
1. Bevezetõ

A fenntarthatósági szempontok erõsödése újra és újra
elõtérbe helyezi a földet mint építõanyagot. Sok fejlett
ország évtizedekkel ezelõtt elkezdte komolyan venni ezt
az építési módot, és mára kialakult gyakorlattal és sza-
bályozással rendelkezik. Európán belül ilyen Németor-
szág, Franciaország és Spanyolország is. A magyarorszá-
gi szabályozás helyzetét egy korábbi cikkben mutattuk
be. [19]

Hazánkban nagy hagyománya van a földdel való épí-
tésnek, jelene azonban egyelõre kevésbé jelentõs. A KSH
2011-es adatai szerint még 1961-1970 között is az ösz-
szes új építésû lakóház 15%-a épült földfallal, 2001 és
2011 között ez a részesedés már csak 1,8% volt. [4]

A külföldi kortárs építészetben azonban felkapott épí-
tõanyag lett, az elmúlt évtizedben sok középület készült
a föld reprezentatív felhasználásával (lásd lentebb).
Ezek a nemzetközi trendek itthon is éreztetik hatásukat,
bár kevés nagy léptékû példában tükrözõdnek. Itthon to-
vábbra is inkább családi házak készülnek, s azok is in-
kább a hagyományos vályogházak eszköztárát tükrözik,
mint a külföldi trendeket. Tavaly a hazai várrekonstruk-
ciós programban is felmerült a föld mint építõanyag
használata. A nagyvázsonyi vár rekonstrukciós tervezé-
sével megbízott építésznek a koncepcióban gyökerezõ
anyagválasztása az egykori és friss régészeti meddõre
esett. A vár falait a korábban azokat betakaró talajból
toldották volna meg. Végül a föld mint építõanyag vélt
alkalmatlansága és a szakemberhiány okozta kétségek
térítették más irányba a projektet. 

Az elmúlt évtizedekben és most is bizalomhiány gátol-
ja a földépítés elterjedését. Alacsony igényszintû, gyako-
ri karbantartást igénylõ épületet viszonylag kis anyagi és
eszmei ráfordítással is létre lehet hozni földbõl. Az
igényszint növekedésével azonban megnõ a szükséges
szakértelem mélysége és a ráfordítandó idõ mennyisége
is. Az alacsony igényszintû földépületek túlsúlya torzít-
hatja az építési mód általános megítélését. Ettõl függet-
lenül vitathatatlan, hogy a föld mint építõanyag a ter-
mészetébõl fakadóan érzékeny a víz jelenlétére. Ez a

tény önmagában is sokakban kétséget ébreszt, sõt talán
ez az egyik leggyakoribb fenntartás az építõanyaggal
kapcsolatban. Ezzel szemben temérdek hazai és külföldi
épület tanúskodik arról, hogy ez az érzékenység tulaj-
donképpen nem jelent komoly gondot a gyakorlatban,
vagy legalábbis könnyen áthidalható. Különösen provo-
katív ilyen szempontból Martin Rauch gyakorlata, aki
mindenféle felületvédelmet és túlnyúló ereszeket mellõ-
zõ épületeit stabilizálatlan földbõl készíti. A következõ
részekben különbözõ korokból származó épületekbõl
mutatunk be néhányat és röviden összehasonlítjuk õket
a külsõ falak idõjárás-állóságára adott megoldásaik
szempontjából.

A példák kiválasztásánál elõnyben részesítettük a
mérsékelt éghajlaton található épületeket a száraz éghaj-
laton lévõkkel szemben. A földépítészet legrégebbi pél-
dáit szárazabb éghajlatokon találjuk, de a magyarországi
éghajlat számára is sokkal relevánsabb, hogy hogyan
öregszenek a földfalak mérsékelt éghajlaton. Egy másik
szempont a vakolat volt: itt a vakolat nélkülieket prefe-
ráltuk, hogy a kortárs trendekhez hasonló épületeket
tárgyalhassunk. Ez jellemzõen vert falú technikával
épült házakat eredményezett, hiszen leginkább ezeket
hagyják vakolat nélkül. Az átláthatóság kedvéért három
csoportba soroltuk a példákat, koruk szerint (2., 3. és 4.
pontok) – hisz mi sem érzékelteti jobban egy épület tar-
tósságát, mint az életkora.

