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Az “Egészséges lakóépületek” c.
jegyzet az “ Ö kológia az építészetben” tan-
tárgy bevezetéséhez készülô jegyzetsorozat
része.

Építész fôiskolai és egyetemi hallga-
tók részére készült, akik az építészet anya-
gai, szerkezetei, tér- és tömegalakítása és
mindezek mérnöki (épületfizikai) megvaló-
sítása terén az alapvetô ismereteket már el-
sajátították, de elengedhetetlen, hogy a
fenntartható fejlôdés ökológiai vonatkozá-
saival, mint a jövô szakemberei megismer-
kedjenek, és azáltal a globális környezeti vál-
ság elhárításának tevôleges résztvevôi le-
hessenek.

Így e rövid összefoglalás elsôsorban
szemléletet kíván adni, bemutatva az ökolo-
gikus szemlélet hajnalát (a primitív népek
építési eljárásait), majd az európai és ebben
a magyar népi építészet racionalitását, a ha-
gyományôrzés logikáját, majd a civilizáció
káros gyakorlatát és a civilizáció vívmányai-
nak a hagyományokkal összeegyeztetett le-
hetôségeit: az egészséges, korszerû lakóé-
pületet.

A jegyzet sem tudományos mély-
ségre, sem teljességre nem törekedhet,
részben terjedelmi okok, részben a téma
bonyolultsága, interdiszciplináris jellege kö-
vetkeztében. Azoknak a hallgatóknak, akiket
az egyes fejezetek meteorológiai, építéstör-
téneti, fiziológiai-fizikai, tervezési vagy épü-
letgépészeti vonatkozásai mélyebben érde-
kelnek, a megadott szakirodalom segít az
alaposabb ismeretek megszerzésében.
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“Csak ha túljutunk ember és természet
szétválasztásán - emitt a minden termé -
sze tességétôl megfosztott ember,
amott a szabad prédának tekintett Föld
- csak akkor menekülhetünk meg.”

H . P. W aldrich

Hajlék az embernek



Hajlék az embernek

1. HAJLÉK AZ EMBERNEK

Az általunk ismert történelem kezdetén az
ember igen szoros kapcsolatban volt a termé-
szettel - életben maradása függött ettôl. A föld-
del szoros közelségben, a természet ritmusával
összhangban aludt és ébredt, s ha meg akart él-
ni, kénytelen volt megfigyelni a természeti folya -
matokat, alkalmazkodni szélsôségeikhez, kihasz-
nálni kedvezô oldalait. Sok természeti folyamat -
sziklaomlás, mennydörgés, villámlás, stb. - féle-
lemmel töltötte el, ennek feloldási lehetôségeit
szertartásokban és mûvészi tevékenységben ke-
reste. Úgy vélte, hogy ezzel befolyásolni tudja a
külvilágot - a betegségek kezelése is hosszú
nemzedékeken keresztül ilyen módon történt.
A vallás, a gyógyászat és a mágia szorosan össze-
fonódott. A varázsló azonban ennél többet tett
- kitartó és értelmes megfigyelésekkel, ügyesség-
gel, tapasztalatok szerzésével a gyógyítás számos
gyakorlati módját találta meg.

Világszerte azt tapasztaljuk, hogy a hagyo-
mányos, a népi hajléképítés egyidejûleg képes ki-
elégíteni mind a lelki, mind a fizikai szükséglete-
ket, melyek az egészséget biztosítják, és a helyi
környezettel, a természettel is összhangban van-
nak.

A föld nem csupán kézzel fogható tulajdon - a tör-
ténelem elôtti idôkben kiváltképpen nem az - ha-
nem spirituális táj is, az ôsök, az emlékek tiszteleté-
vel. Az ebbôl is táplálkozó szimbolizmus a helyi táj
formáiból, az emberi testbôl merítheti formakincsét.
Az otthon a nôi és férfi részek harmóniáját mutatja,
az egymást kiegészítô, ellentétes erôk (pl. nap és
hold, sötétség és világosság, tûz és víz) egyensúlyát.
A legkedvezôbb esetben - a fen shui rendszerében
- a ház a legfôbb chi (azaz életerô) pontjára kerül. A
megfelelô hely tudatos kiválasztása, a tájolás, az épí-
tés megfelelô idôzítése, a föld szellemének tett fela-
jánlások, a beköltözés elôtti tisztító és áldó szertar-
tások - mind-mind az ártó erôk elleni védelmet és a
közösség szellemvilágába való beilleszkedést segítik
elô.

Az ember építési tevékenységének kezdet-
tôl fogva az a célja, hogy a természetes környe-
zetbôl az élet, a fennmaradás igényelte saját vi-

lágát, mesterséges környezetét létrehozza, hajlé-
kul szolgáló építményeinél a biztonságot és az
adottságok meghatározta, elérhetô kényelmet
megteremtse. A biztonság és kényelem mind fi-
zikai, mind szellemi síkon értelmezendô - egész-
séges lakás, hajlék az embernek, csak ebben az
értelemben létezik.

A legnagyobb befolyással mindannyiunkra a
természet, az éghajlati adottságok vannak. Föl-
dünk különbözô éghajlati zónái más-más módon
tették próbára a történelem hajnalán ôsünket, a
legtöbb tanulsággal a szélsôséges éghajlatú vidé-
kek építô-tevékenysége szolgál.

1.1. A Föld jellegzetes éghajlattípusai

Minden felosztás a valóságnak csupán le-
egyszerûsített megközelítése; számunkra az ég-
hajlatnak a bioszférára gyakorolt hatása a fontos,
azaz a hô- és vízellátottság, más szóval a hômér -
sékleti és csapadékviszonyok alakulása a külön-
bözô éghajlati zónákon.

Az éghajlatot terrisztikus tényezôk (pl. a
földfelszín anyagának különbözôségei, a dom-
borzati viszonyok, a lég- és tengeráramlások hô-
és vízgôzszállítása) befolyásolják; jelentôs és te-
rület ileg jól körülhat árolható ingadozásoka t
eredményeznek, fôleg a hômérséklet és a csapa-
dákmennyiség évrôl évre tapasztalt értékeiben.

A TRE W ARTHA és FLO H N-féle éghajlati fel-
osztás szerint (termikus övezetesség) megkülön-
böztetünk:

I. trópusi
II. szubtrópusi
III. mérsékelt
IV. szubpoláris
V. poláris övezeteket.

N em önálló zónaként, de figyelembe veendôk a
- száraz (sivatagi v. félsivatagi) és a 
- magashegységi (a hômérséklet magassági

csökkenése miatt) területek.
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A globális hômérsékleti rendszer áttekintésére
szolgálnak az 1., 2., 3. és 4. ábrák, amelyek az évi
középhômérséklet, a legmelegebb és leghide-
gebb hónap középhômérsékletének, valamint a
hômérséklet átlagos évi ingadozásának földgöm-
bi eloszlását tüntetik fel (Táblázat I.).

A globális csapadékeloszlás sematikus képét az
5. ábra szemlélteti, a 250 mm-nél kevesebb és
az 1000 mm-nél több évi átlagos csapadékú te-
rületek feltüntetésével. A megoszlás jól mutatja
a csapadékeloszlás azonalitását.

A TRE W ARTHA-féle felosztás tovább finomítható (mó-
dosított, ún. Trewartha-Pécely-féle), úgymint:

Az I-be tartozóan:
1. esôerdô éghajlat
2. szavanna éghajlat
3. trópusi száraz szavanna éghajlat
4. alacsony földrajzi szélességek sivatagi éghajlata

A II-be tartozóan:
5. szubtrópusi sztyepp éghajlat
6. mediterrán éghajlat
7. csapadékos nyarú szubtrópusi éghajlat

A III-ba tartozóan:
8. enyhe telû óceáni éghajlat
9. nedves kontinentális éghajlat
hosszabb meleg évszakkal
10. nedves kontinentális éghajlat 
rövidebb meleg évszakkal és hideg téllel
11. mérsékelt övi sztyepp éghajlat
12. mérsékelt övi sivatagi éghajlat

A IV-be tartozóan:
13. óceáni szubpoláris éghajlat
14. szárazföldi szubpoláris éghajlat

Az V-be tartozóan:
15. tundra éghajlat
16. az állandó hó és jégtakaró éghajlata
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1. TÁBLÁZAT
F Ô TERMIKUS KLÍMA ÖVEK

Leghidegebb hónap középhômérséklete

1. meleg, fagymentes telû 18 0C
2. mérsékelten meleg telû 14 - 22 0C
3. enyhe telû 6 - 12 0C
4. mérsékelten enyhe telû 1 - 6 0C
5. hideg telû -10 - -3 0C
6. zord telû -25 - -10 0C
7. szélsôségesen zord telû -25 0C

Legmelegebb hónap középhômérséklete

1. forró nyarú 28 0C
2. meleg nyarú 22 - 28 0C
3. mérsékelten meleg nyarú 16 - 22 0C
4. hûvös nyarú 10 - 16 0C
5. hideg nyarú 0 - 10 0C
6. állandóan fagyos 0 0C

Évi középhômérséklet
1. trópusi 22 0C

2. szubtrópusi 14 - 22 0C

3. mérsékelt övi meleg 8 - 14 0C

4. mérsékelt övi hûvös 0 - 8 0C

5. szubpoláris -10 - 0 0C

6. poláris -10 0C

Az évi közepes hômérséklet ingadozása alapján nagy vo-
nalakban a 15°-os értékkel választhatjuk el egymástól az
óceáni és kontinentális klímaterületeket, s a szélsôségesen
kontinentális éghajlatú területeket a 30°-os évi közepes
hômérsékleti ingadozással határolhatjuk körül. Legkisebb
értékeit az egyenlítôi övben találjuk, ott a terület nagy ré-
szén még a 2°C-t sem haladja meg a legmelegebb és leg-
hidegebb hónap középhômérséklete közötti különbség.
(Egyenletes hômérsékletjárású területek.)
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2. ábra
A legmelegebb hónap középhômérsékletének (0C) eloszlása

1. ábra
Az évi középhômérséklet ( 0C) eloszlása
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3. ábra
A leghidegebb hónap középhômérsékletének (0C) eloszlása

4. ábra
A hômérséklet átlagos évi ingadozásának (0C) eloszlása
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5. ábra
A Föld száraz és csapadékos területeinek eloszlása

A csapadékmennyiség legszembetûnôbb azonali-
tását az északi féltekén a 20°-30° szélességi kö-
rök között találjuk. Földünk csapadékszegény si-
vatagi területeinek jelentôs része az afrikai konti-
nensen van, de a monszunhatás következtében
Hátsó-Indiában és Délkelet-Ázsiában ugyancsak
e szélességek között fordulnak elô a Föld legcsa-
padékosabb vidékei is. Hasonló jellegzetes azo-
nalitások figyelhetôk meg a trópusi övben is: Dél-
Amerika és Dé l-A frika nyugati partvidékein
majdnem az Egyenlítôig elônyomuló s a hideg
tengeráramlásokkal összefüggô sivatagi szárazsá-
gú területek ékelôdnek be a csapadékgazdag zó-
nába.
A mérsékelt övi nyugati szelek zónájában az ural-
kodó széljárásra közel merôleges helyzetû, kiter-
jedt hegyvonulatok idéznek elô jellegzetes azo-
nalitásokat a csapadék eloszlásában:

szélnek kitett oldalaik bô és
szélirányos oldalaik szûkös csapadékkal.

(Európai példa: Skandináv hegyvidék)

A fentiek rövid összefoglalásul szolgálnak a föld
éghajlatának azokra a különbségeire, sokválto-
zós voltára, melyekkel az embernek a kezdetek-
tôl fogva meg kellett küzdenie.
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1.2. Egyenlôtlen küzdelem ?!

A történelem elôtti idôk építô tevékenységérôl
a Föld számos helyérôl származó ismereteink
vannak: egyrészt ásatási leletek formájában, más-
részt a jelenleg is a civilizációtól többé-kevésbé
elzárt, primitív közösségek életmódjának megis-
merésével.

Az ôsi építôtevékenység kezdetben csak a
megfelelô búvóhely megkeresése, kiválasztása -
esetleg kismértékû alakítása - volt. Ezek a termé-
szetadta mélyedések, barlangok, sziklapárkányok
védték az embert a természet hatásai és a vad-
állatok ellen (6. ábra). További hosszú fejlôdés
eredményezte, hogy az ember a természet adta
anyagokkal (nád, sás, vesszô, kô, agyag ill. föld) és
a vadászathoz használt eszközökkel (kô- ill.
csontszerszámokkal) hajlékot készíthetett magá-
nak: alvógödröt, majd lomb- illetve bôrsátrat (7.
ábra).

Ma is találunk ilyen kezdetleges építménye-
ket szerte a világon, ha az ember ideiglenes vé-
delmet készít a természetben tartózkodáshoz,
ilyen pl. egy-egy csôszkunyhó, vagy pásztor szár-
nyék.
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6. ábra
A franciaországi Angles sur l’Anglin sziklaereszének hátsó falán
látható, állatot ábrázoló, magdaléni korú dombormû bizonyítja,
hogy a barlang az ôskôkorszakban lakott volt.

7. ábra
A Terra Amatában feltárt acheuli kori kunyhó rekonstrukciója.
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1.2.1. Forró száraz klíma

A levegô hômérséklete nappal kellemetle-
nül magas, 40 °C feletti. Éjjel - a nyitott, felhôt-
len égbolt következtében - pedig igen hûvös. A
lakóépületeknek ezt a nagy hômérsékletingado-
zást a benne tartózkodók “javára kell fordítania”,
ez a hôkésleltetéssel történik. A megfelelô hôtá-
rolást biztosító építôanyagok: a föld, a vályog, a
tégla és a kövek néhány fajtája. Ezek - megfelelô
vastagságban - a napsugárzás és a meleg levegô
által átadott hôenergiát tárolják és éjjel kisugá-
rozzák. Ha az épületek szorosan csatlakoznak
egymáshoz, ezzel az árnyékos felületek növek-
szenek, és nô az épületcsoportok tömege, ami
szintén a késleltetést szolgálja. Az épületeken a
tömör falakon alig vannak nyílások - ezek is úgy
elhelyezve, hogy árnyékban, udvaron nyíljanak.

A talaj hôtároló képességét is kihasználták a
Föld számos forró-száraz klímájú vidékén. Pl. a
föld alá , kút köré “építkeztek”, sokszor 2-3m-es
földtakaró alá.

E szélsôséges klíma elleni védelem harma-
dik lehetôsége a sátor. A nomád pásztorok, akik
állataik legeltetésével csak vándorlással képesek
megélni, ma is ilyen lakhelyet készítenek. Á llata-
ikra felrakható, “könnyûszerkezetes” (elôregyár-
tott elemekbôl, oszlopokból, kötelekbôl, bôrök-
bôl vagy nemezekbôl álló) sátrakat használnak.
A sátor belsejét szônyegekkel, ládákkal berende-
zik, a szél felöli oldalra helyezett gyékénykerítés-
sel védik a kisebb homokviharok elôl. A gyé-
kényt eltávolíthatják, ha a szellô frissítô hatására
van szükség, vagy ha a szél olyan erôs, hogy fel-
borítaná a sátrat (8. ábra).
Sátorszerû, szellôs építmény az Irakban a mai
napig is használt ”mudif”, amelynek tartószerke-
zete és borítása egyaránt növényi anyagú (9.
ábra, szemben).

Az éghajlati viszonyok adta nehéz életfelté-
telek, különösen a szélsôséges idôjárási zónák-
ban az emberi alkalmazkodóképességet már ki-
fejlesztették: ôsünk a lehetôségeit maximálisan
kihasználva jobbítani igyekezett helyzetén.
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tömör falak, kis nyí -
lások

nézet és alaprajzi
elrendezés

TUAREG SÁT OR
A gyékény véd a szél ellen, és eltávolítható szélviharban

felszínre vezetô
alagút

magtár

ciszterna

konyha

szobák

F ÖLDBEVÁJT LAK Ó HELY

JELLEGZETES AFRIKAI VÁLYO GÉPÍTÉSZET

8. ábra
A forró száraz klíma primitív építészete.
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Az éghajlati tényezôk elleni védelem során külö-
nösen a következô fizikai-meteorológiai ténye-
zôk érdemelnek figyelmet:

- léghômérséklet
- a levegô nedvességtartalma
- a légmozgás intenzitása
- a napsugárzás intenzitása.

A mikroklímát az ember korán megtanulta
befolyásolni és ezzel magának kedvezôbb viszo-
nyokat, komfortot biztosítani. A vastagfalú, sûrû
lakottságú települések belsô udvarai, árnyékos,
növényzettel fedett felületei szolgálják ezt a célt.
Ha egy helyiség két udvar közé esik, amelyek
közül az egyik napos, a másik meg szûk, növény-
zettel árnyékolt, vízfelülettel hûtött, akkor a na-
pos udvar felszálló meleg levegôjének helyét a
helyiségen keresztüláramló hûvös udvar levegô-
je foglalja el, így biztosítva a kellemes belsô lég-
állapotot.

Ugyanezt a hatást érik el a kettôs falú - ket-
tôs födémû építmények alkalmazásával is. Érde-
kes megfigyelni, hogy a természeti népek építô-
tevékenysége különös gondot fordít az élelem
tárolására, a termény szellôztetése, így “egészsé-
gének megóvása” jól kigondolt, alul köveken ál-
ló, növényi tartószerkezetû, átszellôztetett táro-
lókban történik (10. ábra).
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9. ábra
Irak déli területein, a Tigris és az Eufrátesz között honos gigan-
tikus méretû nád, mint építôanyag, (építési fázisok).

10. ábra
Gabonatároló építmények N igériában (Madaoua, Say, Tillaberi,
Tahoua régiók).
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1.2.2. Meleg-párás klíma

Az emberi szervezetet különösen megterhelô
klíma: nagy esôzések, magas légnedvességtartam
(relatív páratartalom 90-100% között) jellemzi,
a száraz-meleg klímával szemben kiegyenlített
léghômérséklettel. Itt nem szükséges a nehéz-
kes, vastagfalú szerkezet, az építôanyag hôtáro-
lása, hanem könnyû, a légmozgást nem akadá-
lyozó, a párás levegôt továbbmozgató szerkeze-
tek szükségesek, amelyek az emberi szervezet
hôleadását lehetôvé teszik.

A maximális keresztszellôzés biztosítása ér-
dekében keskeny építmények, általában lábakon
állva, növényi anyagokból készülnek. (Ilyen klíma
mellett általában függôágyban alszanak). Az épü-
letek jellemzô szerkezete a nagy túlnyúlású eser-
nyôszerû tetô, amely szintén könnyû, akár a fal
(11. ábra).

1.2.3. H ideg klíma (Szubpoláris ill. poláris)

Az építménynek ezen a klímán a meleg
megtartása a legfontosabb feladata. (A forró
száraz klímával ellentétben!) A fûtés, a meleg
forrása gyakran az élelem elkészítésével kapcso -
latos, vagy az emberek közelében élô, lakó álla-
tok által termelt hô. A hôveszteség csökkenését
minél tömörebb alaprajzzal, a lehûlésnek kitett
külsô felület csökkentésével (gömbölyded for-
mák alkalmazásával), nehéz, jó hôszigetelô ké-
pességû anyagok felhasználásával, a huzat kizárá-
sával (tömítések) érik el.

A grönlandi és az alaszkai eszkimók igloo-ja
a tartós, nagy hideg és a viharos szelek ellen véd
- és hóból készül! (A téli hó hôszigetelô képes-
sége védi meg a vetést is a mi éghajlatunkon!)
Á ltalában nem állandó szállásként, hanem va-
dásztanyaként szolgál. Az építés alapelve: minél
nagyobb belsô tér körülhatárolása minél kisebb
és a szél támadásának legkevésbé kitett külsô fe-
lülettel - az igloo félgömbszerû formája ideális
(12 ábra).
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11. ábra
Meleg párás klíma: 
az épületek alkalmazkodása az éghajlati jellemzôkhöz.

LAZA TELEPÜLÉS-SZERKEZET

keresztszellôzés

HELYSZ ÍNRAJZ I VÁZLAT NÉZETEK

nappálya

szellô

szellô

esô

esôvízelvezetés

viharos szél

12. ábra
Az IGLO O telepítése és építése

magas part

csónakok part

építmények

HELYSZ ÍNRAJZ I VÁZLAT

METSZETI ELREN DEZÉS

szél

elôtér

bôrök
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Az eszkimók téli szállásaikat félig a föld alá
építik, kb. 1,50-1,70 m magas kô, vagy földtégla
falakkal. A tetô bálnabordákkal, vagy partra so-
dort ágakkal készül, melyre kettôs rétegben fó-
kabôr és közéje moha-zuzmó “szendvicspanel”
kerül. (Kanada és az Egyesült Á llamok szubpolá-
ris tájain is alkalmazták.) Szibériában a fagerenda
házakat vastag gyeptéglával borítják, növényi tö-
mítést alkalmaznak a gerendák közeinél. A svájci
parasztok tömör alaprajzú házaikba még ma is
használatos módon az istállót is beépítik - az ál-
latok termelte meleg fûti a házat és az állatok
gondozása is kényelmesebb így a hidegben.

Egy izlandi parasztház és melléképületeinek el-
rendezése látható a 13/a ábrán. A 13/b fénykép
hagyományos skandináv boronaházat mutat,
ahol a levegô csak szellôzôréseken jut a belsô
térbe, ha a fatáblák csukva vannak.

A hideg klíma egyik nehezen megoldható
problémája a magas nedvességtartalom követ-
keztében megnövekedô penészedési hajlam, hi-
szen a szellôztetésre nincs sok lehetôség. Á ltalá-
ban kisméretû kényszerszellôzôket alkalmaznak.
(Ilyen ôsidôk óta alkalmazott szerkezet például
az orosz “fortocska” is.)
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13/a ábra
1104 körül elhagyott izlandi parasztház. A kemény éghajlati vi-
szonyok miatt a melléképületeket a fôépülethez csatlakoztatták.

A Lakószoba D Fejôház
B Csarnok E Raktár
C Tûzhely F Elkerített ágy

13/b ábra
Skandinávia - boronaház

A

B

C

D

E
F
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1.3. Az európai földrész éghajlati sajátosságai, a lakóházépítés kezdetei 
Az európai építészeti hagyományok rövid összefoglalásához szükséges néhány közeli, kulturális és
egyéb hagyományait tekintve Európával összefüggô terület megemlítése is.

lyezett rácsokkal valósítható meg, melyek a leg-
kisebb szellôt is átengedik, az épület belsejében
további nyílásokkal, falakkal terelik - tehát a kül-
sô szemlélô számára észrevehetetlen módon.

Spanyolországban és Itáliában sötét zsaluk-
kal, belsô udvarokkal, sok növényzettel, széles
verandával vagy árkádokkal védekeznek a nyári
nap sugarai ellen. Az építészeti megoldás nyo-
mán a téli, alacsony szögben érkezô napsugár
melegíthet, viszont nyáron védelmet nyújt a me-
redek pályán mozgó, perzselô nyári naptól. A
hagyományok túlnyomó része alkalmazza ezt az
egyszerû, az északi féltekén délnek, a déli félte-
kén északnak nyitott tájolási szabályt, a viharos
szél elleni védelemmel, illetve a kellemes szellô
felé nyitással kombinálva (15. ábra).
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1.3.1. Dél-Európa és Észak-A frika

A mediterrán éghajlati adottságok, a Föld-
közi-tenger mérséklô hatása nem jelent szélsô-
séget-, de a víz felhasználásának, beosztásának
nem csak a gazdaságra vonatkozó (pl. Egyiptom
öntözéses mezôgazdasága a N ílus Völgyében),
hanem a komfort megteremtésével kapcsolatos
vonásai is korán kialakultak: a zárt, kevés nyílású,
lapostetôs, az udvar felé megnyitott épületek
(ahol csobogó, szökôkút van), vagy a nyitottabb,
a görögök változatos árnyékolást adó oszlopfo-
lyosói az épületek részeként (mintegy összekap-
csolva a természetet a zárt térrel). A tengerpar-
ti részek magas páratartalmán a keresztszellôzés
változatos megoldásai segítenek. Az iszlám vallá-
sú területek “privátság” igénye a rafináltan elhe-

14. ábra
Európai éghajlati körzetei (termikus övezetesség)

5. szubtrópusi sztyepp éghajlat, 
6. mediterrán éghajlat
7. csapadékos nyarú szubtrópusi éghajlat
8. enyhe telû óceáni éghajlat
9. nedves kontinentális éghajlat, hosszabb

meleg évszakkal
10. nedves kontinentális éghajlat rövidebb

meleg évszakkal és hideg téllel
11. mérsékelt övi sztyepp éghajlat
12. mérsékelt övi sivatagi éghajlat
13. óceáni szubpoláris éghajlat
14. szárazföldi szubpoláris éghajlat
15. tundra éghajlat
16. az állandó hó és jégtakaró

éghajlata

15. ábra
Természetes szellôzési rendszer
párásítás+szellôzôkémény =  kellemes klíma
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1.3.2. Közép-Európa

Az elôzô területhez képest a klíma mosto-
hább, több csapadék, hó és jég is elôfordul. A
tetôk magasabbak, a tetôk elôreállnak a homlok-
zatokról. A csapadék elleni védelem természe-
tes anyagai - a kunyhóméreten belül - megfelel-
nek.

