg az ablaksprinklerek 
megfelelősége valós léptékű tűz-
tesztekkel igazolt, a homlokzati tűz-
terjedés ablaksprinklerek nélküli, 
hagyományos sprinklerekkel tör-
ténő védelme csak részletes tűz-
szimulációs vizsgálattal és eltérési 
engedéllyel realizálható. Utóbbi a szi-
mulációs vizsgálati eredményeink és 
az épületszerkezeti feltételek elem-
zése alapján az alábbi peremfelté-
telek együttes teljesülése mellett 
érvényes: 
• Beépített, a védendő épület egé-

szére kiterjedő sprinklerrendszer 
alkalmazandó, amelynek fokozott 
biztonságúnak kell lennie, továbbá 
működőképesnek az OTSZ 7. §-ban 
rögzített elveknek megfelelően.
• A sprinklerkiosztás szabvány-

ban előírt feltételei mellett a szimu-
lációval vizsgált homlokzatoktól 50 
cm-re szükséges a sprinklerfejeket 
elhelyezni, az 50 m2-nél kisebb helyi-
ségekben a sprinklerfejeket 12 m2 
helyett legfeljebb 9 m2 védőfelület-
tel (legfeljebb 3×3 m távolságban) kell 
tervezni.
• A homlokzati függönyfalak nyit-

ható ablakokat nem tartalmaznak.
• A homlokzati függönyfalak kitöltő 

üvegmezői termikusan edzett minő-
ségűek, amelyek az MSZ EN 12150-1 
termékszabvány szerint a hirtelen 

hőmérséklet-változásoknak és akár 
200 K hőfokkülönbségnek is képe-
sek ellenállni. Mindehhez azon-
ban az szükséges, hogy az üvegezés 
a helyén maradjon, a rögzítései se 
menjenek tönkre 200 K hőmérsék-
let-különbség hatására. Emiatt az 
edzett vagy hőerősített réteg normál 
float üvegréteghez csak alumínium 
távtartóval kapcsolódhat, de normál 
üvegréteggel nem ragasztható össze, 
nem laminálható. A normál üveg 
ugyanis 40 K hőfokkülönbség hatá-
sára összetörik, ha ehhez ragaszt-
juk az edzett vagy hőerősített réteget, 
akkor ezzel együtt az is összetör-
het. A távtartó nem lehet melegpere-
mes, mert az jellemzően hőre lágyuló 
műanyagból készül, tehát nem áll 
ellen az esetünkben megkívánt 200 K 
hőfokkülönbségnek.
• Az eltéréssel érintett homlokzati 

függönyfal tömör betételemeit alu-
mínium- vagy acélfegyverzettel, 
közöttük kőzetgyapot hőszigetelés-
sel kell elkészíteni, amelynek tűzvé-
delmi osztálya legalább A2.
• A függönyfalszerkezetek alumí-

niumból vagy acélból készülhetnek, 
a födémek előtti tömör betételemek 
tűzgátló réskitöltő-réslezáró rend-
szerrel vagy 1000 °C fölötti olvadási 
hőmérsékletű ásványgyapot kitöl-
téssel kapcsolódnak a födémekhez 
(pl. lágyzárással – kőzetgyapot szige-
telés két oldalán hő hatátásra habo-
sodó paszta lezárással).
• Az üvegezés rögzítése EPDM 

(hőre nem lágyuló) műgumi profi-
los szorítóprofilokkal történik, 
vagy strukturális üvegezés esetén 
acélklipszekkel.
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[11] 	MSZ 14800-6:2009 Tűzállósági vizsgálatok 6: Tűzterjedés vizsgálata épülethomlokzaton.
[12] 	9/2008 (II 22) ÖTM-rendelettel kiadott Országos Tűzvédelmi Szabályzat.
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BEVEZETÉS

— Hő- és füstelvezetéssel ellátott 
csarnoképületek légpótlását gyak-
ran a kamiondokkolókon keresztül 
oldják meg, ahol a légpótlás haté-
konysága a geometriai kialakítás és 
anyaghasználat mellett nagymérték-
ben függ a rakodási módoktól és rak-
tározási rendtől is. A cikk a vonatkozó 
jogszabályok, tűzvédelmi műszaki 
irányelvek értelmében légpótlásra 
is figyelembe vehető kamiondokko-
lók tűzvédelmi, áramlástani kérdé-
seivel, problematikájával foglalkozik. 
Vizsgálataink célja numerikus tűz- és 
füstterjedési szimuláció segítségével 
olyan tervezési módszert, illetve a tűz- 
és füstterjedési szimulációknál is 
alkalmazható modellezési módszert 
kidolgozni, amellyel rendeltetésszerű 
dokkolóhasználat mellett tűz esetén 

áramlási szempontból is megfelelő 
légmennyiség biztosítása számítható, 
illetve igazolható.

VONATKOZÓ JOGI ÉS IRÁNYELVI 
HÁTTÉR

— A természetes hő- és füstelve-
zetők legfontosabb teljesítményjel-
lemzője a hatásos nyílásfelületük. 
A hő- és füstelvezetők hatásos nyílás-
felületét, illetve az átfolyási tényezőt 
Európában az EN 12101-2 [1] szabvány-
ban rögzített vizsgálattal állapítják 
meg. Azonban a légpótlásra igényebe 
vett dokkolókat méretük és változatos 
kialakításuk miatt nem lehet szabvá-
nyos vizsgálóberendezésbe elhelyezni, 
ezért hatásos nyílásfelületük egy-
szerű táblázatos módszerrel állapít-
ható meg (hazánkban az OTSZ [2] 9. 
melléklet 4 sz. táblázata).

A hazai Országos Tűzvédelmi 
Szabályzat [2] 197. §-a követelménye-
ket támaszt a természetes légpótló, 
illetve a füstmentesítést biztosító nyí-
lások nyílászáróival szemben, amely 
értelmében azok szabad mozgását 
folyamatosan biztosítani kell, és e nyí-
lásokat eltorlaszolni tilos. Logisztikai 
raktározási területeken bevett gya-
korlat, hogy a kamiondokkolókon 
keresztül adják meg a szükséges lég-
pótló felületeket. Megfelelő használati 
szabályok hiánya miatt előfordul-
hat, hogy a létesített dokkolók nagy 
része, vagy akár az összes egyidőben 
használatban van, így pont a kami-
onok fognak torlaszként viselkedni, 
ezzel megakadályozva a friss levegő 
biztosítását.
— A Hő- és füst elleni védelem TVMI 
(3.3:2020.01.22) 9.1.1. pontja [3] ezt 

 HŐ- ÉS FÜSTELVEZETÉSSEL ELLÁTOTT 
CSARNOKÉPÜLETEK LÉGPÓTLÁSRA 
IS FIGYELEMBE VETT DOKKOLÓKAPUINAK ÁRAMLÁSI VIZSGÁLATA
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hivatott szabályozni. Eszerint a lég-
pótlásra figyelembe vett vezérelt 
dokkolókapuk esetén számítani kell 
arra, hogy a dokkolókapuk kereszt-
metszetét leszűkítik az éppen rako-
dás alatti tehergépjárművek. Ezért 
az ilyen esetek fennállása esetén 
javasolt, hogy a vezérelt dokkolóka-
puk legfeljebb 50%-át vegyék figye-
lembe légpótlásra. 
— A TVMI 4.3.1. pontja szerint a ter-
mészetes légpótlás a vonatkozó 
szabvány szerint minősített hő- és 
füstelvezető szerkezetek alkal-
mazásával, vagy közvetlen kültéri 
kapcsolattal rendelkező szabad nyí-
láson keresztül, az alábbiak útján 
történhet: 
• az érintett helyiségek közvetlenül 

a szabadba nyíló nyílászáróin, sza-
bad nyíláson, 

• legfeljebb 20 m2alapterületű előtér, 
szélfogó helyiség nyílászáróin, vagy 
• méretezett légcsatornán, légaknán, 

angolaknán keresztül. 
Megjegyzés: A homlokzati köz-

lekedő vagy szélfogó, vagy elő-
téri helyiségen keresztüli légpótlás 
akkor megfelelő a jogszabályi elő-
írások teljesítésére, ha a légpótlásra 
tervezett helyiség légterében éghető 
anyag nincs elhelyezve, a helyisé-
gen belül nem jöhet létre olyan hő- és 
füstfelszabadulás, amely a légpót-
lási igénnyel rendelkező helyiségbe 
a beérkező friss levegő helyett füs-
töt juttatna. A tervezett megoldás 
során vizsgálandó, hogy a helyisé-
gen keresztüli légpótlás a felületeken 
keresztül bejusson a kijelölt térbe (pl. 
geometriai felületek megfelelősége, 
átöblíthetőség biztosítása). 

— A fenti megjegyzés fontos eleme, 
hogy éghető anyag ne legyen elhe-
lyezve a légpótlásra tervezett helyi-
ségben, jelen esetben a dokkoló 
légterében. Legtöbb esetben már 
maga a dokkoló is éghető anyagok-
ból, ponyvaszerkezetekből épül fel. 
— A megvizsgált logisztikai ada-
tok alapján a gyakorlatban – a kiéle-
zett szállítási határidők miatt – nem 
tartják be a jogszabályban meghatá-
rozott legfeljebb 50%-os dokkolóka-
pu-légpótlást. Így három műszakos 
beosztás mellett egyes esetekben 
akár 85-90%-os kihasználtsággal is 
alkalmazzák a kamiondokkolókat.

SZERZŐ | Takács Lajos, Szikra Csaba, Zsitva Attila

01–02	  �Amerikai tűzesetek (forrás: internet)
03	  �Kutatási mátrix
04	  �A vizsgálati dokkolók elnevezései. A modellben 8 db dokkoló 

szerepel, de csak négyen keresztül biztosítottuk a légpótlást 
05	  �A légmennyiségmérő elemek (a metszősíkot a dokkolókon 

keresztül felvéve). Mind a négy modellnél ugyanazon a 3x3 
méteres felületen hasonlítottuk össze a belépő légpótló levegő 
mennyiségét

06	  �Vízszintes sebességmező 2 m magas síkon, 600 
s időpillanatban, oldalszél nélküli és 5 m/s oldalszéllel indított 
futtatásnál

05             
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KIINDULÁSKÉNT FIGYELEMBE 
VETT TŰZESETEK

— A raktárcsarnokok általában cse-
kély dolgozói létszámmal működnek, 
akik helyismerettel rendelkeznek, így 
egy tűz esetén az életvédelmi szem-
pontok nem jelennek meg olyan éle-
sen, mint lakó- és közösségi épületek 
esetén, emellett viszont a raktárkész-
letben, járművekben és az épületben 
károk keletkezhetnek. A raktárveze-
tők felelnek a szükséges tűzvédelmi 
előírások betartásáért. A dokkolókkal, 
raktártüzekkel kapcsolatos tűzesete-
ket kielemezve megállapítható, hogy 
túlnyomó többségben maga a kigyul-
ladt, felforrósodott kamion okozza 
a tüzeket. A megvizsgált adatok alap-
ján levont következtetések birtokában 
megállapítható, hogy a rakodóállásba 
beparkoló kamion jelenti a legna-
gyobb veszélyforrást a dokkolóállá-
sokban álló kamionokra és magára 
az épültre is. A felhevült, izzó fékrend-
szer, a motortérből kiinduló tüzek és 
a forró lámpatest is lehet adott eset-
ben gyújtóforrás.

Az amerikai Nemzeti Tűzvédelmi 
Szövetség (NFPA) adatai alapján az 
amerikai önkormányzati tűzoltósá-
gok évente átlagosan 37 000 raktár-
csarnokban bekövetkezett tűzesethez 
(1–2. kép) kaptak riasztást, ezek 
a tüzek évente 16 halálesetet és 273 
sérülést okoztak, az anyagi kár pedig 
meghaladja az évi 1,2 milliárd dollárt 
[4].