2. Az idõtállóság csúcstartói: 

földépítészeti matuzsálemek

Az elsõ csoportot a több száz éves példák adják, amelye-
ket annak tanúiként említünk, hogy a földdel lehet rend-
kívül idõtálló módon építeni. Ezenkívül a föld mint épí-
tõanyag használata nem mindig és mindenhol korlátozó-
dott az alacsony igény- és reprezentációs szintekre.

A máig jó állapotban, illetve használatban lévõ kültéri
földfalak közül az egyik legrégebbit körülbelül 1300 év-
vel ezelõtt építették. Ez Japán elsõ világörökségként lis-
tázott helyszínén a Hórjudzsi buddhista templom-
együttes körül található kerítésfal. [12] A falakat kõlába-

56 M E T S Z E T / 2 0 1 9  / n o v e m b e r / d e c e m b e r

IX. ÉPÜLETSZERKEZETI

FÖLDANYAGÚ KÜLSÕ FALAK
TARTÓSSÁGA 
Megépült példák és vizsgálati módszerek

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Repository of the Academy's Library

https://core.ac.uk/display/275588068?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


zat és túlnyúló cseréptetõ védi az idõjárástól, a felületük
azonban vakolatlan. (1. ábra) Ez jó példa arra, hogy a
földet reprezentatív funkciónál is felvállaltan alkalmaz-
ták építõanyagként.

Ugyanerre egy másik példa a spanyolországi Castellón
tartományban lévõ Castillo de Chivert vár döngölt föld-
bõl készült fala. Ezen a közel 13 méter széles és 10 mé-
ter magas falon még a mór hódítás idejébõl (13. század)
származó díszítés és felirat is található. A vár maga már
csak rom, s ezt a falat 2000-ben állították helyre, a na-
gyobb hiányokat mész- és cementtartalmú javítóhabarcs-
csal pótolták. [14] A 2. ábra a felújított fal arab feliratot
is tartalmazó részét mutatja.

Szintén a világörökség részét képezik a kínai Fucsien
régióban található ún. tolouk. Viszonylag lehatárolt föld-

rajzi területen, szubtrópusi éghajlaton állnak ezek a jel-
lemzõen kör vagy négyzet alaprajzú, 3-5 szintes közös-
ségi lakóépületek. [33] A fa-, bambusz- vagy egyéb nö-
vényi rosttal kevert döngölt földfalak védelmét a japán
példához hasonlóan kõlábazat és túlnyúló cseréptetõ
biztosítja. Az eresz kinyúlása igen tekintélyes (közel há-
romméteres), ami a 3-4. ábrákon is látható.

Elõfordult, hogy a falakat mésszel stabilizálták, illetve
az ablakok környékét meszeléssel is védték. Az épületek
alapvetõen parasztcsaládok összefogásával épültek a
gyakori rablótámadások elleni védelem céljából. A közel
700 éves épületek igen nagy falvastagsággal bírnak, az
alul két méter széles falak a felsõbb szinteken egy méter
szélességûre vékonyodnak el. Ennek ellenére a csapóesõ
hatásának ezek a falak is ki vannak téve: az 3-4. ábrák-
ról is látható, hogy jelentõs repedések vannak a vakolat-

lan falak felületén. Luo és munkatársai megemlítették,
hogy 2016-ban a Meranti és Megi szupertájfunok hatá-
sára 20 ilyen épület is összedõlt. [17] Ez egy olyan szél-
sõséges idõjárási esemény volt, amelyben 45 m/s szélse-
bességet is mértek, és két nap alatt 407 mm csapadék
esett (viszonyításképp ez a magyarországi éves átlag
kétharmadával egyenlõ).

A spanyol példával ellentétben a japán és kínai épüle-
tek karbantartási igényérõl, annak mûszaki jellegérõl
sajnos nem találtunk adatot. A toloukról található képek
arról tanúskodnak, hogy a lábazati részen elõfordulnak
javítások (akár vályogtéglával kipótolt részek), de a fa-
lak felsõbb részeinek teljesen egységes felületeibõl arra
következtethetünk, hogy ott nem végeznek számottevõ
karbantartási munkákat.

Egy közelebbi régióban, a francia Alpok lábainál is te-
temes méretû a földanyagú épített örökség. Itt nagyság-
rendileg háromszázezer, hatvan évnél idõsebb földfalú
épület található [5] (Magyarországon az említett KSH-
adatok szerint kicsit több mint négyszázezer). Ezek ve-
gyesen lakó-, illetve gazdasági funkciójúak, de kisebb
kastélyok is épültek földbõl. [30] Európán belül ezek a
francia épületek tanúskodnak arról, hogy a csupaszon
hagyott falak 100-150 év után is funkcionális állapotban
vannak.

