A KORSZERU FOLDEPITESZET RENESZANSZA,
HAZAI GAZDASAGOSSAGANAK KERDESEI

Miért kerdlt Ujra elbtérbe a foldépités?

Az emberis®g eddigi sok ezer éves multja sordn jogosan rogzilt tudatunkban az a kép, hogy a
gazdasig alapja képzb energiahordozok és nyersanyagok korlétlanok, ezért ingyen, vagy nagyon
olcson dlnak rendelkezésiinkre.

Mindaddig jogosan gondolkodhattunk igy, ameddig kizardlag Ujratermel 6d6 energiahordozokat, az
extek  tobbségében Ujraterme6dd mennyiségben vdamint nagy mennyisgben  déforduld
nyersanyagokat e enyészd mennyiségben fogyasztottunk.

A 60-as, 70-es években azonban flggetlen szervezetek (Rdma Club), mad a 80-as években
korményszinten (Bruntland Bizottsag), és a 90-es években korménykdzi szinten (Rid: Agenda 21)
megfogamazodott, hogy az emberi dettd egylittjard nyersanyag, és energia fdhaszndas, vaamint
kornyezet alakitas amai formégdban hosszd tavon nem tarthat6 fenn.

Egyre tobben kezdik Ugy gondolni, hogy a jovoben a gazdasagos-e, esztétikus-e kérdések mellett az
éet ok terliletén egy Ujabb dapkérdést kel feltenniink magunknak:

"HosszU tdvon fenntartheté-e?"

Az egyre tobbszOr emlegetett "fenntarthatdsag" kérdése Uj szempontokat, kovetelményeket
tamasztott az épitdanyagok vonatkozésaban is. Egyes épitészek és épittettk ezért értéketék & a
foldépitészetrdl akotott tradiciondis képet feismerve az anyag okoldgia, éplietfizika ddnyeit ésa
vilg szamos orszagéban, a tradiciondis technolGgidava éplilt foldéplletek felljitésa mdlett a
foldépitészet korszerGisitésen, dternativ akamazhatdsagan kezdtek gondolkodni.

(A nem teljesen kiforrott terminoldgia tisztézasaként megjegyzem, foldepités datt a tradiciondis
vertfa, rakottfal, vayogtégla fdazat épitést, illetve ezen technoldgiak tovabbfejlesztett vatozatait
értem, ahol ahdyi (helybeli) épitGanyagot égetés ndkdl, ngpon torténd széritas utan hasznéljék fd.

Németorszégban, Franciaorszagban és az USA-ban lassan 20 éve fogldkoznak a foldépités
technol 6giak korszer(isitésévl.

Az eddigi kilfoldi gyakorlatban jelentGs hangsllyt fektettek a miemlék jellegh épliletek
rekongtrukcidjdra. Az USA-ban régi indidn pueblokat, turisztika |avanyossagként, mig
Németorszagban régi favézas, vdyogtégla kitoltd faazasl hézekat Ujitottak fel, sokszor a mai
hdtechnikai szabvanyokat is kielégiteni képes lakdhazakka.

A rekonstrukciés berundzasok mellett Gj foldhézak is épliltek, elsdsorban Nyugat- Eurdpaban és az
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adodo szdlitas koltségeket csokkentették, amikor az orszagit mellett épiild fogadokat cementtel
gabilizdt helyi foldbdl épitették.

A foldépités legidentdsebb kutatés terllete azonban a "dd" orszégaira iranyul, igyekezvén
megoldani a demogréfiai robbanés nyomén kidakul 6 lakashidnyt.



Magyarorszagon a miemlék jellegh épliletfelyjitasok, vaamint épliletrekonstrukciok (Szentendrel
Szabadtéri Muzeum) mellett a 70-es évektdl kezdve maganépittetdk is korszerGsitenek régi foldfau
(vert, vdyog, sth.) hézakat, €l sdsorban iddszakosan haszndlt nyaral 6nak kiaakitva

A 80-as évekig Uj foldhézakat, dacsony mindségi és jelentéktelen mennyiségi volumenben csk a
szegényebb rétegek épitettek. A 80-as évek végetdl az dkologia és éplilefizika eonydk miatt
igényes épliletek is késziiltek foldbal.