A DOKKOLÓK VIZSGÁLT 
TÍPUSAINAK BEMUTATÁSA

Vizsgálataink fő célja a különböző 
kapuk, dokkolótípusok légpótlóként 
történő vizsgálata, optimalizálása. Az 
első esetben a természetes légpótlás 
a homlokzati fal síkjában elhelyezett 
légpótló kapukon keresztül biztosí-
tott, a második módozatban a lég-
pótlás kamiondokkolókon keresztül 
történik, a harmadik verzióban a dok-
kolók oldalára elhelyezett légpótló 
zsaluk viselkedését vizsgáltuk, végül 
a dokkolók tetejére elhelyezett kupo-
lán keresztüli légpótlás hatékonysá-
gát ellenőriztük.

— A négy vizsgálati modelltípust 
oldalszéllel és anélkül is vizsgáltuk. 
Oldalszeles vizsgálat esetén a hatóság 
által kért homlokzatra 45°-os szög-
ben érkező 5 m/s-os szelet modellez-
tünk. A vizsgálatainkban a kupola 
nyílószárnyait nem nyíló elemként 
modelleztük, hanem a működését 
leegyszerűsítve a kupolafedőt eltűnő 
elemként vezéreltük. 

A SZIMULÁCIÓS MODELL 
ISMERTETÉSE

— A kutatásunk során felhasznált 
csarnoktér 3.000 m2alapterületű, vas-
beton szerkezetű csarnoképület, 
amelybe a jelenleg érvényes tűzszi-
mulációs irányelvi gyakorlat alapján 
modelleztük a hő- és füstelvezetést, 
amelyet a tűzjelző berendezés vezérel. 
Beépített oltóberendezést, füstkötényt, 
füstszakaszolást nem feltételeztünk. 
A csarnok átlagos belmagassága 10 m. 

A vizsgált épületben természetes 
működésű hő- és füstelvezetést és ter-
mészetes légpótlást feltételeztünk. 
A hő- és füstelvezetők: 1,50x1,50 m geo-
metriai méretű, 2,25 m2 geometriai 

07	  �Az egyes kapukon átáramló légtérfogat az 1000 s alatt
08	  �Vízszintes sebességmező 2 m magas síkon, 600 s időpillanatban, oldalszél nélküli és 5 m/s oldalszéllel indított futtatásnál
09	  �Az egyes kapukon átáramló légtérfogat az 1000 s alatt
10	  �Vízszintes sebességmező 2 m magas síkon, 600 s időpillanatban, oldalszéllel indított futtatásoknál, a: oldalszéllel, b: oldalszéllel és nyerges 

pótkocsival
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felületű, legalább 1,4 m2 (cv, min = 
0,62) hatásos nyílásfelületű kupolák, 
amelyekből 16 db tervezett. 
— A légpótló kapuk mérete 4 db 
3,00x3,00 m. A hő- és füstelvezető 
szerkezeteket és a légpótló nyíláso-
kat pontszerű optikai füstérzékelők 
hozzák működésbe. Az MSZ EN 12101 
követelménye szerint a hő- és füstel-
vezetőknek 60 másodpercen belül 
teljes mértékben ki kell nyílniuk. 
Ezt a modellben 60 másodperccel 
késleltetett vezérléssel modellez-
tük. Vannak füstelvezető kupolatípu-
sok, amelyek ennél jóval gyorsabban 
kinyitnak, de a biztonság javára 
ezt állítottuk be a modellben. A lég-
pótló nyílásokat hasonló okokból 
láttuk el 60 másodperces késleltetés-
sel. A geometriai nyílásfelületből szá-
mítható hatásos nyílásfelület csak 
kapuknál és EN 12101-4 szerint minő-
sített termékeknél (pl. füstelvezető 
zsaluk, ablakok) szabályozott, a dok-
kolóknál nem szabályozott (súrló-
dási ellenállás).
— A tárolást (polcos) 8,5 méter 
magasságig modelleztük, 

a tűzfészket a padlóra (±0,00 m) 
helyeztük el.  A CFD elveire épülő 
szimulációs programok számára 
a védett tér fajlagoshő-felszaba-
dulása helyett teljesítményjellegű 
információra van szükség. A nem-
zetközi szakirodalom a védett tér-
ben tárolt anyagok alapján definiálja 
a mértékadó teljesítménygörbét. 
Raktárfunkció lévén a csarnoképü-
letben 10 MW csúcsteljesítményű 
tűzfészkekkel modelleztünk. [5] A 10 
MW teljesítményt a fejlődő szakasz-
ban 9 perc alatt éri el a tűzfészek, 
majd ettől kezdve 9–30 perc között 
konstans teljesítményű. Reakcióként 
poliuretánt állítottunk be (GM 27 
reakcióval).
— A tartószerkezeteket érő hőmér-
sékletkitét vizsgálata az FDS 
modellünkben elhelyezett hőmérő 
elemekkel történik. A hőmérsék-
leti adatok elemzésével azt vizs-
gáltuk, hogy a légpótlás, valamint 
a hő- és füstelvezetés hatékonysága 
hatással van-e a gáztéri hőmérsék-
letekre, mivel ezek határozzák meg 

a tartószerkezetre jutó hőmérséklet-
kitétet, így azok tűzeseti méretezé-
sét is.
— A modellezést 8 db cellahálóval 
(MESH) végeztük el, amelyek alap-
beállításban 50x50x50 cm, de a lég-
pótló nyílások közelében 25x25x25 
cm méretűek. 
— A csarnoktérbe bejutó levegő 
paramétereit minden esetben a hom-
lokzati fal síkjában elhelyezett lég-
pótló kapu nyílásán keresztül 
mértük.

VIZSGÁLATI EREDMÉNYEINK

— Azt vizsgáltuk, hogy a különböző 
geometriával kialakított légpótló 
szerkezetek milyen hatékonyság-
gal biztosítják a szükséges légpótlást 
változatlan épület, raktározás, hő- és 
füstelvezetés-kialakítás, valamint 
tűz időbeli lefolyása mellett. 

1 I. modell: Homlokzati fal síkjában 
elhelyezett légpótló kapu
— Az 1000 s alatt a négy kapun 
keresztül összesen 34 612,197 
m3 levegő áramlott át, amíg az 

11	  �Az egyes kapukon átáramló légtérfogat az 1000 s alatt
12	  �Vízszintes sebességmező 2 m magas síkon, 600 s időpillanatban, oldalszél nélküli és 5 m/s oldalszéllel indított futtatásnál 
13	  �Az egyes kapukon átáramló légtérfogat az 1000 s alatt
14	  �Szélmentes vizsgálatok eredményei
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oldalszéllel indított futtatásnál ez 
megnövekedett 40 609,909 m3-re. 
A mérési eredményekből megfigyel-
hető, hogy az 5 m/s oldalszél 17%-kal 
megnöveli a beáramló levegő mennyi-
ségét. Kimondható, hogy az eredmény 
az elvárásainknak megfelelő, vagyis 
a kapott értékek az oldalszeles vizsgá-
latnál nagyobbak.

2 II. modell: Dokkolón keresztül 
biztosított légpótlás (dupla kapun 
keresztül)
— A szélmentes futtatásnál az 1000 
s alatt a négy kapun keresztül össze-
sen 35 377,069 m3 levegő áramlott át, 
amíg az oldalszéllel indított futta-
tásnál ez lecsökkent 29 671,386 m3-re. 
A mérési eredményekből megfigyel-
hető, hogy az 5 m/s oldalszél 16%-kal 
csökkenti a beáramló levegő mennyi-
ségét. A szélmentes futtatásnál a lég-
pótló levegő dokkolókon keresztül 

a kapukra merőlegesen tud bejutni, 
turbulens áramlatok nem alakulnak 
ki (Bernoulli-egyenlet, energiameg-
maradás). Továbbá megfigyelhető, 
hogy oldalszél nélkül a tűzfészekhez 
közelebb lévő légpótlók hatékonyab-
ban működnek.

3 III. modell: Légpótlás a dokkolók 
oldalán elhelyezett zsalukkal
— Az 1000 s alatt a négy kapun 
keresztül összesen 32 941,38 m3 levegő 
áramlott át, amíg az oldalszéllel indí-
tott futtatásnál ez megnövekedett 35 
377,069 m3-re és a nyerges szerelvény 
+ oldalszeles futtatásnál ez a men�-
nyiség 32 634,67 m3, vagyis közel az 
oldalszél nélküli futtatás értékéhez. 
Kijelenthető, hogy ez a kialakítás 
oldalszélnél és kamionokkal eltorla-
szolt rakodóterülettel is megbízható 
eredményt hoz, ellentétben a többi 
kialakítással.

4 IV. modell: Légpótlás a dokkolók 
oldalán elhelyezett zsalukkal
— Az 1000 s alatt a négy kapun 
keresztül összesen 29 975,96 m3 levegő 
áramlott át, amíg az oldalszéllel indí-
tott futtatásnál a 90°-ban felfelé nyíló 
kupolaszárny szélterelő hatása miatt 
ez lecsökkent 24 844,36 m3-re. 
— Vizsgálataink eredményeképp 
megállapítható, hogy az áramlás-
tanilag kedvezőtlenebb modell – 
a dokkolók oldalán légpótló zsaluk 
alkalmazásával – az oldalszél ese-
tén is garantált légpótlás miatt meg-
bízhatóbb megoldást jelent, mint 
a hazai gyakorlatban elterjedt I. és II. 
modell. A kevésbé hatékony áramlás-
tani jelenségek ellenére a III-as modell 
a dokkolókra ráálló kamionok elle-
nőrizhetetlen hányada miatt megbíz-
hatóbbnak mondható. A homlokzati 
fal síkjában elhelyezett légpótló 
kapuk és a dokkolókapukon keresztül 

15	  �A látható úthossz képei a 600 s időpillanatban, szélmentes 
futtatásoknál

16	  �A tűzhelyszín felett kialakuló hőmérsékletek a tető alsó síkjánál, 
a szélmentes futtatásoknál

17	  �Oldalszeles vizsgálatok eredményei
18	  �A látható úthossz képei a 600 s időpillanatban, oldalszeles 

futtatásoknál
19	  �A tűzhelyszín felett kialakuló hőmérsékletek a tető alsó síkjánál, az 

oldalszeles futtatásoknál
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érkező légpótlás esetén a levegő 
a kapura közel merőlegesen lép 
be a csarnoktérbe, amíg a légpótló 
zsalus megoldásnál a légpótló levegő 
irányváltása és a súrlódás turbu-
lenciát kelt a dokkolón belül, amely 
a mozgási energiáját csökkenti. 
— A II. és IV. modellnél az oldal-
szél az épületet elérve a homlok-
zattal közel párhuzamosan halad, 
a dokkolót elérve onnan levá-
lik és a visszaáramlás depressziót 
okoz, ezért az I. kapunál a légpótló 
levegő gyakorlatilag nem tud bejutni 
a csarnoképületbe.
— A IV. modellnél az 1000 másodper-
ces futtatás alatt 39%-kal kevesebb 
légpótló levegő jutott az épületbe, 
mint az I. modellnél, de az oldal-
szeles futtatásoknál az egyenlete-
sebben beáramló levegő miatt sem 
kavarodik fel a füst a csarnoktérben, 

a láthatósági vizsgálatok képei szebb 
képet mutatnak.
— Mindegyik futtatásnál oldalszél 
esetén a kialakuló maximális hőmér-
sékletek tekintetében csökkenés, 
a bejutó levegő mennyiségében növe-
kedés figyelhető meg, azonban a lát-
hatóság a felkavarodó és leáramló 
füst miatt romlik.
— Az oldalszél a csarnokon belül 
is tereli a füstöt, ezért, ha a tűzhely-
szín nem az oldalszél felőli, hanem 
az oldalszélnek kitett oldalon helyez-
kedik el, akkor a kialakítás nem 
felel meg a beavatkozási feltételek-
nek.  Továbbá megfigyelhető, hogy 
oldalszél nélküli futtatásoknál a tűz-
fészekhez közelebb lévő légpótlók 
hatékonyabban működnek.