Jellegzetes lakóháztípusnak tekinthetô - és a
lefedési szélességgel mesterien bánó, több vidé-
ken megtalálható példa az ókori római átrium -
ház, amely a félnyeregtetôs udvar (átrium) körü-
li kialakításával a vizet az udvar közepén elhelye-
zett vízmedencébe (inpluvium) vezette (16. áb-
ra).

A szél elleni védelem ezen vidékeken meg-
határozó. Például a kellemes éghajlatú franciaor-
szági Provance-ban az északról fúvó hideg mist-
ral irányába majdnem a földig érô tetôhéjazatot,
vagy teljesen nyílás nélküli homlokzatot fordíta-
nak. Sok helyen széltörôket, fákat, facsoportokat
alkalmaznak az épületek körül.
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16. ábra
Klasszikus római átriumház

ÁTRIUM

ÁTRIUM

vízmedence vízelvezetô árok

ALAPRAJZ I VÁZLAT

METSZET

1.3.3. Észak-Európa

A meteorológiai körülmények a nedvesség -
védelmet alapvetôvé teszik. Meredek, nagy felü-
letû tetôk, külsô ereszek, nagy kapacitású esô-
vízelvezetô megoldások jellemzôek. A hideg szél
ellen a tenger partján a part és az emelkedô
domboldal közé települnek az itt élôk. Kanyargó
folyosókkal törik meg, hatástalanítják a szél ere-
jét. A legjobb védelmet a növényzet adja. A
lombhullató fák utat engednek a téli nap sugara-
inak, míg nyáron kellemes árnyékot vetnek. Hû-
tik, szûrik a levegôt, növelik annak oxigén- és pá-
ratartalmát (17. ábra).

17. ábra
Növényi védelem - mikrokörnyezet

A fák hûtik, szûrik, dúsítják az alattuk átáramló levegôt

Á tszellôzés biztosítása terelô növényfallal

A növényzet árnyékoló és szûrô hatása
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1.4. A magyar népi építészet “észjárása”
(Biztonság és komfort teremtése -
élelem, állat, ember számára)

A címben jelzett népi építészetrôl e prog-
ram keretében több jegyzet készült. Itt csak ál-
talános megállapításokra szorítkozunk.

A Kárpát medence természeti adottságaitól
a köznép függött jobban - rá volt szorulva a kör-
nyezet adta lehetôségek minél jobb megismeré-
sére és kihasználására. A téli 0 °C alatti hômér-
sékletek - az év felében! - szükségessé tették a
fûthetô hajlék létrehozását. 

A szerkezetkialakítás elvei ezért:
- vastag, jó hôszigetelô falak, födémek,
- a közepes csapadékmennyiség elvezeté-

sére alkalmas (kb. 45°-os lejtésû) magas-
tetô, és

- tüzelôtér szükségesek.

Az éghajlat i adottságok természet esen
nemcsak a lakóépületek kialakítását befolyásol-
ták. A belterjesebb (a letelepült életmódhoz
kapcsolódó) állattartás igényei fedett és zárt
építményeket, a takarmány és a szálasgabona
biztonságos tárolása is fedett és jól szellôzô he-
lyet tett szükségessé.

A rendelkezésre álló építési anyagok a kez-
detektôl szinte napjainkig ugyanazok: elsôsorban
a fa és a föld . A honfoglaló magyarok egészen a
török idôkig elegendô fát találtak a belsô, alföldi
részeken is, az északkeleti peremvidéken a tal-
pas-vázas építéshez jóminôségû keményfa is
akadt. (18. és 19. ábra)

A házkészítéshez való föld - a kiterjedt mo-
csarak, és a nyírségi, alföldi futóhomok miatt -
nem mindenkinek állt a rendelkezésére, a X IX .
század vízszabályozásaival ez megoldódott. A
mocsaras vidékek bôven adtak sást és nádat,
melybôl az épületek fedôanyagát nyerték.

18

A népi építészet “észjárása” alapján a kö-
vetkezôk állapíthatók meg:

- rendelkezésre álló (olcsó és/vagy helyi)
építôanyagból építkeztek

- túlnyomórészt sajátkezûleg építették, dí-
szítették és gondozták az épületeket

- ôsi tapasztalatokat használtak fel a cél-
szerûség érdekében, ilyen pl. a pufferte-
rek alkalmazása (padlás, tornác).

Az alapozás a népi építészetre nem volt jel-
lemzô: a favázas vagy boronafalas, vályogból, ra-
kott falból készített épületeknél nem volt szük-
séges. A lapozásként szolgáltak a talpgerenda alá
helyezett kövek, vagy fatuskók (ezek az alapról
való szellôzést is biztosították), a cölöpvázas fa-
lak oszlopait pedig a földbe ásták.

A falak nedvesség elleni szigetelése teljesen
ismeretlen volt, azonban a házak elhelyezésénél
nagy gondot fordítottak arra, hogy a látszólag
teljesen sík területeken is a terep kiemelkedô ré-
szén, vízmentes helyen építsenek. Másik igen lé -
nyeges - és mind a ház, mind a benne tartózko-
dók egészségét befolyásoló - tényezô: a lakás -
használat. A ház egyes részei, így a magastetô
alatti tér, a padlás is több célú: terménytárolásra
használható, hiszen itt nem ázik meg, nincs túl
meleg, vagy túl hideg és a rágcsálók sem férnek
hozzá. (A padlás kiegyenlítô, “puffer” szerepe
épületfizikai szempontból is fontos.) A fejlôdés
során külön tárolóépületek (pl. csûr, kukoricagó-
ré) is létesültek, szellôs, levegôs kialakítással.

“A használathoz a ház gondozása is szerve -
sen hozzátartozott. Sok asszony Húsvétra,
búcsúra kimeszelte a házat, alját befestette
korommal, színes földdel. Gyakrabban gon -
dozták a szoba és a konyha padlózatát, míg
az földes volt, évente többször trágyás sár -
ral bekenték, és nyáron legalább hetenként,
szombaton gondosan kisöpörték, locsol -
ták.” - írja Gy. I.
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19. ábra
A magyar népi építészet szerkezet-
kialakítási elvei:
- természetes anyagok
- természetes mikrokörnyezet
- pufferterek
- szellôzés

18. ábra
Jellegzetes XVIII-X IX . századi lakó -
ház Kelet-Magyarországról.

“A tüzelôhelyek további fejlôdése mutató -
ja az illetô hajlék mûveltségi színvonalának.”
- írja Gy. I.

A tüzelôszerkezeteknek és a füst elvezeté-
sének a fûtésen, fôzésen kívül a ház szellôzésé -
ben, a megfelelô légállapot ösztönös kialakításá-
ban is szerepe volt.

A ház berendezése, bútorzata és felszerelé-
se is nagyrészt saját munkával készült és a cél-
szerûséget, használhatóságot és a hagyományo-
kon keresztül érlelôdött mívességet, szépséget
hordozta.

A parasztház legfontosabb szerve a tüzelô-
hely. Fokozott mértékben áll ez a kezdetleges ál-
lapotra, az egysejtû hajlékra, amelynek egyetlen
tüzelôje mindazon feladatot kénytelen magára
vállalni, ami a több helyiségre való osztódás kö-
vetkeztében a többi tüzelôhelynek jut.
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“Az elidegenítô lakás minden szobája
egyéni történet nélküli, “halott”, mester -
séges anyagokból készült, szabványosí -
tott tárgyakkal teli steril térré válik.”

David Pearson
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2. A BETEG ÉPÜLET

Az évszázadokon át egyenletes, lassú fej-
lôdés a természetes és mesterséges környezet
egyensúlyát biztosította. Az épületek hagyomá-
nyos, kipróbált anyagokkal, szerkezeti megoldá-
sokkal készültek, használatuk a benne élôk tradí-
cióinak változatlansága miatt szintén alig válto-
zott. 

A X IX . század ipari fejlôdése, az acél, a
vasbeton építési célú elterjedése, majd a X X . sz.
mûanyagai nagyarányú - és mára már szinte át-
tekinthetetlen - változásokat hoztak az épület-
szerkezeteket alkotó anyagok választékában,
ugyanakkor a városokba áramló munkakeresô
tömegek lakásigénye ugrásszerûen megnôtt.

A földdel, az évszakokkal és a helyi ég-
hajlattal együttélô, hajdani bensôséges kapcsolat
eltûnôben van, ahogy egyre több és több ember
költözik a városokba, él városias körülmények
között. A helyi sajátosságok iránti érzéketlenség
elidegenítô, “mesterséges” otthonokat teremt.
A napjárást, a hegyek és a fák természetes ár-

nyékolását, a széljárást figyelmen kívül hagyó
helytelen épületelhelyezés szükségessé teszi a
mesterséges fûtési, hûtési, világítási kompenzáci-
ót. A légmentesen lezárt épületek nem tudnak
kölcsönhatásba kerülni a helyi környezettel. A
nagymennyiségû hulladék és szennyezôanyag
tönkreteszi a környezô zöld területeket és to-
vább rongálja harmóniánkat a természettel.

2.1. Az épületek helyének veszélyei

A hagyományok évszázadokon át alkal-
mazták az épületek helyének kiválasztásakor a
Föld elektromágneses erôtereinek, hasznos és
káros kisugárzásainak vizsgálatát. A megbetegítô
területekre tilos volt építeni. A föld elektromág-
neses sugárzása, ha földalatti törések és vízfolyá-
sok megzavarják, geopalikus stressz néven is-
mert betegséget okozhat az arra érzékeny, vagy
legyengü lt szervezetekben. N émetországban
1920 óta foglalkoznak tudósok ezzel a kérdéssel,
mivel ekkor találtak elôször összefüggést a föld-
sugárzás és egyes betegségek között. Azóta dr.
Manfred Curry és dr. Ernst Hartmann megállapí-
totta, hogy a földbôl áradó elektromágneses su-
gárzás rácsozatot ill. hálót alkot. E rács kereszte-
zôdési pontjai az egészségre különösen veszé-
lyesek lehetnek (1. ábra).

2.1.1. A talaj szennyezettsége

A pazarló, sok szemetet, ipari és háztar-
tási hulladékot termelô civilizáció egyik komoly
problémája a nem lebomló anyagok elhelyezése.
Egy magyarországi példa: a baranyamegyei Garé
község hulladéklerakójában 62000 rozsdás hor-
dóban tárolják sok éve a Budapesti Vegyimûvek
tetraklór-benzol hulladékát. A hordókból lassan
szivárognak a környezetre veszélyes anyagok, s
köztük a legveszélyesebb, a dioxin (2. ábra). 
Az újabb vizsgálatok szerint a dioxinok már a ta-
lajból és a felszín alatti vizekbôl is kimutathatók.
A dioxin (TCD D) igen erôs méreg. A termé-
szetben gyakorlatilag nem fordul elô. A környe-
zetbe kiszabadult anyag a talajban igen sokáig
nem bomlik el, a felezési ideje akár 10 év is le-
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1. ábra
Hartmann kereszt
és Curry kereszt
együttes hatása

2. ábra
D ioxin tartalmú rozsdás hordók talajszennyezése
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2.1.2. Az épület elhelyezése a talajban

A felgyorsult fejlôdés, a nagymérvû, tö-
meges lakásigény az addig valamilyen szempont-
ból nem alkalmas talajok beépítését is eredmé-
nyezte. A talajviszonyok ismerete a hagyomá-
nyos építésben számolt a talajvíz “járással”, is-
merte az altalaj életének ezen fontos alkotóele-
mét.

Ma azonban, a mélyalapozások, a nagy-
tömegû, többezer m2-es alapterületû építmé-
nyek (pl. bevásárlóközpontok, lakótelepek, stb.)
egyszerûen lezárják az altalaj vízmozgásait, és ez
a talajvízszint helyenkénti több méteres emelke-
déséhez és a rétegvíz feltorlódásához vezet.
Nyilvánvaló, hogy ez a jelenség egy foghíjbeépí-
tés, vagy sûrûn lakott település esetén az épüle-
tek alsó szintjeinek szigetelését, lábazatait és pin-
cefalait tönkreteszi, az addig a természetes ned-
vességforgalomban résztvevô szerkezetek elvi-
zesednek, tönkremennek.
A mai Pest közepe valaha számtalan Duna-sziget
alkotta mocsaras terület volt. A Dunazug-hegy-
séget elhagyó Duna hordalékától szigetépítéssel
szabadult meg, miközben kis ágakra szakadozott.
Az V., a VI., a VII., a VIII. és a IX . kerületek ala-
csony ártéri részei valamikor mind szigetecskék
voltak. 

het. A talajból a növényekbe, (illetôleg a vízbôl a
vízi növényekbe), majd a növényen élô állatok-
ba kerül. Az emberbe 90-95%-ban az állati táp-
lálékkal kerül, a májban és a zsírszövetben hal-
mozódik fel. Fokozza a veszélyt, hogy a mérge-
zés hosszú ideig tünetmentes. Egyelôre semmi-
féle megelôzô, vagy gyógyító eljárás nem isme-
retes. 

(A leghírhedtebb TCD D ipari baleset 1976-ban,
az észak-olaszországi Sevesoban történt.)

Az emberekre a legnagyobb veszélyt a TCCD
daganatkeltô és az immunrendszert károsító ha-
tása jelenti. Az 1992. évi dublini “A víz és a Kör-
nyezet N emzetközi Konferencia” (115 ország
részvételével) egyik alapelve szerint összehan-
golt intézkedésekre van szükség, a túlfogyasztás
és szennyezés jelenlegi irányzatának visszafordí-
tására, a víz gazdasági érték, ennek múltbeli elha-
nyagolása a készletek pazarló és környezetkáro-
sító hatását eredményezte... Az 1990-es évek
elején mintegy 1 milliárd ember élt olyan helyen,
ahol nem jutott egészséges ivóvízhez, és nem
volt megoldva a csatornázás.
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3. ábra
Budapest egyes kerületeinek térképe a Duna meder ártereivel

A köztük lévô -
nem túlságosan mély - Du-
na mellékágakat mára telje -
sen feltöltötték és beépí-
tették. Az eltemetett Duna
medrek ma a talajvízáram-
lás láthatatlan “fôcsatornái”.
Az ezeket átszelô metró-a -
lagutaknak és -állomások-
nak, valamint a meggondo-
latlanul elhelyezett mélyala-
pozásoknak jól szigetelt be-
tonfalai visszaduzzasztják a
talajvíz szintjét s így pinceel-
ázások, károsodások kelet-
kezhetnek (3. ábra).
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2.2. Az épületek “csúcsrajáratása”

A városok megnövekedett lakásigénye
az épületek felépítésének és üzemeltetésének
gazdaságossága érdekében a hagyományos szer-
kezetkialakítási elveket (l. elôzô fejezet) túlhala-
dottnak, korszerûtlennek találta és a lakóépüle-
tek teljes kihasználására törekedett.

2.2.1. Az épület és közvetlen környezete

Az ipari forradalom elôtti idôkben a há-
zak helyzete a környezethez képest természetes
volt - az utcák, terek, ha burkoltak voltak is, ez
homokba rakott kôkockát jelentett. Az épület a
kihasználtság, “célszerûség” érdekében betonré-
tegekben aszfalt rétegek közé szorulva áll, és fel-
nedvesedik! Elszomorító példa erre Sopron bel-
városa, vagy a budai várnegyed, ahol a közép-
kori utcák, épületek természetes környezetét
néhány évvel ezelôtt megváltoztatták, a homok-
ba ágyazott útburkolatokat felszedték és vastag
betonréteggel “ágyaztak” az aszfalt - vagy eset-
leg a kôburkolat - alá! Azóta a szépen helyreállí-
tott, kôlábazatos épületek felnedvesedtek, a kô-
felületek kifagytak, romlás, pusztulás mindenütt
(4. ábra).

A családiházas településeken is megfi-
gyelhetô ez a tendencia - a garázs körüli terüle-
tek, az épület körüli járda, a szabadidôs foglalko-

zások, stb. - a sok gondot okozó, “sáros”, nehe-
zen rendbentartható lélegzô talajfelületek egyre
nagyobb mértékû lebetonozása! A természetes
nedvességjárás a talaj és az épület között ily mó-
don megszûnik és marad a fal, a lábazat felé
áramlás a nedvesség számára - hacsak ezt is nem
szüntetjük meg drága és kockázatos beavatkozá-
sokkal (5. ábra).

2.2.2. Határoló szerkezetek

A határoló szerkezetek változása a ha-
gyományokhoz képest nagymértékû. A falak hô-
tároló, nedvességfelvevô-leadó (puffer) szerepe
a hagyományos, vastagfalas, vályog ill. tégla anya-
gú szerkezetek alkalmazásának csökkenésével el-
tûnt. A legegyszerûbb példa: egy 3O  cm vastag
blokktégla fal - hiába készül a legjobb minôség-
ben, és “tudja” a megfelelô, szabványos hôátbo-
csátási értéket - azzal, hogy teljes vastagságban
“átmegy” a hézag a falon, valamint azzal, hogy ez
a hézag - sajnos - egyáltalán nem biztos, hogy
végig ki van töltve falazó habarccsal - nem ad
azonos minôségû határolószerkezetet a (szám-
szerû értékben rosszabb k tényezôjû) 38-as tö-
mör téglafallal! (6. ábra)

Ebben a falban nincs tartalék, a különbö-
zô követelményeket csak újabb réteg(ek) alkal-
mazásával (hôszigetelô burkolat, pórusos vastag-
vakolat, stb.) tudja teljesíteni.
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4. ábra
Budapest várnegyed: lakóépület lábazat anyagának
tönkremenetele

5. ábra
Udvar lebetonozása - fal nedvesedése
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sítése történik a tetôtér felé. Az eleve már tetô-
térbeépítéssel tervezett, megvalósított épületek
azok, ahol már eleve “beépített problémákat”
találunk. A magastetô ugyanis egy puffer szerke-
zet: ha komfortosítani akarjuk, azaz biztosítani a
megfelelô belsô komfortot a határolószerkezet
épületfizikai paramétereinél - ami szintén elvileg
helyes! - meg akarjuk oldani, akkor bonyolult, ál-
talában ellenôrizhetetlenül mûködô szellôzésû
újabb rétegeket (hôszigetelést, sugárzásvisszave-
rô felületet, nedvességvédelmet, stb.) kell beépí-
tenünk.

Még egy - nem régóta ismert - fizikai je-
lenség nehezíti a dolgot. Ez a kapilláris konden -
záció. A határolószerkezetek belsô felületének
elemi méretû üregeiben, járataiban (a kapillári-
sokban) a folyékony halmazállapotú víz már ak-
kor megjelenik, amikor még “messze vagyunk” a
telítési légállapottól, a harmatponti hômérséklet-
tôl. A levegô relatív nedvességtartamának bizo-
nyos értékeinél a kapillárisok részben, vagy telje-
sen kitöltöttek vízzel. (A kapilláris kondenzáció
határértéke a levegô ezen nedvességtartalmá-
nak az értéke.) A szokásos felületképzéseknél ez
75%. Ezzel összefüggésben még megemlítendô,
hogy az építési anyagok λ értéke beépített álla-
potban megváltozhat, általában nô, amint ez pa-
nelos határolószerkezeteknél tapasztalható, a
vasbeton rétegekkel közbezárt polisztirol hab
esetében.

A kívül alkalmazott hôszigetelés - ami a
határolószerkezet hômozgása, védelme miatt
feltétlenül kívül szükséges -, mindenképpen sû-
rûbb szerkezetû, páradiffúziós szempontból -
egyenlôre - nagyon kis anyagválasztékú. Az épí-
tési károk, hibák rendkívül változatos tömege
szolgál bizonyítékkal.

A határoló szerkezetek másik fajtája, az
áthidalószerkezetek esetében is hasonló válto-
zás történt. A gazdaságosság érdekében csök-
kentett vastagságú födémszerkezetek a térelvá-
lasztás egyszerûbb eseteiben is hibákat hoztak
létre, a léghangszigetelés megoldatlanságával,az
ehhez elégtelen födémsúllyal. (Tehát itt is réteg-
rendek szükségesek a külön-külön követelmény-
értékek eléréséhez.)

A “csúcsrajáratás” különösen a zárófö-
démeknél jelentkezik. A 60-as években készült
blokkfalas épületek “gazdaságosságának” biztosí-
tása az elôregyártott vasbetongerendás, kitöltô-
elemes födémre kerülô - ma már nem megfele -
lônek minôsülô - hôszigeteléssel nem tudta
megakadályozni a gerendák hômozgását, és ez
kifelé megnyomván a koszorút, végigmenô va-
kolatrepedést idézett elô (7. ábra).

Külön problémát okoz a tetôtér-beépí-
tés. Egyet kell érteni azzal a jogos szükséglettel,
amely esetében a már meglévô lakás bôvítése,
nem gyakran, nem állandóan használt terek léte-
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6. ábra
Blokktéglafal szakszerûtlen kivitelezése

7. ábra
Koszorú és födém kapcsolata - nem megfelelô hôszigetelés
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Ö sszefoglalva, a  hat árolószerkezet ek
tartalék nélküli kialakítása a rosszul értelmezett
gazdaságosság rovására is írható, aminek az árát
azóta is - építési hibák formájában - fizetjük.

2.3. Á tgondolatlan nedvességvédelem

Az összehangoltság, átgondoltság hiánya
megmutatkozik a gyakran egy-egy helyi hiba kija-
vítására alkalmazott szigetelési módszerekben.
Az ábrasorozat

- egy nedves falszakasz
- egy nedves padló és
- egy nedves pincefal

esetén mutatja be azt, hogy a “megrendelô” szá-
mára talán hatásosnak tûnô helyi beavatkozás
nedvességzárása a szerkezet mélyebb rétegeit
károsítja, az eddig nem nedves falak, födémek
szellôzô felületet keresnek maguknak s a védett
szint felett a nedvesség megjelenik (8. ábra).

A nedvességvédelem összehangoltsága
a védelem mûködésének elôfeltétele. H iába ké-
szül el egy utólagos vegyi falszigetelés (ami a fal
meghatározott sávjában vízzáróságot biztosít) ha
ehhez a belsô padló utólagos szigetelését vízhat-
lan megoldásúra tervezik, és a két szigetelésfajta
megfelelô csatlakoztatásáról nem gondoskod-
nak. (Hozzátartozik még a külsô lábazat és a te-
rep megfelelô kialakítása, a nedves fal környeze-
tének, vízelvezetésének szakszerû megoldása.)
(9. ábra)

Szintén a nedvességvédelem hibája jön
létre akkor, ha az eredetileg jó szerkezeti kialakí-
tású, favázas, természetes anyagokból álló ház
vizes helyiségeit nem a megfelelô mértékben és
módon szigetelik, a nedvesség (ráadásul rejtett,
észrevehetetlen módon) eléri a faanyagú, pené-
szedésre, rothadásra hajlamos belsô felületeket.
A károsodásra esetleg csak a dohos, penészes
szag figyelmeztet! (1o. ábra)

8. ábra
Ábrasorozat egy rosszul értelmezett szigetelôrétegrôl

A . FALSZAKASZ

A . 
MÛEMLÉK
TEMPLOM

B. 
PI N CESZELL Ô Z Ô A
BELS Ô UDVAR FELÉ

C . 
ELTÉRÔ IGÉNYÛ, NEM
CSATLAK O Z Ó FAL ÉS
PADLÓ SZ IGETELÉS

B. PADLÓ

C . HELYISÉG

A nedvesség 
vándorlása

A nedvesség 
vándorlása

A nedvesség 
vándorlása

- nyitott pinceszellôzô:
a földszintre dohos
levegô áramlik

- csukott pinceszellôzô:
tovább romlik a
pince légállapota

A nedvesség 
vándorlása

Lefolyástalan környezet

Utólagos falszigetelés

pinceszellôzô

9. ábra
Különbözô értékû nedvességvédelmi módok
összehangolatlansága
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10. ábra
N em a szerkezethez igazodó nedvességvédelem egy favázas
épület fürdôszobájában - összefüggô penészes felületek a
csempeburkolat alatt

2.4. Belsô légállapot

2.4.1. A zárt térben tartózkodó ember
komfortját befolyásoló tényezôk

A túlzottan egyoldalú energiagazdálkodási
törekvések, a betervezett épületgépészet elma-
radása, vagy az építészeti megoldásokban a
homlokzat, ill. tömegképzés elôtérbe helyezése
révén a belsô terek mikroklímája egészen az
utóbbi idôkig nem kapott elegendô figyelmet.
“...legtöbbször csak a technikailag mérhetô ener -
giamegtakarítást veszik figyelembe, ennek embe -
ri kihatásait viszont kevésbé, vagy egyáltalán
nem..., lehet, hogy abszolut gazdasági szinten az
elért energiamegtakarítás sokszorosát fizetjük rá
az emberi oldalon...” írja B. L.