Az anyag «Ziladsagtani tulgidonsigal miatt esdsorban faként akamaztédk, de késziiltek foldbal
(agyagbdl) donga-, és kupolaszerkezetek, fodémfeltoltések, bltorok, tlzelGberendezések és
wigatdések is.

A tradiciondis vert-, rakott-, és vetett vayogfaak melett Ujonnan kifejlesztett technologidkka, mint
a présdt-, cementte dabilizAt présdt-, konnyitett présdt-, és a konnylvayog tégla eemekbdl
épitett faak is késziltek.

A jeenlegi technoldgidkka technika paraméerelkben kilonboz0 minGségl szerkezeteket lehet
kéziteni, de le kel szdgezni, hogy a foldéplletek optimais akadmazédsa a ma legkorszeribb
technol6gidkat haszndva is korldozott, mivel az épitGanyagként megfed fold, és a foldtégla
gyatésthoz szikséges hdy nem mindig dl renddkezése az épités hdyszinén vagy ésszer(
kozel ségében.

A foldfaak épliletszerkezettani ednyel, haranyai:

- Elényok - Viszonylagos hartényok

1, nagy hdtérolas 1, dacsony nyomoszil&rdsag

2, |6 paragazdakodés 2, dhanyagolhat6 hlizészilardsag

3, |8egz0 fa szerkezet 3, bioldgial kérosogésokravao érzékenyseg

(régcsal ok, rovarok)
4, nedvesség érzékenység
5, vakolattartas problémak
6, technol6gial nedvesség lassll tivozésa
Egyéb ednyok, héatranyok

- BElényok - Haranyok
1, dacsony primér energiatartalom 1, foldrengés érzékenysg

2, kis épités kornyezetterhelés

3, denyész0 szdlitas koltségek és kornyezetterhelés,

4, természetes anyagok hasznd ata (kevésbé kornyezetterhel 6)
5, kilénbdz6 mindség, &, igy piaci szegmentécio lehetbsege
6, teljes mértékl recilkuldhatdsig

Az a sokszor emlegetett hatranyt, hogy a "vayogfdak rosszul hdszigetelnek” az eddigi fglesztések
fUggvényében m& nem evidencia a fdazatok "k™értéke 45 cm-es fdak esatén a tradiciondis
szerkezeteknd szamitott 1.5 W/m2K  korlli értékrdl olyan korszer( technologidkka, mint a
konnyQvélyog épités 0.7, vagy kiegéxzitd (5 cm nédpald) hiszigetdésse akar 0.35 W/m2K
csokkenthetd.



Mi az a kdnnyavalyog technolégia?

Ezen technolOgia fejlesiésel német és svgci terlileteken zgjlottak le, a favazas "Fachwerk™ hazak
épités tapasztaatainak felhaszndésiva.

A technolégia egyik épitdeleme a konnylvayog tégla, mely annyiban tér @ a tradiciondis vetett
téglaktdl, hogy tobb szerves illetve asvanyi addékot tartamaz, vaamint, hogy a téglékat a foldnedves
agyagos foldkeverék géppe torténd préseléséve kézitik.

A kikonnyités flggvényében azonban az épitdelemek wzilardsagtani paramétere  jelentbsen
leromlanak. Egy rovid téblézat a foldfaak, illetve a ngpjainkban dtalanosan haszndt Porotherm és
Ytong faazatok par jellemzd paraméterének bemutatasira:

sOrlség hovezetés  naatbocsstasi tényezd ny. szilad
falazatok r (kom3) | (W/mK) K (W/m2K) s (N/mm2)
tradiciondlis valyogfal (vertfal) 1800 0.91 1.39 (1) 3.0
konnyQvayog fa* 1400 0.59 0.41 2) 1.8
konnyQvayog fa idelis osszetétel 0 keverékkel 900 0.3 0.36 (3 1.0
Porotherm fal e (4)
Ytong fa (G4-0,6) 750 0.2 0.49 (5) 5.0
* Ezen adatok alapjan szamitottam a Naturbau Kft altal épitett késdbbiekben ismertetett foldépllet paramétereit
(@) 50 cmresfal esetén (2) 45 cmresfal esetén 5 cm nadpad| 6 kiegészitd hdszigetel éssel
4 38 cmesfal esetén (3) 45 cmresfal esetén 5 cm nadpad| 6 kiegészitd hdszi getel éssel
©) 38 cmesfal esetén

forrés: Klaus Schillberg: Lehm
Ytong kata dgus

Mint az adatokbdl 1&thato, a konnylvadyog fa tartoszerkezetileg mé& egyszintes épliletek teherhordd
faaként sem megfeldd, ami foleg a nyilaskivatasoknad jelent problémé. A tartoszerkezeti problémék
ekerililésére, vdamint a nagyobb épitészeti szabadsag biztositésira a kbnnylvdyog faa esdsorban
kitoltd jelleggel dkamazzak, afatartdvaz koze. (abora)

Az épllet fogadoszerkezetét az Ataanosan dkamazott technoldgiak szerint csimoészolt beton
savdappa dakitjék ki, amire a bemutatott példéban bitumenes vastaglemez vizszigetelést fektettek.
Az éplilet teherhordd vazét, a faszerkezetet erre a vizszigete ésre készitik €, Ugy, hogy egyidegjlleg a
fafodémszerkezetet, illetve a fedé szerkezetet is felépitik.

A kitoltd jellegh konnyOvayog faazést csak akkor kezdik €, amikor a tetd hgdasat is megépllt,

hogy a nedvességre igen érzékeny foldtéglék a beépités soran ne karosodjanak egy esetleges nyari

eshzés orédn. A faazast a hdlyi (illetve jelen esetben helybdli) doregyartott konnylvayog téglékbdl

illetve a helyszinen betonkeverdvel bekevert vayoghabarcesd, a téglafdazés dtdanos szabdya
szerint végzik.



A foldfdak nedvesstgérzékenysige miatt a vizes helyiségekbe jelen esstben 10 cmres
vaaszfatégldodl épitett vendégfdat épitenek, és a vizes vezetékeket ebben afaban vezetik.

Koltség 0sszehasonlitd szamitasok

A kilonozo foldépités technologidkka ugyanabbdl a helyi (helybdi) épitdanyaghdl szignifikansan
halgatdja a Naturbau Kft-nél 1996 augusztusdban etoltott egy hdnap datt arra kerestem a vdaszt,
hogy dlandé emberi tartdzkodasra szolgd ¢ épliletként, tehat j6 hdszigeteld érték falakbdl milyen
koltségekkel lehet foldhézat épiteni a cég konnylvayog, (szamaada ékos) technoldgigévd.

A szamitésok elve az volt, hogy a Naturbau Kft dtal Telekdy Istvan részére, Kercaszomoron épitett
Udild héz - Kercaszomor Hrsz 159. - koltségvetésenek épliletszerkezetekben végigondolt
konzekvencidit gydjtittem ki, és hasonlitottam ossze a fiktiv ALTEP héz dAtdam készitett
koltségvetéstnek szintén éplletszerkezetekre vonatkoztatott, az 1996 augusztus aak és dijak

fuggvényében.

Az ALTEP héz Ytong fdazatét az indokolta, hogy a faazat hasonlé paraméterekkel rendelkezik,
mint a FOLDEP hé&z fdazata. Képes kieégiteni a korszer(i falazatoktdl evéarhatd "k'<0.5
kovetekmeény érteket, és a korszer(l téglafdazatokhoz képest ismereteim szerint tobb 6kologial
eonnyd is bir (€lddlités energiatartama, recilkuldhatdsag), a megkozditbleg azonos & mellett. A
vasbeton fodémszerkezetek valasztasit az  dAtdanos épitdipari  gyakorlatban  edfordul
szerkezetvlasztés dominanciaindokolja

A FOLDEP héz szalmaadaékos konnyavayog technologiaval és fafbdémme készillt. A héz terveit
Mezel Sandor, az eredeti koltségvetést Ban KAman készitette.