ÖSSZEFOGLALÁS

— A vizsgálatok után a javaslataink 
alapján az alábbi pontokkal növel-
hető a dokkolók, a kamionok és az 
épületek tűzvédelmi biztonsága:
• Ne a dokkoló kapuja, hanem 

a szimmetrikusan elhelyezett 
oldalsó nyílások, légpótló zsaluk 
legyenek a légpótlók.
• A dokkolón belül is tűzjelzőt kell 

létesíteni, így ha az adott dokkoló-
ban vagy a környezetében keletkezik 
a tűz, akkor az adott dokkolóhoz tar-
tozó légpótló nyílás ne nyisson ki. 
• Az épületben található beépített 

oltóberendezést a dokkolóházra is ki 
kell terjeszteni.
• Tűzgátló építményszerkezetekkel 

meg kell akadályozni a dokkolókon 
keresztüli tűzterjedést.
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AZ ÉPÜLET

— A szájhagyomány szerint nem kell 
a vályognak más, csak egy nagy kalap 
és egy jó csizma. Az állítás valóban 
megállja a helyét, hiszen egy fagyálló 
lábazat és egy nagyobb ereszkinyúlás 
kétségkívül megvédi a csapadék 
okozta állagromlástól a vályogfalat.
— Az elmúlt évtizedekben újra 
növekvő népszerűségnek örvend 
néhány földépítési technika, néhány 
vertfalas épület időnként még cím-
lapra is kerül. Egészen nagy méretű, 
ipari eszközökkel megépített épüle-
teket is találni köztük. A dizájnportá-
lokon keringő fényképeknek közös 
nevezője a vertfalak jellegzetes csí-
kos mintázata, amit nagy előszere-
tettel eltérő színű pigmentekkel is 
kiemelnek a tervezők. Ezeken a gom-
bamód szaporodó vertfalú épületeken 
nyoma sincs az ominózus kalapnak, 

sem pedig a hazánkban olyannyira 
megszokott meszelésnek. Az épüle-
tek azonban állnak, bírják az időjárási 
viszontagságokat.
— A legtöbb esetben azonban ennek 
komoly ára van. Ezt a fajta tervezői 
szabadosságot, a nyers szerkezeti 
anyag szabadon és védtelenül hagyá-
sát az alapanyag stabilizálása teszi 
lehetővé. Az alapanyag hagyományo-
san természetes vagy kevert agyagos 
(al)talaj, újabban mesterséges talajke-
verék, ezt stabilizálják cement vagy 
mész hozzáadásával.
— Maga a stabilizáció nem újdonság, 
tulajdonképpen a különböző rostok 
hozzáadása, szövetek, ágak beépí-
tése, illetve az alapanyag soványí-
tása is a stabilizáció egy formájának 
számít. A vályog mésszel való stabi-
lizálásának lehetőségét is már évszá-
zadok óta ismerik Európában és 

Ázsiában. A cementtel való stabilizá-
ciót a huszadik század során kezdték 
el használni, elsőként a földutak stabi-
lizálására. A magasépítésben eleinte 
csak az egyébként építésre alkalmat-
lan talajok javítására, azok építésre 
való alkalmassá tételére használták. 
Később azonban, a teljesítményelvű 
tervezés, illetve a határállapotra való 
tervezés elterjedésének következ-
tében ez vált az általános gyakor-
lattá, a nyers földdel való építés pedig 
a kivétellé.
— A stabilizálásnak jelentős tech-
nológiai és környezetvédelmi követ-
kezményei vannak, amit sokan 
vizsgáltak már. [7] A szokványos 
5-7%-os cementtartalom elsősorban 
az építőanyag közvetlen újrahasz-
nosítását lehetetleníti el, megnöveli 
a beépített energiáját, illetve csök-
kenti a földfalak általánosan elismert 
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jó páragazdálkodási képességét 
is. Gyakorlatilag a fenntartható-
ság szempontjából előnyös tulaj-
donságait vagy teljesen kiiktatja, 
vagy jelentéktelen mértékűre csök-
kenti. Többen érveltek már amellett, 
hogy egy ilyen anyag sokkal inkább 
tekinthető gyenge minőségű beton-
nak, mint vályognak.
— Ezek tükrében igazán figyelemre 
méltó azon tervezők és építőmeste-
rek munkája, akik elköteleződtek 
a nyers, stabilizálatlan földdel való 
építés mellett. Ilyen mester az oszt-
rák Martin Rauch is, aki hazánk 
szakmai közegében is már mond-
hatni közismert alkotó. Több évti-
zede kísérletezik a vertfalas építés 
kortárs formáival, feszegeti az épí-
tésmód határait. [1] Munkásságát 
időrendben végignézve megfi-
gyelhető az egyre magasabb fokú 

előregyártás. Ennek ékes példája 
a Herzog & de Meuron által terve-
zett Ricola feldolgozóüzem csarnok-
épülete, melynek vasbeton váza előtt 
1,5x3 méteres faltestekből épített, 11 
méter magas önhordó döngölt földfal 
áll. [1] Ugyanezt a konstrukciót látjuk 
a sempachi Ornitológiai Intézet épü-
letén is (1. kép).

 EGY KUTATÁS KIINDULÓPONTJA

— Rauch épületei arról tesznek tanú-
ságot, hogy a föld mint építőanyag 
kémiai adalékok és a vályogházakra 
hagyományosan jellemző védelem 
nélkül is megállja a helyét. Mindez 
nemcsak száraz éghajlaton igaz, 
hanem a jóval csapadékosabb alpesi 
éghajlaton is érvényesnek tűnik. 
Martin Rauch nem azt állítja, hogy 
egy ilyen módon szabadon hagyott 
vertfal nem fogyna a csapadék és az 

időjárás hatására. Mindössze amel-
lett érvel, hogy ez a folyamat annyira 
lassú, hogy egy szakszerűen, jó alap-
anyagból épített fal semmilyen jelen-
tős károsodást nem szenved egy 
átlagos épület élettartama során. 
Teherhordó szerkezet esetében ez 
100 év, s minden európai országban 
van példa ennél idősebb földfalú épü-
letekre. Franciaországban százezres 
nagyságrendben találunk olyan vert-
falú épületeket is, amelyeknek sem 
vakolata, sem számottevő ereszki-
nyúlása nincs. Az eddigi tapasztala-
tok alapján 60-70 évbe is beletelhet, 
mire pótolandó mértékű keresztmet-
szet-csökkenés alakul ki. [5]
— Azonban az újabban épült vályog
épületek még csak 10-15 évesek, és 
az érvelés főként az ezekkel szer-
zett tapasztalatokra támaszko-
dik. Felmerül tehát a kérdés, hogy 

SZERZŐ | Medvey Boldizsár

01	  �Sempachi Ornitológiai Intézet épülete, tervező: 
:mlzd (fotó: VogelwarteCH)

02	  �Az egyes NTDK-táborok által felmért épületek 
száma, 1976–2001 [6]

03	  �Felmért épületek száma az öt 
„legtermékenyebb” helyszínen [6]

04	  �Nagykőrösön, Székesfehérváron és Sümegen 
felmért épületek státusza a Google Streetview 
szolgáltatása alapján
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mennyire megalapozottak ezek 
a várakozások, illetve mi a kulcsa 
a tartós földfalaknak. Szükséges-e 
valóban az a kalap és a csizma, vagy 
talán kibújhatnak a vályogházak 
ebből a népviseletből? Ez doktori kuta-
tásom központi kérdése, végső soron 
ezeket az empirikus tapasztalatokat, 
kikísérletezett szerkezeti kialakításo-
kat szeretném tudományos módsze-
rekkel ellenőrizni, és alátámasztani 
vagy megcáfolni.
— Egy ilyen kérdés megválaszo-
lásához több úton kell vizsgálódni 
párhuzamosan. Mindegyik útnak 
megvannak az előnyei és hátrányai. 
Az egyes tényezők hatását külön-kü-
lön vizsgálni a legjobban laborató-
riumi körülmények között lehet. Az 
egyes anyagösszetételek, építési tech-
nikák, illetve felületkezelések hatá-
sát kültéren megépített próbafalakon 
is szokták vizsgálni. A tényleges hasz-
nálat során nyújtott teljesítmény-
ről szolgál információval a meglévő 
épületek vizsgálata. Jelen cikkben ez 
utóbbiba szeretnék betekintést adni 
az olvasónak.

MEGLÉVŐ VÁLYOGHÁZAK 
VIZSGÁLATA

— A meglévő épületek vizsgálata több 
vonatkozásban tud információval 
szolgálni kutatási kérdésem megvá-
laszolásában. A lényegi vonatko-
zás a hagyományosan védelmet adó 
szerkezeti elemeknek (nagy ereszki-
nyúlás, fagyálló lábazat, meszelés) 
a fal állagvédelmében betöltött szere-
pének meghatározása. Ideális esetben 
megállapítható az egyes szerkezeti 
elemek állagromlást fékező teljesít-
ménye külön-külön is, de az egyes 
elemek között legalább egy sorrendi-
séget fel lehet állítani.

— A meglévő házak reprezenta-
tív mintájának vizsgálata szükséges 
a fentiekhez. A vizsgálat központi kér-
dése, hogy az egyes épületek állag-
romlásának üteme mutat-e, illetve 
milyen mértékű összefüggést mutat 
az egyes, védelmet adó szerkezeti 
elemek jelenlétével. Az állagrom-
lás ütemének megállapításához vagy 
hosszan elnyúló megfigyelésre vagy 
tulajdonosi/lakói nyilatkozatokra 
kell támaszkodni. Az előbbi egy dok-
tori kutatás időkeretén bőven túlmu-
tat, az utóbbi megbízhatósága pedig 
megkérdőjelezhető.
— Megoldást jelenthet, ha a min-
tát úgy tudjuk megválasztani, hogy 
a benne szereplő épületekről koráb-
ban már készült állapotfelmérés. Egy 
ilyen korábbi állapotfelmérés a tulaj-
donosoknak szóló kérdőívvel, illetve 
mostani felméréssel kiegészítve már 
használható információval tud szol-
gálni az állagromlás ütemének meg-
állapítására, különösen, ha az eredeti 
felmérés fotódokumentációt is 
tartalmaz.
— Jelenleg ennek a mintának az 
összeállításán dolgozom, ehhez 
keresem a megfelelő épületeket. 
A Magyarországon található vályog-
házak számáról a 2001-es és 2011-es 
népszámlálási adatok adnak infor-
mációt. [2; 4] Ezek alapján 2011-ben 
közel 700 ezer lakott vályogház volt 
hazánkban. A fenti szempontok segí-
tettek leszűkíteni, hogy ebből a sok 
százezer házból melyeket érdemes 
bevenni a vizsgálatba, mégpedig azo-
kat, melyekről

1. készült felmérés,
2. van róluk korábbi fénykép és
3. �ezek újbóli elkészítésére is van 

lehetőség.
— Az első két pont a szűk kereszt-
metszet, de szerencsére hazánkban 

hosszú múltra tekintenek vissza a fel-
mérőtáborok, népi építészeti gyűj-
tések. A Szentendrei Szabadtéri 
Múzeum (Skanzen) több ilyen gyűj-
teményt is tárol, többek között a dr. 
Szabó László által 25 éven keresztül 
vezetett Népi Tudományos Diákkör 
(NTDK) felmérési rajzait, dia-, illetve 
fotóanyagát. Ez volt az első gyűjte-
mény, amelyet a fenti célokra megpró-
báltam felhasználni. A cikk hátralévő 
részében ennek első eredményeit 
mutatom be.