A szubjektív közérzet: a komplex hatások
alapján az egyénekben kialakuló szubjektív érzés.
Irodalmi adatok szerint nagyon sok tényezô be-
folyásolja (B. L. alapján): 

- akusztikai tényezôk,
- szaglás és légzés,
- tapintás és érintés,
- látás és színhatás,

- hômérséklet, nedvesség és légáramlás, 
- épületrezgés,
- különleges tényezôk (napsugárzás, ionizá-

ció),
- biztonsági tényezôk,
- csoportviselkedés (szeparáció),
- napi életmenettel kapcsolatos tényezôk,
- elôre nem várt veszélyek hatása,

gazdasági tényezôk, stb. 

A felsoroltakból általában a szubjektív hôér-
zetre vonatkozó tényezôkkel foglalkoznak, me-
lyek a következô paraméterekkel jellemezhetôk:

- levegô hômérséklet (térbeli és idôbeli el-
oszlása, változása),

- a környezô felületek közepes sugárzási
hômérséklete,

- a levegô relatív nedvességtartalma (ill. a
levegôben lévô vízgôz parciális nyomása),

- a levegô sebessége,

ezekhez még két, az ember hôháztartására vo-
natkozó tényezô járul:

- az emberi test hôtermelése, 
- a ruházat hôszigetelô képessége, (párol-

gást befolyásoló hatása)
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Az emberi testben végbemenô égési folyamat során
az átalakuló energia hôként szabadul fel, illetve fizikai
izom-munkára kerül. A különbözô tevékenységek szám-
szerû hôegyenértékének meghatározására a nemzetközi
gyakorlatban a “met” (metabolikus energia, hôteljesít-
mény) egységet használják.

1 met=58 W/m2 (a nyugalomban lévô ember 1 m2

felülete által leadott hômennyiség)
Maximális energiakapacitás (felnôtt, 20 éves férfi): 12 met.
Az emberi test hôleadása lehet:

- konvekció,
- sugárzás,
- vezetés és
- párolgás útján. 

A szervezet naponta kb. 800-1000 ml vizet párologtat el.
A verejtékezés 28-29°C-on kezdôdik és 34°C környezeti
hômérséklet felett a párolgás illetve verejtékezés a szer-
vezet egyetlen hôleadási lehetôsége.

A szervezet saját hômérsékletét viszonylag állandó
értéken igyekszik tartani: maghômérséklet (36-38°C). Et-
tôl eltérô érték a bôrhômérséklet, amely az egyes testré-
szeken más-más érték és összefüggésben van az egyén fá-
zásával illetve izzadásával.

A ruházat hôszigetelô képességének kifejezésére a
“clo” egységet használják.

1 clo=0,155 m2 °C /W
Az ún. nyári ruházat 0,5-0,6 clo értékû. Az ún. “téli nor-
mál öltönyös” ruházat esetében 1,0 clo értékrôl van szó.

Helyi diszkomfort tényezôk .

A zárt térben adódhatnak olyan helyek, ahol
az ottartózkodás nem kellemes a hôkomfort
szempontjából. Az aszimetrikus sugárzás gyakori
panaszforrás: ilyen esetben a test egyik oldalán
magasabb, a másik oldalán alacsonyabb hô-
mérsékletû felület helyezkedik el (pl. a “nyers”,
építési nedvességet tartalmazó fal hôveszteség
okozó hatása, vagy a kandallótûz hatása). A hu-
zathatást az emberi test nem azonos módon ér-
zékeli: a leginkább a nyak illetve a boka táján (11.
és 12. ábra).

Az ábrákon a szubjektív hôérzeti reakciókra
vonatkozó méretezési diagramok találhatók. A
légáramlás jellege is befolyásolja a komfort- illet-
ve diszkomfort érzetet (13. ábra).
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11. ábra
Huzatérzés %-os észlelése a nyakra, a légsebesség és a levegô-
hômérséklet-különbség függvényében (IHVE Guide 1970)
12. ábra
Huzatérzés %-os észlelése a bokára, a légsebesség és a levegô-
hômérséklet-különbség függvényében (IHVE Guide 1970)
13. ábra
A kellemetlen (K) szavazatok %-os alakulása a helyiség-hômér-
séklet ( tlb) függvényében különbözô légsebességeknél (v) lam-
ináris (L) és turbulens (T) áramlás mellett (Bánhidi L. - 1986.)

12. ábra

11. ábra
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A vázlatosan ismertetett mûember az emberi
test sugárzásos és konvekciós (tehát száraz) hô-
leadásának nagy pontosságú mérésére alkalmas.
A mûember vizsgálatok jól alkalmazhatók zárt
terek méretezésénél, mert:

- egy adott zárt térben a legkedvezôbb vagy
legkedvezôtlenebb helyzet, és a megoldás
kiválasztása sokkal egyszerûbb egy mû-
szerrel - az embereken folytatott mérések,
vizsgálatok kiegészítéseként,

- vannak olyan szélsôséges helyzetek, amik
kizárják (megbetegítô hatásuk miatt) az
emberekkel való vizsgálatokat,

- a méretezési módszerekben a helyi disz-
komforttényezôk meghatározását segítik.

A belsôtéri mikroklíma kutatások egyik kor-
szerû mérôeszköze az ún. termikus mûember. A
“manikin” nagy bonyolultságú mérôrendszer,
amely a termikus mérôtestbôl, a vezérlô- és mé-
résadatgyûjtôbôl és az adatfeldolgozást, megje-
lenítést végzô számítógépbôl áll.
(I. táblázat)
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I. táblázat

Testrész megneve-
zése és számjele

Arc 1.
Tarkó 16.
Mellkas 2.
Hát 3.
Bal felsô kar 4.
Jobb felsô kar 5.
Bal alsó kar 6.
Jobb alsó kar 7.
Bal kéz 8.
jobb kéz 9.
Bal comb 10.

Bal comb 10.

Jobb comb 11.

Jobb comb

Bal lábszár 12.

Jobb lábszár 13.

Bal lábfej 14.
Jobb lábfej 15.

Ö sszes testfelület

Testrész %-os felülete az
összfelülethez képest

álló ülô
3.54 3.48
3.28 3.24
9.85 9.72

12.94 12.76
4.85 4.79
4.85 4.79
3.04 3.00
3.04 3.00
2.77 2.72
2.77 2.72

12.74 7.55
elöl, hátul elöl

- 6.23
hátul

13.51 7.55
elöl, hátul elöl

- 6.23
hátul

8.53 7.78
elöl, hátul

7.93 7.78
elöl, hátul

3.28 3.33
3.08 3.33

100% 100%

14. ábra
Asszimetrikus sugárzás esetén a termikus mûember egyes
jobb és bal testrészeinek hôleadási különbségei az idô függvé-
nyében (Bánhidi és munkatársai - 1988)
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15. ábra
A mûember testrészeinek jele, megnevezése, hômérséklete (Bánhidi
1985, 1987, Bánhidi és munkatársai 1986,1988)
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Két diszkomfort jelenséggel kissé részlete-
sebben foglalkozunk, mert ezek a zárt terekben
egyrészt zavaró, másrészt megbetegítô hatásúak
lehetnek. Ezek a szaghatások és az elektromos
erôterekkel kapcsolatos levegôionizáció problé-
maköre.

Szaghatások
Jelentôs diszkomfort származhat a zárt tér

szaghatásaiból (dohányzás, izzadás, stb.). Refe-
renciaértékként az emberbôl felszabaduló szag-
szennyezôdést tekintjük.
Mértékegységek:

“olf”: számszerûsíti a szagforrás erôsségét,
“decipol”: az érzékelt légszennyezés szám-

szerûsítésére szolgál.
(II. táblázat, 16. ábra, 17. ábra)

Meghatározásuk módja jelenleg mûszerek
hiányában szubjektív: a vizsgálati alanyoknak meg
kell ítélniük, hogy a helyiségbe lépve a levegôt
milyen minôségûnek találják.

Sok jól szellôztetett épületben, ahol a szeny-
nyezôforrások gyengék, az érzékelt szagszeny-
nyezettség kisebb 1 decipolnál, vagy az elége-
detlenség kisebb 15%-nál, - ezek egészséges
épületek. Gyengén szellôztetett, erôs források-
kal szennyezett terekben az érzett szagszeny-
nyezés könnyen elérheti a 10 decipolt, vagy a
65%-os elégedetlenségi szintet.
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Szennyezôforrások olf értékei
(Fanger 1988a)

Ülô személy, 1 met 1 olf
Aktív személy, 4 met 5 olf
Aktív személy, 6 met 11 olf
Dohányos, dohányzás közben 25 olf
Dohányos, átlag 6 olf
Anyagok az irodában 0-0.5 olf/m2 padló

16. ábra
Egy olf: egy standard személy szagszennyezése. Standard
személy: egy felnôtt irodai dolgozó, ülô helyzetben, ter-
mikus komfort feltételek között, 0.7 fürdés/nap higiéniai
standard szerinti tisztálkodással (Fanger 1988a)

II. táblázat
Szennyezôforrások olf értékei

17. ábra
Egy decipol a szagszennyezettség egy olyan térben, mely-
ben 10 l/sec tiszta levegôvel egy olf erôsségû forrást szel-
lôztetnek. Á llandósult állapotot és tökéletes keveredést
tételezünk fel (Fanger 1988a)
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A mérések azt bizonyítják, hogy az oxigén a
levegôben mindenütt egyforma mennyiségben
van, mégis, az épületekben tartózkodók olyan
tüneteket produkálnak, amibôl a szervezet elég-
telen oxigénellá tására lehet követ kezt etni.
N éhány éve még megnövelt légcserével és gon-
dosan szabályzott légnedvességgel próbáltak
ezen segíteni, azonban a hagyományos klíma-
paraméterek leggondosabb beállításával sem
tudták a tüneteket mind kiküszöbölni. Ma már
nyilvánvaló, hogy a külsô-belsô tényezôk követ-
keztében megnövekedett széndioxid-koncent-
ráció, az esetenként megemelkedô belsô léghô-
mérséklet, valamint a levegômolekulák deioni-
zált állapota - mesterséges ionizálással nem ren-
delkezô, zárt terekben az ionkoncentráció gya-
korlatilag zérus - miatt a zárt terekben az oxigén
parciális nyomása csökken, és ezért a szervezet
kevesebb oxigént tud felvenni.

Az oxigén atomszerkezetébôl adódóan a le-
vegôionok zöme oxigénmolekula vagy -csoport.
A kutatók megállapították, hogy a természetben
a levegô oxigénjének parciális nyomása és az O2
molekula elektromos töltése között szoros ösz-
szefüggés van. A vizsgálatok alapján elnevezték a
negatív oxigéniont “légzéskatalizátor”-nak.

A negatív töltésû oxigénmolekulákból a magasabb
parciális nyomás (Po2) következtében több kerül a
szervezetbe, mint a levegô egyéb (C O2,N2) gázmo-
lekuláiból. Viszont, ha a belégzett levegô gázmolekulái
semlegesek vagy pozitívak, a Po2 értéke emelkedik,
így az oxigénhiány következtében légszomj keletkez-
het. Az oxigén parciális nyomását - és ennek hatásá-
ra a szervezet oxigénfelvételét - az oxigénmolekulák
mesterséges ionizálásával egyszerûen (és gazdasá-
gosan) meg lehet növelni.

Felmerülhet a kérdés, hogy a korszerû, meg-
felelô szûrôvel ellátott és gondosan karbantar-
tott komfortklímaberendezés megakadályozhat-
ja-e, hogy kívülrôl szennyezôdés kerüljön a kli-
mat izált helyiségbe. Természetesen igen, de
még nincs minden rendben, ugyanis bent tartóz-
kodik a fô szennyezô faktor - az ember. A bôr-
rôl, a hajszálról leváló levegôrészecskék, a be-
széd és köhögés, tüsszögés során szerte repülô

Az elektromos erôterek és a levegôionizáció
Az utóbbi idôben bebizonyosodott, hogy az

ionizációnak van az emberre is hatása (közérzet,
szellemi-fizikai teljesítôképesség), míg a negatív
ionok számának csökkenése jellemzô a “sick
building” esetekre.

Az épületek külsô mûanyagburkolata (pl. ke-
mény PVC) száraz idôben a szél surlódó hatásá-
ra feltöltôdhet és a környezetében nagy térerôs-
ségû elektromos tér keletkezhet. A belsô kör-
nyezet mûanyagtárgyai szintén szerepet játsza-
nak az elektrosztatikus terek létrehozásában.

A levegôionok a légkörben keletkezô, elektromos töl-
tésû gázmolekula-csoportok. A földfelszín közelében
az ionizációhoz szükséges energiát a talajban és a le-
vegôben elôforduló radioaktív anyagok sugárzása, va-
lamint a galaktikus kozmikus sugárzás három típusa
szolgáltatja, ezek közül az α sugárzás hélium-ionokból,
a β sugárzás elektronokból áll, a γ sugárzás pedig elek-
tromágneses sugárzás.

A civilizált ember sokat tartózkodik zárt tér-
ben, a modern életforma, a rohamos technikai
fejlôdés, az életmódnak a normális biológiai rit-
mustól való eltérése fokozott terhet ró a szer-
vezet alkalmazkodó képességére és a vegetatív
idegrendszerre. A biometeorológiai kutatások
szerint a légkörben három elektromos ténye-
zônek lehet biológiai hatása:

- a légkörben lévô elektromos töltésû gáz-
molekuláknak, vagyis a levegôionoknak,

- a légköri elektromos kisülések (villámlás,
stb.) által keltett alacsony frekvenciás elek-
tromágneses impulzusoknak,

- a Föld elektromos erôterének ill. változá-
sainak.

A levegô 21 térfogat % oxigént tartalmaz. Belé-
legzéskor ebbôl a szervezet - a végzett tevékenység-
tôl függôen - különbözô mennyiségû oxigént használ
fel, ami a tüdôn keresztül a vérbe diffundál és a hae-
moglobinhoz kötôdve eljut a szervezet minden ré-
szébe. A szervezetben különbözô oxidációs folyama-
tok zajlanak: sejtregenerálás, hôtermelés, sejtlégzés,
bôrlégzés, stb.
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mikroaeroszolok az állandó légmozgás követ-
keztében elvégzik a baktériumhordozó szerepet.

N émet vizsgálatok szerint, különösen a vas-
beton épületek zárt tereiben lebegnek sokáig a
fertôzô csírák. (A betonvasháló leárnyékolja a
Föld elektromos terét, e nélkül a levegôben lévô
részecskék szedimentációja rendkívül lelassul, a
fertôzés hosszú ideig lehetséges.)

A levegôben lebegô csírák száma rohamo-
san csökken, ha levegôionizátorokat alkalmaznak
(18. ábra).

18/a ábra
Helyiség levegôjének csíraszám-csökkenté-
se ionkondicionálás hatására (Sváb 1976)

18/b ábra
Elektromos tér segítségével mûködô ioni-
zátor elvi vázlata (Sváb 1986)
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2.4.2. A ”beteg épület” tünetegyüttes

A “beteg épület” (SBS) szindrómát álta-
lában a belsô tér levegôminôségével hozzák
összefüggésbe, ez a belsô terekkel foglalkozó
kutatások elôtérben álló problémája. A beltéri
légszennyezés nem új jelenség - csak az okok
változtak, ahogyan ezt ez a X IX . századi metszet
is mutatja (19. ábra).
A “beteg épület szindróma” gyakorlatilag mo-
dern betegségcsoportnak tekinthetô, amely zárt
terekben tartózkodó (lakó és/vagy dolgozó)
embereknél jelentkezik, és meglehetôsen sok
tünettel jár, ezek: 
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19. ábra

57 % letargia

47 % bedugult orr

15 % száraz torok

(az esetek többségében több
tünet is elôfordul egy idôben)

9 % mellkast szorító érzés

9 % nehéz légzés

23 % influenza jellegû panaszok

23 % orrfolyás

46% viszketô, száraz szem

13 % fejfájás

- letargia, depresszió
- fejfájás
- koncentráló képesség csökkenés
- száraz torok
- az orrnyálkahártya irritációja
- száraz, vagy éppenséggel nedves szem irritá-

ciója
- légzési nehézségek
- száraz bôr, stb.
(20. ábra)

20. ábra
SBS - Sick Building Syndroma - tünetek
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Az okozók között kémiai, biológiai, su-
gárzási (elektroszmog), stb. összetevôk találha-
tók.

A “beteg épület szindróma” - egyes
szerzôk szerint - fôleg téli körülmények között,
zárt nyílászárók mellett fordul elô az ún. “high
tech” épületekben. Magyarországnak - a nyugati
országokhoz képest - viszonylag elmaradott
helyzete ebbôl a szempontból még szerencsés-
nek is mondható, hiszen a természeti törvények-
tôl való “elszakadás”, a gépekkel mûködô épület
nálunk még ritka, különösen a lakóépületek ese-
tében.

Ugyanakkor lényeges megismernünk
azokat a teendôket, amelyek a belsô levegô mi-
nôsége (IA Q , Indoor A ir Q uality) érdekében
szükségesek a lakáshasználat terén:
(dr. Michael J. Suess W H O szakértô, 1994)

1. Biztosítani kell a lakás megfelelô szellôzé-
sét, nemcsak a lakótérben.

2. Biztosítani kell a fôzô- és fûtôberendezé-
sek szellôzését.

3. El kell kerülni a dohányzást a lakáson be-
lül.

4. A hômérsékletet a komfortnak megfelelô
szinten kell tartani, a légnedvesség ala-
csony szintjének egyidejû biztosításával.

5. Tartózkodni kell az olyan anyagok és szer-
kezeti elemek használatától, amelyek ve-
szélyesek lehetnek az egészségre (ilyen pl.
az azbeszt).

6. Ahol radonsugárzás okoz problémát a
megfelelô szellôztetés, illetve a szerkezeti
elemek közötti tömítés (ezzel összefüg-
gésben újszerû szerkezetkapcsolatok ter-
vezése) szükséges.

7. Különös figyelem fordítandó a háztartási
vegyszerek (freon kibocsátású spray-ek,
hígítók, stb.) használatára.

Az utóbbi idôben nagyon elterjedt Ma-
gyarországon a különbözô elektromos berende-
zések (számítógépek, mikrosütôk, mobiltelefo-
nok, stb.) használata, és az elektroszmog gyûjtô-
néven ismert jelenség szintén a megbetegítô té-
nyezôk egyike lehet.

Az elektromágneses (EM) sugárzások, ill. terek bioló-
giai hatásaival kapcsolatos érdeklôdés az utóbbi évek-
ben jelentôsen megnövekedett. A környezet elektro-
mágneses terhelését növelô új technikák megjelené-
se, valamint a biológiai rendszerekben molekuláris
szinten zajló elektromos, bioelektromos és elektroké-
miai folyamatok mélyebb megismerése a kölcsönha-
tások kutatását szükségessé teszi. Az Egészségügyi Vi-
lágszervezet (W H O) 1996-ban ötéves programot in-
dított “The Internat iona l Electromagnet ic Fie lds
(EMF) Project” címmel, valamint a C O ST (European
Cooperation in the Field of Scientific and Technical
Research) EU program keretén be lül 1992-ben
C O ST 244:“Biomedical Effects of Electromagnetic
Fields” címmel indult nemzetközi kutatás.

Lényeges új fogalom az ún. SAR (Specific Absorption
Rate) amely a mikrohullámú és rádiofrekvenciás dozi-
metriában használatos. ASAR az egységnyi tömegben
elnyelt teljesítményt jelenti W/kg-ban. Jelentôsége a
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21. ábra
Elektroszmog jelensége:
Egy trafóház melletti la-
kásban mér t mágn eses
indukció változása EMD X
I I elektromágneses dozi-
méterrel mérve.

28.0

44.0

52.0

36.0

20.0
09.16.08 Tue
May 16. 1995

11.00
May 16.

13.00
May 16.

15.00
May 16.

17.00
May 16.

19.00
May 16.

21.00
May 16.

23.00
May 16.

01.00
May 17.

03.00
May 17.

05.00
May 17.

07.56.08
May 17.
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mobil kézi telefonok vizsgálatánál
van - az inhomogén objektum (az
emberi fej) és a közeltéri sugárzás
bonyolult számítást igényel. (A
készülékbô l kisugárzott te ljesít-
mény kb. 2o-6o%-a elnyelôdik a
fejben - erôsen inhomogén elosz-
lásban.)

Az eddig is már figyelembe vett, a
nagyfeszültségû távvezetékek kö-
rül kialakult elektromos és mág-
neses terek mérésén túl egy
újabb hasonló probléma is felme-
rült: az utóbbi idôben: a nagyobb
irodaépületek saját transzformá-
torral rendelkeznek, amelyeket az
alagsorba vagy a garázsok szintjé-
re telepítenek. A transzformáto-
rok környékén keletkezô indukció
jóval nagyobb lehet a távvezeté-
kek környezetében elôforduló te-
reknél. (21. ábra).

Az ezzel kapcsolatos témákról Magyarországon
két elôszabvány jelent meg:

- Magyar Elôszabvány ME ENV 50166-1
Elektromágneses terek hatása az emberi
szervezetre
Kis frekvenciás hatás (0 Hz-tôl 10 kHz-ig)

- Magyar Elôszabvány ME ENV 50166-2
Elektromágneses terek hatása az emberi
szervezetere
Nagyfrekvenciás hatás
(10 kHz-tôl 300 GHz-ig)

Külön ki kell röviden térnünk - bár erre
vonatkozóan a szakirodalom eligazítást ad - a la-
káspenészedés, mint a belsô légállapot romlásá-
nak egyik elterjedt megnyilvánulási formájának
vizsgálatára.

A bioszféra minden közegében gombák
kisebb-nagyobb mértékben jelen vannak, életfel-
tételeik és környezethez való alkalmazkodásuk
széles spektrumú. A lakások, mint rekreációs
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életterek, levegôjének a külsô levegôt meg nem
haladó gombaszennyezettsége alapvetô köve-
telmény, amiben az építészetnek és az egészség-
ügynek együttmûködése szükséges. A gombák-
nak lakásokba való betelepedését el kell háríta-
ni, amihez olyan mikroklíma-viszonyokat kell te-
remteni, amelyek még “humánusak”, de nem fe-
lelnek meg a gombáknak. Ez elsôsorban a falak
nedvességtartalmának a csökkentésével érhetô
el (aminek a problémáit a 2.2.2. tartalmazza!). A
másik lehetôség gombaálló felületképzés alkal-
mazása, ez azonban egyelôre nagyrészt csak
mérgek bevitelével oldható meg, amit el kell ke-
rülnünk.

Hazai és külföldi tapasztalatok szerint, a
lakások belsô falfelületeinek párakondenzáció
(amely lehet felületi és/vagy kapilláris) következ-
tében fellépô nedvesedése rövid idôn belül ki-
terjedt gombatelepek kialakulásához vezet, ami
a lakás levegôjének megbetegítô elszennyezôdé-
sét okozza. A páralecsapódást kiváltó okok:

- kis, szûk lakásban nagy lakósûrûség (túlla-
kottság)

- fokozott páratermelés, a helyiségek nem
rendeltetésszerû használata (szobában
nedves ruhák teregetése stb.)

