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IX. EPULETSZERKEZETI

Megépiilt példak és vizsgélati mddszerek

1. Bevezeto

A fenntarthatdsagi szempontok erdsodése tjra és tijra
el6térbe helyezi a foldet mint épitdanyagot. Sok fejlett
orszag évtizedekkel ezelott elkezdte komolyan venni ezt
az épitési modot, és mdra kialakult gyakorlattal és sza-
bélyozassal rendelkezik. Eurdpan beliil ilyen Németor-
szag, Franciaorszag és Spanyolorszag is. A magyarorsza-
gi szabdlyozas helyzetét egy korabbi cikkben mutattuk
be. [19]

Hazankban nagy hagyomanya van a folddel valo épi-
tésnek, jelene azonban egyeldre kevésbé jelentés. A KSH
2011-es adatai szerint még 1961-1970 kozott is az dsz-
szes Uj épitésti lakohaz 15%-a épiilt foldfallal, 2001 és
2011 kozott ez a részesedés mar csak 1,8% volt. [4]

A kiilfoldi kortdrs épitészetben azonban felkapott épi-
téanyag lett, az elmult évtizedben sok kozépiilet késziilt
a fold reprezentativ felhasznaldsaval (lasd lentebb).
Ezek a nemzetkozi trendek itthon is éreztetik hatasukat,

bar kevés nagy léptéki példaban tiikrozodnek. Itthon to-

vabbra is inkabb csaladi hazak késziilnek, s azok is in-
kabb a hagyomanyos valyoghazak eszkoztarat tiikrozik,
mint a kiilf6ldi trendeket. Tavaly a hazai varrekonstruk-
cids programban is felmeriilt a fold mint épitGanyag
hasznalata. A nagyvazsonyi var rekonstrukcios tervezé-
sével megbizott épitésznek a koncepcioban gyokerezo
anyagvalasztasa az egykori és friss régészeti meddére
esett. A var falait a kordbban azokat betakard talajbol
toldottak volna meg. Végiil a fold mint épitGanyag vélt
alkalmatlansaga és a szakemberhidny okozta kétségek
téritették mds irdnyba a projektet.

Az elmult évtizedekben és most is bizalomhiany gatol-
ja a foldépités elterjedését. Alacsony igényszintd, gyako-
ri karbantartast igényl6 épiiletet viszonylag kis anyagi és
eszmei réforditassal is létre lehet hozni foldbél. Az
igényszint novekedésével azonban megno a sziikséges
szakértelem mélysége és a raforditando id6 mennyisége
is. Az alacsony igényszintd foldépiiletek tulstlya torzit-
hatja az épitési mod altalanos megitélését. Ettdl fiigget-
leniil vitathatatlan, hogy a fold mint épitGanyag a ter-
mészetébdl fakadoan érzékeny a viz jelenlétére. Ez a
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tény onmagaban is sokakban kétséget ébreszt, sot talan
ez az egyik leggyakoribb fenntartas az épitGanyaggal
kapcsolatban. Ezzel szemben temérdek hazai és kiilfoldi
épiilet tantiskodik arrél, hogy ez az érzékenység tulaj-
donképpen nem jelent komoly gondot a gyakorlatban,
vagy legalabbis kénnyen athidalhaté. Kiiléndsen provo-
katfv ilyen szempontbdl Martin Rauch gyakorlata, aki
mindenféle felilletvédelmet és tilnyuild ereszeket mell6-
70 épiileteit stabilizalatlan f6ldbol késziti. A kovetkezd
részekben kiilonboz6 korokbdl szarmazd épiiletekbdl
mutatunk be néhdnyat és réviden dsszehasonlitjuk ket
a kiils6 falak iddjaras-allosagara adott megoldasaik
szempontjabol.

A példak kivdlasztasanal elonyben részesitettiik a
mérsékelt éghajlaton taldlhato épiileteket a szaraz éghaj-
laton lévokkel szemben. A foldépitészet legrégebbi pél-
ddit szarazabb éghajlatokon talaljuk, de a magyarorszagi
éghajlat szamara is sokkal relevansabb, hogy hogyan
oregszenek a foldfalak mérsékelt éghajlaton. Egy masik
szempont a vakolat volt: itt a vakolat nélkiilieket prefe-
raltuk, hogy a kortérs trendekhez hasonld épiileteket
targyalhassunk. Ez jellemzden vert falt technikaval
épiilt hazakat eredményezett, hiszen leginkdbb ezeket
hagyjak vakolat nélkiil. Az atlathatdsag kedvéért harom
csoportba soroltuk a példakat, koruk szerint (2., 3. és 4.
pontok) - hisz mi sem érzékelteti jobban egy épiilet tar-
tossagat, mint az életkora.

2. Az idétallésag csucstartoi:

foldépitészeti matuzsalemek

Az els6 csoportot a tobb szaz éves példak adjak, amelye-
ket annak tanuiként emlitiink, hogy a folddel lehet rend-
kiviil id6tallo modon épiteni. Ezenkiviil a fold mint épi-
t6anyag haszndlata nem mindig és mindenhol korlatozo-
dott az alacsony igény- és reprezentacios szintekre.

A maig jo dllapotban, illetve hasznalatban 1év6 kiiltéri
foldfalak koziil az egyik legrégebbit koriilbeliil 1300 év-
vel ezel6tt épitették. Ez Japan els6 vilagorokségkeént lis-
tazott helyszinén a Horjudzsi buddhista templom-
egylittes koriil talalhato keritésfal. [12] A falakat kdldba-



zat és tllnyulo cseréptetd védi az idGjarastol, a feliiletiik
azonban vakolatlan. (1. dbra) Ez j6 példa arra, hogy a
foldet reprezentativ funkcidnal is felvdllaltan alkalmaz-
tak épitGanyagkeént.

Ugyanerre egy masik példa a spanyolorszagi Castellon
tartomdnyban 1évé Castillo de Chivert var dongolt fold-
bél késziilt fala. Ezen a kozel 13 méter széles és 10 mé-
ter magas falon még a mor hoditas idejébdl (13. szazad)
szarmazo diszités és felirat is talalhatd. A var maga mar
csak rom, s ezt a falat 2000-ben allitotték helyre, a na-
gyobb hianyokat mész- és cementtartalmu javitohabarcs-
csal potoltdk. [14] A 2. dbra a feldjitott fal arab feliratot
is tartalmazo részét mutatja.