3. Az elsõ reneszánsz: 

közelmúltbeli épületek tartóssága

A második csoportot a környezetvédelmi mozgalmak ál-
tal megindított fenntarthatósági hullámban épített házak
adják. A huszadik század során a világ sok táján elhagy-
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ták a földdel való építést, ezek a közelmúltban készült
alkotások a szakmaterület újbóli felfedezésének elsõ
gyümölcsei. Koruk alapján már releváns információt
szolgáltatnak a különbözõ mértékben iparosított földépí-
tés idõtállóságáról.

Lyon vonzáskörzetében található egy 1980-as években
épült kísérleti településrész, a Domaine de la Terre.
Több különbözõ földépítési technikával készültek a jel-
lemzõen 2-3 szintes sorházak, társasházak. A vert falú,
illetve stabilizált, préselt földtégla épületek homlokzati
felületeit mutatják az 5-8. ábrák. A képek az idei, tehát
35-40 éves állapotot tükrözik. A falak védelmét itt is a
szokásos csizma-kalap adta, változó, de jellemzõen leg-
alább egyméteres ereszkinyúlással.  Ezek karbantartási
szükségleteirõl sem találtunk információt, de a helyszíni
szemle során nem akadtunk felületi javításra vagy pót-
lásra utaló jelre.

A sok szempontból úttörõ munkásságáról híres gyûrû-
fûi közösség is a helyi földbõl építette tanyáit. Az egyik
tanya, amely vertfal-technikával készült és külsõ felület-
védelemként sártapasztást és meszelést kapott, ez idáig
elenyészõ karbantartást igényelt. Húszéves fennállása
óta csak egyszer kellett újrameszelni, illetve az oromfal
tapasztását szintén egyszer kellett megújítani. Mindezt
annak ellenére, hogy a kivitelezést nem szakemberek,
hanem javarészt a tulajdonos és családja végezte. A ta-
pasztalható idõtállóság a szakértõktõl kapott és a szak-
irodalomban fellelhetõ tanácsoknak, illetve a megfelelõ
keverékek kikísérletezésére rászánt idõnek tulajdonítha-
tó. 

4. Új trendek: kortárs földépítészeti példák

A harmadik csoportot a kortárs földépítészeti példák ad-
ják. Itt már az elmélyültebb szakmabeli tudás jelei ta-
pasztalhatóak, illetve az iparosítás magasabb fokaival és
az alapanyag mûszaki teljesítményjellemzõinek határai-
val való kísérletezés. Az épületek többnyire túl fiatalok
ahhoz, hogy ítéletet mondhassunk az idõtállóságukat il-
letõen, azonban a felvetett irányok miatt mindenképpen
figyelemreméltóak.

A kortárs példákat két forrásból merítettük, az egyik a
szerzõk által személyesen is felkeresett épületek köre, a
másik a 2016-os TERRA Award döntõs épületei. [11]

Az elsõ példa egy pici, földszintes mûhelyépület,
amely a franciaországi Villefontaine településen találha-
tó. A körülbelül tízéves döngölt földfalú épületet földépí-
tészeti workshopok keretében építették laikusok, szakér-
tõi vezetés mellett (amaco), stabilizáció nélkül. Azóta
karbantartásra nem volt szükség, fõként annak köszön-
hetõen, hogy a falakat a két hosszanti oldalon szélesen
túlnyúló eresz védi. A rövid oldalakon elhanyagolható a
tetõkinyúlás, különösen, hogy a védett rész nagy részé-
ben a fa rácsostartóból készült fedélszék található. En-
nek ellenére erózió szinte alig látható a falnak ezen a ré-
szén, sok helyütt látszódik még a zsaluzat által hátraha-
gyott sima felület. (9. ábra)

A franciaországi Orléans-ban található Talajminták
Európai Raktára (tervezõ: NAMA Architects) külsõ és
belsõ teherhordó falai egyaránt 60 cm vastag döngölt
földfalak. Ezek a falak tartják a vasbeton födémet, mely-
re zöldtetõ készült, így a falak külsõ síkját nem védi te-
tõ. A vertfal-technika sajátos réteges textúráját szabadon
megmutatták, amit ebben az esetben 5% mészstabilizá-
ció tett lehetõvé.