- gyenge, rossz páraelvezetés (szellôzetlen-
ség, energiatakarékos, fokozottan légzáró
ablakok)

- a határolószerkezetek tartalékot nélkülö-
zô, “kritikus” kialakítása

- csökkentett, gyakran szakaszos fûtés - sok
esetben energiatakarékossági céllal.

Az anyagok (berendezési tárgyak, ruhá-
zat, stb.) gombásodásra való hajlama különbözô,
ez az egyensúlyi nedvességtartalomtól függ. A
bôrön 76%-os, a fán, gyapjún kb. 85%-os, az
üvegszálon pedig csak 96%-os relatív nedvesség-
tartalom felett indul meg a penészgombák kifej-
lôdése (22. ábra).
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Sokak számára észrevehetetlen hatás -
pedig tartósságánál fogva nagy kárt okozó - a
használat termelte páramennyiség.
N éhány adat:

- egy gyermek: 20 g/h víz
- egy nyugalomban lévô felnôtt: 40 g/h víz
- nehéz testi munkát végzô felnôtt: 80-130

g/h víz
- gáztûzhelyégô: 400-600 gr víz/óra párát

termel 20 0C-on.
(Különösen az utóbbi - meglepô - érték veszé-
lyes a magyar fôzési szokások ismeretében, a fe-
dô nélkül, órák hosszat fôvô húslevesek és egye-
bek, valamint a tárva-nyitva lévô konyhaajtók
mellett!) Az eredmény pedig: a harmatpont alá
került, illetve a kapilláris kondenzáció határérté-
kére esô belsô falfelületek. (23. ábra)
A penészes falú lakásokban fennálló nagymérvû
levegôszennyezés jóval meghaladja az ember tü-
dejének terhelhetôségét, idegen anyagokat eltá-
volító képességét veszi igénybe - a következ-
mény légúti megbetegedések, asztma, stb.
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23.ábra
Penészes falfelületek
kialakulása a szellôztetés
elégtelensége, rossz lakás-
használat következtében.

1. lakóelôtér
2. kisszoba
3. nagyszoba

penészes falfelület, hatásos szellôzés
a. kárpitozott franciaágy
b. kárpitozott heverô
c. dohányzóasztal két kárpitozott fotellel
d. elôregyártott elemes szekrénysor
e. gépi perzsaszônyeg
f. mûanyag kályhaelôtét

22. ábra
Különbözô anyagok penészesedési hajlama

relatív páratartalom %

Egyensúlyi nedvességtartalom 29 0C-on

a bôr

b fa

c gyapjú

d pamut

e üveggyapot
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Az energia felhasználás is pazarló mó-
don, nem kellô körültekintéssel történik. Egy át-
lagos méretû, hagyományos szerkezetû családi
ház kb. 20-30.000 k Wh energiát fogyaszt éven-
te. Ennek - az éghajlat és a szerkezeti kialakítás
függvényében:

40 - 60%-át fûtésre,
20%-át melegvíz készítésre,
15 - 30%-át fôzésre, világításra és a külön-

bözô elektromos készülékek üzemeltetésére
fordítjuk. Ha megfelelôen hatásos a hôszigete-
lés, jók a tömítések, jó hatásfokkal üzemelnek a
berendezések: a fûtésre és a melegvíz elôállítá-
sára fordított költségeknek kb. a fele megtakarít-
ható.

A modern otthonok nélkülözhetetlen
eszközei az energiát faló elektromos háztartási
készülékek - vajon olyan körültekintéssel és
olyan gazdaságosan használjuk-e ezeket, ameny-
nyire csak lehetséges?

2.5.2. O tthonunk veszélyei

A “korszerû” otthon nem olyan biztos
menedék, mint ahogyan reméljük. A mennye-
zettôl a padlóig jellegzetes kockázati tényezôk
szerepelnek minden helyiségben, de még a kert-
ben, vagy a garázsban is. A pince nedvessége, ra-
donszivárgás, az elektromos vezetékek és készü-
lékek elektromágneses mezôi (EMFs), a tisztító-
anyagok, a bútorok habanyaga - mind-mind ve-
szélyforrás. A szennyezések belégzéskor, szájon
át vagy bôrön át érnek bennünket, illetve egész
közérzetünkre hatnak.

(O tthonunk veszélyforrásai - 24. ábra, köv. old.)

Mind a helytelen energiatakarékossági
törekvések, mind az újabb mesterséges anyagok
nagymértékben felelôsek a “beteg ház” egész-
ségkárosító hatásáért. A mai “hermetikusan le-
zárt” házak légzáró dobozként viselkednek, a
szennyezô anyagok feldúsulnak és a légkondicio-
náló berendezések sem tudnak segíteni.

2.5. A “beteg épület” kialakulásához hozzájáruló
jelenségek

2.5.1. Pazarló életvitel

A civil társadalom pazarló módon mû-
ködik, ami egyúttal környezetszennyezô hatású
is. A rendelkezésre álló forrásokat felhasználja,
de nem pótolja, pedig ezek a források végesek.
A “használd és dobd el” szemlélet uralkodik. A
világ gazdagabb országainak magas fogyasztása a
szegényeket még szegényebbé teszi és ezzel egy
eljövendô válság elôkészületeihez járul hozzá.

Az anyagok ipari megmunkálása nagy
energiaráfordítást igényel. A pazarlás kirívó pél-
dái az olajból - mint véges erôforrásból - elôállí-
tott mûanyagok, melyek nagy mennyiségû, szin-
tén szûkösen rendelkezésre álló energiát igé-
nyelnek. (Nagy Britannia mûanyagtermelésének
30%-át az egyszer használatos csomagolóanya-
gok teszik ki, amelybôl használat után szemét
lesz!)

A múltban sok mindent, ha elromlott,
meg lehetett javítani, a mai termékeket szándé-
kosan úgy készítik, hogy egyszerûbb és olcsóbb
legyen a régit újra cserélni, mintsem megjavítani.

A fejlett civilizáció világában egy átlagos (4 fôs) csa-
lád évi vízfelhasználása 40.000 és 120.000 liter kö-
zött mozog, mely a vezetékes ivóvízhálózatot ter-
heli. Ugyanakkor kiveszôben van a csapadékvíz fel-
fogása (régen ezt hordókba engedték a ház sarká-
nál) és pl. öntözésre való felhasználása. Ugyancsak
a csatornákba folyik a fürdôszobákban, medencék-
ben keletkezô ún. “szürkevíz”.
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24. ábra
O tthonunk veszélyforrásai

A = fák felületkezelése
B = petrolkémiai festék (illóanyag)
C = formaldehid
D = poliuretánhab
E = polivinil padlóburkoló anyagok
F = elektromágneses sugárzás
G = hidrokarbonátok elégetése
H = háztartási vegyszerek
J = radon
K = hôszigetelô anyagok
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- külsô sugárzások dózisteljesítménye a he-
lyiség levegôben,

- radon és thorongáz koncentráció a helyi-
ség levegôben,

- a belélegzett radioaktív anyagok (porok,
gázok) következtében a szervezet belsejé-
ben fellépô dózisteljesítményekre.

Az átlagos radioaktivitású épületekben
az összes sugárterhelés kb. 60 %-a az épületek
anyagából származik.

A különbözô anyagú épületek légteré-
ben fellépô radonkoncentrációk általában 10-
10.000 Bq/m3 között változnak. (A hagyomá-
nyos házakban 70 Bq/m3-nél kisebb értékek gya-
koriak.)

szénmonoxid: (C O) tökéletlen égéskor keletke-
zik, színtelen, szagtalan gáz (fa, szén, dohány-
füst, kipufogógáz). Fejfájást, hányingert, ét-
vágytalanságot okoz, a szívet, tüdôt, keringést
károsítja, nagy koncentrációja halált okoz.

nitrogénmonoxid, nitrogéndioxid: (N O , N O2)
szintén tökéletlen égéskor keletkezik, erôs
szagú, mérgezô, a légzôrendszert károsítja.

kéndioxid: (S O2) fa, kén égésekor, olajkályha tü-
zeléskor keletkezik, a savas esôk keletkezésé-
hez járul hozzá.

széndioxid: (C O2) a rosszul szellôztetett szobák
áporodott levegôjében található, a központi
idegrendszert károsít ja, reakció lelassulást
okoz.

Illékony szerves vegyületek

CFC gázok: a Föld ózonrétegét károsítják (fre-
on), a Montreali egyezmény 1987-ben meg-
tiltotta az ilyen anyagok használatát. (Az
egyezményt több mint 40 ország írta alá.)

O tthonaink egészségét veszélyeztetô anyagok:
- Veszélyes gáz koncentrációk:

ózon: (O3): instabil mérgezô gáz, a városi szmog
kialakulásában szerepe van, fénymásoló gé-
pek, szénkefés motorok, stb. bocsátják ki,
szem, orr, torok ingerlése.

radon: (Rn) színtelen, szagtalan radioaktív gáz, a
természetben (talaj, talajvíz, szikla stb.) elô-
forduló természetes urán (U238) bomlása-
kor keletkezik. Legnagyobb koncentrációja a
talajban van, innen sugároz a földszintre, fel-
jebb már nem veszélyes. Építôanyagokban is
megtalálható, néhány évtizede az akkor épült
könnyûbeton blokkos házaknál mérték is a
koncentrációt, felhívták a lakók figyelmét a
szellôztetésre. Tüdôkárosodást okoz, karci-
nogén.

A természetes radioaktivitás szerkezeti
jellemzôi:

Az épületszerkezetek kialakítási módja
szintén befolyásolja az adott radioaktív koncent-
rációjú építôanyag veszélyességét. A legfonto-
sabb jellemzô az épületszerkezet ún. radongáz-
kibocsátó képessége (radonemissziós tényezô-
je), amely az 1 m2 felületen óránként kilépô ra-
dongázmennyiség radioaktivitása. Értéke (pl. tég-
la, beton szerk.) e =10-100 Bq/(m2h) nagyság-
rendû tartományba esik

Minél nagyobb a szerkezet radongáz ki-
bocsátó képessége, annál nagyobb az ún. inkor-
porációs sugárveszély a belélegzett radioaktív
anyagok következtében.

A természetes radioaktivitás tér jellemzôi:

Az épületek kialakítása pl. az 1 m3 lég-
térhez felhasznált anyagok tömege, a nyílászáró
arányok, az óránkénti légcsere, a meteorológiai
és klímaparaméterek a helyiségek következô
térjellemzôire vannak hatással:
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formaldehid: (HCH O) szúrós szagú, kötô- és
konzerváló anyag. Szobahômérsékleten
mérgezô kipárolgású. Üreges falakat kitöltô
habként régebben alkalmazták az USA-ban,
de betiltották.

szerves klórvegyületek: háztartási csomagolóa-
nyagokban és háztartási fehérítôkben találha-
tók, mérges gázok szabadulnak fel. A gomba-
ölô és konzerváló szerekben lévô pentaklór-
fenolt veszélyes belélegezni (a fenol szét-
marja a bôrt és a légzôrendszert is rongálja).

poliuretán: (PUR) kétszer gyorsabban és na-
gyobb hôvel ég, 5oo-szor több mérgezô
anyagot bocsát ki, mint a természetes anyag.
Angliában 1989-tôl tilos PUR habot új búto-
rokban felhasználni.

Elemi részecskék

azbeszt: kalcium-magnézium szilikátból nyert ve-
szélyes természetes rost, az ETERN IT már-
kanevû tetôfedô anyag tartalmazza. Több
országban betiltották, a németországi ETER-
N IT gyár évek óta nem gyártja. (Amerikában
tilos akárkinek azbeszttel készült tetôt, vagy
más szerkezetet bontani - erre speciális cé-
gek vannak.)

Fémek

ólom, kadmium, higany, alumínium és réz: nagy-
részt nyomelemként kerülnek a szervezetbe,
de ott felhalmozódnak. Fejfájásokat, értelmi
szint csökkenést (elbutulás), légzési panaszo-
kat okoznak.

Mikroorganizmusok

A légcsere nagymérvû lecsökkenése miatt a
szennyezôk (baktériumok, atkák stb.) feldúsul-
nak, a rosszul beállított, elszennyezôdött lég-
kondicionáló berendezések ezt keringtetik újra a
lakásban.

2.5.3. Az emberi élettér zavarai, zsúfoltság

Az embernek a maga életteréhez való
viszonyát sok tényezô befolyásolja, a különbözô
természeti és társadalmi viszonyok között.

A társadalmi és személyes tér - a tér
emberi felhasználása a kultúra egyik jellegzetes
megnyilvánulási formája. A különbözô kultúrák-
hoz tartozó emberek a világot más-más módon
érzékelik. A zsúfoltság pl. egészen mást jelent
egy amerikai vagy svéd, illetve egy japán vagy
arab számára.

Ma az ember abban a helyzetben van,
hogy maga teremti meg saját biotopját - ezzel
maga határozza meg, mivé fejlôdjék - vajon elég-
gé tudatában van-e ennek?

Az egyes kultúrák között az egyik legfon-
tosabb különbség, hogy az emberi szervezet
anatómiai és viselkedési sajátosságai közül más-
mást tart fontosnak. Ha egy kultúra bármit át-
vesz a másiktól, azt elôbb hozzá kell idomítania
saját szükségleteihez. Japánban pl. gondot oko-
zott, hogyan illesszék be a gépkocsit egy olyan
kultúrába, amely útvonalakkal nem, csak a ke-
resztezôdésekkel törôdik. (Tokió a világ leglátvá-
nyosabb közlekedési dugóit produkálja.) Indiá-
ban az utak nem választják el a gyalogjárókat a
gyors jármûvektôl - ezért sok tragédia történik.
Az Egyesült Á llamokba költözött arabok úgy ér-
zik, hogy az amerikai lakásépítészet nem elégíti ki
szülôföldjükrôl hozott, kötött térigényeiket, az
alacsony mennyezet, a kisméretû szobák, az ott-
hon megszokott nagyobb távlatú kilátás hiánya -
nyomasztólag hat rájuk.

A technika rohamos fejlôdése azonos
kultúrán belül is ellentmondásokat szül - a lég-
kondicionálás, a fénycsôvilágítás, a hangszigetelés
alkalmazásával olyan lakó- és irodaházak létesül-
tek, ahol mellôzni lehetett a hagyományos ajtó-
ablak megoldásokat. Az ebben élôk, dolgozók
ezekben a “hodályokban” képtelenek kialakítani
a maguk territoriumát.
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Ami az egyik kultúrában kötött térelem,
a másikban részben kötöttnek minôsül és vi-
szont. Japánban pl. a falak elmozdíthatók, a napi
változó tevékenység szerint nyithatók-csukha-
tók. Az USA-ban az emberek a különbözô tevé-
kenységek végzésére más-más szobába, vagy a
szoba más-más részeibe vonulnak. A tárgyakkal
való bánásmód is mindannyiunk egyedi sajátos-
sága - minden asszony tudja, hogy milyen nehéz
valamit megtalálni mások konyhájában.

Földünk lakossága napjainkban városok-
ba özönlik, amelyek lassanként zsúfoltabbá és
ezért veszélyesebbé válnak. Tudjuk mi történik,
ha egy adott állatközösség túlnépesedik. Ha ez
az emberre is érvényes, szörnyû következmé-
nyei lesznek. A vidékiek városba özönlésekor
nemcsak gazdasági vonatkozásban kell segíteni,
hanem egész életmódjukat újjá kell szervezni.
Ebben sokat segíthetnek az “etnikai szigetek”,
amelyek a bennük élôket megvédik a külvilág fe-
nyegetéseitôl, és amelyek segítenek az átalaku-
lásban.

(A zsúfoltsághoz a városokban az autó is nagy-
részt hozzájárul, a gépkocsi nagy étvággyal fo-
gyasztja közös és magán jellegû tereinket, parkot,
járdát, ahol sétálni, találkozni lehetne másokkal. A
következmények: már nemcsak arról van szó,
hogy az emberek nem akarnak gyalogolni, aki
akar, az sem talál hozzá helyet. Ezért egyrészt el-
kényelmesednek, elpuhulnak, másrészt elszigete-
lôdnek egymástól az emberek. A piszok, a zaj, a
kipufogógáz, a parkoló kocsik meg a szmog elvi-
selhetetlenné tették a városi levegôt.)

Az ember térérzékelésével, térszükség-
letével egy viszonylag új tudományág, a proxe-
mika foglalkozik, mely az emberek közötti bizal-
mas, személyes, társasági és közéleti kapcsolat-
kategóriákat fogalmazza meg, mint a cselekvés-
hez, érzékeléshez stb. szükséges távolság, tér
mértékét. (Az ember térigényét egészen a legu-
tóbbi idôkig általában a konkrét testtérfogatával
azonosították.) Az embert károsan befolyásolja
ha számára szûk térben kell élnie és dolgoznia,
akarata ellenére olyan érzelmi és viselkedési
megnyilvánulások (agresszivitás) rabja lesz, ame-
lyek erôs stresszhatást okoznak.

Karikatúrák a város ”szennyezô” hatásáról
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“Közös cél áll elôttünk: a mostani gene -
ráció egészségügyi és életkörülményei -
nek javítása, továbbá annak biztosítása,
hogy a természet teherbíró képességét
ne lépjük túl és megóvjuk a jövô gene -
rációk kielégítô és produktív élethez va -
ló jogát.”

Helsinki Nyilatkozat a környezetrôl és
az egészségrôl 1994

Az egészséges lakás
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3. AZ EGÉSZSÉGES LAKÁS

Az elôzô fejezetben áttekintettük a beteg épü-
let kialakulását, okait. Itt megvizsgáljuk, hogy

- a hagyományok ismerete,
- a helyi adottságok szerepe,
- a körültekintô építészeti tervezés,
- a szerkezet valóságos viselkedésének megér-

tése és figyelembe vétele, valamint
- az épület, a lakás használata és karbantartása

milyen módon csökkenti a károk kialakulását,
életünk minôségének növelését.

3.1. Az egészséges lakás kialakításának
hagyományos módja

A népi építészet emlékei között sok, ma
is megvalósítható, az egészséges lakás kialakításá-
hoz hozzájáruló megoldással találkozunk. Itt csak
egyes megoldások példaképpeni bemutatására
szorítkozhatunk.

3.1.1. Irodalmi adalékok (levéltári anyagok
alapján kb. a XVII-X IX . sz-tól kezdve)

A magyar paraszti élet érdekes vonására
mutat rá Gyôrffy István: “Az alföldi magyar az
újabb idôben, mikor már az ôsi, két beltelkû,
kertes települését feladta s egy telken lakik, még
mindig idegenkedik attól, hogy istállóját a lakó-
házzal egy fedél alá építse, ami pedig megvan az
olasz, német és szláv településben is. Sôt, ahány -
féle jószága van az udvaron, lehetôleg annyi kü -
lön ólat, vagy istállót épít.”

Egy 1802-bôl származó, házépítési mó-
dokat, sôt közterületre, köztisztaságra vonatko-
zó szabályokat tartalmazó elôírás, a házak építé-
si regulája kimondta:

“Sok szerencsét len példák tanúsít ják,
hogy az ôszi idôkben épített házak a hirtelen va -
ló belészállással huzamos nyavalyákat, sôt halált
is okoznak, ugyanezért szükséges légyen elren -
delni, hogy a házak tavasszal építtessenek, hogy

azok nyáron által kellete szerént kiszáradjanak....
...N emcsak az egészség, de a jórend és a tiszta -
ság is megkívánja, hogy az utcák csinosan tartas -
sanak “az utcára döglött állatok ki ne vettesse -
nek, szemetek, trágyák, akárminemû gazok ki ne
hordassanak....stb....a salétromfôzôk által a házak -
ból kihordott föld helyett száraz föld hordasson
be vissza a házba.” Ez utóbbihoz a szerzô a kö-
vetkezô magyarázattal szolgál: “....a régi falusi há -
zak földesek lévén, a lehulló és bomlásnak indu -
ló szerves anyagokból, de fôleg az apró gyerme -
kek köztisztaság elleni vétségeibôl a szoba földje
lassanként salétromossá vált. Ezt a földet ásták ki
a salétromásók és aztán kifôzték belôle a salét -
romot.”

3.1.2. Építô technikák, szerkezetek

Az épületnek az építôanyagok szem-
pontjából a hagyományos építésen belül is leg-
gyorsabban változó része volt

az alapozás és
a tetôfedés.

Az alapozás sokáig nem a mai értelemben vett
alapozás volt. A mélyebben fekvô területeken a
lakóházak helyét meghordták. Így az utcaszint-
hez mérten magasabb partoldal alakulhatott ki -
a töltéshez az utca vagy a vályogvetô gödrök
anyagát használták fel. A hordott töltést ledön-
gölték és az utcára merôlegesen képezték ki. Le-
véltári anyagból tudjuk, hogy a múlt században
az Eszterházy uradalom intézôje bontatott le
olyan lakóházat, amely nem az elôírásoknak
megfelelôen épült.

Korábban a ház helyén a földet elegyen-
gették és jól megtaposták (ledöngölték), erre
került a falazat. Fejlettebb volt az a megoldás,
amikor a lakóház alaprajzának megfelelôen kb.
fél méter mély és ugyanilyen széles árkot ástak
és ebbe agyagot döngöltek.

Az égetett tégla megjelenésével az ala-
pozás is megváltozott, 40-50 cm-re a földbe
süllyesztették a tégla sávalapot és ennyit hozták
fel a padlószint fölé is. Természetesen ezt az ala-
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12 cm távolságra. Ekkor kezdték a “pévás” sarat
(az agyagot sohasem önmagában, hanem valami
szálas anyaggal keverve használták) rárakni, mi-
kor egy arasznyi magasságot elértek, ráfektették
keresztbe a következô nádköteget, melyet a füg-
gôlegeshez gyékénnyel szorosan odakötöztek.
Ezután újra sár következett. A fal váza tehát egy
nádrácsozat volt, melyet betapasztottak. Ez két
célt is szolgált, egyrészt a fal húzószilárdságát, te-
herbírását növelte, másrészt a nádszálak belsô
légcsatornákként mûködve hozzájárultak a lakó-
épület lélegzéséhez, szellôzéséhez. (Ez a nádas
technika ismert volt más területeken is, kisebb
eltérésekkel.

A tetôfedési technikák szintén a helyben
található építési anyagokat használták fel, a ré-
gebbi épületekben nád vagy zsúpfedés, késôbb
megjelent a cserép. (A tetôfedési technikákkal
külön jegyzet foglalkozik.) Itt csak annyit jegy-
zünk meg, hogy a tetôfelületek alatti terek a ha-
gyományos, paraszti építészetben sohasem vol-
tak lakóterek, hanem idôszakos tárolásra, szárí-
tásra használták, de az év nagyobb felében nem
tartottak ott semmit, tehát a puffer szerep sza -
badon érvényesülhetett (2. ábra).

pozási technikát a rendelkezésre álló építôanyag
messzemenôen megszabta.

Ahol fa és fagyálló kô található, ott az
épületek általában kôbôl rakott alapfalakon áll-
nak, vagy még ezen felül lábakra vannak állítva,
hogy a levegô szabadon járhasson az épület alatt
(1. ábra).

A falkészítési technikákban ezután érde-
mes megemlíteni a konyári nádpatics építkezést,
mint az egészségre is kiható, egyszerû eszközök-
kel megvalósított vázas építést. A sarkokon ge-
renda vastagságú oszlopokat ástak le a földbe,
ezek voltak a ház tartópillérei. Elôször a nagy te-
herbírású veresnáddal (mely néha a férfikar vas-
tagságot is elérte), majd kipusztulása után a múlt
századtól a vékonyabb, gyengébb nádból egy
maroknyit összefogtak, végeiket összeillesztet-
ték, hogy egyenesen álljon. Levágták 220-230
cm hosszúra (ez a fal magassága). Ezután a kö-
tegeket több helyen összekötötték gyékénnyel.
Ezeket a nádkötegeket állították le a földbe 10-
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1. ábra
Boronafalas épület indítása a talajon (svéd példa)

2. ábra
Eresz képzés - svéd példa
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Az oromfal különösen alkalmas volt a
puffer tér lezárására. Kezdetben a fahiány miatt
ezt a homlokzati részt is nádból készítették,
gallyal vagy hulladék lécekkel bekorcolták, majd
kívül vastagon, belül vékonyan betapasztották és
bemeszelték. Az 1800-as évek vége felé megje-
lennek a deszkavégû házak, amelyeken népi mo-
tívumos díszítések, faragások is megtalálhatók. A
fafaragó mesterek által készített ún. napsugaras
oromzatok amellett, hogy betöltik szerkezeti
szerepüket, különösen szépek. 