Szintén a vilagorokség részét képezik a kinai Fucsien

régioban taldlhaté un. tolouk. Viszonylag lehatdrolt fold-

rajzi tertileten, szubtropusi éghajlaton allnak ezek a jel-
lemzden kor vagy négyzet alaprajzu, 3-5 szintes kozos-
ségi lakoépiiletek. [33] A fa-, bambusz- vagy egyéb no-
vényi rosttal kevert dongolt foldfalak védelmét a japan
példahoz hasonldan kéldbazat és talnytlo cseréptetd
biztositja. Az eresz kinyulasa igen tekintélyes (kozel ha-
romméteres), ami a 3-4. abrakon is lathato.

El6fordult, hogy a falakat mésszel stabilizaltak, illetve
az ablakok kornyékét meszeléssel is védték. Az épiiletek
alapvetGen parasztcsaladok Gsszefogdsaval épiiltek a
gyakori rablétamadasok elleni védelem céljabdl. A kozel
700 éves épiiletek igen nagy falvastagsaggal birnak, az
alul két méter széles falak a felsébb szinteken egy méter
szélességtire vékonyodnak el. Ennek ellenére a csapdesd
hatasanak ezek a falak is ki vannak téve: az 3-4. abrak-
16l is lathatd, hogy jelentds repedések vannak a vakolat-
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lan falak feliiletén. Luo és munkatarsai megemlitették,
hogy 2016-ban a Meranti és Megi szupertdjfunok hata-
sara 20 ilyen épiilet is 6sszedolt. [17] Ez egy olyan szél-
sGséges idGjardsi esemény volt, amelyben 45 m/s szélse-
bességet is mértek, és két nap alatt 407 mm csapadék
esett (viszonyitasképp ez a magyarorszagi éves atlag
kétharmadaval egyenl6).

A spanyol példaval ellentétben a japan és kinai épiile-
tek karbantartasi igényérél, annak miszaki jellegérol
sajnos nem talaltunk adatot. A toloukrol talalhaté képek
arrol tanuskodnak, hogy a ldbazati részen eléfordulnak
javitasok (akar valyogtéglaval kipotolt részek), de a fa-
lak fels6bb részeinek teljesen egységes feliileteibdl arra
kovetkeztethetiink, hogy ott nem végeznek szamottevd
karbantartdsi munkdkat.

1. dbra. Horjudzsi templomegyiittes, lkaruga,
Japén (fotd: 663highland, 2010)

2. &bra. Castillo de Chivert, Alcala de Chivert,
Spanyolorszag (fotd: Falconaumanni,
2014)

3. dbra. Tolouegydttes, Fucsien, Kina (foto:
Fon Zhou, 2009)

4, abra. Tolouépiilet, Fucsien, Kina (fotd: Fon

Zhou, 2009)

Egy kozelebbi régidban, a francia Alpok labainal is te-
temes méretti a foldanyagti épitett 6rokség. Itt nagysag-
rendileg haromszazezer, hatvan évnél idGsebb foldfali
épiilet talalhato [5] (Magyarorszagon az emlitett KSH-
adatok szerint kicsit tobb mint négyszazezer). Ezek ve-
gyesen lako-, illetve gazdasagi funkcidjuak, de kisebb
kastélyok is épiiltek foldbél. [30] Eurdpan beliil ezek a
francia épiiletek tantiskodnak arrdl, hogy a csupaszon
hagyott falak 100-150 év utdn is funkcionalis dllapotban
vannak.

3. Az els6 reneszansz:

kozelmultbeli épiiletek tartossaga

A maésodik csoportot a kdrnyezetvédelmi mozgalmak al-
tal meginditott fenntarthatdsagi hullamban épitett hazak
adjak. A huszadik szazad soran a vildg sok tajan elhagy-

57



5. abra. [ves vert falu épiilet, Domaine de la
Terre, Franciaorszag (fotd: Medvey
Boldizsér, 2019)

6. abra. Stabilizalt préselt foldtégla fal,
Domaine de la Terre, Franciaorszag (foto:
Medvey Boldizsar, 2019)

7. bra. Vert fal ldbazati erézidja, Domaine de
la Terre, Franciaorszag (foto: Medvey
Boldizsér, 2019)

8. abra. Vert fal feliileti erézidja, Domaine de
la Terre, Franciaorszag (foto: Medvey

Boldizsar, 2019)
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tak a folddel valo épitést, ezek a kozelmultban késziilt

alkotasok a szakmateriilet ujboli felfedezésének elsd
gyilimolesei. Koruk alapjan mér relevans informéciot
szolgaltatnak a kiilonb6zé mértékben iparositott foldépi-
tés id6tallosagardl.

Lyon vonzaskorzetében talalhato egy 1980-as években
éptilt kisérleti teleptilésrész, a Domaine de la Terre.
Tobb kiilonbozo foldépitési technikaval késziiltek a jel-
lemzden 2-3 szintes sorhdzak, tarsashazak. A vert fald,
illetve stabilizalt, préselt foldtégla épiiletek homlokzati
felilleteit mutatjdk az 5-8. abrak. A képek az idei, tehdt
35-40 éves dllapotot tiikrozik. A falak védelmét itt is a
szokasos csizma-kalap adta, valtozd, de jellemzden leg-
aldbb egyméteres ereszkinyulassal. Ezek karbantartasi
sziikségleteirdl sem talaltunk informaciot, de a helyszini
szemle soran nem akadtunk feliileti javitasra vagy pot-
lasra utald jelre.