AZ NTDK NYOMÁBAN

— Az NTDK minden évben más hely-
színen táborozott, és a résztvevők 
számától függően több vagy keve-
sebb épületet mért fel. (2. kép) A fel-
mért épületek nagy része lakó- és/
vagy csatlakozó gazdasági épület. [6] 
Ez önmagában nem jelent garanciát 
arra, hogy ezek falai földből készül-
tek, de valószínűsíthető, így a kezdeti 
fázisban az egyszerűség kedvéért ezt 
feltételeztem. Az utánkövetésre érde-
mes helyszíneket az alapján választot-
tam ki, hogy a kutatás szempontjából 
hány releváns épületet dolgoztak fel 
a felméréskor. Az öt legtermékenyebb 
helyszínt a 3. kép mutatja, a felmért 
épületek számával együtt. Az 1992-es 
Szanticskán és Göncön megrendezett 
felmérőtábor is szóba jönne, azonban 
a két település távolsága miatt ezt két 
külön helyszínként kezeltem.
— Az utánkövetéshez a felmért épüle-
teket fel is kell keresni, azonban egyik 
esetben sincs garancia, hogy az adott 
épület ma is állna. Ez a fenti hármas 
követelmény utolsó elvárása. Annak 
előzetes megítélésére, hogy hol és 
hány épület maradt állva, a Google 
Streetview szolgáltatását lehet 
igénybe venni. Ez a szolgáltatás nem 
minden érintett településen elérhető 

05	  �Pöstyéni utca 13., Székesfehérvár, 1988 (balra) és 2011 (jobbra) 
(képek: Szabadtéri Néprajzi Múzeum, illetve Google Streetview)

06	  �Dobsinai út 28., Székesfehérvár, 1988 (balra) és 2011 (jobbra) 
(képek: Szabadtéri Néprajzi Múzeum, illetve Google Streetview)

07	  �Máriavölgy 56., Székesfehérvár, 1988 (balra) és 2011 (jobbra) 
(képek: Szabadtéri Néprajzi Múzeum, illetve Google Streetview)
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teljeskörűen, a kisebb települések 
esetében általában csak a főutcáról 
van ilyen adat. 
— Az öt legtöbb felmért épület-
tel rendelkező helyszín közül 
Krasznokvajda és környéke, illetve 
Tiszadob is olyan, ahol a kérdéses 
épületek közül csupán 1-2 található 
meg a Google utcakép-szolgáltatá-
sában. A maradék három helyszín 
összes épületét végignézve négy 
kategóriába lehet sorolni őket: fenn-
maradt, bizonytalan, megszűnt vagy 
ismeretlen.
— ‘Fennmaradtnak’ tekintettem 
az olyan épületeket, amelyeknél 
a legfrissebb utcaképen egyértel-
műen a felmérés célpontjai közé 
tartozó népi épületet látunk. Sok 
esetben már ez is csak 1-2, eseten-
ként 8 évvel ezelőtti információt 
jelent. ‘Bizonytalan’ az, ahol a Google 
szolgáltatásban szereplő utca vagy 
házszám nem egyezik a dokumen-
tációban megjelölttel, vagy látszó-
dik egy ház, de a felmérési rajzok 
hiányában nem megállapítható, 
hogy ugyanarról az épületről van-e 
szó. ‘Megszűntnek’ tekinthető az az 
épület, ahol az adott házszám alatt 
üres telek vagy egyértelműen nem 
népi épület látható. ‘Ismeretlennek’ 
neveztem azt a kategóriát, amelyről 
a Google szolgáltatásban nincs infor-
máció. Az ezek alapján összegzett 
adatokat a 4. kép mutatja.
— A 4. képen szereplő három tele-
pülés népességszám alapján három 
különböző kategóriát képvisel, 
Sümeg hatezer, Nagykőrös huszon-
háromezer, míg Székesfehérvár 
kilencvenhatezer fős város. Jól lát-
ható, hogy a ’80-as években fel-
mért épületekhez képest arányában 
Székesfehérváron szűnt meg a leg-
több, illetve ehhez képest Sümegen 

a legkevesebb. Tehát az elmúlt 32 
év alatt a székesfehérvári felmért 
épületek 58%-át a fenti adatok alap-
ján már elbontották, s további 16% 
státusza bizonytalan. A KSH ada-
tai alapján azonban ez a pusztu-
lás nem egyenletes ütemben zajlott 
le. A népszámlálások adatai alapján 
Székesfehérváron 2001-ben össze-
sen 478 lakott vályogfalú lakás volt, 
[2] ami 2011-re 148-ra csökkent, [3] ez 
a 69%-os fogyás megfelel az előbbi 
értéknek, de 32 év helyett 10 év 
leforgása alatt történt. A másik két 
városra vonatkozóan sajnos ilyen 
adat nem elérhető, így az ottani pusz-
tulás mértékét nem tudjuk a statiszti-
kai adatokkal összehasonlítani.
— A fenti módon meghatározott 
épületek körét tovább szűkíti a máso-
dik feltétel: a fotódokumentáció. Az 
NTDK 25 éves évfordulójára kiadott 
könyv [6] tanúsága szerint elkészült 
fotódokumentációnak sajnos több 
épület esetében is nyoma veszett. 
A cikk írásakor így egykori és mai 
fényképeket mindösszesen három 
székesfehérvári épületre vonatko-
zóan lehetséges egymás mellé tenni. 
(5., 6. és 7. képek) A többi település-
hez tartozó fotódokumentációhoz 
eddig még egyáltalán nem sikerült 
hozzájutnom. Feltételezhetően ezek-
ről nemcsak egy példány van, hanem 
az eredeti fotók, diafilmek megta-
lálhatók más helyen is (a települé-
sek önkormányzatán vagy dr. Szabó 
László személyes gyűjteményében).

ÖSSZEGZÉS

— Az eddigiekből megállapítható, 
hogy igencsak munkaigényes feladat 
a cikk első felében meghatározott 
hármas követelménynek eleget tevő 
épületek beazonosítása. Az NTDK-s 
anyag esetében a módszer kevésbé 

volt eredményes – az 5–7. képeken 
látható fényképpárokból nem sok 
állagbeli változás figyelhető meg 
az épületeken. Az pedig, hogy pont 
olyan épületekről található fénykép, 
amelyeket azóta is karbantartottak, 
illetve felújítottak, egyelőre csupán 
a véletlennek tulajdonítható.
— A módszer maga célravezetőnek 
tűnik, így más, jobban feldolgozott, 
digitalizált gyűjtemények felhaszná-
lása is indokolt. További lehetséges 
forrás a Skanzen egy másik gyűj-
teménye, a Magyar Népi Építészeti 
Gyűjtemény, mely Vargha László és 
munkatársainak felmérési doku-
mentációit tartalmazza. A Skanzen 
honlapja szerint a gyűjtemény majd-
nem 19 ezer fényképet és közel 4 
ezer diapozitívot tartalmaz, a felmé-
rési anyagban szereplő egyéb rajzos, 
írásos dokumentumok száma 2597 
darab. Az NTDK-anyaghoz képest 
ez a fényképes dokumentáció nagy-
ságrendekkel nagyobb, s a közel 19 
ezer fényképből 6600 már digitali-
zálva van, ami a további feldolgozást 
is megkönnyítheti.
— Az épületek különböző időpillana-
tokban lévő állapotának összehason-
lítására elengedhetetlen a korábbi 
felmérési adatok és fényképek össze-
hasonlítása a maiakkal. Ettől függet-
lenül az öregedési folyamatról nem 
tudunk teljes képet alkotni, amíg 
az egyes fényképpárok (szerencsés 
esetben sorozatok) készítése között 
eltelt időről, a köztük lezajlott esetle-
ges karbantartási munkákról nincs 
információnk. Folyamatban van egy 
erre vonatkozó kérdőív kidolgozása 
is. Egy kérdőíves felmérés sok eset-
ben még régi fényképek nélkül is 
nagyban elősegíti az öregedési folya-
mat feltárását.
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—A konferencia két holland előadója közül 
Yvette Govaart városalkotó, a COUP B.V. part-
nere és alapítója hozta el témaként a rotterdami 
Blue City különösen innovatív projektjét.

—A nyolcvanas években épült rotterdami 
uszoda a maga idejében közkedvelt, emblemati-
kus létesítmény volt. Később a kihasználtság és 

karbantartás hiánya miatt meglehetősen rossz állapotba került. A beru-
házás magántőkéből valósult meg. A projekt fő mozgatórugója korunk 
legsürgetőbb problémájára adandó válasz volt: a túlfogyasztás. A zöld 
megoldásokban Govaart nem csupán a klímaváltozás elleni küzdelmet, 
de üzleti lehetőséget is lát. Aki jól működő alternatívákat tud találni, gaz-
daságilag is sikeres lehet.

 TENNI VAGY NEM TENNI? 
 GREEN FUTURE CONFERENCE 2020 

A HuGBC október végi Green Future 
Conference rendezvényén az előadók 
és egy panelbeszélgetés résztvevői 
arra keresték a választ, hogy csele
kedjünk vagy egyelőre maradjunk 
várakozó állásponton a klímaválság 
kezelését illetően az építőiparban.  
A HuGBC egyértelműen a mihama
rabbi tetteket sürgeti.
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—A Blue City élő példaként, kis léptékben 
mutatja be, hogyan lehet a kivitelezésen túl a 
funkciót és üzemeltetést is körforgásossá tenni, 
illetve egy várost körforgásos módon működ-
tetni. A COUP 2015-ben vette meg a fürdő-
komplexumot, 2018-ra már 30 vállalkozás műkö-
dött a Blue Cityben, Hollandia első körforgásos 
irodaépületében. A projekt jelenlegi szakaszá-
ban a világ első körforgásos biolaboratóriumá-
nak kialakításán, illetve egy HACCP-tanúsított 
élelmiszerközpont létrehozásán dolgoznak.  
A kültéri medencékből tetőkert, a beltéri hullám-
fürdőből rendezvénytér épülne.

—A jelenleg is zajló projekt, illetve az újabb és 
újabb kutatások mellett a COUP tevékenysége 
nagy részét teszi ki az építőanyagok begyűjtése 
a bontásra ítélt létesítményekből. A beépített 
anyagok 98%-a bontásból származik, amivel 
68% CO2-kibocsátást takarítottak meg.  
A beruházás most tart nagyjából a felénél, és 
tapasztalatként elmondható, hogy a kezde-
tekhez képest sokkal egyszerűbbé vált az 
anyagbeszerzés, ahogyan egyre inkább terjed 
Hollandiában a körforgásos szemlélet. Másik 
fejlemény, hogy a teljesen magántőkéből meg-
valósuló projekt mára olyan elismertté vált, hogy 
például az önkormányzat közpénzből újítja meg 
az egykori uszoda környezetét.

—Előadása végén Govaartot a konferencia 
résztvevői arról kérdezték, hogy miképpen 
lehet újrahasznosított anyagokkal biztosí-
tani a műszaki követelményeket. A válasz 
sejthető volt: ez az egyik legnehezebb része 
a projektnek, hiszen a bontott anyagok 

ROVATSZERKESZTŐ

www.hugbc.hu

Blue City, Rotterdam, építész: Floris Schiferli, Jan Jongert

SZERZŐ | 
Gaschler-Gyeviki Nóra, HuGBC

különböző specifikációkkal bírnak, és még ha egyesével ki is elégítik 
a követelményeket, egy közös rendszerbe építve már eltérő módon 
viselkednek.

—A konferencia záróprogramja panelbeszélgetés volt dr. Botos 
Barbara klímapolitikáért felelős helyettes államtitkár, Báthory 
Balázs, a Market Zrt. innovációért és stratégiai fejlesztésekért fele-
lős vezérigazgató-helyettese, Kádár Mihály, a Technical Supervision 
and Planning Consulting (TSPC) tulajdonos-ügyvezető igazgatója és 
Tatár Tibor Futureal kereskedelmi és irodaüzletágért felelős vezér-
igazgatója részvételével.