A puffer terek sajátos szerkezete a tor-
nác. Ez kezdetben sima fal, vályog, sôt a fában
gazdag vidékeken faoszloppal alátámasztott féle-
resz. Itt még nincs mesterségesen kiképzett pa-
dozat. Fejlettebb változat az, amikor a tornác al-
ját megemelik, padlózata döngölt, tapasztott föld
lesz, a tornácoszlopok - ha fából vannak - fara-
gással, ha vályogból, akkor szalmával, sárral meg-
vastagítottak, ornamentikával díszítettek. Elôfor-
dul az is, hogy a tornácoszlopok közeit mellvéd-
szerûen akár áttörten, akár tömören készítik el.
Így az udvar felôl tornáccal határolt hagyomá-
nyos vidéki lakóház egy jól használható, szellôs,
napos, védett új területet, pufferteret létesít a la-
kótér elôtt, így növelve annak értékeit.
(3. ábra)

Ésszerû szempont vezérelte a hagyomá -
nyos lakóház bejáratának kialakítását - ez mindig
a szélvédett, sokszor tornáccal is oltalmazott ol-

dalra került. Ugyanez az elv érvényesült az egé-
szen a mai idôkig alkalmazott ablakmegoldások-
nál is, hiszen az ún. pallótokos ablak külsô szár-
nyai kívülrôl illeszkednek a tokra, és csapóesô,
erôs szél esetén még erôsebben szorulnak
össze a felületek.
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3. ábra
Lakóépület tornáca és bejárata - példák a magyar népi építészetbôl

4. ábra
Pallótokos ablak szerkezete
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A hagyományos parasztház legfonto-
sabb szerve a tüzelôhely. Fokozott mértékben
áll ez a kezdetleges állapotra, az egysejtû hajlék-
ra, melynek egyetlen tüzelôje mindazt a felada-
tot betölti, ami a több helyiségre való osztódás
következtében a többi tüzelôhelyet jellemzi a
késôbbiekben.

A fûtési-fôzési szerkezetek további fejlô-
dése mutatója egyben az illetô hajlék mûveltsé-
gi színvonalának - ezzel együtt egészségének.
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5. ábra (a, b, c, d)
A tûzhelyek fejlôdése és a lakóépülettípusok
a: Nádudvar
b, c: Karcag
d: Bakonycsernye (1784-bôl)

X III. századi veszôvázas sárkemence maradványa
(Ete, Tolna megye)

Lakóépületek alap-
rajzi változatai a
Tiszántúlról.

SZ = szoba
K O =konyha
P = pitvar
T = tornác
KA = kamra
FK O = füstöskonyha
TY = tyúkól
G =gádor

K O

K O

K O

FK O

SZ

SZ

SZ

SZ

GTY

SZ

KA

KA

KA

Kandallós kemence, sátoros kemence keresztmetszete

KE = kemence
T = tüszely
VL = vasláb
SÁ = sátor
S = sut
KÜ = kürtô
VK = vakkémény
H = hiju

SÁ
KÜ

VK
H

KE T VL

SÁS

a,

b,

c,

d,
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3.1.3. “A háznak lelke van”

A bevezetôben már említett okok miatt
az egészség magában foglalja a lelki-szellemi igé-
nyek kielégített, kiteljesített állapotát is. Erre na-
gyon sok példát találunk a hagyományban, és va-
lószínû, hogy mai házaink egy részében éppen
ennek a hiányától szenvedünk. Az egyszerûség,
célszerûség és a szépség együttesen megtalálha-
tó minden nép építési hagyományában, az az
odafigyelô gondosság, amivel mindent elrendez,
megold és különbözô mértékben ugyan, erejé-
tôl-idejétôl függôen díszít.

3.2. Az egészséges lakás tervezésének néhány
vonása

A következô sorokban nem lakóépület-
tervezéssel foglalkozunk, ez nem lehet e jegyzet
célja. N éhány szempontot kívánunk felvillantani,
ami hozzájárul a címben jelzettekhez.

3.2.1. A gazdasági-társadalmi változások kihívása

Az eddigiekben már volt arról szó, hogy
egészen az ipari forradalmakig a fejlôdés lassú,
fokozatos volt a hagyományos építés, település-
hálózat, építési anyagok és szerkezetek terén.
Megváltozik a helyzet azonban az ipari forradal-
mak korszakával, a vidéki népesség bevándorlás-
szerû városokba özönlésével. N emcsak a népes-
ség, hanem a termelés, a kereskedelem, a pénz-
ügyi élet és a kultúra is néhány nagy városba tö-
mörül. A X IX . sz-i Anglia és Franciaország viszo-
nyait találó módon jellemzi M. T.: “Az ipari kon -
centráció a hajnalban munkába induló és este
hazatérô néma munkástömeg, a gyárak által fo -
lyamatosan ontott füsttenger, a piszkos és durva
gépek zaja, a közeli nyomornegyedek és a kö -
zépkori eredetû várostest elviselhetetlen zsú -
foltsága egyre erôsödô ellentmondásokat szül.”

Az egészségügyi és szociális intézkedé-
sek lassúak - sokan eleve kórosnak, beteg jelen-
ségnek tartják az ipari várost -, az építés addigi
megszokott és mûködôképes elvei sorra csôdöt
mondanak. Utópisztikus elképzelések születnek
(az angol R. O wen vagy a francia Ch. Fourier).
O wen kommunája az elveszett falu és vele a fa-
lusi közösség eszméjét eleveníti fel, Fourier a kö-
zépkori kastély társadalmasításán fáradozik, egy
harmadik utópia a középkori kisváros hagyomá-
nyait szeretné felújítani. (“Arts and crafts” moz-
galom). Ez utóbbi az emberi kézmûvesség meg-
ôrzését szorgalmazza az ipari sorozatgyártással
szemben, építészeti vonatkozásaiban a funkciók
organikus követése felé utal - tekinthetjük a mo-
dernizmus elsô lépésének.
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6. ábra
Egyszerûség, célszerû díszítés
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kásokat eredményezett, a körfolyosóról
(“gang”) megközelíthetô W c-kel, fürdôszoba
nélkül (8. ábra).

Az ún. antiurbánus hagyomány Rous-
seau elveit hangoztatja, mondván: inkább a ter-
mészet, mint a társadalom része az ember. 
T. Jefferson szerint: “Akik a földön dolgoznak, Is -
ten választott népe... A nagyvárosokat az er -
kölcs, az egészség és a szabadság halálos ellensé -
gének tartom.” Ô  az elsô újkori politikus, aki a
tôkekoncentráció távlataitól megriadva tudato-
san antiurbánus ideológiát hirdet, ellenzi a nagy-
várost, mint megoldást. Ezzel a X X . sz-i F. L.
Wright elôdjének tekinthetô. Az amerikai ún.
”suburb”-ok kialakulása egy minôségileg más tí-
pusú tájat hoz létre - ez nem igazán falusias élet-
mód.

Az ún. urbánus hagyomány elfogadja a
várost és hivatkozási alapul használja az ókori
poliszok példáit, a római fórumokat, telepített
katonai és polgárvárosokat. Itt kell hivatkoznunk
a magyar viszonylatban jól ismert provinciális ró-
mai építészet egészségügyi vonatkozásaira, így a
római fürdôkre és az ezzel összefüggô - máig is
követendô például szolgáló - padló és falfûtésre,
a hipocaustum rendszerre (7. ábra).
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7. ábra
Római kori hipocaustum rendszer Pannóniában -

a meleg és szellôztetô levegô útja

A városoknak a klasszikus kapitalizmus
korában általánossá váló zsúfoltsága és súlyos
egészségügyi-szociális helyzete - így az 183o-as
kolerajárvány Angliában - a beavatkozást sürge-
ti. A század második felében kibontakozó város-
méretû közmunkák nyomán Európa nagyvárosai
megújulnak, a Haussmann nevéhez fûzôdô pári-
zsi sugárutak és bulvárok, a bécsi Ring, vagy Ma-
gyarországon Budapestnek a hajdani városfalakat
idézô körutak és sugárutak (pl. Andrássy út) ki-
építése megoldja az akkori legégetôbb gondo-
kat. A zsúfolt városrészek valóban egy kis leve-
gôhöz jutottak, a közmûhálózat kiépült stb. - te -
hát a város egy idôre újra lakhatóvá vált. Sajnos
a fejlôdés során e hagyományok vezetnek a te-
lektulajdon és a telekérték meghatározó szere-
péhez, a zártudvaros beépítéshez, amelynek a
tömbön belüli része átszellôzetlen, levegôtlen,
sivár udvari ún. félkomfortos (szoba-konyhás) la-

8. ábra
Zártudvaros beépítés , egészsé-
ges és egészségtelen lakások. A

sötét tónussal jelölt lakások
kedvezôtlenek.
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A kertváros hagyomány ismert képvise-
lôje, E. Howard szerint a régi középkori kézmû-
ves- és kereskedôvárosok mintájára olyan ipari
kisvárosokat kellene létrehozni, amelyek a me-
zôgazdasági és ipari termelés egyensúlyára épül-
nek maximált lakossággal. Elve: “Az embernek
egyaránt kell részesednie a társasélet és a ter -
mészeti szépségek örömében.” (Kb. 3o-6oooo
lélekszámmal, a beépített terület hatszorosával
körülvéve termelés céljára.) Magyarországon
csak elszigetelt akciók jönnek létre, ezek közül
kiemelk edik az 1908-14 között felépü lt
W ekerle-telep.
Itt még ma is szinte vidéki környezetben, árnyas
fák között, széles utcák mentén él a lakosság,
kulturált, nemzeti jellegû formaképzésû házak-
ban, ugyanakkor része maradt Budapestnek,
könnyen elérhetô közlekedési eszközökkel (9.
ábra).

A modern városépítészet kezdete az el-
sô világháború utáni idôkre tehetô. A háborús
károk, a demográfiai fellendülés és a városbaá-

ramlás a lakásépítés fejlôdését idézi elô. Új vá-
rosszéli telepek épülnek, a kertvárosi eszmények
l a k ó t e l e p e k kialakulására változnak. Az É-D
hossztengely mentén tájolt többszintes sorházak
szabadon elhelyezkednek a zöld-területekben, a
rendezô elvek: a napfény, átszellôzés, levegô és
a városszövetet pótló természetes környezet -
vagyis a biológiai egészség. Mindent áthat a cél-
szerûség, a forma követi a funkciót, de ez utób-
bi csak a “tudományos alapon” megragadható
tényezôkre (benapozás, alaprajz, technológia,
stb.) vonatkozik.

Le Corbusier francia építész már lakó-
géprôl beszél. (Európában tett utazásai arról
gyôzték meg, hogy a városokban a káosz lett úr-
rá, miközben a nagyipari termelés, az autók és a
sebesség szétfeszítik a történelmileg örökölt ke-
reteket.)
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9. ábra
Lakóépületek a W ekerle telepen

10. ábra
LeCorbusier “lakógépe”, Marseille
Metszet
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Ezért más módon kell építeni: az általa
elképzelt (és megvalósított) UN ITÉ-k 2700 fô
számára - családnagyságoktól függô - lakásokat
tartalmazó magasházak. Az extenzív jellegû víz-
szintes kertvárossal szemben a “függôleges kert-
város” a modern város lakóháza.

Le Corbusier a “lakás és meghosszabbí-
tásai” kifejezést a lakáshoz tartozó szolgáltatá-
sokra értette, ami gyakorlatilag a marseillei Unité
d’Habitationban valósult meg. Itt 337 kétszintes
lakás található, az épület középmagasságában
egymás felett 2 “üzletutca” szolgáltatásai várják a
lakókat. A tetôteraszon gyermekmegôrzô, tor-
naterem, játszóhelyek - az épülettel a termé-
szetbôl elvett hely pótlásául. A lakások “függô-
kertje” tulajdonképpen két szintet átfogó, galéri-
ás rendszerû süllyesztett terasz. A szabad alap-
rajz az épületre is érvényes, az épületek függet-
lenek az utcától: szabadon úszhatnak a fényben,
a levegôben, a zöld természetben.
Corbusier - egyetemes érvényûnek meghirde-
tett, ellentmondást nem tûrô - elveit nem tudja
gyakorlatban keresztülvinni, az UN ITÉ csillagá-
szati összegekbe került...
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10. ábra
LeCorbusier “lakógépe”, Marseille
A laprajzok, metszet
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Az 1933-as A théni Charta hasonló elve-
ket fogalmaz meg, a gépkorszak kihívása és a vá-
rosok áttekinthetetlen szövedéke ellentmondá-
sát a forgalmas utakból leválasztott, zöldbe he-
lyezett magasházas, laza beépítéssel véli felolda-
ni. Kimondja ugyan, hogy védeni kell a történel-
mi városok örökségét, amennyiben megôrzésük
nem sodorja egészségtelen körülmények közé a
város lakóit. Ma már tudjuk, hogy a nagyvárosok
szerkezetét nem függetleníthetjük objektív, a vá-
rosra jellemzô értékektôl, “a város sajátos at -
moszférája, funkciógazdagsága és értékvilága
messze több, semminthogy azt a napfény, a le -
vegô és a kényelmes autózás, valamint a terme -
lés értékeinek alá lehessen rendelni” - írja M. T.

Az Európa szerte kialakuló lakótelep-
építészet mégis sok jó példát szolgáltat. A sajá-
tos svéd romantika sziklákon álló, meandersze-
rû, tört alaprajzú vonalvezetéssel félig zárt belsô
tereket hoz létre, miközben a rendszer egyetlen
nagy összefüggô parkot vesz körül, a forgalom
ezen kívül zajlik. Az épületmagasság még 3-4
szint, a kertvárosi hagyományoknak megfelelô-
en. Lengyelország, Csehország, sôt Magyaror-
szág (Dunaújváros I. ütem) szintén ide sorolha-
tó. Az ebben a “mûfajban” szinte tökéletes meg-
oldás a finneké: Tapiola például.

Titka, hogy maximálisan igazodik a te-
repalakulatokhoz - az épületek szinte a zavarta-
lan természetben állnak, teljes összhangban. A
tér itt is a folyamatos természeti táj, ami az egy-
szerû, de nemes arányú épületeknek értelmet
ad és megfordítva: a beépítés új tartalommal töl-
ti meg a tájat.

A lazább, keretes beépítés részben a
rosszemlékezetû zártudvaros beépítésû tömbök
belsô, egészségtelen szárnyainak lebontásával is
kialakítható - az átalakulás már az 193o-as évek-
ben megindul, elôször azzal, hogy a belsô szár-
nyak építését megtiltják. Ezzel kialakul az ún. ke-
retes beépítés az elsô lakótelepeknél, sávházak-
ból kialakítva. Késôbb az épületek szabad elren-
dezése Európa szerte az ún. darupálya beépítés-

re vezetett, Magyarországon is. A tájolási-bena-
pozási elôírások betartása, a fejadagszerûen
megállap ított  kommunális szolgálta tások, ill.
zöldterületek unalmas, lélektelen, gépiesen is-
métlôdô lakótelep-körzeteket hoztak városaink-
ban és azok körül. Talán ez az oka, hogy jelen-
leg a közhangulat lakótelep-ellenes, valószínû,
hogy a tömeges, mai igényeknek megfelelô re-
habilitáció - amely a képzelet és a ráció számára
egyaránt tud megoldást - segíteni fog ezen a
helyzeten.

Az 50-es években Amerikában megjele -
nik J. Jacobs könyve: “A nagy amerikai városok
élete és halála” címmel, amiben az amerikai szo-
ciológus azt fejtegeti, hogy a biológiai egészség
feltételeinek egyoldalú túlhangsúlyozása a mo-
dern lakótelepeken a “szellemi egészség” felté-
teleinek elhanyagolásához vezetett. Ez az oka
annak, hogy az egészségügyi szempontból meg-
vetett “slum”-ök világából társadalmi és lélekta-
ni szempontból egészségesebb emberek kerül-
nek ki, mint a napfényes, de steril lakótelepekrôl.
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Tájba illeszkedô lakótelep helyszínrajza - Svédország
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3.2.2. A lakóhely kiválasztásának szerepe

Ma már sok építész veszi figyelembe az
ökológia, az ökologikus környezet adottságait, a
lakóhely optimális helyének megválasztásában.

A geomancia a tudománynak az az ága,
amely az ember által építendô objektum opti-
málisan kiválasztott helyével, formájával, megter-
vezésével és felépítésével foglalkozik. Az adott
területen figyelembe veszik a föld és a kozmosz
pozitív és negatív energiáit.

A radiesztézia: sugárzásérzékelés, ôsrégi
tudomány. A legrégebbi írásos nyoma az i. e.
2200-ból származik (Yü kínai császár agyagtáblá-
ja). Európában, így hazánkban is a középkor óta
a papok rendelkeztek ezzel a tudással. A Szt. Ist-
ván által rendeletben elôírt román kori templo-
moktól a budapesti Szt. István bazilikáig a radi-
esztéziai kitûzés ma is bizonyítható. (A fáraók
korában az egyiptomi papok titkos tudásához
tartozott a radiesztézia, amit pl. piramisok építé-
sénél használtak.) Ma is általánosan használt a ra-
diesztéziai módszerrel történô vízkeresés, kútfú-
rás.

A lakásválasztás elôtti lakás (vagy telek)
beméretés még nálunk ritka, holott az egészsé-
ges lakás jellemzôihez ez is hozzátartozik. Az
emberek energetikai rendszere a mai civilizációs
viszonyok között sok ártalomnak van kitéve (im-
munrendszer gyengesége). A biofizika jelenlegi
állása szerint a belsô ritmizáló jel, a foton (még
pontosabban a biofoton) az a belsô kommuni-
kációs jel, amely a fizikai-kémiai folyamatokat irá-
nyítja. A mágneses frekvenciák az egyes szervek
esetén eltérôek és a szervre specifikusak. Ezeket
a belsô mágneses ritmizáló jeleket külsô ritmizá-
ló jelek befolyásolják. Külsô ritmizáló jelnek mi-
nôsülnek az ember által alkotott berendezések
elektromágneses sugárzásai is (pl. rádió, televí-
zió, a gépkocsi gyújtási rendszere, a mikrohullá-
mú sütô, a parabolaantennába épített erôsítô,
stb.). Az életmûködéseket alapvetôen befolyá-
soló külsô ritmizáló jelek a földsugárzások. Ezek

Az 1956-ban, Dubrovnikban létrejövô
TEAM 10 az A théni Charta természetes reakci-
ója. A fiatal generáció azzal érvel, hogy a városi-
asság lényege nem annyira a funkciók szétválasz-
tásában, mint inkább azok sajátos kapcsolatában
rejlik. “Azt az utcát, amelynek “zsarnokságától”
Le Corbusier meg akarta szabadítani a beépítést,
a TEAM 10 rehabilitálja és új tartalommal tölti
meg. “Az utca - mindenekelôtt a gyalogos utca -
egyszerre a város szerkezetének részévé válik...
Az utca a lakás elôtere, ahol az ember már egy
kicsit otthon szeretné érezni magát” - idézzük
M. T-t.

Az amerikai suburb-ok a nagyvárosokból
kivezetô utak mentén létrejött települések, Eu-
rópában is megtalálhatók, mint szomszédsági
rendszerek. Felvetôdik ezzel kapcsolatban:A vá-
rosból el lehet menekülni, de már nem biztos,
hogy érdemes!

A fejlôdés tehát nem a vertikális felé ha-
lad, hanem visszakanyarodik a régi városrészek
rehabilitációs programjainak kidolgozásához.

Városainkat kell lakhatóvá tennünk, ami-
vel visszanyerheti eredeti szerepüket, az anyagi-
szellemi javak cseréjének, a kultúrának, az embe-
ri szellem kiteljesedésének lakói által megbecsült
foglalatát (jó példa erre Párizs lineáris városfej-
lesztési stratégiája).

Korunk megoldási törekvései sorában - a
kialakuló problémák hatásaként - egy olyanról is
szólni kell, amelyet az ún. organikus építészet
emberibb világa ihlet meg - például Makovecz
Imre és Csete György munkássága.
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nélkül nincs élet, az ember számára sem. Túl-
zott, egyoldalú hatásuk azonban zavaró, esetleg
betegséget okozó lehet. Ezért szükséges az épí-
tészeknek a radiesztézia ismereteit a lakás, lakó-
épület helyének kijelölésénél igénybe venni.

Az energiaáramlás értô felhasználását a
kínai térrendezés évszázados mûvészete: a feng
shui is segítheti.

T. K. Collins amerikai feng shui szakértô könyvé-
bôl idézünk: “A feng shui arra az alapelvre épül,
hogy az emberek boldogabb, egészségesebb, si -
keresebb életet élnek, ha harmonikus otthonuk,
munkahelyük van. Minél egészségesebb egy
épület “teste”, annál hatékonyabban segíti, táp -
lálja vágyaink beteljesülését.”

A valóság legkifejezôbb jellemvonása a
harmónia és a szépség. Errôl szól a feng shui , a
szél és a víz kínai tudománya, amit nem lehet lát-
ni és nem lehet megfogni. A feng shui elsô mes-
terei még csupán a házak vagy települések he-

lyét jelölték ki. Megkeresték azokat a pontokat,
ahol a kínaiak által csi-nek nevezett erô (vagy
energia) harmóniát teremtett és így kedvezô ha-
tással volt az emberek életére. Amikor mi alkal-
mazzuk a feng shui szabályait, akkor ötvöznünk
kell a hagyományos kínai bölcsességet és a nyu-
gati típusú gondolkodást.

A mai nagyvárosi lakásaink, épületeink
olyan helyeken állnak, amiket a régiek semmi-
képpen nem ajánlottak volna. A rossz adottsá-
gokkal rendelkezô lakás vagy munkahely “leme-
ríti” az ott élô vagy dolgozó emberek energiáját.
“Ezzel szemben a csi-ben gazdag környezet szin -
te vonzza a jobbnál jobb lehetôségeket.... Az a
csi, ami most átjárja otthonunkat és munkahe -
lyünket, alapvetôen meghatározza egészségün -
ket, magánéletünket és anyagi helyzetünket. Ha
egyensúlyt teremtünk környezetünkben, renge -
teg energiát nyerünk, és ez hozzásegít, hogy
megvalósíthassuk álmainkat és elérjük mindazt,
amit kitûztünk magunk elé” - írja T. K. Collins.
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- “A” irányzat: a kérdések nagy részét megol-
dottnak tekinti, csak részleges javításokat tart
szükségesnek.

Az ember és környezete közti kölcsönhatásokkal már
a múlt század eleje óta foglalkoznak fiziológusok, pszi-
chológusok. Az épületen belüli “mûszaki” mikroklíma-
méretezés alapjait FA N GER (l982) dolgozta ki (igaz,
hogy csak a hôérzeti tényezôkre), ezt a méretezési
módszert a fejlett ipari országokban általánosan, szab-
ványelôírásként (ASHRAE l98l, IS O l984) alkalmaz-
zák. Lényege, hogy a zárt térben tartózkodó ember-
re 6 paraméter hatását veszik figyelembe (l. elôzô fe-
jezet). Az elmúlt években finomították pl. a szagérzet
irányában. a termikus mûember kutatások pedig jól
szolgálják a ruházat szerepének megismerését.

- “B” irányzat: a humán tényezôk, az ergonómia
elôtérbe kerülése jellemzi. A helyi diszkomfort-
tényezôk (l. elôzô fejezetben) hatásának vizsgá-
lata az utóbbi idôben a középkelet-európai or-
szágokban erôsödött meg, oka lehet, hogy pl. a
külsô falaknál nagyon különbözô k é r t é k e k
adódnak, a belsô felületi hômérséklet lényege-
sen alacsonyabb, így a sugárzásos hôleadás illet-
ve hôveszteség számottevô. Kézenfekvô megol-
dás a külsô hôszigetelés, de ez drága és munka-
igényes. Új kutatási irányzatok: a kedvezôtlen
aszimmetrikus sugárzás kiküszöbölésére (fûtési
sugárzás) illetve a falak belsô felületi reflektáló
képességének növelése. Mindkét esetben az
emberi test sugárzásos hôleadásának csökkenté-
sével a belsô levegô hômérsékletét is csökken-
teni lehet - ez egyúttal számottevô energia meg-
takarítással járhat.

Az ember közérzetét, egészségét befo-
lyásoló tényezôk közül az alábbiakkal foglalko-
zunk részletesebben:

- hômérséklet
- nedvesség
- légáramlás.