A sok szempontbdl uttoré munkassagarol hires gy(ird-
fdi kozosség is a helyi foldbol épitette tanyait. Az egyik
tanya, amely vertfal-technikaval késziilt és kiilsé feliilet-
védelemkeént sartapasztast és meszelést kapott, ez idaig
elenyészd karbantartdst igényelt. Huszéves fennalldsa
ota csak egyszer kellett Gjrameszeln, illetve az oromfal
tapasztasat szintén egyszer kellett megtjitani. Mindezt
annak ellenére, hogy a kivitelezést nem szakemberek,
hanem javarészt a tulajdonos és csaladja végezte. A ta-
pasztalhat6 id6tallosag a szakértoktdl kapott és a szak-
irodalomban fellelhet tanacsoknak, illetve a megfelel
keverékek kikisérletezésére raszant idonek tulajdonitha-
to.
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4, Uj trendek: kortars foldépitészeti példak

A harmadik csoportot a kortars foldépitészeti példék ad-
jak. Itt mar az elmélyiiltebb szakmabeli tudas jelei ta-
pasztalhatoak, illetve az iparositas magasabb fokaival és
az alapanyag miszaki teljesitményjellemzdinek hatdrai-
val valo kisérletezés. Az épiiletek tobbnyire ttl fiatalok
ahhoz, hogy itéletet mondhassunk az id6tallosagukat il-
letGen, azonban a felvetett iranyok miatt mindenképpen
figyelemreméltoak.

A kortérs példakat két forrasbol meritettiik, az egyik a
szerz6k dltal személyesen is felkeresett épiiletek kore, a
masik a 2016-0os TERRA Award dontds épiiletei. [11]

Az els6 példa egy pici, foldszintes mihelyépiilet,
amely a franciaorszagi Villefontaine telepiilésen talalha-
to. A korilbeliil tizéves dongolt foldfalt épiiletet foldépi-
tészeti workshopok keretében épitették laikusok, szakér-
t6i vezetés mellett (amaco), stabilizacié nélkiil. Azota
karbantartasra nem volt sziikség, foként annak koszon-
hetden, hogy a falakat a két hosszanti oldalon szélesen
tlnyuld eresz védi. A rovid oldalakon elhanyagolhaté a
tetokinyulds, kiilonosen, hogy a védett rész nagy részé-
ben a fa récsostartobdl késziilt fedélszék taldlhatd. En-
nek ellenére er6zio szinte alig lathatd a falnak ezen a ré-
szén, sok helytitt latszodik még a zsaluzat dltal hatraha-
gyott sima feliilet. (9. abra)

A franciaorszagi Orléans-ban talalhaté Talajmintdk
Europai Raktdra (tervez6: NAMA Architects) kiilsé és
belsd teherhordd falai egyarant 60 cm vastag dongolt
foldfalak. Ezek a falak tartjdk a vasbeton fodémet, mely-
re z0ldtet6 késziilt, igy a falak kiils sikjat nem védi te-
t0. A vertfal-technika sajatos réteges textdrajat szabadon
megmutattak, amit ebben az esetben 5% mészstabiliza-
ci6 tett lehetové.

Az Uj-kaleddniai Konéban taldlhatd Paiamboué kozép-
iskola (tervezék: André Berthier, Joseph Frassanito,
Espaces Libres — KADH) fa tartoszerkezettel és vert fal
homlokzati falakkal késziilt. A falakat itt sem védi tet6,
csak egyszerti lefedés. A kiils foldfalaknak itt nincs te-
herhordo szerepe, de itt is stabilizacié biztositja az id6t-
allosagukat, poziciotol fliggben 2-6% cementet kevertek
a fal anyagahoz.

Martin Rauch talan egyik legtobbet publikdlt haza a
sajat csalddi haza az osztrék Schlinsben (tervezd: Roger
Boltshauser). Ez a 2008-as épiilet Rauch addigi tapasz-
talatainak dsszegzése volt. Az Gsszes teherhordo fal don-
golt technikaval késziilt, 45 cm vastagsagban, helyi
anyagbdl, stabilizalo adalék nélkiil. A lejtds terepen allo
haz pincefalai is igy késziiltek, ezeket a nedvességtol egy
15-20 cm vastag kovér agyagréteg védi, hagyoméanyos
vizszigeteld lemez a tet6n kiviil gyakorlatilag csak a pin-
cefal és a beton savalap kozott talalhaté a hazban. [15]
A felmend falak kiils6 feliiletét fémlemez attikalefedés
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és a vert falba 4-5 rétegenként beillesztett cserépsavok
védik az er6ziotol. Ez a savos kialakitas Rauch épiiletei-
nek meghatdrozo eleme. A keramikusbol lett vallalkozd
ra mer hagyatkozni a kavicsos talaj eredendé id6tallosa-
gara (lasd a 6. pontban). A cserépdarabokbdl kialakitott
péarkanyok a fal kiilsé sikjaval egy stkban késziilnek el.
Az elsé néhdny év erdzidja soran kezdenek kidllni a feli-
letbél, de lathatéva és mérhet6vé teszik az eroziot, hi-
szen mutatjak az eredeti feliilet sikjat. Ezenkivil a kitii-
remked§ dllapotban a feliileten lefolyd viz mozgdsi ener-
gidjat is féken tartjak, ami csokkenti a viz erdzids poten-
cialjat. A tapasztalatok alapjan egy ilyen kialakitdsu fal
annyira lassan erodalddik, hogy béven funkciondlis élla-
potban marad az épiilet élettartama alatt. A Rauch mun-
kassagat bemutatd, 2015-6s konyvben [15] ldthatd az
épitéskori és a két évvel késobbi dllapot, de frissebb keé-
pekre nem talaltunk.

Rauch munkassaganak eddigi legnagyobb szabasu
példdja a svdjci Laufenben taldlhatd Ricola feldolgozo-
{izem (tervezok: Herzog & de Meuron). Ez a 29x110
méteres elregyartott vasbeton szerkezetd csarnoképiilet
dongolt fold térelhatarolast kapott. A 11 méter magas
vert fal 6nhordd, a vasbeton vazhoz csak vissza van kot-
ve. Legfdbb kiilonlegessége, hogy 1,5%3,3 méteres, 45
cm vastag elGregyartott, stabilizalatlan falelemekbdl ké-
sziilt. Ilyen mértékd el6regyartasra ez volt az elsd példa
- erre a projektre egyedi, 50 méter hosszu gyartdsort
tervezett meg Rauch csapata. A vasbeton labazaton allo
falakat itt a fal magassagahoz képest elhanyagolhato ki-
nyulast hullaimlemez védi. Itt a cserép helyett mészha-
barcsbol lettek kialakitva a parkanyok, amelyek a leg-
tobb publikélt fényképen még teljesen egy sikban van-
2019 /
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nak a foldfal feliiletével. Az épiiletet 2013-ban adtak a,
elméletileg mostanra mar a stabil feliiletet kellene mu-
tassa, sajnos azonban err6l sem talaltunk fénykeépet.