Az új-kaledóniai Konéban található Paiamboué közép-
iskola (tervezõk: André Berthier, Joseph Frassanito,
Espaces Libres – K'ADH) fa tartószerkezettel és vert fal
homlokzati falakkal készült. A falakat itt sem védi tetõ,
csak egyszerû lefedés. A külsõ földfalaknak itt nincs te-
herhordó szerepe, de itt is stabilizáció biztosítja az idõt-
állóságukat, pozíciótól függõen 2-6% cementet kevertek
a fal anyagához.

Martin Rauch talán egyik legtöbbet publikált háza a
saját családi háza az osztrák Schlinsben (tervezõ: Roger
Boltshauser). Ez a 2008-as épület Rauch addigi tapasz-
talatainak összegzése volt. Az összes teherhordó fal dön-
gölt technikával készült, 45 cm vastagságban, helyi
anyagból, stabilizáló adalék nélkül. A lejtõs terepen álló
ház pincefalai is így készültek, ezeket a nedvességtõl egy
15-20 cm vastag kövér agyagréteg védi, hagyományos
vízszigetelõ lemez a tetõn kívül gyakorlatilag csak a pin-
cefal és a beton sávalap között található a házban. [15]
A felmenõ falak külsõ felületét fémlemez attikalefedés
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5. ábra. Íves vert falú épület, Domaine de la

Terre, Franciaország (fotó: Medvey

Boldizsár, 2019)

6. ábra. Stabilizált préselt földtégla fal,

Domaine de la Terre, Franciaország (fotó:

Medvey Boldizsár, 2019)

7. ábra. Vert fal lábazati eróziója, Domaine de

la Terre, Franciaország (fotó: Medvey

Boldizsár, 2019)

8. ábra. Vert fal felületi eróziója, Domaine de

la Terre, Franciaország (fotó: Medvey

Boldizsár, 2019)



és a vert falba 4-5 rétegenként beillesztett cserépsávok
védik az eróziótól. Ez a sávos kialakítás Rauch épületei-
nek meghatározó eleme. A keramikusból lett vállalkozó
rá mer hagyatkozni a kavicsos talaj eredendõ idõtállósá-
gára (lásd a 6. pontban). A cserépdarabokból kialakított
párkányok a fal külsõ síkjával egy síkban készülnek el.
Az elsõ néhány év eróziója során kezdenek kiállni a felü-
letbõl, de láthatóvá és mérhetõvé teszik az eróziót, hi-
szen mutatják az eredeti felület síkját. Ezenkívül a kitü-
remkedõ állapotban a felületen lefolyó víz mozgási ener-
giáját is féken tartják, ami csökkenti a víz eróziós poten-
ciálját. A tapasztalatok alapján egy ilyen kialakítású fal
annyira lassan erodálódik, hogy bõven funkcionális álla-
potban marad az épület élettartama alatt. A Rauch mun-
kásságát bemutató, 2015-ös könyvben [15] látható az
építéskori és a két évvel késõbbi állapot, de frissebb ké-
pekre nem találtunk.

Rauch munkásságának eddigi legnagyobb szabású
példája a svájci Laufenben található Ricola feldolgozó-
üzem (tervezõk: Herzog & de Meuron). Ez a 29×110
méteres elõregyártott vasbeton szerkezetû csarnoképület
döngölt föld térelhatárolást kapott. A 11 méter magas
vert fal önhordó, a vasbeton vázhoz csak vissza van köt-
ve. Legfõbb különlegessége, hogy 1,5×3,3 méteres, 45
cm vastag elõregyártott, stabilizálatlan falelemekbõl ké-
szült. Ilyen mértékû elõregyártásra ez volt az elsõ példa
– erre a projektre egyedi, 50 méter hosszú gyártósort
tervezett meg Rauch csapata. A vasbeton lábazaton álló
falakat itt a fal magasságához képest elhanyagolható ki-
nyúlású hullámlemez védi. Itt a cserép helyett mészha-
barcsból lettek kialakítva a párkányok, amelyek a leg-
több publikált fényképen még teljesen egy síkban van-

nak a földfal felületével. Az épületet 2013-ban adták át,
elméletileg mostanra már a stabil felületet kellene mu-
tassa, sajnos azonban errõl sem találtunk fényképet.