—Fontos kérdés volt, hogy bár soha nem szabad szem elől tévesz-
teni a hosszú távú célokat (pl. a 2050-re elvárt számokat), életünket 
itt és most, sokkal rövidebb intervallumban éljük. A építész-tervezői 
szakmát képviselve Kádár Mihály szerint bár vannak már különböző 
minősítési rendszerek a tervezés szakaszában is, még nincs mögöt-
tük egy zárt, transzparens adatbázis, amely  
a teljes életciklus mutatóit tartalmazná. A kivitelezők és beszállítók 
bevonásával hatástanulmányok, elemzések és több változat elkészí-
tésére is szükség lesz. Nagy szerepe lehet még a különböző szimulá-
ciós programoknak, melyek segítségével az egyes opciók nyújtotta 
komfortot, teljesítményt lehet kiértékelni.

—Arra a kérdésre, hogyan lehetne pénzügyileg is segíteni a hazai kör-
nyezettudatos építőipart, tervezői szempontból a válasz: a tervek már 
ne csupán tervek, hanem adatbázisok is legyenek. A folyamat utolsó 
szakaszából előre kell hozni, és a kezdetekkor bevonni a kivitelezőket, 
hogy minél pontosabb értékek kerüljenek az adatbázisba, melyeket 
később össze lehet hasonlítani a szabályozással, a megbízói igények-
kel és a megvalósulást követő teljesítménnyel.

—Az utolsó kérdéskör a hibrid irodai munkavégzés hatásairól szólt. 
A tervezői tapasztalat, hogy egyre több olyan megbízás van, amikor 
egy meglévő irodaház esetén nem csupán belsőépítészeti ráncfelvar-
rást kér a megrendelő, hanem az irodaterek új igényre szabott, flexibi-
lis átstrukturálását. Az épület használatának teljes modellezéséhez 
azonban rengeteg adatra van szükség.
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—Kihirdették a Warming2020 (Felmegedés2020) – a meg-
változott világ építészete című ötletpályázat eredményét. 
A győztes terv Antoine Chaignon „Ipari rendszertorony” 
elnevezésű pályázata lett. A pályázat résztvevőit arra 
kérték, hogy tegyenek javaslatot egy új vagy már meglévő 
technológia, épületszerkezet, építőanyag alkalmazására, 
amely építészeti oldalról foglalkozik a globális felmelege-
dés problémakörével. Az éghajlatváltozás és hatásainak 
enyhítése érdekében megalkotott épületek terveit küldhet-
ték be az arra vállalkozók. A pályázók szabadon, bármilyen 
témával és ötlettel, bármilyen léptékű épülettel pályázhat-
tak. A projektek olyan témákra hívták fel a figyelmet, mint 
a tengerszint emelkedése, az egyre gyakoribb erdőtüzek, 
a levegőminőség romlása, passzív épülettervezési eszkö-
zök vagy újfajta és újrahasznosított anyagok alkalmazása.

—Sir David Attenborough, Egy élet a bolygónkon (A Life 
on Our Planet) című új filmjében szemléletesen bemu-
tatja az emberi beavatkozás és a globális felmelegedés 
hatásait a Földön. Az elmúlt közel 100 évben, azaz három 
emberöltő alatt megháromszorozódott a Föld népes-
sége, másfélszeresére nőtt a légkör szén-dioxid-tartalma, 
a vadon (emberi beavatkozás nélküli területek) mérete 
pedig csaknem felére csökkent. Mindezek a biológiai 
sokféleség hanyatlásához, monokultúrás, sivár termelés-
hez, a globális léghőmérsékleti egyensúly megbomlásához, 
felmelegedéshez és így globális hanyatláshoz vezethetnek. 

—Az ötletpályázat keretében Antoine Chaignon egy 
speciális épületet tervezett, ahol az előállított nyersener-
giát, a keletkező hulladékot, a megtermelt élelmiszert és 
még a számítógépes adattárolást is szimbiotikus egység-
ként, körforgásos rendszerként alkalmazhatják. Párizs 

külvárosában, a Szajna folyó és a Gare de Lyon vasúti 
vágányainak találkozási pontján található, használaton 
kívüli raktárt átformálva alakította ki a pályázó az épületet. 

—Párizsban napi 3000 tonna hulladék, valamint 600 000 
m3 szennyvíz keletkezik. Az „Ipari rendszertoronyban” 
ennek a hulladékmennyiségnek a negyedét kezelhetik. 
A hulladékot szelektív módon gyűjtik, szétválogatják, majd 
azt vonattal vagy uszállyal tudják a helyszínre szállítani, 
hiszen az épület vasúti kapcsolattal és kikötővel is rendel-
kezik. Míg egy hagyományos épület esetén az egyes funk-
ciók egymástól elszakítva, külön rendszerként működnek, 
a tervezett épületben a folyamatokat egy ökoszisztéma-
ként, a rendelkezésre álló erőforrásokat a lehető legjobban 
optimalizálva használják. 

—Az „Ipari rendszertoronyban” a szerves hulladékot 
komposzttartályokban tárolják, majd abból természetes 
módon biometánt nyernek ki. A biometánt kogenerációs 
(kapcsolt áram- és hőtermeléses) erőművek segítségével 
villamos energiává alakítják, ami az épületbe telepített 
számítógépes szerverparkot is működteti. A szerverek-
ből felszabaduló hulladékhőt az épület tetején található 
akvapónia farmok fűtésére használják fel. Akvapóniának 
nevezzük azt az eljárást, amikor a haltenyésztés és 
a növénytermesztés egyszerre van jelen a szimbiotikus 
közegben. A módszerek egyesítésével 90%-kal kevesebb 
vízre van szükség. A farmokhoz szükséges napfényt 
mesterséges fényforrásokkal pótolják, amelyeket szintén 
a megtermelt elektromos energia táplál. A gyümölcsöket, 
zöldségeket és a friss halakat a párizsi piacokra szállítják, 
növelve ezzel a helyben termelt élelmiszerek arányát. 

 WARMING2020 ÖTLETPÁLYÁZAT 

01-04	� „Ipari rendszertorony” elnevezésű nyertes pályamű, Warming2020 ötletpályázat – Antoine Chaignon

01 02 03             04             
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—A különböző gépeket, eszközöket (a komposzttartá-
lyokat és az akváriumokat) a meglévő épületstruktúrába 
illesztették. Az „Ipari rendszertorony” alkalmazkodik 
a fogyasztási modellünkhöz, miközben új alternatívát kínál 
a gyártási, előállítási módszereinkhez képest. Az épület 
korunk városainak exponenciális népességnövekedését 

és egyre nagyobb mértékű fogyasztási igényeit jelképezi, 
ennek építészeti megtestesülése. [forrás: https://www.
thewarmingcompetition.com/#CHALLENGE, a pályázat 
weboldala]

AMIKRE ÉRDEMES FIGYELNI
KÖZELEDŐ HATÁRIDŐVEL LEADHATÓ 
PÁLYÁZATOK:

KÉPENKÉNT,
VÁLOGATÁS A KÖZELMÚLT PÁLYÁZATI TERVEIBŐL:

Milada tó környezetének megújítása, Csehország
beadási határidő � 2020. 11. 30.
Morača folyópart revitalizációja, Podgorica, Montenegró
beadási határidő � 2020. 12. 14.
Látogatótorony a Vogagjá barlang bejáratához, Izland
beadási határidő � 2020. 12. 16.
Jógaház, Oleiros, Portugália
beadási határidő � 2020. 12. 17.

05 	� Általános iskola és óvoda Dolní Měcholupyban, Csehország – Architektonický Ateliér Projektor, első díjas pályamű 
06 	� Theodore Roosevelt Elnöki Könyvtár, Észak-Dakota, Amerikai Egyesült Államok – Snøhetta, első díjas pályamű 
07 	� Marshala Zhukova (Zsukov marsall) és Klenoviy Bulvar 2 metróállomás, Moszkva, Oroszország – Zaha Hadid Architects és ASADOV, első díjas 

pályamű
08 	� Suzanne Lenglen teniszcsarnok új tetőszerkezete, Párizs, Franciaország – Dominique Perrault, első díjas pályamű
09 	� Vizes Sportok Központja, Párizs2024 Olimpia, Franciaország – VenhoevenCS and Ateliers 2/3/4/, első díjas pályamű
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—Jó és szórakoztató olvasmány Nagy Gábor új könyve, 
a Nem is tudom… sorozat negyedik kötete. A szakma-
belieknek alighanem ismerős lesz egy-egy szöveg – akár 
műemlékes konferencia-előadás, akár folyóiratcikk 
(köztük több Metszet-cikk, tesszük hozzá büszkén). 
Ezeket is érdemes újraolvasni, de az írások többsége 
friss, és először jelenik meg. Ami ennél is fontosabb: szó-
rakoztató, márpedig építészeti szövegnél ez ritka erény. 
Ahogy a könyvbemutatón (szeptember 9-én, a Kossuth 
Klubban) Kaiser László kiadóvezető fogalmazott: Nagy 
Gábor értelmiségi és író, nem csak műemlékes és építész. 
Hasonlóan Kós Károlyhoz. Nos, róla is esik szó a könyv-
ben, valamint rengeteg híres emberről és szakmabeliről 

olvashatunk jó sztorikat. Anekdotát Zirci elvtársról, az 
ÁÉTV egykori főnökéről, aki pohárköszöntőnél szívesen 
fitogtatta némettudását, joviális „cum bájspíllel” kívánva 
a delegáció egészségére a bort, vagy éppen Reimholz 
Péterről és a Hapimag ház vastagodó fugáiról, amitől 
egyre jobb lett a ház. Finoman, de egyértelműen előke-
rülnek évtizedes műemlékvédelmi viták, hogy a műemlék 
anyagát tartsuk-e meg mindenáron, vagy a forma és 
arány maradjon. És a Szabadság téri Nyíri–Lauber-háztól 
a Palatinus strandon át több példát sorol a könyv, míg 
végül Dragonits Tamás, a magyar építészek doyenje 

mondja ki a lényeget: „Dogmák szerint nem szabad 
gondolkodni, még kevésbé cselekedni. Az adott helyzet 
határozza meg, hogy mi a helyes eljárás.”

—Érdemes az útirajzokat is olvasni, a kötet végén a nap-
lórészletek itt-ott már örkényi magasságokban szárnyal-
nak. Ebből egyet citálnék befejezésül: 
„Két műemlékes beszélget.
– Tudod, mi van a Táncsicsban (az egykori várbeli műem-

lékes központban)?
– Hát, semmi.
– Dehogy, ott már semmi sincs.”
(Nagy Gábor: Nem is tudom… ráadás, Hungarovox 

Kiadó, Budapest 2020, 360 oldal)

 NEM IS TUDJA…?  DEHOGYNEM! 

NAGY GÁBOR: NEM IS TUDOM… RÁADÁS

01 	� A könyv címlapja
02 	� Útirajz Luccából
03 	� Egy engedélyezési kaland:  

Buda, Lovas út 8.

SZÖVEG | Csanády Pál

01             

02             

03             
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»  Háznéző, lakásbemutatók

»  Építészeti, lakberendezési ötletek

»  Szakértő tanácsok építőknek, felújítóknak

Digitálisan is olvasható 
a digitalstand és a dimag weboldalán!

XXI. évfolyam 2020. november

A rend kedvéért 
tálalószekrények

az étkezőbe 

12 
csaptelep

dizájn & kényelem

XXI. évfolyamXXI. évfolyam 2020. november

ragyogó fények
elegáns csillárok

Inspiráló,
élő otthonok  

lássuk új színben  
a mindennapokat!

Fókuszban  
A világítás

• Eklektika kis lakásban 
• glamouros elegancia

• grafikák a művészlakban  
• Régi értékek új köntösben 

• Franciás nagypolgári enteriőr
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Új megoldások
a fürdőszobába

A 275/2013. (VII. 16.) Korm. rendelet szerint

már a 
tervező  

a felelős
az épületbe kerülő építési termékek  

műszaki teljesítményéért!
Csak az érvényes magyar nyelvű 

teljesítménynyilatkozat alapján szabad  
terméket betervezni!