Rendelkezésiinkre bocsétotta azonban egy foldépité-
szeti tanulmdnytit képanyagat Albert Tamas épitész. Eb-
bol egy szintén svdjci példat, Rauch Sempachban meg-
épiilt madarvartajat (tervezd: :mlzd) lathatjuk a 11. 4b-
ran. Az épiilet a Ricola csarnokhoz hasonld kialakitas,
csak vasbeton helyett favazas szerkezetd és kisebb lépté-
kd. A kiils6 foldfalak ugyanigy énhorddak, és eléregyar-
tott, stabilizalatlan falelemekbdl késziiltek. A 11. és 12.
abrak négy évvel az épiilet atadasa utdn késziilt fénykeé-
pek. A feliileten megjelend kavicsfrakcid a legkiils réteg
finomszemcséinek kimosodasat jelzi (12. abra), ez a sta-
bil feliilet kialakulasanak kozbensé fazisa. Megfigyelhetd
a csapoesének tajolastol fiiggben kiillonbozé mértékben
kitett homlokzatok kozti kiilonbség is a 11. dbrén. A f6-
bejarat szélfogoja folott lathaté homlokzati feliilet erd-
sen eroddlodott, s az épiilet mds részein mar négy év
utdn is voltak karbantartdst igényl6 feliiletek. Sajnos
nem all rendelkezésiinkre elég adat, hogy megitéljiik, ez
minek koszonhetd, s hogy ezek a falak milyen gyakran
és milyen mértékben igényelnek karbantartast. Annyi
biztos, hogy a 6. pontban leirt hosszu tavu kiiltéri kisér-
letek eredményei alapvetden aldtdmasztjak Rauch elgon-
dolasét, és egy jol megvalasztott és kivitelezett keverék
esetében valoban kialakul egy stabil feliilet, stabilizalo
adalékok nélkiil is.

Egy fiatal lyoni épitész szokatlan helyzetben vélasztot-
ta a foldfalat: a helyi dramszolgaltat altal megrendelt
1jj transzformatorhaz kiilsé térelhatarolasa késziil don-
golt foldbdl. A haz Martin Rauch épiileteinek (lasd len-
tebb) mintdjara vasbeton pillérvazas teherhordd szerke-
zettel épiil, a foldfal itt is csak 6nhordd kiilsd térelhata-
rol¢ falként funkcional. Rauch ilyen jelleg(i épiileteitcl
eltéréen azonban itt a fold monolit technikaval, a hely-
szinen késziil. (10. abra) Az eddigi példaktol eltéréen
azonban ez mar csak a csizmat hagyja meg, az épiilet
belsé vizelvezetésii lapostetovel lesz ellatva, aminek ko-
vetkeztében sziikségtelenné valik a szokvanyos, nagy
tlnyulast tet6.

9. dbra. Mihelyépiilet, Villefontaine,

Franciaorszdg (foto: Medvey Boldizsar,

2019)

10. &bra. Transzformatoréplilet épités alatt,

Lyon, Franciaorszag (foté: Medvey
Boldizsar, 2019)

11. &bra. Ornitolégiai latogatokdzpont

féhomlokzata, Sempach, Svajc (fotd: Albert

Tamas, 2018)

12. bra. Ornitolégiai latogatokdzpont hom-

lokzati részlete, Sempach, Svjc (foto:

Albert Tamas, 2018)
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1. tablazat. Az er6zi6 mértékét befolyasolo idjarasi tényezok (Heathcote nyoman)

Idéjarasi Definicié
tényezo
Csapadék-  egy Ora alatt leesé
intenzitas csapadékoszlop
magassaga egy
négyzetméterre
vonatkoztatva

Mérték-  Mi befolyasolja? Az erézidra valé hatis jellege és
egység mértéke [13] szerint
mm/h  id6jarasi adottsag  foldfalak esetében definialatlan, talajok

esetében az erdzid* a csapadékintenzitas
négyzetével egyenesen aranyos

Cseppméret  az esécseppek jellemzd

mm jell. eloszlasa a az er6zio** mértéke a cseppatmérd 1,2-ik

atmérdje csap.intenzitastol ~ hatvanyaval forditottan aranyos
fiigg
Becsapodas  a csapoesévektornak a ° a cseppek minél kozelebb van a feliilet
szoge falfeliilet normalisaval végsebessége ésa  normalisahoz, annal nagyobb a
bezart szoge szélerGsség becsapodasi sebesség, ugyanakkor az
ennél kisebb szogii becsapodasok
nagyobb nyiroerdt fejtenek ki a
szemcsékre
Becsapodas  a csapoesévektor m/s a cseppek az er6zio** mértéke a becsapodasi
sebessége  nagysaga végsebessége ésa  sebesség 2,5-ik hatvanyaval egyenesen

terhelési id6  az id6jarasi hatasnak valo

kitettség id6tartama

szélerésség aranyos

Az erozio** mértéke az idé
elérehaladtaval csokken, az er6zids gorbe
alakja egy MMF novekedési gorbével
leirhato

min idgjarasi adottsag

* az erozio itt az egységnyi feliiletre jutd kimosodo anyag

**az erozio itt az egységnyi becsapodo vizmennyiségre jutd kimosodo anyag

2. tablazat. Locsolo erdzids vizsgalatok és fobb paramétereik [7]

i ) Bulletin 5, m()dus.itott Ogunye és
altozo 1S 1725 [6] HB 195, [32] Bulletin 5. Boussabaine [23]
NZS 4298 [26] [13]