3.2.3. A komfort megteremtésének néhány
épületfizikai-épületgépészeti vonatkozása

A zárt terek, ahol életünk 7o-8o%-át
töltjük, alkalmasak kell legyenek
- mind a fizikai, mind a szellemi munkavégzés

optimális körülményeinek biztosítására,
- mind a szórakozás, pihenés optimális kikapcso-

lódási, regenerálódási körülményeinek biztosí-
tására.

A zárt terek e szempontok szerinti kiala-
kítása komplex feladat, annál is inkább, mert a
fent felsoroltak nagyon sok objektív és szubjek-
tív tényezôtôl függnek, amelyek befolyásolják az
ember közérzetét, komfortérzetét.

Az építészet egyes megoldásaiban a ter-
vezett formai, esztétikai megjelenés elérése mi-
att engedményeket teszünk a belsô terek kiala-
kítása terén, háttérbe szorul a belsô mikroklímá-
nak az emberi szervezetre gyakorolt hatása.
Gyakran energiamegtakarításra hivatkozva a be-
tervezett klímaberendezés nem készül el, szá-
mos problémát okozva. Lehet, hogy az energia-
megtakarítás értékének sokszorosába kerül az
emberi oldalon okozott kár!

Világszerte két alapvetô szempont figyel-
hetô meg az épületek belsô terei méretezésé-
nél:

- az ember központúság,
- az energia takarékosság.

A kellô együttes érvényre juttatása nehéz feladat
- az adott ország gazdasági lehetôségei és a zárt
tér funkciója dönti el. (Hány %-os PPD érték van
megengedve például? - Mûtôkben természete-
sen elengedhetetlen a klimatizálás.)

A zárt téri mikroklíma méretezés erôsen
interdiszciplináris, megköveteli a mûszakiak, fizi-
ológusok, biológusok, pszichológusok stb. szo-
ros együttmûködését. A fejlett ipari országokban
már az l960-as évek végétôl elôtérbe került.
A lapvetôen két fô irányzat figyelhetô meg:
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Ezek mindegyike kapcsolatban van egy szubjek-
tív emberi tényezôvel, az ún. hôérzettel (l. elôzô
fejezet).

- a levegôhômérséklet, annak térbeli, idôbeli eloszlá-
sa, változása,

- a környezô felületek relatív nedvességtartalma, ill. a
levegôben lévô vízgôz parciális nyomása,

- a levegô sebessége (huzat),
- az emberi test hôtermelése, hôleadása, hôszabá-

lyozása,
- a ruházat hôszigetelô képessége, párolgást (izza-

dást) befolyásoló hatása.

Az utóbbi kettô az emberi szervezet al-
kalmazkodó képességével, az ember egészségi
állapotával függ össze, és a hôháztartás egyensú-
lyának fenntartása miatt fontos.

A szubjektív hôérzetet, azaz a kellemes
hôérzetet az ASHRAE szabvány a következô-
képpen rögzíti: “A kellemes hôérzet az a tudati
állapot, amely a termikus környezettel kapcsola -
tos elégedettséget fejezi ki.” Orvosi vonatkozás-
ban, Kelet-Európában az ún. 5 pontos skáláját
használjuk:

túlságosan meleg 5
nagyon meleg     4
kellemes            3
nagyon hideg      2
túlságosan hideg  1

Az emberi szervezet anyagcseréje (oxi-
dációs folyamat) állandó hômérsékleten: 37±0,5
0C-on történik. Az égési folyamat során hô ter-
melôdik.

Az emberi test hôegyensúlya:

Q w=M-W -E±S± C
ahol:

Q w az emberi test hôtárolása, ill. hômérséklet változá-
sa egységnyi idô alatt,

M a metabolikus hô
W a mechanikai munka
E a párolgásos hôleadás
S a sugárzásos hôleadás (hôfelvétel)
C a konvekciós hôleadás (hôfelvétel)

Ha az egyenlet jobboldala pozitív: a test hômérséklete nö-
vekszik (“melege van”), ha negatív: a test hômérséklete
csökken (“fázik”), hôegyensúly a Q w=0 esetben lép fel, ez
a kellemes hôérzet.

A számítások során alkalmazott hômérséklet ér-
tékek közül a mûszaki gyakorlatban általános az operatív
hômérséklet, amely a levegô és a környezet közepes su-
gárzási hômérsékleti értékét egyaránt figyelembe veszi:

(αstks+αctlb)
to= (0C)

αs+αc

ahol αs : sugárzásos hôátadási tényezô (W/m2K)
αc : konvekciós hôátadási tényezô (W/m2K)
tks : közepes sugárzási hômérséklet (0C)
tlb : belsô (helyiség) levegô hômérséklet (0C) 

Az eredô hômérséklet:
tR=0,5t lb+0,5tks (0C) a magyar elôírások szerint.

A test hômérséklete (a komfortméretezéseknél):

tE=(1-k)tb+ktre (0C)

ahol tE : emberi test hômérséklete
tre : 36-38 0C (maghômérséklet)

k : 0,8 - 0,9 (hôegyensúly vagy izzadás esetén)

k : 0,67 (fázás esetén)

Ahhoz, hogy a hôtermelés a hôleadással
megfelelôen egyensúlyban legyen, az emberi
test hôszabályozási mechanizmussal rendelkezik,
ez két részre osztható:

- a hôtermeléssel kapcsolatos kémiai sza-
bályzási folyamatok

- a hôleadással kapcsolatos fizikai szabályozá-
si folyamatok.

(A vezérlés idegi irányítású - a bôrben lévô ideg-
végzôdések az agyi fûtô- ill. hôcentrumba veze-
tik az ingereket az idegpályákon át.)
A kémiai hôfokszabályozás jellege a 12. ábrán
látható:
C komfortzóna - minimális oxigénfogyasztás,
D és B zóna - az oxigénfogyasztás nô, de a hô-
mérséklet változatlan marad. Az A zóna nyíllal
jelzett pontja alatti hômérsékleteknél az energi-
aforgalom és a testhômérséklet rohamosan
csökken.
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Az ún. léghômérsékletre méretezés a
helyiség közepén 1,5 m magasságban mért leve-
gôhômérséklet értéket tekinti a kiindulás alapjá-
ul. (MSZ 140 módosítása - MSZH 1987) Ez is-
mert, Magyarországon jelenleg is ez van érvény-
ben.

Hôkomfortprobléma azokban az ese-
tekben adódhat, amikor a helyiség rendeltetésé-
bôl következôen egyes személyek tartózkodási
helye hosszabb idôre megszabott (ülômunka,
stb.), ilyenkor a hôérzeti feltételeket arra a hely-
re kell ellenôrizni, ahol a legkisebb eredô hô-
mérséklet várható.

A mikroklímás mutatószámok alapján
történô méretezés a léghômérsékleten kívül
más, általában 3-4 paramétert vesz tekintetbe.

A testhômérséklet extrém csökkenése
létrejöhet természetes úton, vagy mestersége-
sen (gyógyszerrel). A fagyhalál 25-28 0C maghô-
mérsékleten következik be. Az emberi test ese-
tében 43 0C a maghômérséklet felsô határa (hô-
guta, keringési elégtelenség).

A hôérzetet a ruházat hôszigetelô képessége is
befolyásolja, egysége:

1 clo =0,155m2 C/W
Az általánosan használt értékeket lásd a 3.4. táb-
lázatban.

A témánk szempontjából fontos, ún. zárt
terekre vonatkozó méretezési eljárásokat a fen-
tiek figyelembevételével tárgyaljuk, ún. humán-
centrikus megközelítésben.
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12. ábra
Az energiaforgalom változása a környe-
zeti hômérséklet függvényében:
A és B: semlegesnél alacsonyabb környe-
zeti hômérséklet,
C : semleges zóna,
D : semlegesnél magasabb környezeti hô-
mérséklet,
B-C-D : zónákban a testhômérséklet ál-
landó

13. ábra
Az effektív hômérséklet (ET) komfortdiagramja (ASHRAE 1954)
- nyugalmi állapot (M/F Du =1 met),
- könnyû öltözet (Icl=0,6 clo) és v=0,15 m/s légsebesség esetén 
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Az 1970-es évek elején publikált új méretezési

módszer (FA N GER) teljesen új alapelvre, embercentrikus
kiindulásra helyezte a zárt terek hôtechnikai-hôérzeti mé-
retezését. A számítási módszer kiindulási alapja az emberi
test hôegyensúlya

H Eswf( lcl, t lb, tks, pvg, v, tb ) = 0FDu F Du

ahol

H : a testfelületegység belsô hôtermeléseFDu
lcl: a ruházat termikus ellenállása
tlb: a levegô hômérséklete
tks: a közepes sugárzási hômérséklet
pvg: a nyugvó levegôben levô vízgôz parciális nyomá-

sa
v: a relatív légsebesség
tb: a közepes bôrhômérséklet

Esw: a testfelületegység hôvesztesége párolgással és
izzadással.

FDu: DuBois felület: az emberi test felülete (átlagos
ember: 1,73 m magas, 70 kg tömegû, DuBois felü-
lete 1,8 m2)

Fanger kidolgozott egy olyan számítási
módszert, amely alapján a zárt tér adott pontjá-
ra, a különbözô paraméterek ismeretében meg
lehet határozni a várható hôérzeti értékeket.
(PMV) A kedvezôtlen hôérzet várható százalé-
kos valószínûsége: PPD . Feltételezése, hogy an-
nál nagyobb a diszkomfort mértéke, minél na-
gyobb alkalmazkodás szükséges a hôszabályozó
mechanizmus részérôl a hôegyensúly fenntartá-
sához. A diszkomfort állapotban megváltozik az

átlagos bôrhômérséklet értéke (verejtékezés) -
a terhelés mértéke a hôérzet meghatározója is
egyben (14. ábra).

Az ábra a hôkörnyezet gyakorlati érté-
kelése, az 5%-os minimum értéke úgy értelme-
zendô, hogy a legjobb eredmény, amit egy mik-
roklíma kialakításakor hôérzeti szempontból el-
érhetünk, ha a benntartózkodók 95%-a a hô-
környezetét kellemesnek érzi. (Csak teljes, auto-
matizált klimatizálással valósítható meg!)

A méretezési módszerek közül a korsze-
rûsített MSZ 04140/2 elôírással nem foglalko-
zunk, hiszen ez a rendes tananyag része.

Az IS O 7730 szabvány szerinti mérete-
zést 14 ország - közöttük Magyarország - elfo-
gadta, ezért a “javasolt követelményértékek”-et
vázlatosan bemutatjuk. Á ltalános elôírása, hogy a
PMV érték +0,5 és -0,5 között legyen. A
PMV=0 értékhez tartozó optimális operatív hô-
mérsékletre vonatkozó (a végzett tevékenység
és a ruházat hôszigetelô képességének függvé-
nyében) diagram az ábrán látható. A szabvány
javaslatai könnyû (ülô) tevékenységhez:

téli (fûtési) idôszak:
- operatív hômérséklet 20-24 0C között,
- a vertikális levegôhômérséklet-különbség

a padló felett mért 0,1 és 1,1 m magasság-
ban (bokamagasság és ülô ember fejma-
gasság) kisebb legyen, mint 3 0C ,
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14. ábra
A PPD és PMV értékek összefüggése
(5%-os elégedetlenség)
A hôkörnyezetükkel elégedetlenek száza-
lékos aránya (PPD) a PMV érték függvé-
nyében (Fanger 1982)
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esetben egyáltalán nem optimális az ember szá-
mára. “Európához történô felzárkózásunk egy
fontos láncszeme” - írja B. L. - “hogy elôírásaink
azonosak, vagy közel azonosak legyenek a többi
ország által alkalmazott, elfogadott, az emberi
test hôegyensúlyán alapuló, a komplex hatáso -
kat figyelembe vevô módszerekkel.”

A régen optimálisnak tartott 5%-os PPD
faktor (14. ábra) helyett ma már világszerte
20%-os elégedettségi fak torra l számolnak.
Ugyanakkor kétségek merültek fel a komfort-di-
agramok fix értékeivel kapcsolatban: egy jól au-
tomatizált klímaberendezés segítségével egyálta-
lán nem biztos, hogy optimális hôérzethez ju-
tunk - az ember a változó ingereket általában
jobbnak tartja, valószínûleg ez közelíti jobban a
természetesség érzetét. Már a 70-es évek során
felmerült, hogy a fix értékek helyett egy megha-
tározott intervallumon belül változó mikroklíma
paraméterek kedvezôbbek lehetnek. (A 20%-os
PPD erre több lehetôséget ad!) 

A komfortegyenletek legtöbbet vitatott
alaptétele a hôérzetnek kortól, nemtôl, etnikai,
stb. adottságoktól (sôt szokásoktól) való függet-
lenségének feltételezése. A hazai kutatások ezzel
ellentétes eredményûek.

A vizsgálatok során biztosítani kell ún. adaptációs idôt
a vizsgálati stressz elkerülésére. Figyelembe kell venni
a napi bioritmust, az egyéni kifáradást, stb.

- a padló felületi hômérséklete 19 és 26 0C
közötti (padlófûtés esetén 29 0C) legyen,

- az átlagos légsebesség legyen kisebb, mint
0,15 m/s,

- a sugárzási hômérséklet-aszimmetria az
ablakokra és hideg falakra vonatkoztatva
legyen kisebb, mint 10 0C (a padló felett
0,6 m-re elhelyezkedô horizontális felület-
elemre vonatkozóan).

nyári (hûtési) idôszak:
- operatív hômérséklet 23-26 0C között,
- a padló felett 0,1 és 1,1 m magasságban

mért vertikális levegôhômérséklet-különb-
ség legyen kisebb, mint 3 0C ,

- az átlagos légsebesség 0,25 m/s-nél kisebb
legyen.

Zárt terek komplex méretezése ergonó-
miai megközelítésben annyit jelent, hogy a zárt
téri mikroklíma paraméterek nem csak az ember
szubjektív érzeteire vannak döntô befolyással
(fázik vagy izzad stb.), hanem ezzel együtt szelle-
mi, fizikai teljesítôképességére is. A kutatásokban
az USA és Svédország jár elôl, de számottevôek
az ilyen irányú hazai kutatások is. (Bánhidi Lász-
ló és munkatársai, stb.)

A komplexitás nehezen megvalósítható
feladat, még a számítógépek korában is. Egyes
szakterületek tervezôi egy-egy paraméter opti-
mumára méreteznek, az eredmény azonban sok
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15. ábra
Optimális (PMV=0) operatív hô-
mérsékletek (to) a végzett tevé-
kenység (M/FDu) és a ruházat hô-
szigetelô képessége (Icl,Rv) függ-
vényében (IS O 1984)0 0.5                 1.0                1.5                2.0 Icl (clo)
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Az emberi követelményértékek és az
energiafelhasználás optimumának összeegyezte-
tése napjaink sürgetô feladata. A P M V - P P D
módszer a téli méretezésnél (PPD =20%) ener-
giamegtakarítást jelenthet, de gondosan ügyelni
kell a hely diszkomfort hatásának kiküszöbölésé-
re. A nyári méretezés - lakások esetében - elsô-
sorban építészeti eszközöket igényel, erre a pél-
dák bemutatásakor röviden visszatérünk. (N em-
csak a meleg - az izzadási határ! - amely a telje-
sítmény 30-50%-os csökkenését okozza, hanem
a relatív nedvességtartalom, a “fülledtség” is je-
lentôs diszkomforttényezô.)

A téli hôkomfort biztosítása - hosszú
évek, az energiaválság jelentkezése óta - elsôsor-
ban a fûtési energiával kapcsolatos, ennek csök-
kentésére irányul. Logikusnak tûnhet, hogy ezt

- az épületek hôszigetelô képességének javí-
tásával,

- a falak hôátbocsátási tényezôjének (k)
csökkentésével és

- a nyílászáró szerkezetek infiltrációs ténye-
zôjének csökkentésével lehet elérni.

Kiderült azonban, hogy továbbra is meg-
oldatlan maradt az energiahelyzet, drága és bo-
nyolult az utólagos hôszigetelés, kiterjedten je-
lentkeznek az alulfûtési (penészesedés) problé-
mák. Ezek a kérdések nálunk gazdagabb orszá-
gokban (pl. Svédország) is felmerültek, de ezek
más út keresésére indultak: az emberi hôkom-
fort követelményeinek fokozottabb figyelembe-
vételével foglalkoztak. Más vizsgálatok - így ha-
zánkban is - az emberi test hôleadási viszonyait
elemezték különbözô fûtési megoldások esetén.
Ha azt akarjuk, hogy az emberi test kevesebb
hôt adjon le, a legnagyobb veszteségtényezôt, a
sugárzást kell csökkenteni. (Vagyis a határoló
szerkezetek felületi sugárzását növelni.) Ennek
nem egyedüli módja a külsô hôszigetelés, hanem
más tényezôk is szerepet kapnak, így:

- a határolószerkezetek belsô felülete ref-
lexióképességének növelése,

- az adott tér hôveszteségének pótlására
fûtést alkalmazunk a hideg külsô felületek
elôtt, ablak alatt

(A belsô tér levegôjét a hideg, beáramló levegô
melegítésével emeli, és sugárzásos hôleadása az
emberi test hôveszteségének egy részét sugár-
zásos hônyereséggel egyenlíti ki.)

Természetesen nagy szerep jut a körül-
tekintô épületgépészeti tervezésnek, megfelelô
fûtôtestet kell választani, megfelelô helyre és
megfelelô “elosztásban”, hogy teljesítménynöve-
lés nélkül kedvezôbb hôérzetet lehessen biztosí-
tani.

A nyári hôkomfort biztosítása jelenleg (a
magyarországi viszonyok között) sokkal keve-
sebb figyelmet kap a télinél. Az éghajlati sajátos-
ságok szerint emberi szempontból elviselhetet-
len meleg mikroklíma paraméterek hazánkban
nincsenek. A másik szempont: a ruházattal szé-
lesebb hôszabályozási lehetôségek adódnak, és
végül: a kezeletlen - tehát nem hûtött - levegô
egyszerû áramoltatásával is javítható a komfort-
érzet, amivel a fokozottabb konvekciós és párol-
gásos hôleadást elôsegíthetjük. (L. elsô fejezet
klasszikus példái ill. a 4. fejezet)

A hôtechnikai jellemzôk közül a legnagyobb be-
folyása:

- a homlokzati üvegezési aránynak,
- a naptényezônek és
- a helyiséget burkoló felületek hôelnyelé-

sének van.

Jellemzô például szolgálnak - bár nem la-
kóépületek - a könnyûszerkezetes iskolaépüle-
tek, amelyek rendkívül kedvezôtlen nyári állapo-
tot eredményeznek. Hûtés nélkül belül még me-
legebb van, már óránként ötszörös légcserével
várhatóan 28 0C alatti hômérséklet biztosítható
(tízszeresnél a 26 0C is elérhetô).
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A sugárzó források leárnyékolása (pl. la-
kások esetén elsôsorban külsô oldali napsugár-
zás-védelemmel) és a fokozott légmozgás ked-
vezôen ellensúlyozhatja a nagyon meleg szub-
jektív hôérzetét.

A komfortfeltételek körében röviden
megemlítünk még két további, az emberi egész-
ségre kiható tényezôt:

a vizuális és
az akusztikus komfortot.

A vizuális komfort - amivel a színdinami-
ka foglalkozik - része az építészeti tanulmányok-
nak, szerves összetevôje a tervezésnek. Itt csu-
pán a szín és a szubjektív hôérzet összefüggése-
it emeljük ki.

Színérzet: különbségtétel a látótérben 2 azonos mé-
retû, alakú, szerkezetû, egymáshoz csatlakozó rész
között megfigyelt sugárzás spektrális eloszlásának el-
térése következtében. Háromféleképpen változhat:
színezet, telítettség, világosság révén.

A színdinamikai kutatások szerint a szín
hôérzet-módosító hatása jelentôs. A száraz me -
leget a kék és kékeszöld színek kompenzálják, a
vörös és a narancsszín kerülendô. Meleg környe-
zetben a telített vagy sötét szín alkalmazása nem
elônyös, ilyen esetben inkább a világos és telítet-
len árnyalatok javasolhatók.

A vizuális komfort körébe tartozik a ter-
mészetes és mesterséges megvilágítás is, amely
egyúttal a hôérzetre is befolyással van. A belsô
és külsô terek kapcsolatai, a nyílászárók elhelye-
zése számos lehetôséget ad az építész kezébe a
vizuális komfort elérésére. (N ehéz feladat ezért
a tetôtérbeépítések ablakainak elhelyezése!)
(16. ábra)
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16. ábra
A természetes megvilágítás lehetôségei

világító udvar tetôbevilágító

belsô tükrözôfelületekfényvisszaverô polc

átrium fénykémény (fénykürtô)

fénytükrözô lamellákbevilágító felületek

prizmás elemek ferde/tükrözô felületek

külsô/belsô árnyékolókvizszintes árnyékoló lamellák

bevonatos üvegfelületek átlátszó/áttetszô hôszigetelések



Lakás hangszigetelésének javulását eredményezô felújítási munkák

Fûtési csôátörések tömítése

G ipszkarton falburkolat készítése

Á tmenô elektromos szerelôdoboz, dugaszoló aljzat falnyílásának utólagos

tömítése

Meglevô gipszkarton falburkolat elbontása, és kétoldali új,

hagyományos 1,5 cm vastag, belsô falvakolat készítése

Rossz megoldás: “hangszigetelô tapéta”

Fûtési csôáttörések tömítése

G ipszkarton födémburkolat készítése

Rossz megoldás: “hangszigetelô” tapéta

G ipszkarton födémburkolat

Habalátétes PVC , 

szônyegpadló készítése

A jtó passzítás, beállítás, vasalat csere, tömítés, szárny nehezítése lap-

vastagítással

A jtó csere (ajtólap+ tok)

A lépcsôházi elôtér lezárása ajtóval

Rossz megoldás: ajtólap “párnázása”

Szerelô aknán belüli födémáttörések tömítése

Szerelô akna falának (ajtajának) tömítése

Szerelô akna falának (ajtajának) cseréje

A z egészséges lakás

Az akusztikai komfort problémája napja-
inkban elôtérben került. N emcsak - “úgy általá-
ban” - a nagyvárosi élettel együttjáró zajterhelés,
hanem az egyéni érzékenység is megnövekedett.
N em tudjuk kiküszöbölni a szomszéd ugató ku-
tyáját, a fölöttünk fapapucsban szaladgáló házi-
asszonyt vagy a teraszon focizó, kiabáló gyereke-
ket! Sok idegrendszeri panaszt okoznak ezek - a
szinte megoldhatatlannak tûnô - jelenségek.

Itt csak néhány, mûszaki eszközökkel megoldha -
tó példát ismertetünk, a teljesség igénye nélkül.

A legtöbb gondot az öntöttfalas lakások korsze-
rûsítése és a panelos házak felújítása jelent.

Az Európai Unió mûszaki szabályozási
rendszerében a lakóépületek minôségvizsgálatá -
nak és értékelésének követelménye a zaj elleni
védelem. Az 196o-as évekhez képest (amikor a
fent felsorolt szerkezetû, tömeges lakásépítés
megvalósult) a lakással szemben támasztott
komfortigények megnôttek, a szeparáltság igé-
nye is erôsödött, ugyanakkor ezt az igényt egy-
re nehezebb kielégíteni.
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III.1 táblázat A  la k á s ha szná ló ja  á l t a l ,  a l a k áso k  egy en k ént i f e lú j ít ása  során  e lvé gezhe t ô jav í t ási mun k á k

Felújítandószerkezet

megnevezése

Lakásleválasztó fal

Födém

A lakás ajtói

Szerelôakna határoló

szerkezetei

Konszignációs jel

L1

L2

L3

L6

-

F1

F2

-

F2

B1

A1

A2

A3

-

W1

W2

W3

Léghang-
gátlás

Lépés-
hanggátlás
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Tekintettel arra, hogy a panelos épüle-
tekrôl külön jegyzet készül, ezzel nem foglalko-
zunk. Az öntöttfalas szerkezetek típusait és szer-
kezeti jellemzôit a táblázatok tartalmazzák.
(III.1 és III.2 táblázat)

A problémák kiküszöbölése a belsô bur-
kolatok felújításával csak részben sikerülhet: a kis
fajlagos tömegû (sok esetben v ≤ 16 cm!) teher-
hordó szerkezet léghang elleni szigetelése nem
javítható számottevôen.
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A kopogóhang-gátlás az egyszerûbben
megvalósítható: vagy hangelnyelô burkolat alkal-
mazásával (passzív védelem), vagy a hideg padló
alatti úszóréteg (hanglágy anyag) beépítésével.