Rendelkezésünkre bocsátotta azonban egy földépíté-
szeti tanulmányút képanyagát Albert Tamás építész. Eb-
bõl egy szintén svájci példát, Rauch Sempachban meg-
épült madárvártáját (tervezõ: :mlzd) láthatjuk a 11. áb-
rán. Az épület a Ricola csarnokhoz hasonló kialakítású,
csak vasbeton helyett favázas szerkezetû és kisebb lépté-
kû. A külsõ földfalak ugyanúgy önhordóak, és elõregyár-
tott, stabilizálatlan falelemekbõl készültek. A 11. és 12.
ábrák négy évvel az épület átadása után készült fényké-
pek. A felületen megjelenõ kavicsfrakció a legkülsõ réteg
finomszemcséinek kimosódását jelzi (12. ábra), ez a sta-
bil felület kialakulásának közbensõ fázisa. Megfigyelhetõ
a csapóesõnek tájolástól függõen különbözõ mértékben
kitett homlokzatok közti különbség is a 11. ábrán. A fõ-
bejárat szélfogója fölött látható homlokzati felület erõ-
sen erodálódott, s az épület más részein már négy év
után is voltak karbantartást igénylõ felületek. Sajnos
nem áll rendelkezésünkre elég adat, hogy megítéljük, ez
minek köszönhetõ, s hogy ezek a falak milyen gyakran
és milyen mértékben igényelnek karbantartást. Annyi
biztos, hogy a 6. pontban leírt hosszú távú kültéri kísér-
letek eredményei alapvetõen alátámasztják Rauch elgon-
dolását, és egy jól megválasztott és kivitelezett keverék
esetében valóban kialakul egy stabil felület, stabilizáló
adalékok nélkül is.

Egy fiatal lyoni építész szokatlan helyzetben választot-
ta a földfalat: a helyi áramszolgáltató által megrendelt
új transzformátorház külsõ térelhatárolása készül dön-
gölt földbõl. A ház Martin Rauch épületeinek (lásd len-
tebb) mintájára vasbeton pillérvázas teherhordó szerke-
zettel épül, a földfal itt is csak önhordó külsõ térelhatá-
roló falként funkcionál. Rauch ilyen jellegû épületeitõl
eltérõen azonban itt a föld monolit technikával, a hely-
színen készül. (10. ábra) Az eddigi példáktól eltérõen
azonban ez már csak a csizmát hagyja meg, az épület
belsõ vízelvezetésû lapostetõvel lesz ellátva, aminek kö-
vetkeztében szükségtelenné válik a szokványos, nagy
túlnyúlású tetõ.
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9. ábra. Mûhelyépület, Villefontaine,

Franciaország (fotó: Medvey Boldizsár,

2019)

10. ábra. Transzformátorépület építés alatt,

Lyon, Franciaország (fotó: Medvey

Boldizsár, 2019)

11. ábra. Ornitológiai látogatóközpont

fõhomlokzata, Sempach, Svájc (fotó: Albert

Tamás, 2018)

12. ábra. Ornitológiai látogatóközpont hom-

lokzati részlete, Sempach, Svájc (fotó:

Albert Tamás, 2018)



5. Földfalak sajátos meghibásodási formái

Végeredményben a hagyományos tönkremeneteli típu-
sok, mint szilárdsági, stabilitási vagy használati a földfa-
lakra is ugyanúgy alkalmazhatóak, mint a szokványos
építési módokra. A sajátosságok inkább az okokban ke-
resendõk, ezek alapján pedig két fõ csoportot különböz-
tet meg a szakirodalom: a szerkezeti okokra visszavezet-
hetõ, illetve a nedvesség okozta problémákat (Houben &
Guillaud). A szerkezeti okokra vonatkozóan bõséges tá-
jékoztatást és útmutatást találunk a hazai szakirodalom-
ban is. [18; 29] A nedvesség okozta károk is megjelen-
nek, de kisebb hangsúllyal és nem egységes nézõpontból
tárgyalva. Egy Skóciában folytatott, majd'egy évtizedig
tartó kísérleti program jelentésében [20] a következõ
károsodási jelenségeket különböztette meg: zsugorodás;
felületi erózió; használati erózió; kifagyás; biológiai
károk; leválás; kapilláris nedvesedés; felcsapódó esõ; il-
letve az üzemi víz, tetõhibák miatti koncentrált vízterhe-
lés vagy árvíz okozta elázás.