Vizsugar jellege Cseppek Folyamatos Cseppek Cseppek
Viznyomas a szérofejben [kPa] 140 50 50 50
Szorofej atmérdje [mm] 100 48 3,2-7,5 10
Locsolas iranya Vizszintes Vizszintes Vizszintes Fliggdleges
Szérofej tavolsaga a probatesttd] [mm] 180 470 470 2000
Locsolt feliilet atméréje [mm] - 150 150 1000
Vizsgalat id6tartama [perc] 120 60 60-180 720
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5. Foldfalak sajatos meghibasodasi formai
Végeredményben a hagyomdanyos tonkremeneteli tipu-
sok, mint szilardsagi, stabilitasi vagy hasznalati a foldfa-
lakra is ugyanugy alkalmazhatéak, mint a szokvanyos
épitési modokra. A sajatossagok inkabb az okokban ke-
resendok, ezek alapjan pedig két f6 csoportot kiilonboz-
tet meg a szakirodalom: a szerkezeti okokra visszavezet-
hetd, illetve a nedvesség okozta problémakat (Houben &
Guillaud). A szerkezeti okokra vonatkozdan bdséges ta-
jékoztatast és itmutatast talalunk a hazai szakirodalom-
ban is. [18; 29] A nedvesség okozta karok is megjelen-
nek, de kisebb hangstillyal és nem egységes nézGpontbol
targyalva. Egy Skocidban folytatott, majd'egy évtizedig
tart6 kisérleti program jelentésében [20] a kovetkez6
karosodasi jelenségeket kiillonboztette meg: zsugorodas;
feliileti er6zio; haszndlati erdzio; kifagyas; bioldgiai
karok; levalas; kapillaris nedvesedés; felcsapddo esd; il-
letve az lizemi viz, tet6hibak miatti koncentralt vizterhe-
1és vagy arviz okozta elazas.

Az emlitett karosodasi jelenségek koziil mindet ki le-
het kiisz6bolni a megfelel6 részletképzéssel és minGségi
kivitelezéssel. Az drviz elleni védelem kivételt jelent, itt
2019
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a részletképzésen és kivitelezésen csak kicsi mulik, in-
kabb az észszerti telepitésre kell hagyatkozni.

A kortars épitészeti példdknal megfigyelhet6 trendek
azonban (a kinytlo ereszek és a kiilsé feliiletképzés el-
hagyasaval) normal esetben is el6térbe helyezik a feliile-
ti erdzid kérdését.

6. Foldfalak feliileti erézidja

A foldfalak feliileti erdzidjanak f6 oka a csapoesé (szara-
zabb éghajlatokon a szél altal szallitott homok). A skot
és francia kisérletekben [5; 20] is azt a jelenséget figyel-
ték meg, hogy a kezdeti idGszakban a finom szemesék a
feliileti rétegekbdl kimosodnak a csapdesé hatésara.
Ezek a szemcsék azonban nem t{innek el a falrdl, hanem
leiilepednek a fal alsbb részein. Morton & Little azt ta-
pasztalta, hogy a kezdeti feliileti repedésekben gytilnek
0ssze, igy bezdrva azokat. [20] Kapfinger & Sauer sze-
rint a Rauch dltal hasznalt erdzidt lassitani szandékozo
parkanyoknal rakodnak le, sajatos feliileti profilt kiala-
kitva két-két parkdny kozott. [15] Abban teljesen egysé-
gesek a tapasztalatok, hogy a kezdeti erdzio egy dur-
vabb, rusztikusabb feliiletet eredményez, ahol a nagyobb
szemcsék €s az esetleges rostok, szalas adalékok alkotjak
a kiilso feliiletet. Ezek az alkotéelemek pedig mar nem
érzékenyek a tovabbi erdziora, hiszen a csapdesd ezeket
mér nem tudja kimozditani. Igy a csap6esének kszon-
het6 kimosodas mértéke latvanyosan lecsokken, és stabil
feliilet alakul ki. Ezt a lassulo jelleget a Grenoble mellet-
ti kisérleti falak 20 évnyi kitettség utani kiértékelése [5]
és az ausztral Heathcote [13] laboratoriumi és terepi
vizsgalatai is megerdsitik.

A franciaorszagi Grenoble melletti kisérleti terepen a
két, feliiletkezelés nélkiili, stabilizalatlan, 40 cm vastag
faltest nagyjabol 1 négyzetméteres feliiletén mért atla-
gos erdzids mélység 5,7 és 6,4 mm volt huszévnyi kitett-
ség utan. A csapdesd okozta erdzid legnagyobb mélysége
pedig 18 és 21 mm. [5]

7. A kortars foldépitészeti fejlemények

miiszaki hattere

Az emlitett épiiletek kozott két markansan kiilonb6zo
hozzaallas figyelheté meg. Az altaldnosabbnak mondha-
t0 a fold stabilizaldsa cementtel vagy mésszel, a masik a
megfeleld stabilizélatlan keverék kikisérletezése és a fe-
liileti er6zi6 szemmel tartasa.

A fold cementtel vagy mas hidraulikus kot6anyaggal
valo stabilizdlasa nagymértékben befolydsolja az anyag
beépitett energidjat és ujrahasznalhatdsagat. A végtelen
Ujrahasznalhatdsag mar minimalis adalékanyag mellett
is elvész, hiszen az Gjrahaszndlhatésag kulcsa, hogy az
anyagot csak fizikai és nem kémiai kotések tartjak egy-
ben. A beépitett energia a legjaratosabb adalékaranyok-



kal (pl. 6% cement) mar annyira megemelkedik, hogy
ilyen szempontbdl is elveszti a fenntarthatdsagi elonyét.
Van Damme & Houben bemutatta, hogy a cementes sta-
bilizacié tulajdonképpen nagyon alacsony hatasfoku be-
avatkozds, mert a fent emlitett nagy arat kell egy vi-
szonylag csekély mechanikai teljesitményemelkedésért
fizetni. [30] Nem éri meg a foldet egy gyenge betonnd
alacsonyitani.

A megfelel6 keverék kikisérletezése és a feliileti erdzio
szemmel tartasa — amit tipikusan Martin Rauch munkas-
sagaban talalunk meg - jelenti a valéban kornyezetbarat
foldépitést. A kinytilo ereszek elhagyasa pedig leginkabb
figyelemfelhivo drasztikus 1épésnek tekinthetd. Bar vald-
ban mélyebb szakmai tuddssal késziilnek ezek az épiile-
tek, mint a kozelmuiltbeli példak, de sokkal kevésbé va-
16di miszaki-tudoményos, mint inkabb hozzaallasbeli at-
torés eredményei. Az el6z6 pontban részletezett felisme-
résre alapoz ez a fajta épitésmod, miszerint a vertfal-
technikdban alkalmazott, kavicsfrakeiot is tartalmazo ta-
lajkeverékek kiils6 feliilete az els6 néhany év erézidja
utdn 6nmagdatdl stabilizalddik. A 6. pontban emlitett
eredmények azt mutatjak, hogy ennek a hozzaallasnak
igenis van létjogosultsaga.