Lakás hangszigetelésének javulását eredményezô felújítási munkák

Fûtési csôátörések tömítése

G ipszkarton falburkolat készítése

Á tmenô elektromos szerelôdoboz, dugaszoló aljzat falnyílásának utólagos

tömítése

Meglevô gipszkarton falburkolat elbontása, és kétoldali új,

hagyományos 1,5 cm vastag, belsô falvakolat készítése

Rossz megoldás: “hangszigetelô tapéta”

Fûtési csôáttörések tömítése

G ipszkarton födémburkolat készítése

Rossz megoldás: “hangszigetelô” tapéta

G ipszkarton födémburkolat

Habalátétes PVC , szônyegpadló készítése

Meglévô úszópadló javítása

Új, hagyományos úszópadló készítése

Kisvastagságú úszópadló készítése

Lépcsô és pihenô burkolása habalátétes PVC

A jtó passzítás, beállítás, vasalat csere, tömítés, szárny nehezítése lap-

vastagítással

A jtó csere (ajtólap+ tok)

A lépcsôházi elôtér lezárása ajtóval

Rossz megoldás: ajtólap “párnázása”

Szerelô aknán belüli födémáttörések tömítése

Szerelô akna falának (ajtajának) tömítése

Szerelô akna falának (ajtajának) cseréje

Hangtompítós új szellôzôkürtô beépítése

III.2 táblázat A  t e l j e s  é pü l e t  (sz e k c i ó ,  l é p c s ô h á z)  f e l ú j í t á s a  s or á n  e l v é g e zh e t ô  j a v í t á s i  mu n k á k

Felújítandószerkezet

megnevezése

Lakásleválasztó fal

Födém

A lakás ajtói

Szerelôakna határoló

szerkezetei

Konszignációs jel

L1

L2

L3

L6

-

F1

F2

-

F2

B1

B2

B3

B4

B5

A1

A2

A3

-

W1

W2

W3

W6

Léghang-

gátlás

Lépés-

hanggátlás
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3.2.4. A légforgalom szerepe az emberi
követelményértékek teljesítésénél

A jegyzet - és a jegyzetsorozat más da-
rabjai is - többféle módon és összefüggésben
foglalkozik a légforgalom, a szellôzés kérdésé-
vel. Itt az építészeti-szerkezettervezési megoldá-
sok hagyományos és a jelenlegi körülmények kö-
zött is alkalmazható lehetôségeit kíséreljük meg
felvázolni.

Mint az elôzô fejezetben már szerepelt,
az emberre ható megbetegítô tényezôk között
jelentôs szerep jut a belsô terek “szabad levegô
hiányának” (negatív levegôionok lecsökkenése,
C O2 tartalom felnövekedése, kórokozók elsza-
porodása stb.). A zárt terek épületgépészeti esz-
közökkel történô komfortmegoldása - az ún. in-
telligens épület - energiaigényes, drága és külföl-
dön is csak nagyon kiemelt jelentôségû középü-
letekben valósul meg. Magyarország gazdasági
helyzete - és egyszerûen a józan ész - szintén a
természetes szellôzés lehetôségeinek, hatásos
megvalósításának jelentôségét támasztja alá.

Az épületkomfort klasszikusan lelemé-
nyes megoldása az ókori rómaiak szerkezetter-
vezési tehetségét dicséri: a hypocaustum rend-
szer. (A római provincia:Pannonia éghajlata -
mint tudjuk - az év nagyobb felében igényelte a
tartózkodásra szolgáló helyiségek temperálását.)
A helyiségeket hordozható parázstartókkal is
melegítették, de szívesebben alkalmazták a hy-
pocaustumot. A módszer célja a padló felmele-
gítése volt, elve pedig a légáramlással történô
hôátadás (l. e fejezet 7. ábráját).

A berendezés három részbôl állt, a kül-
sô befûtô kazánból, a támaszokon nyugvó pad-
lóval határolt felfûtôtérbôl, végül a felmenô fa-
lakban a légmozgást biztosító üregrendszerbôl,
amely egyúttal a páralecsapódást is mérsékelte,
a falfelület hômérsékletének emelésével. Az
épület rendeltetésének, az egyéni elképzelések-
nek megfelelôen a padlót egészében, vagy csak
egy részét melegítették fel, másodlagos fûtés-

ként átvezethették a szomszéd helyiség alatt,
stb. (Ez utóbbi “energiatakarékos” megoldás fel-
felbukkan a késôbbi korok folyamán, vagy a né-
pi építészetben is.)

A népi építészet ún. “puffer tereirôl”
már szó esett. A hagyományos szerkezetterve-
zés sok alkalommal, pl. “beteg épület” kezelésé -
re is alkalmazta, ha nem is mindig puffer térként,
hanem puffer rétegként.

Az Apponyi grófok lengyeli kastélyának átépíté-
sénél Ruppenmayer bécsi építész elsô teendôi közé
tartozott a földszinti szobák nedvességének, dohossá-
gának megszüntetése. Ezt azáltal tudta megoldani,
hogy a padló alá háromlábnyi (kb. 90 cm!) salakréte-
get tett. A belsô fal körül csatornaszerû szellôztetôt
épített, amely összeköttetést biztosított a kályha és a
külsô levegô között.

A szellôztetés, mint a komfort biztosítá-
sának eszköze, egészen a X X . sz. elejéig igen le-
leményes és jól mûködô szerkezeti megoldások-
ban valósult meg. A N emzeti Múzeumnak ket-
tôs légcsatornás, falban futtatott szellôzô rend-
szere volt. Az Országház szellôztetô rendszere
ma is jól mûködik (a pincéjébe meleg napokon
jeget hordtak!), a Szépmûvészeti Múzeumnak
pontos “menetrend” szerinti, a külsô meteoro-
lógiai viszonyokat figyelembe vevô szellôztetését
a felújításkor cserélték fel gépi rendszerrel - je-
lentôs energiabevitel mellett.

A jól megválasztott helyeken alkalmazott
légcsatornák szellôzô hatása a mûemlék-véde-
lemben ma is hasznosítható nedves, vastag falak
és más szerkezetek védelménél. A levegô kerin-
gését napsütötte és árnyékos oldali szellôzônyí-
lásokkal - szükség esetén kevés gépi rásegítéssel
- oldották meg (17. ábra).

A természetes szellôzés módjait, mûkö-
dését a táblázat mutatja (III.3. táblázat).

A szellôzés egy természetes formája
gyakran elkerüli a figyelmünket - ez a levegô dif-
fúziója az építési anyagokon keresztül. A likacsos
tégla, a kövek, a faanyagok, a vakolat mind jó
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példa erre. A szerkezet egész külsô (föld feletti)
felületének “lélegzô” hatása jelentôsen hozzájá-
rul a ház levegôjének cserélôdéséhez.

A diffúzió-szellôzés elônye, hogy a lika-
csos anyagok felszívják és a külvilágba engedik a
bent keletkezett páratöbbletet, ezáltal segítik a
belsô páratartalom szabályozását és kiszûrik a
szennyezôdéseket. A belsô hô (télen) nem vész
el és száraz sem lesz a levegô - a folyamat lassan
megy végbe. Ha szükséges, a levegô áramlása
növelhetô a nyitható és zárható, különbözô he-
lyeken alkalmazott (tetôszellôzô, ablakszellôzô,
stb.) szellôzôfelületekkel - 18. és 19. ábra.
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17. ábra
Mûemlék épület szellôztetéses szárítása

18. ábra
Példák Svédországból a természetes anyagú
hôszigetelésre:
- cellulóz
- faforgács
- döngölt föld
- expandált kôzetgyapot, stb.

szellôzôrács
szellôzôkémény

(hasznos magasság: 12 m)

TERMÉSZETES  SZELLÔ ZÉS
SZERKEZET                       HATÁS

nyílászárók                   használati szokások
(különbözô nyitásfajták)  szerinti!
ablak, ajtórések             spontán
határoló felmenô falak    folyamatos, állandó
egyszerû szellôzôk         használati szokások
(pl. ablakszell.)              szerinti
kandalló- és kályhafûtés  spontán
gravitációs szellôzôk,      spontán
szellôzôkémények
légudvarok                  használati szokások

szerinti
huzatfokozók, spontán
szívófejek

III.4. táblázat
A szükséges szellôzô levegô mennyisége különbözô
arányú dohányzók esetében, feltételezve, hogy egyedül
ôk az egyedi szennyezôforrások

Kategória

A
B
C

Elôírt szellôzési arány, 1/s,személy
ha a dohányzók aránya

0% 20% 40% 100%

10
7
4

20
14
8

30
21
12

60
42
24

III.3. táblázat
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Ez az építésbiológiai elv szabályozza a
belsô levegô minôségét, páratartalmát és elekt-
romos ( + és - ionok) egyensúlyát, hígítja és el-
távolítja a szennyezôdéseket és ráadásul: elekt-
romos berendezések nélkül dolgozik.

A szellôzôfelület megnövelésének van
egy ma már nálunk nem alkalmazott módja - az
angolakna. (Eredetileg a kapitalista telekspekulá-
ció terméke, az angol befolyási területeken na-
gyon elterjedt, olcsó lakástípus.) Lényege, hogy a
terepszint alatti lakóterek természetes megvilá-
gítását és szellôztetését lehetôvé teszi, a nedves-
séghatásokat a faltól eltávolítja: az akna-falra és
az akna-fenékre. (Ezzel nem akarjuk az angolak-
na elônyeit túlozni, de egyes esetekben hatásos
megoldást jelenthet.)

Az épület adottságaitól függô filtrációs
légforgalommal nem foglalkozunk, hiszen építész
hallgatóknak a tanulmányaik része. Csak annyit
jegyzünk meg, hogy a korszerû számítógépes el-
járások is csak bonyolult gráf - ahol a csúcsok az
egyes helyiségek és a külsô környezet egyes
diszkrét pontjai, az élek pedig a rendelkezésre
álló “nyílások” - segítségével, a folyamathálóza-
tok elvén alapuló méretezést tesznek lehetôvé.
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19. ábra
Ablakszerkezetek helyes és helytelen megoldása (páravédelem)

Az áthúzott szerkezeti megoldásoknál a felmelegedett levegô
megtörik a falsarkokon.

A , FAL B, TET Ô ABLAK

21. ábra
Angolakna Írországban
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leg lambériát, álmennyezetet, szerkezetidegen
felületképzéseket alkalmaz - az eredmény: a la-
kás “megbetegszik”, penészes felületek alakulnak
ki, a komfort megszûnik.

Az ökologikus szemlélet alapja a termé-
szetbe való zökkenômentes illeszkedés. Ezt to-
vábbgondolva: igyekeznünk kell a természetes-
ség megôrzésére, a mesterséges megoldások,
össze nem illô szerkezetek, a természettôl való
lehatárolás, elszigetelôdés kerülésére.

N éhány szót a lehetséges megoldások-
ról. Az Amerikai Fogyasztási Szövetség (CFA)
azt tanácsolja, hogy legyünk óvatosak, ha a kö-
vetkezô tüneteket észleljük (l. elôzô fejezet): fej-
fájás, viszketô vagy könnyezô szem, orr- és to-
rokszárazság, szédülés, hányinger, megfázások,
asztma, hörghurut és allergiák. Ezekkel a tüne-
tekkel kapcsolatban a következôket észlelhetjük:

- a tünetek felerôsödnek egy új lakásba köl-
tözést követôen,

- a lakás átalakítását, új bútor vásárlását, új
szövettel való kárpitozást, új szônyegezést
vagy rovarirtást követôen jelentkeznek,

- a tünetek csak otthon jelentkeznek, de el-
tûnnek, ha elhagyjuk a lakást,

- a tünetek a lakás (valamilyen fajtájú: lég,
hang, stb.) szigetelése után fejlôdtek ki,

- a tünetek azoknál a családtagoknál jelent-
keznek, akik sokat tartózkodnak otthon.

Ha  ilyen problémákkal t alá lkozunk,
többféle megoldás lehetséges. Az elsô teendô -
megkeresni a szennyezôdés forrását, távolítsuk
el és ezután növeljük a természetes szellôzést.
Lehet olyan helyzet is, amikor nem tudjuk eltá-
volítani a szennyezôanyagot (pl. mert része az
épület szerkezetének), de ilyenkor is szûrô, pá-
rologtató, vagy páramentesítô segíthet. (Ezeknél
ügyelni kell a gondos tisztántartásra, különben
maguk válnak forrássá!) Használjuk többet a ter-
mészetes szellôzést: az ajtók, ablakok kinyitása, a
szellôzônyílások és -csatornák használata és a fa-
lakon keresztüli diffúzió természetes segítôtársa-
ink.

Végül, a komforttal kapcsolatos meg-
gondolások kapcsán újra felhívjuk a figyelmet a
napjainkban egyre nagyobb szerepet betöltô er-
gonómiára. Az ember és a technika közötti el-
lentmondások feloldásának igénye a X X . sz. ele-
jén keletkezett, a technikai és technológiai fejlô-
dés új követelményeket támasztott az azt hasz-
náló, mûködtetô emberrel szemben, amelynek
nem szabad, hogy egészségre, testi épségre ká-
rosító hatása legyen. Az ergonómia - tágabb ér-
telemben - a munkán kívüli területekre is ki-ter-
jed (háztartás, közlekedés, stb.), és az életmód,
életminôség javításának egyik, nagy tartalékokkal
bíró eszköze, lehetôsége lehet.

A szellôzések és légfûtések minôsítése, összeha-
sonlítása esetén és a huzathatás okozta hôveszteség
számszerûsítésére jól használható a mûemberes technika.
A mûemberes és a szubjektív emberi hôérzet közötti
összefüggések pontosan meghatározhatók, így kialakítható
egy olyan adatbank, amely a tervezéshez adatokat szolgál-
tat.

3.3. Az egészséges lakáshasználat

A lakás - épületeink legszemélyesebb faj-
tája. Úgy gondoljuk, ha becsukjuk magunk mö-
gött az ajtót, ami ezután következik: magánügy.
Pedig a lakáshasználat sokat ronthat illetve javít-
hat, egészségesebbé tehet épületet, lakást és
benne lakókat.

Elengedhetetlen, hogy a lakás használója
ismerje az épület, a lakás “mûködését”, a szerke-
zetek, építési anyagok, burkolatok használatának
jellegzetességeit. Elegendô, ha a falusi, hagyomá-
nyos szerkezetû házakból a városba, panelházak-
ba költözôket említjük, ahol a hagyományos la-
káshasználat nem megfelelô, nem helyes. Egé-
szen más módon kell egy panelházban lakni,
mint egy hagyományos építésûben - de erre saj-
nos nem gondoltak annak idején. Ugyancsak
gondot okozhat - sok példa bizonyítja - a tulaj-
donosváltás egy addig jól mûködô, egészséges
lakásnál, épületnél. Az új lakó más lakáshasznála-
ti szokásokkal érkezik, más bútorai vannak, eset-
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Ha szükséges, használjuk a mechanikus
szellôztetést, a szennyezôdés forrásának köze-
lében elhelyezett elszívó ventilátortól az egész
házra kiterjedô szellôztetô rendszerig.

Használjunk elektromos, rost vagy fa-
szén betétes szûrôket a bejövô vagy az újracir-
kuláltatott levegô szûrésére és ionizátort a nega-
tív töltésû ionok arányának javítására.

A hibás gáz- vagy olajkályhát javíttassuk meg,
vagy cseréljük ki. N e engedjük otthonunkban a do-
hányzást, ne használjunk szóróflakonokat. Cseréljük ki
azokat a szigetelôanyagokat, amelyek formaldehidet
tartalmaznak (forgácslemez, szintetikus szônyegek és
függönyök, szövetanyagok). Kerüljük a poliuretán ha-
bok, a hôre lágyuló mûanyagtermékek és habalátétes
szônyegpadlók vásárlását és használatát. Vásárláskor
gyôzôdjünk meg a termék összetételérôl, kérjünk mi-
nôségtanúsítást.

A radon koncentrációt egy idôben ha-
zánkban is mérték a beépített anyagok fajtája
függvényében. Egyes szerzôk, illetve országok
(USA , Svédország) az épület alatti, talajból szár-
mazó radonsugárzás ellen a földszint szigetelését
és az alatta lévô rész kiszellôztetését ajánlják, al-
kalmazzák.

Az, hogy milyen módon egyensúlyozunk
a levegôminôség és az energiahasználat között -
ez nagyrészt az éghajlat adta feltételektôl függ.
Hazánk éghajlata sok hirtelen változást, az “év-
szaknak megfelelô”-höz képest eltérôt produkál,
sok tényezôt kell figyelembe venni. Skandináviá-
ban és Észak-Amerikában az új házakat már ala-
csony energiafogyasztásúra építik és a házat tel-
jes terjedelemben mechanikus szellôztetôberen-
dezéssel látják el. Enyhébb éghajlatú helyeken,
ahol a házakat kevésbé kell szigetelni, egyre in-
kább a passzív szellôzést kellene alkalmaznunk.
A passzív szellôzés a kürtôhatás elve alapján, a
belsô és külsô hômérséklet, illetve légnyomás
különbségén és a kürtô magasságán alapul. A
friss levegô ezek hatására kerül a lakásba, a
szennyezett és párás levegô felszáll és eltávozik
a tetôn lévô nyíláson át.
(l. 20/a-c ábrák)
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20/a. ábra
Épületszellôztetés svédországi gyakorlata

friss levegô bevezetés alul, kürtôs kivezetés felül

friss levegô bevezetés alul, ablakszellôzôs kiszellôzés

friss levegô ablakszellôzôn át, kürtôs kivezetés felül
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Kiegészíthetjük ezt elszívó ventilátorok-
kal a konyhában, a fürdôszobában, vagy olyan
speciális helyeken, ahol “nagy mértékû” a pára-
vagy más légszennyezés. (Ilyenek pl. a monitor-
ral ellátott irodák, vagy azok a mûhelyek, ahol
festékek és ragasztók vannak.)
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20/b. ábra
Épületszellôztetés svédországi gyakorlata
(a 20/a ábra harmadik fajtája)

20/c. ábra
Ablakszellôzô szerkezete, metszet és fotó

Az ablakszárny felsô részére szerelt szellôzô baloldalt
nyitott, jobbaldalt zárt állapotban.
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“Azért vagyunk a világon,
Hogy valahol otthon legyünk benne.”

Tamási Áron

A fenntartható fejlôdés példái



A fenntartható fejlôdés példái

4. A FEN NTARTHAT Ó FEJLÔ DÉS PÉLDÁI

Mint ismeretes, a fenntartható fejlôdés a
természettel összhangban lévô, azt nem kizsák-
mányoló, energiatakarékos, környezetkímélô fej-
lôdést jelent.

Ebben a fejezetben külföldi és hazai pél-
dákon - melyek között vannak megvalósult és
meg nem valósult elképzelések, lakóépületek és
más épületek - megkíséreljük összefoglalni a je-
lenleg hozzáférhetô - és e jegyzet terjedelmébe
beleférô - tanulságokat. A fejezet elôször a ho-
lisztikus tervezés elveivel foglalkozó, “eszmei”
példát mutat be, majd ezután kerül sor a részle-
tes, konkrét példák felsorolására.

4.1. A holisztikus tervezés elvei

A fogalmat: holisztika manapság gyakran
használják az ökológia, az egészséggel kapcsola-
tos tudományok, valamint a kvantumfizika terü-
letén. Amikor az egészséggel kapcsolatosan van
szó róla, ez azt jelenti, hogy az emberi test, az
érzések, gondolatok és az egész psziché (lélek)
figyelembe veendô együttesen. Az ember egé-
szében véve több, mint külön-külön részeinek
az összege.

Ugyanígy az emberi településnek is van
egy olyan létezése, amely több, mint: emberek,
házak, terek, utak és kommunikációs hálózatok -
de a holisztika nem áll meg egy település szint-
jénél. A ház lakóival, az utca, a falu, a város, a vá-
ros környéke mind mind összetevôi az egész élô
szervezetnek, a teljes földgolyónak.

A Föld komplex ökológiai hálója magába
foglalja a természetes és az ember által terem-
tett környezetet, amelyben lehet választani és
változtatni pozitívan, vagy lehet ártani.

Tetteink, gondolataink és érzéseink ha-
tásokat keltenek, amelyek módosítják szociális,
természeti és épített környezetünket. Így ez a
módosulás visszahat ránk. Vagyis mi a holisztikus

építészet? Erre egyelôre nagyon kevés példa
van, amirôl be lehet számolni. Egyszerûbb meg-
fogalmazni, hogy mi nem az. Az öncélú, maga-
mutogató, drágán és pazarlóan tervezett, elké-
szített, fenntartható épület nem veszi tekintetbe
használójának valódi szükségleteit és kívánságait.
N em szabad bedôlnünk a magazinok jövôt rek-
lámozó csodaházainak, az elektromosan vezé-
relt mûanyagdobozoknak és hasonlóknak, mert
ezek a “csodaházak” feleslegesen létrehozott
elektromos mezôikkel és káros anyagokat kibo-
csátó mûanyagaikkal “titokban” tönkreteszik a
lakóterünket.

A holisztikus elvek szerint tervezett ház
a lelket is szolgálja, jótékony hatású testi-lelki
egészségünkre, érzéseinkre, válaszol életmó-
dunkra, elfogadja életünk prioritásait és kifejezi
személyiségünket.

Ezek az elvek a tervezô-kivitelezô építé-
szektôl sokkal több komplexitást igényelnek,
mint a szokásos épülettervezés. Á tfogó érettség,
tapasztalat szükséges a családi életstílus teljes as-
pektusában, a megfelelô funkcióanalízis készíté-
sében. Erre idôt kell szánni, nem is keveset.

Meg kell vizsgálni az épület fizikai és
egyéb összefüggéseit a környezettel. Így: a lejtés-
viszonyokat, a termôföldet, a felszíni vizek elve-
zetését, a környezô növényzete t, a külsô
szennyezô hatásokat, az építendô szerkezet ha-
tásait az ökoszisztémára, a mágneses és geopa-
tikus zónákat.

Ugyanilyen fontos a szociális és kulturális
környezet, a szomszédság analízise is - milyen
környezet fogadja be az új épületet. (Iskolák, üz-
letek, rekreációs, stb. lehetôségek). Az esztétikus
és egészséges környezet kialakítása biológiai és
ökológiai értelemben, egészen a tájkép építésze-
tig - amelyben benne foglaltatik a terület flórájá-
nak, faunájának ismerete, a felszín alatti vízfolyá-
sok, a geológiai adottságok, a GMF és az ionizá-
ciós sugárzás szintjének ismerete is.
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guk idején. Ez a kívánalom az alaprajzon látható
- az egyes családtagok igényei szerint. (Étkezési,
munka- ill. tanulási szokások, rakodási és elkülö-
nülési igény, hobbi, stb.). Az esettanulmány csa-
ládjánál az elkülönülési igény élvezett elsôbbsé-
get. (Erre leginkább alkalmas a nehéz, föld [vá-
lyog!] falú szerkezet volna.) Az alaprajzon az el-
különülést a semleges zónák (mint pl. fürdôszo-
bák) szolgálják, amelyek a nem kívánt zajok puf-
ferzónájaként mûködhetnek.

A szobaméretek külön analízist igényel-
tek - összhangban a pénzügyi feltételekkel, hi-
szen a megvalósítható, teljes épületméret ennek
függvénye. (És nem fordítva!) Az egyes helyisé-
gek egy központi udvar (átrium) köré szerve-
zôdtek, amelyekben a növényzet (oxigén-szén-
dioxid csere, negatív ionok!) szerepe meghatá-
rozó.

Az ábra bemutatja ezt a központi nyitott
udvart, amely családi összejövetelek számára is
szolgál. (A feng-shui elveknek a nyolcszögû alap-
rajz, az alkalmazott formák és anyagok megfelel-
nek - l. részletesebben az irodalomjegyzék sze-
rint.)

Az épület építészeti tervezése a szerke-
zetek, a “mûködés” tervezésével folytatódik, ho-
gyan legyen az épület fûtve, milyen anyagokat
használjunk az ablakok, ajtók, tetôk, falak és szi-
getelések elkészítéséhez. A falak, a tetô, a külön-
bözô külsô-belsô burkolatok és más befejezô
munkák meg kell hogy elôzzék a belsô terekben
a páralecsapódást (l. elôzô fejezet). és a penész-
telepek kialakulását, ugyanakkor elegendô védel-
met kell hogy nyújtsanak a külsô hatások (idôjá-
rás, stb.) ellen. Az anyagok kiválasztásánál óva-
kodni kell a káros gáz-kibocsátású és elektro-
sztatikus feltöltôdést okozó anyagoktól, belsô
burkolatok, drapériák, bútorok esetén megôriz-
ve a negatív és pozitív levegôionok egyensúlyát
a lakásban.