Az említett károsodási jelenségek közül mindet ki le-
het küszöbölni a megfelelõ részletképzéssel és minõségi
kivitelezéssel. Az árvíz elleni védelem kivételt jelent, itt

a részletképzésen és kivitelezésen csak kicsi múlik, in-
kább az észszerû telepítésre kell hagyatkozni.

A kortárs építészeti példáknál megfigyelhetõ trendek
azonban (a kinyúló ereszek és a külsõ felületképzés el-
hagyásával) normál esetben is elõtérbe helyezik a felüle-
ti erózió kérdését.

6. Földfalak felületi eróziója

A földfalak felületi eróziójának fõ oka a csapóesõ (szára-
zabb éghajlatokon a szél által szállított homok). A skót
és francia kísérletekben [5; 20] is azt a jelenséget figyel-
ték meg, hogy a kezdeti idõszakban a finom szemcsék a
felületi rétegekbõl kimosódnak a csapóesõ hatására.
Ezek a szemcsék azonban nem tûnnek el a falról, hanem
leülepednek a fal alsóbb részein. Morton & Little azt ta-
pasztalta, hogy a kezdeti felületi repedésekben gyûlnek
össze, így bezárva azokat. [20] Kapfinger & Sauer sze-
rint a Rauch által használt eróziót lassítani szándékozó
párkányoknál rakódnak le, sajátos felületi profilt kiala-
kítva két-két párkány között. [15] Abban teljesen egysé-
gesek a tapasztalatok, hogy a kezdeti erózió egy dur-
vább, rusztikusabb felületet eredményez, ahol a nagyobb
szemcsék és az esetleges rostok, szálas adalékok alkotják
a külsõ felületet. Ezek az alkotóelemek pedig már nem
érzékenyek a további erózióra, hiszen a csapóesõ ezeket
már nem tudja kimozdítani. Így a csapóesõnek köszön-
hetõ kimosódás mértéke látványosan lecsökken, és stabil
felület alakul ki. Ezt a lassuló jelleget a Grenoble mellet-
ti kísérleti falak 20 évnyi kitettség utáni kiértékelése [5]
és az ausztrál Heathcote [13] laboratóriumi és terepi
vizsgálatai is megerõsítik.

A franciaországi Grenoble melletti kísérleti terepen a
két, felületkezelés nélküli, stabilizálatlan, 40 cm vastag
faltest nagyjából 1 négyzetméteres felületén mért átla-
gos eróziós mélység 5,7 és 6,4 mm volt húszévnyi kitett-
ség után. A csapóesõ okozta erózió legnagyobb mélysége
pedig 18 és 21 mm. [5]

7. A kortárs földépítészeti fejlemények 

mûszaki háttere

Az említett épületek között két markánsan különbözõ
hozzáállás figyelhetõ meg. Az általánosabbnak mondha-
tó a föld stabilizálása cementtel vagy mésszel, a másik a
megfelelõ stabilizálatlan keverék kikísérletezése és a fe-
lületi erózió szemmel tartása.

A föld cementtel vagy más hidraulikus kötõanyaggal
való stabilizálása nagymértékben befolyásolja az anyag
beépített energiáját és újrahasználhatóságát. A végtelen
újrahasználhatóság már minimális adalékanyag mellett
is elvész, hiszen az újrahasználhatóság kulcsa, hogy az
anyagot csak fizikai és nem kémiai kötések tartják egy-
ben. A beépített energia a legjáratosabb adalékarányok-
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kal (pl. 6% cement) már annyira megemelkedik, hogy
ilyen szempontból is elveszti a fenntarthatósági elõnyét.
Van Damme & Houben bemutatta, hogy a cementes sta-
bilizáció tulajdonképpen nagyon alacsony hatásfokú be-
avatkozás, mert a fent említett nagy árat kell egy vi-
szonylag csekély mechanikai teljesítményemelkedésért
fizetni. [30] Nem éri meg a földet egy gyenge betonná
alacsonyítani.

A megfelelõ keverék kikísérletezése és a felületi erózió
szemmel tartása – amit tipikusan Martin Rauch munkás-
ságában találunk meg – jelenti a valóban környezetbarát
földépítést. A kinyúló ereszek elhagyása pedig leginkább
figyelemfelhívó drasztikus lépésnek tekinthetõ. Bár való-
ban mélyebb szakmai tudással készülnek ezek az épüle-
tek, mint a közelmúltbeli példák, de sokkal kevésbé va-
lódi mûszaki-tudományos, mint inkább hozzáállásbeli át-
törés eredményei. Az elõzõ pontban részletezett felisme-
résre alapoz ez a fajta építésmód, miszerint a vertfal-
technikában alkalmazott, kavicsfrakciót is tartalmazó ta-
lajkeverékek külsõ felülete az elsõ néhány év eróziója
után önmagától stabilizálódik. A 6. pontban említett
eredmények azt mutatják, hogy ennek a hozzáállásnak
igenis van létjogosultsága.