8. Foldfalak csapoesovel szembeni
ellenallasanak vizsgalati modszerei
Az viz altali erézidval szembeni ellendllds vizsgalatara
hasznalt mddszereket Heathcote harom csoportra osztot-
ta: indirekt, gyorsitott erdzids és szimuldcios vizsgala-
tokra. [13] Indirektnek nevezte azokat a laboratériumi
vizsgalatokat, amelyek az idGtallosdggal empirikus titon
kapcsolatba hozott anyagtulajdonsagokat mérnek. Ezek
koziil a legjellemz6bbek a telitett és szaraz nyomoszi-
lardsagi értékek ardnya, a kapillaris nedvességfelvétel
sebessége, illetve a kiilonboz6 vizbemeritéses vizsgala-
tok. Gyorsitott modszerek alatt a locsold (tn. spray test)
és a csepegtetd (un. drip test) vizsgalatokat értette,
amelyek valamilyen mértékben megprébaljak modellez-
ni a valds id6jarasi hatdsokat. Ezen vizsgalatok a hatast
valamilyen vonatkozasban felnagyitjak, hogy a vizsgalati
idétartamot észszer( keretek kozott tudjdk tartani. Jel-
lemzden 1-2 drdra szoritjak a vizsgalati id6t a becsapodo
viz mennyiségének megnovelésével. A szimulacids vizs-
galatok célja, hogy a lehetd legnagyobb mértékben rep-
rodukaljak a beépitett dllapotban 1évé igénybevételt. Ide
sorolhatok a kiiltérbe kihelyezett probatestek és probafa-
lak, hiszen itt valos id6jarasi hatdsoknak vannak kitéve.
Cikkiinkben csak a gyorsitott vizsgalati mddszerekrdl
adunk 4ttekintést. Ebben a kategoridban jellemzden két
eltérd vizsgalati modszert tart szamon a szakirodalom,
az Uin. locsold és csepegtetd vizsgalatokat (spray és drip
test). Ezeknek tobbféle modozata van, amelyek csak vél-
2019
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3. tablazat. Csepegtetd er6zids vizsgalatok és fobb paramétereik
Valtozd NZS 4298 [26]  Swinburne [13] UNE 41410 [1]  Erkal, et al [10]
Kiengedett vizmennyiség [ml] 100 10620 500 400 /900
Jellemz6 cseppatméré [mm] 6 - - 1,92 /3,07 /4,06
Becsapodas szoge [°] 27° 27° 27° 5°-45°
Esési magassag [mm] 400 1000 1000 3200 /4000
Vizsgélat id6tartama [perc] 20-60 10 10 n/a

4. tablazat. Az er6ziot befolyasolo id6jarasi tényezok és jelenlétiik a gyorsitott er6zios

vizsgalatokban
vi ) Bulletin 5, médos'itott Ogunye é
4ltozd 1S 1725 [6] HB 195, [32] BulletinS. 5 O baine [23]
NZS 4298 [26] [13]
Csapadékintenzitas [mm/h] 15-30 1700 280-2400 150
Jellemz6 cseppatméré [mm] 24 - 1,1-2,5 0,8-4,5
Becsapodas szoge [°] 0° 0° 0° 15°-45°
Becsapodas sebessége [m/s] - 9,9 9,8-15,2 3,6-8,9
Terhelés id6 [perc] 120 60 60-180 720

5. tablazat. A gyorsitott er6zios vizsgalatokban hasznalt probatestek és a rajuk engedett viz

tomegaranyai
Probatest adatai
Vizsgalat  Vizsgalati . . Tomeg-
fajtdja eljards Hivatkozis Szél.  Hossz. Mag. Tipus ~ Arany*
[mm] [mm] [mm] P
egyedi Erkal, et al [10] 105 220 67 tégla  0,13/0,30
. 166 306 103 tégla 0,05
Cid-Falceto, et al [7]
140 295 90 tégla 0,07
i UNE 41410 Aguilar, et al [2] 55 55 10 henger 10,52
rip
Nakamatsu, et al [21] 55 55 10 henger 10,52
Seco, et al [25] 65 65 75 henger 1,00
. 300 1000 1000 fal 0,00
NZS 4298  Stazi, et al [27]
250 250 20 vakolat 0,04
Suresh & Anand [28] 150 150 150 tégla 0,04
1S 1725
Raj S, et al [24] 150 150 150 tégla 0,04
140 295 45 tégla 462
140 295 96 tégl 216
Walker [31] cea
140 295 125 tégla 166
HB 195
110 225 81 tégla 428
Kariyawasam & Jayasinghe [16] 240 240 240 tégla 106
Arrigoni, et al [3] 180 180 160 tégla 166
spray
Heathcote [13] 150 150 120 henger  52-1706
Eires, et al [9] 200 200 200 tégla 107
166 306 103 tégl: 164
Cid-Falceto, et al [7] cea
. 140 295 90 tégla 231
Bulletin 5
Narloch, et al [22] 300 300 200 tégla 48
Danso, et al 8] 140 290 100 tégla 211
. 300 1000 1000 fal 3
Stazi, et al [27]
250 250 20 vakolat 686

* A viz és a probatestek térfogatsiiriiségét egységesen 1000, illetve 2000 kg/m’-ként vettiik figyelembe, mivel sok
esetben nem kozoltek adatot a stiriiséget illetden (ez jellemzden talbecsiili a probatestek tomegét, igy javitva az aranyt)

tozoikban térnek el (pl. felhasznalt vizmennyiség, viz-
nyomas, terhelési id6 stb.), egyes verziokat szabvanyban
is rogzitettek. A locsold vizsgalattal kozeli rokonsdgban
van az Ogunye és Boussabaine dltal kifejlesztett esdszi-
muldcids vizsgalat, [23] ezt Heathcote a szimulacids
vizsgalat kategoridba sorolta, [13] azonban alapvetGen
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IX. EPULETSZERKEZETI

gyorsitott vizsgalatrol van szo, ezért itt targyaljuk.