Az ALTEP épiilet, illetve a FOLDEP épiilet szerkezetel szignifikénsan csak a faazat valamint a

fodém kidakitésaban térnek & egyméstdl. Az egyéb szerkezetek dtadnos épités technol ogiakkal
készliltek, igy ezekkel mint modositd tényezokke nem szamoltam.

(ébra)



A fdazat-, ésfodém variaciok kigyGjtott tetelei:

FA L A K

A héz falazatéhoz kapesol 6dé koltségek a FOL DEP dkadmazéasakor:

Megnevezés Tételszam Mennyiségl Anyag Dij Osszesen
Favaz K* 4m3 168000 | 32000 200000
Favédelem K35-08-001-0000000 135 m2 4590 10125 14715
Vélyogfalazas 6-190 33-03-003-0000009 57 m3 | 199500 | 20520 220020
Nadazéas 5 cm-ben kivil 48-07-041-0000000 88 m2 133056 31680 164736

Cementes homlokzatvakolat|6-29436-05-028-0000000] 88 m2 42416 54560 96976

Homlokzati kdporos vakolat K47- 88 m2 8800 13200 22000

Valaszfalazas 1. (valyogos) | K **33-03-003-0000000 | 47.5 m2 19950 2052 22002

Stukatur nad (6.13) "K" 198 m2 25740 87120 112860
Agyagvakolat 6-29436-01-020-0000000] 198 m2 | 59202 116424 | 175626
Mészfestés 47-01-003-0000000 198 m2 | 11088 16 038 27126
Vélaszfalazas 2. (tégla) 33-12-002-0130011 17 m2 9622 7395 17017
Vakolas mészhabarccsal 36-01-001-0550030 17 m2 2380 9180 11560
Glettelés 47-00-106-0000000 14 m2 378 826 1204
Diszperzit festés 47-01-033-0151201 14 m2 1092 1960 3052
Osszesen: 685814 | 403080 | 1088894

* 0.045 m3/m2 /egysoros vazszerkezettel/ 12/12-es oszlopokkal .

4 6ra &cs /m2-ként

Anyag 35000Ft/m3

Dij: 4*500 Ft=2000Ft

** 12cm vastag vayogtégla favaz kdzétt. t'm?2 egységoe, avayogfaazas koltségebdl kakuldva.



A héz fd azatéhoz kapcsol 6do koltségek az AL TEP aka mazasakor:

A héz fédéméhez kapcsol 6dé koltségek a FOL DEP alkamazésakor:

Megnevezés Tételszam Mennyiségl Anyag Dij Osszesen
YTONG falazés 33-02-083-0000000 | 140 m2 | 496160 | 93100 589260
Terranova homlokzatvakolat 36-05-028-0000000 92 m2 22632 43240 65872
Modaszil homlokzatfestés 47-03-029-0151849 92 m2 33368 18860 52228
Vélaszfalazas (YTONG) 33-12-018-0000000 17 m2 20825 3655 24480
Bels vakolat 36-01-001-0550030 | 205 m2 | 28700 110700 | 139400
Glettelés 47-00-106-0000000 | 205 m2 5535 12036 17571
Diszperzit festés 47-01-033-0151201 205 m2 15990 28700 44690
Osszesen: 623210 | 310291 | 933501
O D E M