A jogszerű, szakszerű  
és gyors termékkiírásban 

INGYENES segítség a

CPr.hu
  kereshető, szűrhető adatbázis a 
gyártók teljesítménynyilatkozatai 
alapján

  cégek és szakmai szövetségek  
termékkiírási ajánlásai

  a jogszabálynak megfelelő, 
kinyomtatható termékkiírási 
dokumentáció
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ABSTRACTS

MIZSEI, Anett: WELL WORKING MACHINERY TO CONTEMPORARY ART
 Citation: Metszet, Vol 11, No 6 (2020), pp 8-15, DOI: 10.33268/Met.2020.6.1 
AQUATICUM STRAND, DEBRECEN, HUNGARY | Architect: PÉTER BORDÁS

A water sports oasis located at a forest 
location provides visitors with an intense 
experience without losing touch with the need 
to create a sustainable building complex. 

Swimming pools usually considered as 
horizontal surfaces have been extruded 
upwards to create water slides, fountains and 
other architectural features. Bravely placed 

bridges accentuate the sculptural aspect of 
this design. Planting also plays an important 
role in this scheme with green roofs and 
vertical planted walls.

KATONA, Vilmos: KOOLHAAS AND THE KOREAN WONDER WEAPON
 Citation: Metszet, Vol 11, No 6 (2020), pp 16-21, DOI: 10.33268/Met.2020.6.2 
DEPARTMENT STORE, GWANGGYO, KOREA | Architect: OMA – REM KOOLHAAS

Experimenting with new suburban values 
that fuse commercial and cultural activities 
in one building the standard solid form of 

a department store is wrapped around by 
a parametric case study. Is this project to be 
thought of as militant, freaky or pushing the 

limits of what can be transferred from digital 
dreams to reality. A game of pragmatism 
within psychological constraints possibly.

WARE-NAGY, Orsolya: BIG OFFICE, BIG TOWN, BIG PROJECT
 Citation: Metszet, Vol 11, No 6 (2020), pp 22-27, DOI: 10.33268/Met.2020.6.3 
SILK ROAD INTERNATIONAL CONVENTION CENTRE, XI'AN, CHINA | Architect: MEINHARD von GERKAN, NIKOLAUS GOETZE and 
MAGDELENE WEIß

The size of this building is hard to visually 
grasp when looking at photographs due to 
the refined use of structural and curtain wall 
elements. Detailed to seemingly float above 

its foundations this projects form and speed 
of construction stand as a testament to the 
accuracy of detailing steelwork and BIM 
working methods. Initially a period of 300 days 

was expected to reach structural completion, 
this was achieved in 90 days. Prefabrication 
being the key to success.

FUNK, Bogdán: TROPICAL TEACHING MACHINE
 Citation: Metszet, Vol 11, No 6 (2020), pp 28-33, DOI: 10.33268/Met.2020.6.4 
UNIVERSITY BUILDINGS, BAMBEY, SENEGAL | Architects: JAVIER PEREZ URIBARRI and FEDERICO PARDOS AUBER

Inspired by the existing landscape and 
trees the new university buildings have 
been designed to work in harmony with 
the environment creating a metaphorical 

reworking of LeCorbusier's Machine for Living. 
Unlike machines this building employs its built 
form as a shading device, and temperature 
control, rainwater management and waste 

treatment systems. The core of the building 
working like a tree trunk supporting the canopy 
like roof. 

WESSELÉNYI-GARAY, Andor: STRUCTURE AS ORNAMENT
 Citation: Metszet, Vol 11, No 6 (2020), pp 34-39, DOI: 10.33268/Met.2020.6.5 
HANDBALL STADIUM, HATVAN, HUNGARY | Restoration Architects: MARCEL FERENCZ and GYÖRGY DÉTÁRI

Often sports halls are viewed as being non-
architectural manifestations of structure, very 
little soul, with little in terms of character. So 
how does one go about providing a practical 

space for sports and creating architecture? 
Treating a building as a frame that is fabric 
covered or, as in this case treating structural 
coverings as a graphical tool: extruding 

planes to create depth of space and shadow. 
Structure, technology and ornament as one. 
What is allowed? What are we used to? What 
is suitable? What is needed?

CSANÁDY, Pál: EXTRA MUROS
 Citation: Metszet, Vol 11, No 6 (2020), pp 40-45, DOI: 10.33268/Met.2020.6.6 
MARKET HALL, PÁPA, HUNGARY | Restoration Architects: CSABA NÉMETH and FERENC PENG

As with many larger towns in Hungary 
the market grew ad-hoc around the bus 
terminus. To replace this a competition was 
held to design a new market hall. This new 

hall encloses covered permanent market 
stands with smaller shop units to each 
side, administration offices and public 
conveniences: all located in brickwork 

pavilions. What sets this project aside 
from similar market halls is the surrounding, 
galvanized steel, pergola.

NÉMETH, CSABA: KEF-ILK IN SZABOLCS UTCA
 Citation: Metszet, Vol 11, No 6 (2020), pp 46-49, DOI: 10.33268/Met.2020.6.7 
A development in two parts. One being the 
former hospital buildings dating back to 1908, 
later converted by Alfréd Hajós, requiring 
redevelopment as a modern office building 

whilst preserving the building's original 
character in a suitable manner for the given 
function. The second being a contemporary 
greenfield development that has a good visual 

connection to the former hospital building that 
compliments the OMRRK buildings on the 
neighbouring site.

PATAKY, RITA: Thoughts on developing the sloping roof and insulation
 Citation: Metszet, Vol 11, No 6 (2020), pp 50-55, DOI: 10.33268/Met.2020.6.8 
Ever since guidelines regarding the 
construction of flat roofs have been 
introduced it is well known that roofs must 
fall at a gradients of at least 2% and roof 

valleys at 1% respectively. Even though these 
principals are taught at post-graduate 
level, the task seems routine, however 
experience shows that practice is often more 

complex. The article about Budapest One 
demonstrates this.

BIRGHOFFER, PÉTER: RECONSTRUCTION OF THE HORSE-RIDING HALL ON BUDA CASTLE
 Citation: Metszet, Vol 11, No 6 (2020), pp 56-61, DOI: 10.33268/Met.2020.6.9 
In professional circles interest in this Horse-
Riding Hall on Buda Castle project's roofing 

technology has been aroused. After all, it is 
not the idea of reconstructing a damaged 

roof, it is the idea of employing contemporary 
technologies to create a roof envisioned at 
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the turn of the previous century by Alajos 
Hauszmann, that should age well, be 

appropriate in appearance regarding the 
use of slate and architectural metalwork that 

forms the content of this article.

DÉTÁRI, GYÖRGY – REISCH, RICHÁRD: RAINWATER DRAINAGE AT THE NEW ETHNOGRAPHIC MUSEUM
 Citation: Metszet, Vol 11, No 6 (2020), pp 62-67, DOI: 10.33268/Met.2020.6.10 
The New Ethnographic Museum is located at 
the historic entrance to City Park. The subject 
of the case study is the technical solutions 
required in section and details of this special 

urban space and roof garden. The number of 
drains above the museum spaces had to be 
reduced and the water had to be drained. The 
weight of the monument above the building 

reduced, and the design process completed 
on time, with a methodology that also keeps in 
mind the edge conditions. 

KOVÁCS, KÁROLY LEHEL – REISCH, RICHÁRD: INSULATION CHALLENGES OF PARAMETRICALLY DESIGNED ROOF SURFACES
 Citation: Metszet, Vol 11, No 6 (2020), pp 68-73, DOI: 10.33268/Met.2020.6.11 
Sou Fujimoto, the Japanese architect, 
imagined the House of Hungarian Music at 
City Park. The building's roof geometry goes 
against traditional design methods, which 

requiring new engineering solutions. This 
article shows the structure via parametric, 
computer assisted modelling, a double curved 
shell's water proofing and insulation. Technical 

concepts precisely defined and design stages, 
the development of the details. Summary of 
reasons and suggestions regarding changes 
made during the construction period.

FÉLIX, ZSOLT – KAPOVITS, GÉZA: LESSONS FROM AN OFFICE BUILDING
 Citation: Metszet, Vol 11, No 6 (2020), pp 74-79, DOI: 10.33268/Met.2020.6.12 
Redevelopment of an existing building to 
achieve contemporary commercial, design 
and environmental standards has served 

both the investor and the architect well as 
an informative exercise in working within 
a given, built, framework. Architecture 

working as tool towards finding an optimal 
solution regarding development, location 
and continued facility management ideals.

HEINZ, DÁNIEL – KAPOVITS, GÉZA: SAINT MARGIT GYMNASIUM
 Citation: Metszet, Vol 11, No 6 (2020), pp 80-85, DOI: 10.33268/Met.2020.6.13 
What happens when the architectural 
program and the number of people are limited, 
on the hillside and the architect's attitude and 

methodology differs from usual? In this article 
we show the structure regarding the thermal 
shell of the building, protection against ground 

water, a flat roof which is also a football pitch 
and all the issues which arrive from the new 
technologies.

BECKER, GÁBOR: FROM ANCIENT TIMES TO THE PRESENT – BYTES FROM THE PAST AND PRESENT OF PREFABRICATION
 Citation: Metszet, Vol 11, No 6 (2020), pp 86-91, DOI: 10.33268/Met.2020.6.14 
Prefabrication is an extremely old idea: the 
stones of Stonehenge, and then the stones 
of ancient Greek temples and medieval 

cathedrals, were prefabricated, similar to the 
steel structures of the modern age. Nowadays, 
from America to Japan prefabrication is 

commonplace, the largest use of space frame 
elements occurring in Australia and the Far 
East.

HUNYADI, ZOLTÁN: ENFORCEMENT OF ACOUSTIC QUALITY STANDARDS FOR RESIDENTIAL BUILDINGS IN THE LIGHT OF 
CURRENT REQUIREMENTS
 Citation: Metszet, Vol 11, No 6 (2020), pp 92-97, DOI: 10.33268/Met.2020.6.15 
Forty years since the first sound insulation 
standards for housing were introduced in 
Hungary, only updated twice since, last 

in 2007. Three years ago a four-member 
professional work group was established 
to by the Hungarian Chamber of Engineers, 

their findings have not been acted upon even 
though changes in daily life, experience and 
noise events suggest it is time to re-review.

MESTERHÁZY, BEÁTA: THE MOST IMPORTANT EXPERIENCES GAINED DURING OPERATION OF THE BME BUILDING 
ACOUSTICS LABORATORY
 Citation: Metszet, Vol 11, No 6 (2020), pp 98-103, DOI: 10.33268/Met.2020.6.16 
Since the mid-1970s but has had a Building 
Acoustics Laboratory working closely in 
partnership with the department of building 
structures. Aside from educational research 

tests, results have been published. Between 
1995 and 2011 emphasis was placed on the 
examination of specific walls structures to 
establish performance of material types and 

construction methods. This research also 
covers roofs and provides an overview of 
areas where possible further research might 
be undertaken.

TAKÁCS, LAJOS – SZIKRA, CSABA – ZSITVA, ATTILA: FIRE SPREAD PREVENTION FOR ELEVATIONS WITH NON-FIRE RATED 
GLAZING
 Citation: Metszet, Vol 11, No 6 (2020), pp 104-109, DOI: 10.33268/Met.2020.6.17 
Although curtain walling designed to be 
fire resistant is possible, this path is rarely 
chosen due to its cost. According to the 
current National Fire Protection Regulations, 

a structure protected by active fire protection 
equipment – window sprinklers – without a fire 
resistance limit value can only be designed 
and installed on the basis of a real-scale, 

effective fire test. Our article looks for an 
answer for glazed structures with built-in fire 
extinguishers and curtain walls with limited 
heat resistance.