A kiilonboz6 vizsgalati modszerek paramétereire az
egyes szabvanyok, adott esetben az egyes kutatocsopor-
tok is mas és mas értéket adnak meg (2. és 3. tablaza-
tok), s foként mashogyan értékelik ki a vizsgalat ered-
ményeét.

A konkrét vizsgalati eljarasokat két f§ szempontbol
kell értékelni, hogy megbecsiilhessiik az el6rejelzéseik
megbizhatdsagat.

1. A vizsgédlatban alkalmazott roncsold hatds mennyi-

re pontosan modellezi a valds igénybevételt.

2. A vizsgalathoz készitett probatestek mennyire pon-

tosan modellezik a teljes méret falak viselkedését.
A talajeréziora, illetve foldfaleréziora vonatkozd eddigi
kutatasok kimutattak, hogy a csapdesé altali erdzié mér-
téke (a kimosddo anyag mennyisége) fligg a csapadékin-
tenzitastél (mennyiség / idGegység), a becsapodas szo-
gétol és sebességétol, illetve a cseppméret eloszlasatol.
[13] Ezenfeliil a terepi megfigyelések, kiiltéri és laborki-
sérletek egyardnt azt mutatjak, hogy a terhelési id6t6l is
fligg - pontosabban, hogy id6ben egyre csékken az erd-
zios folyamat sebessége. Ezeket a tényezcket és az erdzi-
0s folyamatra gyakorolt hatdsukat az 1. tiblazatban, je-
lenlétiiket az egyes vizsgalati modszereknél a 4. tabla-
zatban foglaltuk ossze.

Az els6 négy tényez6 egy-egy vihar soran mind id6-
ben, mind térben dinamikusan véltozo értékek, igy egy
modellezési kisérletben csak valamilyen karakterisztikus
értékkel lehet figyelembe venni azokat. Tovabbi megfon-
tolast igényel, hogy egy épiilet fala egy iddpillanatban a
teljes feliiletén egyforma hatdsnak van kitéve, kivéve az
épiilet sarkaindl, ahol a szélviszonyok okozta dramldsok
megvaltoztatjék az esGcseppekre hato oldalirdnyt erd-
ket, és ezen keresztiil befolyasoljdk a becsapddas szogét
és sebességét is. Ezt az egységes eloszlast sokszor igen
nehéz biztositani egy laborvizsgalat sordn, de a cseppen-
t0s vizsgalatoknal maga az eljards zarja ki ennek a lehe-
tOségét.

Egy probatest vagy egy probafal nem tudja pontosan
modellezni egy belsé teret hatarolo teljes faltest viselke-
dését. Ennek oka egyfeldl a probatestek és -falak mére-
tében keresendd, hiszen egy egy méter hossztisagu fal-
szakasz feliiletén az élek menti fokozott igénybevétel
aranyosan sokkal nagyobb karosodast idézhet eld, mint
egy épiilet esetében. Masik oka azonban a bels6 és kiilso
légallapotok kiilonbségének a hidnya, hiszen egy-egy
ilyen prébatestet minden oldalrdl kiiltér vesz koril. fgy
nem azok a hémérsékleti és relativ paratartalmi gradien-
sek alakulnak ki, amelyek a beépitett dllapotra jellemzo
hé- és nedvességaramokat létrehozzak.

A gyorsitott erdzios vizsgalatokat leird dokumentu-
mok jellemzden nem hatdrozzak meg a vizsgalando pro-
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batest méretét. Implicit modon arra lehet kovetkeztetni,
hogy a felhasznalni kivant épitGelemet kell a vizsgalat-
nak alavetni. Ez eleve nehezen meghatarozhat6 a mono-
lit technikdknal, hiszen nem elemekbdl késziilnek, igy
egy reprezentativ probatestméret meghatdrozasa is sziik-
ségessé valik. A probatest mérete voltaképpen abbdl a
szempontbol érdekes, hogy a vizsgalat soran raengedett
viz a prébatest telitettségéhez sziikséges vizmennyiség-
hez hogyan viszonyul. A talajok telitettségi viztartalma a
porozitasuktol fiigg, igy atlagos értéket nehéz hozzaren-
delni. Ett6l fiiggetlendil a fent lefrtak érzékeltetésére az
5. tablazatban 6sszehasonlitottuk a probatestek tomegét
a rajuk engedett viz tomegével. 5. tablazat.

Az eldrejelzések pontossdgarol voltaképpen csak pér-
huzamos vizsgalatokbdl (labor és beépitett allapotban
valo megfigyelés) lehetséges megbizonyosodni. Meglévd
éptiletbdl vett mintakkal is elképzelhet6 ilyesmi, ameny-
nyiben lehetséges reprezentativ, zavartalan mintat ki-
venni. Kénnyebben reprodukalhatd eredményt hozna
azonban, ha tijonnan késziilt probatestek és épiiletek
kozti korrelaciot lehetne felallitani. Ennek oka leginkabb
az, hogy a foldanyagu szerkezetek végsd tulajdonsagait
nagymértékben befolyasolja az épitési nedvességtarta-
lom és a bedolgozas minGsége, amelyekrél egy meglévo
épiilet esetén nehézkes tajékozddni.

9, Osszegzés

1 A beazonositott kortédrs foldépitészeti trendek mogott
kisebb mértékben a technikai tuddsszint elmélyiilése lat-
hato, nagyobbrészt pedig egy szemléletvaltas eredmé-
nyének tekinthetéek.

- A kiils6 foldanyagt falak feliileti erdziéjat sok eset-
ben a haszndlt talaj kémiai stabilizacijaval érik el,
azonban ennek nagy kornyezeti ara van.

- A szemléletvaltas esetében a tervezok egyszertien az
erdzio lassulasaval, egy stabil feliilet természetes ki-
alakuldsaval szamolnak. Més szoval elfogadjak az
er6zio jelenségét, és nem megsziintetni, hanem
pusztan szemmel tartani akarjak.

1A foldanyagok tartossagdnak megitélésére hasznalt

vizsgalati modszerek kozott nagyon nagy a szords mar
csak a f6bb paraméterek alapértékeit, de az eredmények
kiértékelési szempontjait illetéen is.