Megnevezés Tételszam Mennyiségl Anyag Dij Osszesen
Lenolaj bevonat,alapozé 15-16647-07-011-0120061 96 m2 6144 7200 13344
kozbulsd 47-07-017-0120315 96 m2 13056 7680 20736
fedd 47-07-045-0120315 96 m2 9984 8640 18624
Boritott gerendafédém 2-35-0035-06-002-0680041 72 m2 144000 54432 198432
Filc elhelyezés hajopadlé ald 8-07-0130112105 49 m2 22270 12 740 35010
Valyogozas K 2.5 m3 2400 4388 6788
Hajopadlé parnafakra 42-03-005-0120101 49 m2 122010 49000 171010
Lakkozas 15-32547-07-047-0120321 49 m2 4606 12250 16856
Usztato rtg 2-8-448-07-013-3113043 24 m2 10824 3888 14712
Technoldgiai szig. 2-8-81-30-021-0000000 24 m2 11808 7680 19488
Aljzatbeton 31-30-024-0021060 1.44 m3 11242 4380 15622
Keramia burkolat 2-14-3942-02-013-0327621 24 m2 51840 21120 72960
Osszesen: 410184 | 193398 | 603582
A héz fodéméhez kapcsol 6do koltségek az AL TEP akamazésakor:

monolit fo6dém e set én

Megnevezés Tételszam Mennyiségl Anyag Dij Osszesen
Diszperzit festés 47-01-033-0151201 78 m2 6084 10920 17004
Glettelés 47-00-106-0000000 78 m2 2106 4602 6708
Vakolas 36-04-011-0600030 78 m2 38454 46020 84474
Zsaluzas 15-03-006-0000000 90 m2 50940 38700 89640
Vasszerelés 31-01-003-0220621 2075t 206545 42848 249393
Betonozas 31-21-024-0041260 16.5m3 | 143963 70950 214913
Koszoru elotti hészigetelés elh. 48-07-014-5321125 10 m2 10520 1100 11620
Koszoru el6tti hdszigetelés rogz. 48-07-023-0000000 10 m2 3000 1000 4000
Usztato rtg 8-07-013-3113043 78 m2 35178 12636 47814
Technolégiai szig. 1-30-021-0000000 78 m2 38376 24960 63336
Aljzatbeton 31-30-024-0021060 5 m3 39035 15210 54245
Parketta ragasztva 42-03-012-0110011 51 m2 223941 19125 243066
Lakkozas 47-07-047-0120321 51 m2 4794 12750 17544
Keramia burkolat 42-02-013-0327621 26 m2 56160 22880 79040
Osszesen 859096 323701 | 1182797

A héz f6déméhez kapcsol 6do koltségek az AL TEP akadmazasakor:




el dregyartott v f d é m
e setén,
Megnevezés Tételszam Mennyiségl Anyag Dij Osszesen
Diszperzit festés 47-01-033-0151201 78 m2 6084 10920 17004
Glettelés 47-00-106-0000000 78 m2 2106 4602 6708
Vakolas 36-04-011-0600030 78 m2 38454 46020 84474
E-gerendak elhelyezése 32-02-002-0112552 8 db* 37176 20400 57576
E-gerendak elhelyezése 32-02-002-0112522 30 db 87870 25500 113370
Béléstesték elhelyezése 32-02-009-0140031 78 m2 86736 16770 103506
Vb koszoruk 31-21-015-0043160 5 m3 34600 8700 43300
Koszoru elotti hdszigetelés elh. 48-07-014-5321125 10 m2 10520 1100 11620
Koszoru elotti hdszigetelés rogz. 48-07-023-0000000 10 m2 3000 1000 4000
Usztato rtg 8-07-013-3113043 78 m2 35178 12636 47814
Technolégiai szig. 1-30-021-0000000 78 m2 38376 24960 63336
Aljzatbeton 31-30-024-0021060 5 m2 39035 15210 54245
Parketta ragasztva 42-03-012-0110011 51 m2 223941 19125 243066
Lakkozas 47-07-047-0120321 51 m2 4794 12750 17544
Keramia burkolat 42-02-013-0327621 26 m2 56160 22880 79040
Osszesen: 704030 242573 946603
Osszesités
A koltségek Gsszehasonlitasa:
ALTEP FOLDEP

Fd 933.501 1.088.894

Fodém 1.182.797 (946.603) 603.582

Osszesen 2.116.285 ( ) 1.692.476
A héz tejes koltsége (FC")L DEP)
aNaturbau Kft &rganlata aapjan: 8.480.166 Ft + AFA

10.600.207 Ft
A hdz m2 &a 53.563 Ft
Az Osszehasonlités az 1996 junius arakon készilt.
Osszegzések

Az ALTEP és a FOLDEP épilletek esetében az épitbipar klisét valamint a szerkezetek
logikgjét betartvaa FOL DEP héz 500 (350) eFt-tal keriil kevessbbe, mint az ALTEP héz.