TAKÁCS, LAJOS – SZIKRA, CSABA: FLOW TESTING OF DOCKING GATES TO HALL BUILDINGS TAKING INTO ACCOUNT HEAT 
AND SMOKE EXTRACTION
 Citation: Metszet, Vol 11, No 6 (2020), pp 110-115, DOI: 10.33268/Met.2020.6.18 
This article examines the heat and smoke 
extraction, also air supply rates for hall 
buildings at docking gates. Airflow rates in 
accordance with fire prevention measures. 

The geometry and materials used in the 
construction of docks, how this can be 
numerically simulated to assist in the 
design process for movement of air during 

fire. The legal background and implications 
for installation of docking areas and their 
immediate vicinity.

MEDVEY, BOLDIZSÁR: FOLK SCIENCE STUDENT CIRCLE USABILITY OF RESEARCH SURVEYS
 Citation: Metszet, Vol 11, No 6 (2020), pp 116-119, DOI: 10.33268/Met.2020.6.19 
Contemporary adobe architecture seems 
to abandon archetypes associated with 
building materials. Brave moves to expose 
adobe structures are made possible when 
employing some form of stabilization, where 

some pioneering examples do not require 
chemical additives. Seeing the success of 
these pioneers in adobe structures examining 
existing buildings to see how they function as 
a building material use type and how would 

the fare without their ominous hats and boots. 
With particular emphasis placed upon the 
research of the Folk Science Student Circle.
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Bordás Péter
A BORD Építész Stúdió alapítója és vezető tervezője. A BME 
Építészmérnöki Karán végzett. 2006-ban megalapította saját irodáját 
Budapesten, mely mellett később stúdiót nyitott Debrecenben és 
Zürichben is. A környezettudatos és fenntartható építészeti tervezés 
jegyében, 2016-ban megalapította a BORD Épületgépész Stúdiót. 2017-
ben létrehozta a DECODE díjat, valamint DECODE Kortárs Építészeti 
és Művészeti Alapítványt, melynek fő célja a tehetséges fiatal 
építészek és művészek munkáinak bemutatása, a társművészeti ágak 
együttműködésének elősegítése, valamint az értékteremtés.

Ferencz Marcel DLA
A BME Építészmérnöki Karán 1997-ben Diplomadíjjal diplomázott. 1993 
és 1994 között Nashvillben (USA) gyakornok, 1999 és 2004 között 
a BME Rajzi Tanszéken oktat. 2012-ben habilitált építőművészet 
tudományágban. 1993-tól a NAPUR Építésziroda tagja. 2009-ben Pro 
Architectura díjjal jutalmazták. Jelenleg a DE főiskolai tanára, 2010-
ben a 12. Velencei Építészeti Biennálé magyar kiállítás vezető építésze 
és társkurátora. 2013-ban Ybl-díjat kapott. 2014-től az MMA rendes 
tagja, 2015-től egyetemi tanár. A Néprajzi Múzeum és az Atlétikai Stadion 
pályázatán I. díjat nyert.

GMP
Meinhard von Gerkan és Volkwin Marg 1965-ben alapították irodájukat. 
Az első évben nyolc építészeti versenyt nyertek, köztük Klaus Nickels-
szel együtt a Berlin-Tegel repülőtér nemzetközi pályázatát, amelynek 
tervezésével később megbízták őket. Az iroda 1972 óta gmp – Architects 
von Gerkan, Marg and Partner néven működik. A korai projektek igazolják 
a gmp-épületek tartósságát, tíz projektet már műemlékvédelem alá 
helyeztek. A német újraegyesítés után az iroda számos, főleg állami 
projektet tervezett Berlinben, köztük a főpályaudvart. 1998-ban 
megnyerték a pekingi német iskola versenyét, azóta több épületük 
készült Kínában és Vietnamban. Az ezredfordulótól kezdve számos 
stadiont terveztek világszerte. 2007-ben megalapították az Építészeti 
Kultúra Akadémiát, az aac-ot Hamburgban.

IDOM
Az IDOM független szakmai szolgáltató, amely számos ágazatban 
kínál megoldásokat, ideértve az építészetet, mérnöki területeket, 
a projektmenedzsmentet, a környezetvédelmet, az energiát és 
a távközlést. 1957-ben alapították Spanyolországban. Ma több mint 
3500 munkatársa van négy kontinens 39 irodájában. Az elmúlt öt évben 
az IDOM projektjeinek összesen 50 díjat és elismerést ítéltek oda. 
Ilyen a Chicago Athenaeum szervezésében 2020-ban megrendezett 
Nemzetközi Építészeti Díj, amelyet a Biocruces Intézetük kapott; 
a 2020-as World Design Awards, amelyet a San Mamés Stadion, 
a Bambey Egyetem bővítése, Vitória városi tanácsának irodái és a Lima 
Kongresszusi Központ kapott; Az Architecture Masterprize 2019, 
amelyen a Lima Kongresszusi Központ is nyert; vagy a Bambey Egyetem 
bővítéséért kapott 2019-es Aga Khan-díj.

Kovács Dávid
2010-ben diplomázott a BME Építészmérnöki Karán. Diplomatervéért 
megkapta az Építés Fejlődéséért Alapítvány diplomadíját. 2012-2014-
ig elvégezte az ÉME Mesteriskola XXII. ciklusát. 2010-től a Veszprémi 
Építész Műhely Kft.-ben építész tervező. 2015-ben és 2018-ban az Év 
Háza pályázaton irodájuk elnyerte a Magyar Építész Kamara különdíját. 
2016-tól a BME Középülettervezési Tanszékén doktorandusz. Az 1960– 
1970-es években épült modern városközpontok fejlesztési lehetőségeit 
kutatja.

Németh Csaba
1994-ben a BME Építészmérnöki Karán szerzett diplomát. Szakmai 
pályafutása elején egy pápai építészirodában, majd a Pápai 
Polgármesteri Hivatalban szerzett tapasztalatokat. A Timpanon 
építészirodát 2001-ben alapította, mely azóta is öt fővel működik. 
A tervezés mellett a Pápai Városfejlesztő Kft. műszaki vezetőjeként részt 
vett a Pápai Fő tér és az Esterházy-kastély rekonstrukciójában.

TERVEZŐK

BORDÁS PÉTER FERENCZ MARCEL

REM KOOLHAAS

VOLKWIN MARG IDOM

NÉMETH CSABA

KOVÁCS DÁVIDMEINHARD VON GERKAN

PENG FERNEC
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Burián Gergő 
2008-ban szerzett diplomát a BME Építészmérnöki Karán. 2008 óta 
a Mérték Építészeti Stúdió Paulinyi-Reith műterem munkatársa, 2013 
óta műteremvezető. 2010 óta BREEAM nemzetközi minősítő. 2013-ban 
mérnök-közgazdász diplomát szerzett. 2014 óta a MOME Építőművészet 
DLA-képzés résztvevője.

Csanády Pál 
1994-ben végzett a BME építészkarán, 1997-ben ugyanott PhD-képzé
sen. 1997-2009 között az Alaprajz felelős szerkesztője, 2010-től 
a Metszet és a Tervlap.hu főszerkesztője. Magyar Arany Érdemkereszttel 
tüntették ki.

Funk Bogdán
2010-ben végzett a BME Építészmérnöki karán a Középülettervezési 
Tanszéken, az Építés Fejlődéséért Alapítvány diplomadíjával. 
Tanulmányai során féléváthallgatáson vett részt a Tampereen Teknillinen 
Yliopistón (Tampere, Finnország). A máltai Architecture Project és 
a budapesti Radius B+S után a svájci Architekturbüro Clavuot munkatára, 
emellett a 2016-os Média Építészeti Díja közönségdíját elnyert ghánai 
szociális iskolaépítési projekt koordinálásával foglalkozik. A Soproni 
egyetem doktori képzésének hallgatója, kutatási területe a regeneratív 
építészet.

Katona Vilmos PhD   
Építész, teoretikus, szakíró, a Soproni Egyetem docense. 2008-ban 
diplomázott a BME Építészmérnöki Karán, majd ugyanott doktorált 
2014-ben. Számos nemzetközi konferencia előadója, építészeti és 
képzőművészeti kiállítások résztvevője, illetve kurátora. Az International 
Symmetry Association vezetőségének, az MTA köztestületének és 
a Metszet tanácsadó testületének tagja. A Borders Global Research 
Group (Robert Gordon University, Aberdeen), valamint az Architectura et 
Scientia Alapítvány alapítója. Az MMA-MMKI ösztöndíjasa.

Mizsei Anett 
Okleveles építészmérnök, szakíró, 2010-ben végzett a SZIE-YMÉTK BSc, 
2013-ban a PTE-PMMIK MSc építészképzésén. Szakíró, 2014-től a SZIE-
YMÉTK tanársegédje, jelenleg műhelyfelelős oktatója, a Soproni Egyetem 
doktorandusz hallgatója.

Vukoszávlyev Zorán PhD 
1996-ban diplomázott a BME Építészmérnöki Karán. Diplomadíjas, MTA-
OTDT Pro Scientia aranyérmes, Magyar Állami Eötvös-ösztöndíjas, MTA 
Bolyai-ösztöndíjas. 2003-ban PhD-fokozatot szerzett. Egyetemi docens 
a BME Építészettörténeti és Műemléki Tanszéken. Számos magyar és 
nemzetközi konferencia előadója, építészeti szakíró.

Ware-Nagy Orsolya 
2010-ben végzett a BME Építészmérnöki Karán, majd néhány évig 
tervezőirodákban szerzett gyakorlatot. Két leány édesanyja. 2018–2020 
között a BME műemlékvédelmi szakmérnöki képzésének hallgatója. 2018 
óta a Metszet főszerkesztő-helyettese és a Tervlap.hu munkatársa.

Wesselényi-Garay Andor 
1994-ben diplomázott diplomadíjjal a BME Építészmérnöki Karán. 
1995-ben saját építészirodát alapított. 2000‑től az Alaprajz, 2010-
től a Metszet folyóirat külsős munkatársa, 2002-től az Atrium magazin 
építészeti főmunkatársa, 2006-tól pedig vezető szerkesztője volt. 
A 2010-es velencei biennálé magyar kiállításának egyik kurátora. A DE 
főiskolai docense, majd az NYME‑FMK egyetemi docense, jelenleg az 
MMA-MMKI munkatársa. 

SZERZŐK

Office for Metropolitan Architecture (OMA)
A holland építészirodát Rem Koolhaas, Elia Zenghelis, Madelon 
Vriesendorp és Zoe Zenghelis alapította 1975-ben, Rotterdamban. Első 
utópikus tervük az Exodus, amely a Delirious New York kiáltvánnyal 
és a benne foglalt képzelt manhattani projektekkel elhozta számukra 
a világhírnevet. Legfontosabb megvalósult tervük a seattle-i Központi 
Könyvtár, a portói Zene Háza, a dubaji Víziváros, a CCTV székháza 
Pekingben, valamint a berlini holland nagykövetség, amellyel 2005-
ben a nemzetközi Mies van der Rohe-díjat is elnyerték. Az OMA 1998-
ban megalapítja az AMO-t, amely a tervezőiroda egyéb tevékenységeit 
tömöríti a kiállításszervezés, a brand, a szakírás és az energiadizájn 
területén. Az alapító Rem Koolhaas a Harvard Egyetem tiszteletbeli 
professzora és több (pszeudo-) elméleti munka szerzője, amelyek közt 
leghíresebb az S,M,L,XL.