1A vizsgdlati modszerek dsszehangoldsa, egységes ér-

tékelési rendszer sziikséges, amely figyelembe tudja ven-
ni a helyi id6jarasi mintazatokat.

1A vizsgdlati modszerek stabilizdlt anyagokra lettek

kitalalva, a kémiai stabilizaciotol mentes anyagokra valo
adaptalasuk sziikséges.

Medvey Boldizsar, Dobszay Gergely
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MIZSEI, Anett: STARSHIP MOORED BETWEEN THE AGES
itation: Metszet, Vol 10, No 6 (2019), pp 12-21, DOI: 10.33268/Met.2019.6.1

PUSKAS ARENA, BUDAPEST, HUNGARY

ARCHITECTS: GYORGY SKARDELLI AND KOZTI

Retaining the architectural spirit of this stadium's predecessor (the
People's Stadium) a new structuralist monument has been developed
placing Hungary at the forefront of sports innovation. In recent decades
the tendency to start with a clean slate has resulted in architectural won-
ders, but at what cost to cultural identity? Here is a stadium that has direct
links to its past, by means of partial restoration, and the act of reinstating
the previous building's supporting structures. The latter being reinforced
concrete pylons which house the access stairs, lifts and serve as the main
support system to the building itself. Sport as in any activity forms part of
a nation’s identity and this stadium has succeeded in representing this
fact.

ZOLDI, Anna: MASS HOUSING IN THE 21ST CENTURY
itation: Metszet, Vol 10, No 6 (2019),

SEESTADT ASPERN, VIENNA, AUSTRIA

ARCHITECT: TOVATT ARCHITECTS & PLANNERS

On the outskirts of Vienna one of Europe's largest urban development
projects can be found. The goal being to create a model example of how
to establish a "smart city". This has been designed to be organic in nature,
offering a positive approach to the urban experience, where residents can
live in secure surroundings. The ideals of an optimum work-life balance
are met integrating places of employment alongside homes, parks and
public transport networks. Continual monitoring of the development's us
patterns should assists evaluation of environmental impact and general
facility management.

WARE-NAGY, Orsolya: INPSIRED FRAMEWORK

itation: Metszet, Vol 10, No 6 (2019), pp 26-29, DOI: 10.33268/Met.2019.6.3
TWO TOWERS NURSERY AND KINDERGARTEN, PARIS, FRANCE
ARCHITECTS: QUERKRAFT and SAM ARCHITECTURE
As part of the Clichy-Batignolles EcoDistrict project established to rede-
velop industrial wasteland and integrate Paris' bid for the 2012 Olympic
Games several residential and commercial buildings were realised.
Amongst these is a development of two towers, linked at ground and firg
floor level, by a nursery school and kindergarten. A complex developme
to provide social housing, education and commercial space on building
volume.

SAGHI, Attila: EXCELLENT COOPERATION
itation: Metszet, Vol 10, No 6 (2019), pp 32-35, DOI: 10.33268/Met.2019.6.4

NATIONAL MUSEUM RESTORATION AND STORAGE CENTRE (OMRRK),
BUDAPEST, HUNGARY

ARCHITECTS: ZSOLT VASAROS, NARMER ARCHITECTURE STUDIO

One of the most important elements of the Budapest Liget project is the
brownfield development of a former hospital. It was deemed necessary to
develop a centre for the restoration and storage of artefacts for future
museums. Regeneration of the former hospital site lead to the decision to
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invest in renewable energy and environmental protection. This facility also
serves to support the Artpool, Fine and Applied Arts lectorate archives,
making it a leading source for research documents in Central Europe.
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ALFOLDI, Gyérgy: BIRTH OF A NEIGHBOURHOOD
itation: Metszet, Vol 10, No 6 (2019), pp 36-44, DOI: 10.33268/Met.2019.6.5

JOZSEFVAROS URBAN REHABILITATION PROJECT, BUDAPEST, HUNGARY
Urban rehabilitation takes on many forms ranging from radical change of
use to the more questionable act of gentrification. In Budapest's
Jozsefvéros the pressing issues of poverty and inadequate housing had to
be addressed. Replacing housing alone would not suffice, therefore devel-
opment of a more complex urban situation was required, offices, shops
and an improved infrastructure had to be planned. Eventually 4000
homes, 50,000 m* of commercial space and 40,000 m? retail was devel-
oped.

BECKER, Gabor: A 150 YEAR-OLD WORKSHOP
itation: Metszet, Vol 10, No 6 (2019), pp 46-55, DOI: 10.33268/Met.2019.6.6

A HISTORY OF BME DEPARTMENT OF BUILDING CONSTRUCTIONS

A history of how the Department of Building Constructions was estab-
lished at the Technical University of Budapest. Starting at the point where
architecture as an art was partnered with structural engineering as a disci-
pline for the mathematical (analytical and geometrical), mechanical and
chemical development of building structures. Dealing with changes in
political influence, teaching methods and members of the professional
teaching staff.

MEDVEY, Boldizsar - DOBSZAY, Gergely: DURABILITY OF SOIL BASED
EXTERNAL WALLS

itation: Metszet, Vol 10, No 6 (2019), pp 56-63, DOI: 10.33268/Met.2019.6.7
As the contemporary trend for developing buildings with external earth
walls increases the need to measure rates of stability, structural integrity
and therefore durability has grown. Guidelines for developing these meth-
ods of construction follow research into contemporary design trends,
knowledge of regional construction methods, chemical analysis, selection
of suitable base materials and a harmonisation of test methods. Once
these areas of study have been undertaken suitable advice into how to
build against erosion can be offered.

HORVATH, Sandor: BALCONIES, LOGGIAS, TERRACES DRAINAGE,
AND HANDRAIL FIXING

itation: Metszet, Vol 10, No 6 (2019), pp 64-69, DOI: 10.33268/Met.2019.6.8
When designing external spaces to buildings such as balconies and the
like, critical problems may occur due to poor detailing. Although current
discussion focuses on the problems created by thermal bridging little
attention is paid to drainage problems, snow loading and surface treat-
ment, all of which might lead to structural failure. The same applies to the
design of handrails, as a safety measure, and how to integrate these with
surface water drainage solutions. "The Devil in the Details" really does
apply to this area of building design requiring that multidisciplinary coop-
eration in a necessity to avoid failure.
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