Ez az Osszes koltségeket tekintve 5.8 (4.1) %-0s megtakaritést jelent, ani nem szignifikans
kilonbstg. (Zargjelben teszem hozza, hogy ha a haznak "nem lennének fda" kb. 10%-os kdltség
megtakaritas tundnank elérni.)

A foldfd koltsigszamitasinak értékeésekor ki kell hangsilyozni, hogy a vdyogfdazas,
vadamint az agyagvakolat anyagkdltsége 80%-ban vadjdban az edz6 munkafazishan a cég dtd
végzett dijtételbdl adodik.

igy adij ésaz anyag koltségek korrigdt tédei: anyag 475 814. Ft-
dij 613 080. Ft-,

szemben az Ytong fd tédeive: anyag 623 210. Ft-
310 291. Ft-.

Levonhat6 kovetkeztetések

Amint 1&hato, lehetséges foldhazat a XX. sz. igényszintjén dlandé emberi tartdzkodésra
sz0lgd 6 épliletként épiteni, de a XX. sz. igényzintjét a X X. sz &ain kel megfizetni.

Mindenképpen a FOLDEP épillet ddnyeként értékelhetd, hogy ugyanazon eszme és fizikai
aték edodlitdsakor az anyagkoltségek 1/3-&a ckkentek (ami jelzés az anyag és
energiatakarékossigrais), mig a bérkdltségek csaknem a kétszeresére emelkedtek.

Ezt két szempontbdl tartom fontosnak: egyrészt mivel ennyivel tobb pénz kerlilt be, maradt a helyi
gazdasagban tovébbi beruhézésokat |ehetdvé téve, mésrészt az ALTEP anyagkoltségében foglalt
ipari ddlités, szdlitas energiaigénye Ujratermel 6dd emberi energidva konvertd 6dott.

Védeményem szerint a foldepités hazai dkamazasakor a jovoben fokozottan végig kel
gondolni a technikal szubszidiarités evet, amivel vagjaban szignifikans koltsegmegtekaritast lehet
eérni afdazatok és ateljes épllet kdltségeinek vonatkozasaban.

Azt értem ez datt, hogy az elsdsorban idfszakosan (nyaron) haszndt épliletekné a kdzepes, ot
extleg a gyenge hdszigetel 6 ertékl faazatok is, melyek vadban olcsobbak, ugyanolyan épliletfizika
mindséget tudnak produkdni mint a korszerl fdazatok, hiszen a téli hdvesztestgek minimdizaasa
nem igény a szerkezetekke szemben, ugyanakkor a foldfdazatok hotarold-, és paradiffuzios
képessige kelemes bel O klimét biztosit, nékil 6zhetove téve a klimatizalast.

Amennyiben az éplletgépészeti tervezéskor ezen épiileteket olyan napenergia hasznositd melegviz
termel® rendszerekkel szerdljik fol, melyek kelld pufferkepacitéssal rendelkeznek a résegitd jellegl
gaz, vagy eektromos melegvizkészitd berendezés kiépités koltsege is megtakarithatok.

A nemzetkdzi tendenciak fliggvényében és az eddig leirtak dapjan Ugy hiszem a foldépitésnek ha
nem is nagységrendileg, de nagyobb szerepe lehet a hazai épitdiparban. Ehhez meg kell érteniink
Foger high-tech homlokzatokra tett kijelentéstnek mogottes tartalmét, miszerint  "High-tech
homlokzatokat ahol lehet nem akamazok" és fdretéve ddbitéeteinket, amennyiben az épités
helyszine, az épilet funkcidja és az épitdk felkésziltsége lehetbvé teszi, vals dternativakent
mérlegdjik afoldépitést.