Peng Ferenc
Építészeti tanulmányait 2000 és 2005 közt végezte a pécsi Pollack 
Mihály Műszaki Főiskolán. Az építészmérnöki diploma megszerzése 
után, 2003-ban csatlakozott a pápai székhelyű Timpanon Építésziroda 
csapatához.  Az időközben megszerzett műszaki ellenőri és 
főépítészi oklevél, valamint az önálló tervezői jogosultság birtokában, 
tapasztalatokkal felvértezve, 2018-tól építészeti munkásságát 
magántervezőként folytatja.
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Becker Gábor Dr. 
Egyetemi tanár, 2005-2017 között a BME Építészmérnöki Kar Épület
�szerkezettani Tanszékének vezetője, 2006-2014 között az Építész
�mérnöki Kar dékánja. A Nyílászáró szerkezetek, a Bevezetés az 
épületszerkezettanba, és az Épületszerkezetek tervezése reguláris, 
valamint az Üvegszerkezetek c. fakultatív tárgy előadója; gyakorló 
épületszerkezeti tervező és szaktanácsadó.

Birghoffer Péter Dr. 
A műszaki tudomány kandidátusa, az MTA köztestületének tagja, az MTA 
Építészeti Tudományos Bizottságának titkára. A BME Építészmérnöki 
karán 1984-ben diplomázott. Építészi szakmai pályáját a KÖZTI 
Középülettervező Vállalatnál kezdte, majd az MTA tudományos 
ösztöndíjasa lett. Ezt követően az Építéstudományi Intézetben 
dolgozott. Kandidátusi disszertációját 1991-ben védte meg. Szakmai 
tapasztalatait Nyugat-Berlinben, Drezdában és Svájcban egészítette ki. 
1992 óta a Rheinzink cég hazai irodájának vezetője. Az Épületszigetelők 
Tetőfedők, Bádogosok és Ácsok Magyarországi Szövetsége ÉMSZ Aranytű 
díjazottja és örökös tiszteletbeli tagja, emellett többéves szakmai 
munkáját állami kitüntetéssel is elismerték.

Détári György DLA
Okleveles építészmérnök (2005) és építőmérnök (2010), a NAPUR 
Architect Építészeti Iroda alapító tagja. 2009-2011 között a Debreceni 
Egyetemen, 2020-tól a BME Építészmérnöki Kar Épületszerkezettani 
Tanszékén oktat. 2009 óta számos középület tervezője Ferencz Marcellel 
közösen. 

Félix Zsolt DLA
1992-ben diplomázott a BME Építészmérnöki Karán. Hallgatóként 1989–
90-ben külföldi tanulmányokat folytatott az Ecole d’Architecture 
de Marseille, majd végzett építészként 1992–93 között az Ecole 
d’Architecture de Normandie, Rouen képzéseken. 1993 óta az Építész 
Stúdió munkatársa, jelenleg ügyvezető igazgatója. Számos iroda-, 
kereskedelmi, lakó- és ipari épületet tervezett, több hazai és nemzetközi 
díj birtokosa.

Heincz Dániel 
Okleveles építészmérnök, mérnöktanár. 2016 és 2017 között 
a Pataky és Horváth Építésziroda építész munkatársa, 2017-től 
a BME Épületszerkezettani Tanszék mérnöktanára, valamint gyakorló 
épületszerkezeti szaktervező és szaktanácsadó.

Hunyadi Zoltán Dr.
A szerző BME Építészmérnöki Kar Épületszerkezettani Tanszékének 
docense, a műszaki tudományok kandidátusa, a kar Épületakusztikai 
Laboratóriumának munkatársa, a laboratórium tervezője. Oktatási 
tevékenysége mellett elsősorban igazságügyi szakértői tevékenységet 
folytat, az Igazságügyi Szakértői Kamara Környezetvédelmi Tagozata és 
a Műszaki Igazságügyi Szakértői Testület tisztségviselője.

Kapovits Géza 
2003-ban végzett a BME Építészmérnöki Karán. A BME 
Épületszerkezettani Tanszék mesteroktatója. 2006-tól az Artheseus 
Tervező, Szolgáltató és Innovációs Kft. ügyvezetője. Több hazai és 
nemzetközi projekt témavezetője és résztvevője. Rendszeresen 
vállal neves építészek jelentős tervezési munkáiban épületszerkezeti 
szaktanácsadói-szaktervezői feladatot.

Kovács Károly Lehel
Okleveles építészmérnök, mérnöktanár. 2017-től a BME Építőművészeti 
Doktori Iskola doktorandusza. 2015-től a BME Épületszerkezettani 
Tanszékének oktatója. 2015–2019 között az FRT Raszter Építésziroda 
épületszerkezeti szaktervezője. 2020-tól az Optimum Detail tervezőiroda 
tulajdonosa.

Medvey Boldizsár
Okleveles építészmérnök, tanársegéd a BME Épületszerkezettani 
Tanszékén, a Csonka Pál Doktori Iskola doktorandusza. Kutatási témája 
a földanyagú falak tartóssága.

Mesterházy Beáta 
BME Építészmérnöki Kar Épületszerkezettani Tanszék tudományos 
segédmunkatárs. Okleveles építészmérnök, szigetelő szakmérnök, 
akusztikai szakértő. 2002 óta a BME Épületakusztikai Laboratórium 
munkatársa.

Németh Csaba
Okleveles építészmérnök. 1996-ban diplomázott a BME Építészmérnöki 
Karán. 1996–1999 közt elvégezte a BME DLA posztgraduális képzését 
a Középülettervezési Tanszéken, mestere Hofer Miklós volt. 1997–2002 
között a KÖZTI tervezője Marosi Miklós stúdiójában. 1995-től óraadó, 
2004-től főállású munkatárs az Épületszerkezettani Tanszéken, 2015-től 
a KEF alkalmazottja. Nívódíjas, Év háza díjas tervező.

Pataky Rita
1991-ben diplomázott a BME Építészmérnöki Karán, 1991-1994 között 
akadémiai ösztöndíjas a BME Épületszerkezettani Tanszékén, ahol 1994 
óta tanít, jelenleg mestertanár, okleveles épületszigetelő szakmérnök, 
a Pataky és Horváth Építésziroda alapítója, vezetője, Széchenyi-díjas.

Reisch Richárd
Okleveles építészmérnök, okleveles szigetelő szakmérnök. 1998-tól az 
FRT Raszter Építésziroda épületszerkezeti szaktervezője, tulajdonosa. 
2000–2017 között a BME Épületszerkezettani Tanszékének oktatója. 

Szikra Csaba 
Okl. gépészmérnök, 1992-ben végzett a BME Gépészmérnöki Karán, majd 
ugyanott doktorandusz hallgató. 2004-től egyetemi adjunktus a BME 
Építészmérnöki Karán, jelenleg az Épületenergetikai és Épületgépészeti 
Tanszék tanszéki mérnöke.

Takács Lajos Gábor Dr.
A BME Építészmérnöki Kar Épületszerkezettani Tanszékének egyetemi 
docense, a Magyar Építész Kamara Tűzvédelmi Tagozatának elnöke, 
a Tűzvédelmi Mérnökök Közhasznú Egyesületének alelnöke.

Zsitva Attila
Építészmérnök, a Szent István Egyetem Ybl Miklós Építéstudományi 
Karán végzett 2012-ben, majd 2020-ban diplomázott a BME tűzvédelmi 
tervezési szakirányú továbbképzési szakán. 

TERVEZŐK
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Nem kell tárolni, virtuális könyvespolcán bármikor eléri

Kiadványát 
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Ajándékba  
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2020. Az élenjáró szovjet ipar a krími 
Szevasztopolban felfedezte a fachwer-
kesre festett tízemeletes betonházat. 
Kak kraszívoje! (A tervek még Krím 
annektálása előttről, 2013-ból valók.  
A megvalósítás friss.)

oroszukrán

AKVAREL LAKÓPARK
ÉPÍTÉSZ: Panyukova Júlia Boriszivna
STATIKA: Burmisztrova Olena Mikolajevna
BERUHÁZÓ: Szevasztopolsztroj
FORRÁS: https://sevastopolstroy.ru
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A 	 | 	  Ugrómedence
B 	 | 	  Csúszdák
C 	 | 	  Kalandmedence és barlang

D 	 | 	  Relaxmedence
E 	 | 	  Úszómedence

F 	 | 	  Tanmedence
G 	 | 	  Gyógymedence

 I 

A 	 | 	 Főépület
B 	 | 	 Hullámmedence
C 	 | 	 Gyerekmedence
D 	 | 	 Vizes játszótér
E 	 | 	 Pancsolómedence
F 	 | 	 Sodrófolyosó
G 	 | 	 Gyógymedencék
H 	 | 	 Pénztár, éttermek
I	 | 	 Hidrofor ház
J 	 | 	 Mosdó
K 	 | 	 Gazdasági porta
L 	 | 	 Mosdó
M 	 | 	 Játszótér, sportpályák
N	 | 	 Food truck
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06	�� A helyszínrajzon látható 
az átgondolt telepítés 
az erdővel szegélyezett 
területen, a metszet 
a „három dimenzióba 
hajtogatott” koncepciót 
mutatja



A  Technonicol hőszigetelő 
anyagok magyarországi 
forgalmazója a 

Gutta Hungária Kft.!

Érdeklődés esetén keressen minket ismert elérhetőségeinken!
info@gutta.hu      www.gutta.hu      TEL: 06 27 620 210

A TECHNONICOL cégcsoport a szigetelő anyagok egyik legnagyobb gyártója. A kiváló 
minőségű anyagok széles választéka a megbízható, hatékony termékek és rendszermegoldások 
fejlesztésével, gyártásával lehetővé teszik a vevő számára a legalkalmasabb választást mind 
árban, mind minőségben. Hét országban összesen 52 gyártóüzemben előállított termékek 
a legmagasabb minőségben készülnek. Gyártanak zártcellás polisztirol lemezeket - TECHNONICOL 
XPS CARBON 500 - márkanéven, amely alkalmas nagy igénybevételű fordított rétegrendű 
lapostetőkhöz, pinceoldalfalakhoz, padlók hőszigetelésére. Már Magyarországon is elérhető 
a teljes TECHNONICOL kőzetgyapot termékcsalád, többek között a TECHNOLITE λD / 0,038 
könnyű hőszigetelő lemez válaszfalakhoz, előtétfalakhoz, nem járható padlásfödémekhez. 
A TECHNOFACADE EXTRA vakolható homlokzati kőzetgyapot lemez, mely alkalmas tűzvédelmi 
célú sáv kialakítására, illetve a TECHNOROOF termékcsalád a lapostető-hőszigetelésekre 
használható.

A L E G J O B B B U R KO L AT H O Z C S A K A
L E G J O B B R A G A S Z T Ó A M E G F E L E L Ő !

Otthonához mindenki szeretné a megfelelő hidegburkolatot kiválasztani, azonban a tartós szépséghez 
meg kell találni a megfelelő környezetbarát terméket. A Keraflex termékcsalád a lehető legjobb választás 

kerámia és kő padló- és falburkolatok fektetéséhez.

További információ: www.mapei.hu

MAPEI. MÁR ELSŐRE VÉGLEGESEN.
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TÉMA:

CSARNOKOK 

Jól működő gépezettől 
a kortárs művészetig

Koolhaas és a koreai 
csodafegyver

Nagy iroda nagyvárosi 
nagyprojektje

Trópusi tangép 

A struktúra 
mint ornamentika
  
Extra muros

Épületszerkezettan

Schöck Hungária Kft. | 2040 Budaörs | Szabadság útja 117. A ép. I/102 | Tel: +36 23 50 72 72

Kecses, vékony erkélyvonalak hőhíd nélkül. A Schöck Isokorb® elem egy-
szerűen beépíthető, innovatív és időtálló megoldás. A Schöck Isokorb® 
optimális hőszigetelést nyújt a homlokzat minden problémás csomó-

pontjára pl. erkély, attika, mellvéd. A rendszer elemeinek alkalmazásával 
csökkenthető a hőveszteség és megelőzhetők az esetleges épületká-
rok. További információért látogasson el a www.schoeck.hu oldalra.

A láthatatlan hőszigetelés
Schöck Isokorb®
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