Az épület hôvel kapcsolatos viselkedé-
sét a 2. ábrasorozat szimbolizálja.

A holisztikus épületet tervezôk és kivite-
lezôk meg kell hogy értsék, hogy nekünk olyan
otthonokra van szükségünk, amelyek inkább tá-
mogatnak, mint gátolnak bennünket. Feladatuk,
hogy egy gyógyító környezetet állítsanak elô - a
többi azok gondja, akik használják.

Mindez tûnhet idealizmusnak és irreális-
nak is. Pedig nem az. Ez az a szint, amit meg kel-
lene követelni minden szakembertôl, aki felelôs-
séggel tervez egészséges épületet: hogyan lehet
elejét venni az allergiák kialakulásának, mely épí-
tôanyagok tartalmaznak mérgezô, gázkibocsátó
kémiai anyagokat, hogyan lehet a sugárzási szin-
teket és a helytelen vezetékezés következtében
kialakult elektromos szennyezést ellenôrizni és
hogyan kell megfelelô elektromos készülékeket
kiválasztani.

A szakmai inkompetencia jogi megfogal-
mazása már az USA-ban és N émetországban
megvalósult - remélni lehet, hogy elôbb-utóbb
nálunk is így lesz.

Képzeletbeli példánk - a fenti holisztikus
tervezési elvek bemutatására - egy olyan csalá-
dot feltételez, amely áll egy nyugdíjas házaspár-
ból, akiket gyerekeik (három) családostul hossz-
abb-rövidebb idôtartamra meglátogatnak.
(1. ábra)

Az ábra bemutatja, hogyan kombinálha-
tó a feng-shui folyamat a nyugati, holisztikus ter-
vezés gondolkodásmódjával annak érdekében,
hogy megfelelô otthon legyen kialakítható. Itt az
épületforma meghatározásánál a passzív szolár
megoldások is figyelembe veendôk - illeszkednie
kell a terület mikroklímájához és a tervezett
alaprajzi rendszerhez. A klimatikus meghatáro-
zottság a környezô táj klímájára (topoklíma) és
az egész régióra (makroklíma) vonatkozik (ld. el-
sô fejezet).

A mi esetünkben a család két idôsebb
tagja állandóan a házban tartózkodik, míg a fiuk
és két nôvére, valamint a gyerekeik a szabadsá-

73



A fenntartható fejlôdés példái

74

2. ábra
Az épület hôvel kapcsolatos viselkedése

NYÁRI N APVÉDELEM TÉLI N APENERGIAHASZ N O SÍTÁSA VEN TILLÁ C I Ó SZÉLCSEN DESN AP O K O N

N APPALI/ÉJSZ AKAIVENTILLÁC I Ó H Ô CSERE A NYÁRIHÛTÉSHEZ H Ô CSERE A TÉLIFÛTÉSHEZ

NYÁRI N APF ORDULÓ
DÉLI N APÁLLÁS TAVASZ/Ô SZ

DÉLI N APÁLLÁS

(TÉL) (NYÁR)

TÉL
DÉLI N APÁLLÁS

vitorlák
részlegesen

zárva
vitorlákról visszaverôdô hô

hideg évszakok-
ban fûtött falak

a növények lom-
bozata a szél és

porfogó

hôleadás a hideg talajnak

a vastag vályogfalak
hôt adnak le a

beltérnek

vitorlák zárva

téli hô-
csapda

hôkiáramlás a kürtô-
hatás eredményeként
(vitorlák nyitva)

filtráció filtráció
tetô szigetelés

Észak

ÁTRIUM

ÁTRIUM ÁTRIUM

KEDVEZ Ô
SZÉL

ÁTRIUM ÁTRIUM

Dél

NyugatKelet

ÉszakDél

hô
kiáramlás

1. ábra
Holisztikus tervezésû épület “minta” alaprajza és az átrium metszete

konyha étkezô nappali dolgozó

parkolókhoz
és gazdasági
udvarhoz

zaj
szûrô

zaj
szûrô

zaj
szûrô

fürdô

fürdô

gardr.

szülôi háló

vendég
háló 1

vendég
háló 2

vendég
háló 3

nap terasz

kerengô (árkádos kolonád)

szél kürtô

nyitott átrium

spirális
veteményes
kert

hall

közlekedô

rézsû

rézsû

rézsû

rézsû

patak

pózna

tornác

kerti úthoz

1. A négy tükrözôbevonattal ellá-
tott vitorlavászon hozza létre a
szélkéményt

2. A vitorlák vezetôkötelei
3. Nyitó szerkezet
4. Vezetôbordák
5. Villámhárító rendszer
6. A vitorlák rugós tekerô-

szerkezete
7. Drenázs
8. A centrális pózna alapozása,

valamint a villámhárító földelése
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4.2. Példák a gyakorlatból

4.2.1. A népi építészet hagyományait
továbbörökítô épületek

- Családi ház Budapest környékén

Az épület lejtôs telek végében áll, hossz-
oldalával délnek, a lejtônek fordulva. Egyszerû
tömegû, nyeregtetôs épület, minden túlzástól,
hivalkodástól mentes. A rakott falas szerkezet
már a külsô képben megjelenik, a finoman lesar-
kított élek utalnak erre. A belsô terek szervezé-
se példamutatóan megoldja a fô tartózkodási tér
(nappali) nagyobb belmagasságát, az onnan a
padlástérbe vezetô lépcsôvel, a felsô galéria lát-
ványával összetett teret alkot. Nagyon szépen
kapcsolódnak a bejárattól induló lépcsôhöz a
mellékterek (dolgozószoba, konyha, stb.), kellô
rálátást, elôkészítést adva a nappalinak, melynek
a fôhomlokzat - a kilátás - felé való megnyitása a
természettel való példás kapcsolatot eredmé-
nyezi. Az igényesen kialakított és berendezett
családi ház 1986-ban az ÉV LAK Ó HÁZA díjat
kapta - akkor már az épületet a tervezô építész-
mérnök és családja több éve lakta.
(4. ábrasorozat - tervek ill. fényképek)
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mûhely

dolgozó

kha-étkezô nappali

galéria
szobaszoba

gyerek-
szoba

hálószárító, mosó, fürdô

gépkocsi
tároló

metszet

pince alaprajz

homlokzatok

A nappali és étkezô belsô
képe - természetes anya-
gok használata. 

alaprajzok
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5. ábra
Lakóház tanyán
Fent: Fôépület homlokzata
Középen: Fôépület és gazdasági épület alaprajza
Lent: Távlati kép

- Lakóház tanyán

Az épületegyüttes a tanyai életformára
vonatkozó ökoszisztéma szerinti elképzelést
mutat be, egyszerû eszközökkel.

Érdekes és nagyon gyakorlatias elképze-
lés a meleg és hideg (hôszigetelô) sávok terve-
zése, ami jelentôs energiamegtakarítást illetve
komfortot eredményez. Az épület középsô sáv-
ja, fôfala csak tégla, a kémények elhelyezése mi-
att, egyébként a többi fal vályog.

Az épületegyüttes elrendezését, beosztását az
ábrák mutatják. 

A : meleg sáv szobák (5, 2)
nyári konyha (8)
elôtér-veranda (1)

B: hideg sáv konyha (3)
fürdô (4)
beépített szekrény (6)
fáskamra (7)
kamrák (9)

C : tégla tartó és szerelôfal:
a kémények és vezetékek helye
(10) külsô W C , (11) szín
D : lassú járású szélkerék a víz szivattyúzására
(12) kezelô folyosó, (13, 14, 15) állattartó helyek
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- Bioeco építési rendszer

Az építési rendszert alapítvány mûköd-
teti - ökológiai és szociális meggondolások alap-
ján. A nevelôotthonokból kikerülô, hátrányos
helyzetû fiatalok otthon-, illetve munkahely te-
remtésével környezetbarát épületegyüttesek ké-
szülnek az ország több helyén. Az építési anya-
gok: stabilizált földtégla (kis agyagtartalmú föld-
bôl cement hozzáadásával préselve, napon szá-
rítva), boltozatok és falak készítése, fûtetô vagy
nádtetô. Az épületek tetô-konyhakertje élelem-
forrásul hasznosítható, a napenergiát télikertek
“fûtésére” használhat ják, de napkollektorok,
passzív napenergia hasznosítás szintén betervez-
hetô (6. ábra).
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6. ábra
Közepes igényszintû családi ház 
BIO EC O építési rendszer. Az épület kéthajós, kereszt-
boltozatos, középen üvegkupolás, felsô konyhakerttel.
Fedett külsô terasza alatt félpince van. Középfôfalas, a
belsô elrendezés, a boltozatok hossza minden oldalon
variálható, igény szerint.
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- Biopanzió a Nyugat-Dunántúlon

Az épületegyüttes a múlt és a “fenntart-
ható” jövô lehetôségeinek sok leleménnyel
megvalósított ötvözete. Az elhagyott paraszt-
gazdaság az Ôrség szélén a tulajdonos számára
gyerekkorának, múltjának emlékét idézte - talán
ezért is vásárolta meg. A tervezô - aki N émet-
országban könnyûvályog technológiákban már
jártasságot szerzett - faváz szerkezetû, vertfalú
könnyûvályog épületet javasolt.

Az épület panzióként mûködik, Göcsej
és Ôrség népi építészeti hagyományait követve.
A beépítés laza, szintén jellemzô erre a tájra. A
felélesztett régi, hagyományos állattartás, vala-
mint a környék nagykiterjedésû elegyes erdôi a
hagyományba való maradéktalan beilleszkedést
mutatják, ugyanakkor a mai kor követelményei-
nek is magas igényszinten megfelelnek.

A szerkezet a régi magyar és a németor-
szági Fachwerk tradíciókra épül. Anyagai szinte
teljesen természetes eredetûek, vagy környezet-
barát technológiával készülnek (fa, agyag, szalma,
nád, kazeinos mészfestékek, vízbázisú lazúrok és
lakkok, égetett tetôfedô és burkolóanyagok). Az
építéshez sok, eddig kevéssé hasznosítható
anyag is felhasználható (szalma, nádapríték, faap-
ríték, gatter fûrészpor, cellulóz gyártási mellék-
termékek, len-, kender feldolgozási hulladék,
stb.). A fûtés: hagyományos téglakemencébe
épített hôcserélô segítségével létesített közpon-
ti fûtés. Figyelmet érdemel a terepalakítás: a ma-
gyar falusi hagyományok udvarait idézô növény-
zet, az épületek körül folyókában elvezetett csa-
padékvíz, a földet lélegezni hagyó burkolatok ré-
vén (7. ábrasor).
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7. ábra
Biopanzió a Nyugat-Dunántúlon

a, tetôtérbeépítéses panzióegység - 4 x 2-3 fô

c, étterem

b, nagyterû, kisebb igényszintû panzióegység

d, részletképzés
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- Középület N igériában

Ez a példa - bár nem hazai és nem lakó-
épület - az általa megvalósított következetes
építészeti gondolkodás és körültekintô figyelem
miatt került ide.

Az épület tervezését hosszú helyszíni ta-
nulmányi szakasz elôzte meg. A magyar szárma-
zású, Párizsban élô építész a hagyományos nigé-
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riai falvakat, az éghajlatot és az építési anyagok,
szerkezetek tanulmányozását azért tartotta fon-
tosnak, mert az általa tervezendô középületet a
hagyományok  maximális figyelembevételével
szándékozta kialakítani. Az épület - bár monu-
mentális hatást kelt - jól illeszkedik a sivatagos,
kopár tájba, hasonlít egy magasabb esztétikai
szinten a már megszokott, a területen található
építményekhez. (Emiatt színezték a hagyomá-
nyos “föld” színre a homlokzatot is.)

8. ábra
Középület N igériában

É

A-A metszet: a keresztszellôzôn keresztül
B-B metszet: az ablakokon keresztül

A-A B-B

A bejárati hall, recepció, szalon,
kávézó

B tudományos kutatók lakásai
C laboratóriumok, irodák,

könyvtár, nagyterem
D mûtermek, mûhelyek, tükör,

technikai berendezések

”kemence”

heliostat

heliostat

tükör
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Figyelemreméltó az a következetes épí-
tész elgondolás, amivel a “kemény” idôjárási kö-
rülményeket a komfort irányába javította, a
nagytömegû, vaskos szellôzôtornyok homlokzati
motívumként - és levegôcserélôdési szükséglet-
ként! - való kialakításával, a mélyen ülô, napot
soha nem kapó ablakok elhelyezésével és az
alaprajzon jól látható kettôs, huzatot elôidézô
válaszfalak alkalmazásával. Az épület a N igériai
Napenergia Iroda (O NERS OL) N iameyben áll.
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8. ábra
Középület N igériában
Az ábrák az épület alaprajzát és homlokzatait
mutatják be.

É
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A ház hôenergia mérlege 3 elembôl áll:
hôgyûjtés, hôtárolás, légzárás-hôszigetelés.

A t OM Napenergiarendszerben a hôe-
nergia összegyûjtését a tetô végzi, a hôtárolást a
padló alatti betonlemez, a légzárás-hôszigetelés
fontos feladata pedig az, hogy az összegyûjtés és
tárolás után a hôenergiát megôrizzük a felhasz-
nálásig. (Ezzel lehet az energiaigényes légkondi-
cionálást kiiktatni, vagy csökkenteni.) A szolárház
mûködési elvét az ábra szemlélteti.
(9. ábra)

4.2.2. “Máshogyan mûködô” lakóépületek

- Szolárházak

Ebben a témában egyre több szakiroda-
lom lát napvilágot, jelentôsége hazánkban is egy-
re növekszik. Itt most csak a japán OMNape-
nergia Egyesület (alapítva 1987-ben) tevékeny-
ségét említjük, amely azon dolgozik, hogy elter-
jessze a passzív, napenergia felhasználásán alapu-
ló építészeti tervezést. Egy OM napház hatéko-
nyan csökkenti a háztartási energia összfogyasz-
tást, több, mint 33%-kal. (Egyedül Japánban ez
egyenlô kb. 8 milliárd gallon - kb. 29 milliárd li-
ter - fûtôolaj megtakarításával.)

Az OM Napenergiarendszer többfunkci-
ós, egész éven át optimalizálja a lakótér hômér-
sékletét, szellôzését, melegíti a vizet és eltávolít-
ja a felesleges meleget. Energiatakarékos (csak
kisegítô fûtôberendezést igényel) és egész éven
át használható.
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9. ábra
Az OM napház mûködési elve

Hôenergia összegyûjtése
Hôenergiagyûjtô üvegfelület

MelegvízellátásKülsô légbeszívás

Hôtároló betonlemez

Légzárás, hôszigetelés

Üveg nélküli
hôenergiagyûjtô felület

35 0C

21,4 0C

21,0 0C

28,0 0C

-2,0 0C

55,1 0C
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- RQM - Raum Q uanten Motor
(svájci szabadalom)

A svájci találmány 9o országban bejelen-
tett szabadalom. A lternatív megoldást biztosító
megoldás, a nagyfrekvenciájú hanghullámokat
elektromos energiává alakító tér-kvantummani-
pulátor. A 25 k W -os RQM öt családi ház teljes
energiaszükségletét fedezi, vagy akár 2o-25 gé-
pes könnyûipari kisüzemet is el tud látni energi-
ával. (Magyarországi bevezetése folyamatban
van.) 

- Hôszivattyús fûtés

A hôszivattyú manapság a leghatéko-
nyabb mûszaki lehetôség arra, hogy energiát ta-
karítsunk meg és csökkentsük a C O2 kibocsá-
tást. A hôszivattyú a megújuló környezeti ener-
giákat, amelyek a napsugárzás hatására

- a levegôben
- a talajban
- a felszíni vizekben tárolódnak, helyiségfû-

tésre és melegvíz készítésre hasznosítja.

Fontos ökológiai feladat, hogy csökkent-
sük a légkör C O2 szennyezettségét, a fosszilis
tüzelôanyagok eltüzelésével a földi atmoszféra
sérülése fenyeget, ami veszélyes klímaváltozás-
hoz vezethet. N émetországban 2O O5-ig a
C O2 emisszió értékét az 1988. évihez képest
25-3O %-al akarják csökkenteni. A különbözô
hôtermelô berendezések fajlagos C O2 kibocsá-
tását az ábra mutatja (1o. ábra).

A hôszivattyúk legnagyobb felhasználója
a családi ház építés lehet, ahol a berendezések a
meglévô kazánok kiegészítéseként üzemelnek.
(Amelyek csak az alacsony - téli - hômérséklet-
nél mûködnek.)

Több éve mûködnek Budapesten padló-
fûtéses, földszivattyús családi házak. 800 m2 be-
csövezett talaj és 6 k W elektromos energia biz-
tosítja a hôszivattyú mûködését, az uszoda és a
használati melegvíz készítéséhez. A talajra helye-

zett napkollektorok visszafûtik a talajt, amint a
nap kisüt.
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olajkazán kondenzációs
gázkazán

kompressziós
hôszivattyú

400

11. ábra
a, Hôszivattyús lakóépület - beépített melegvízkészítôvel
b, Hôszivattyús lakóépület - külön melegvízkészítôvel

10. ábra
Különbözô hôtermelô berendezések fajlagos széndioxid-
kibocsátási értékei

300

200

100

00
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4.2.3. Á talakítás - korszerûsítés - épületfelújítás

- Budai, szecessziós stílusú többlakásos lakóház

Az épület a X X . század eleje építészeté-
nek mûemléki védettségû, értékes részletképzé-
sû darabja. A lakásprivatizáció során az épület la-
kásai magánkézbe kerültek. A lakók példamuta-
tó tulajdonosi szemlélete következtében az épü-
let belsô, de fôleg külsô állagromlása megállítha-
tóvá vált, az önkormányzat és a mûemléki ható-
ság támogatásával 1996-97-ben a felújítási mun-
kák megvalósultak. A teljes külsô homlokzat, be-
leértve a korra jellemzô ereszképzést, a lakatos-
munkával készült eresz- és mellvéddíszeket,
megújult az eredeti állapotnak megfelelôen. A
közös belsô terek, a lépcsôház díszítôfestéses
lépcsôkísérô lábazata, a szép ablakrácsok és be-
járati ajtók szintén a felújítás példamutató gon-
dosságára utalnak.

Az átalakítás, illetve tetôtérbeépítés eb-
ben az épületben már a korábbi években meg-
valósult több szakaszban. A levegôs, jól használ-
ható tetôterek a családok fiatalabb generációjá-
nak lakhelyéül szolgálnak.
(12. ábrasorozat)
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12. ábra
Lakóház felújítása, Buda - tervrajzok ld. túlsó oldalon
felsô kép: a lakóépület kert felôli nézete
alsó bal o.: homlokzati rajz
jobb o.: helyreállított szecessziós ablakrács
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12. ábra
A budai lakóépület alaprajzai

13. ábra
Épületbôvítés télikerttel (beépített, illetve eredeti állapot)

folyosó

fürdô

wc

wcka.

kamra

fü.
ko.
ka.

esz.
konyha

szoba

szoba

szoba
szobaszoba

zárt veranda

általános szint alaprajza tetôtéri alaprajz

kö.

padlástér

tetôterasz

ko.
fü.

fü.

wc

ko.

ka.

szoba

szoba

szoba szoba
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- Épületbôvítés télikerttel

Az egyik leggyakoribb bôvítési mód a té-
likert. Az építtetô elsôsorban több lakóterületet
szeretne, ami a hûvös nyári estéken és az ôszi-
tavaszi idôben kellemes. A télikert tervezése sok
figyelmet igényel: tekintettel kell lenni a tájolásra,
a növényzettel, a külsô környezettel való harmo-
nikus kapcsolatra, a részletképzésre, tartósságra,
stb. A képek egy németországi példát mutatnak
be, az eredeti és a bôvített állapottal 13. ábra.

Az üvegezett belsô terek új épületek
építésénél - fôleg külföldön, de igényesebb épü-
leteknél hazánkban is - egyre gyakoribbak. A
svédországi példa Dalarna megyében, vidéken
épült többlakásos, igényes lakóegyüttest mutat,
ahol a zord klíma az üvegezett belsô udvar alkal-
mazását megalapozottá teszi (14. ábra).

14. ábra
Többlakásos lakóépület üvegezett udvarral (svéd példa)
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4.2.4. Egészséges városrészek -városrehabilitáció

A túlzsúfolt nagyvárosok levegôt len,
zöldnövényzet nélküli egészségtelen “slum”-sze-
rû belsô területeit - mint erre már az elôzô fe-
jezet utalt - városrehabilitációs törekvések segít-
ségével igyekeznek a megfelelô szintre emelni. A
fejezetrészben írországi és magyarországi példák
szerepelnek.

TEMPLE BAR városrész (Dublin)

A leromlott, slum-os, zajos, rosszállapo-
tú házak felújítása illetve bontása évekkel ezelôtt
megkezdôdött. A jelek szerint amolyan “mû-
vésznegyed” kialakítása folyik, ahol a fiatalok
egész nap szívesen tartózkodnak, találkozókat és
rendezvényeket tartanak (15. ábrasor).
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15. ábrasor
TEMPLE-BAR városrész Dublinban
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Ezen a területen valósult meg az EU
Thermie program (199O) keretében az ún.
Zöld Ház, amelyet a TEMPLE BAR Területfej-
lesztô Iroda is támogatott. (A hely, ahová az
épület került, nem túl szerencsés, eredetileg há-
rom oldalával szabad homlokzatúra tervezték!)
Az épület tetején szélkerekek és napkollektorok
segítik az energiafelhasználás javítását, a belsô -
talán túlságosan is zárt - udvar zöld növényzet-
tel telepített. Az udvarba benyúló légcsatorna kí-
sérleti jellegét el lehet ugyan fogadni, de köve-
tendô példaként csak a gyakorlat szolgálhat bi-
zonyítékul.

D O KK O K városrész (Dublin)

A legtöbb tengerparttal rendelkezô vá-
rosnak ez a - gazdaságilag indokolt - része zajos,
piszkos, túlzsúfolt és az idô múlásával egy kihasz-
nálatlan, halott, “útban lévô rész” válik belôle
(hiszen a hajók már nem jönnek be ennyire a vá-
rosba). Példamutató, levegôs rehabilitáció való-
sult meg, részben a régi épületek bontásával,
részben egyes megtartásra érdemes épületek
felújításával, parkosítással, padokkal, burkolt felü-
letekkel és kitisztított hajdani csatornákkal, ahol
a város lakói újra élvezhetik a tenger közelségét,
pihenhetnek, nézelôdhetnek (16. ábra).
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A Zöld Ház belsô udvara a légcsatornával

16. ábra
D O KK O K városrész

Dublin
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Budapesti példák

Az ismert okok miatt Budapest belsô ke-
rületeinek (fôleg a pesti oldalon) lakóházai nagy-
részt leromlott állapotúak. A felújítási teendôk
meghatározása érdekében épületkataszter ké-
szült a budapesti városfelújítási övezet 66oo db
épületérôl. (Az épületkataszter készítésének
módszere megegyezik a Bécs városáról 1990-
ben készített épületkataszterrel.) Három kate-
góriával foglalkozik:

- új épület
- felújított régi épület
- 1945 elôtt épült leromlott állapotú épület

A városrehabilitáció fogalma elôször
1974-ben merült fel a budapesti várospolitiká-
ban. Akkor azonban ezt épülettömbönként tör-
ténô átépítésként értelmezték, “lakásért-lakást”

elv alapján. Hosszú ideig úgy tûnt, hogy a belvá-
rossal nem, vagy csak a mûemlékek szintjén fog-
lalkoznak. A belsô kerületek nagykiterjedésû le-
romlott, slum-os területeit már csak nagyobb
beavatkozások segíthetnek lakhatóvá tenni.

A jelenlegi megváltozott tulajdonviszo-
nyok mellett a tömbrehabilitáció nehézkesen va-
lósítható meg. Így az épületenkénti, esetleg csat-
lakozó néhány épületre kiterjedô felújítás lehet
reális.
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17. ábrasor
A városrehabilitáció folyamata Budapest IX . kerületében
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