8. Földfalak csapóesõvel szembeni 

ellenállásának vizsgálati módszerei

Az víz általi erózióval szembeni ellenállás vizsgálatára
használt módszereket Heathcote három csoportra osztot-
ta: indirekt, gyorsított eróziós és szimulációs vizsgála-
tokra. [13] Indirektnek nevezte azokat a laboratóriumi
vizsgálatokat, amelyek az idõtállósággal empirikus úton
kapcsolatba hozott anyagtulajdonságokat mérnek. Ezek
közül a legjellemzõbbek a telített és száraz nyomószi-
lárdsági értékek aránya, a kapilláris nedvességfelvétel
sebessége, illetve a különbözõ vízbemerítéses vizsgála-
tok. Gyorsított módszerek alatt a locsoló (ún. spray test)
és a csepegtetõ (ún. drip test) vizsgálatokat értette,
amelyek valamilyen mértékben megpróbálják modellez-
ni a valós idõjárási hatásokat. Ezen vizsgálatok a hatást
valamilyen vonatkozásban felnagyítják, hogy a vizsgálati
idõtartamot észszerû keretek között tudják tartani. Jel-
lemzõen 1-2 órára szorítják a vizsgálati idõt a becsapódó
víz mennyiségének megnövelésével. A szimulációs vizs-
gálatok célja, hogy a lehetõ legnagyobb mértékben rep-
rodukálják a beépített állapotban lévõ igénybevételt. Ide
sorolhatók a kültérbe kihelyezett próbatestek és próbafa-
lak, hiszen itt valós idõjárási hatásoknak vannak kitéve.

Cikkünkben csak a gyorsított vizsgálati módszerekrõl
adunk áttekintést. Ebben a kategóriában jellemzõen két
eltérõ vizsgálati módszert tart számon a szakirodalom,
az ún. locsoló és csepegtetõ vizsgálatokat (spray és drip
test). Ezeknek többféle módozata van, amelyek csak vál-

tozóikban térnek el (pl. felhasznált vízmennyiség, víz-
nyomás, terhelési idõ stb.), egyes verziókat szabványban
is rögzítettek. A locsoló vizsgálattal közeli rokonságban
van az Ogunye és Boussabaine által kifejlesztett esõszi-
mulációs vizsgálat, [23] ezt Heathcote a szimulációs
vizsgálat kategóriába sorolta, [13] azonban alapvetõen
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gyorsított vizsgálatról van szó, ezért itt tárgyaljuk.
A különbözõ vizsgálati módszerek paramétereire az

egyes szabványok, adott esetben az egyes kutatócsopor-
tok is más és más értéket adnak meg (2. és 3. tábláza-
tok), s fõként máshogyan értékelik ki a vizsgálat ered-
ményét.

A konkrét vizsgálati eljárásokat két fõ szempontból
kell értékelni, hogy megbecsülhessük az elõrejelzéseik
megbízhatóságát.

1. A vizsgálatban alkalmazott roncsoló hatás mennyi-
re pontosan modellezi a valós igénybevételt.

2. A vizsgálathoz készített próbatestek mennyire pon-
tosan modellezik a teljes méretû falak viselkedését.

A talajerózióra, illetve földfalerózióra vonatkozó eddigi
kutatások kimutatták, hogy a csapóesõ általi erózió mér-
téke (a kimosódó anyag mennyisége) függ a csapadékin-
tenzitástól (mennyiség / idõegység), a becsapódás szö-
gétõl és sebességétõl, illetve a cseppméret eloszlásától.
[13] Ezenfelül a terepi megfigyelések, kültéri és laborkí-
sérletek egyaránt azt mutatják, hogy a terhelési idõtõl is
függ – pontosabban, hogy idõben egyre csökken az eró-
ziós folyamat sebessége. Ezeket a tényezõket és az erózi-
ós folyamatra gyakorolt hatásukat az 1. táblázatban, je-
lenlétüket az egyes vizsgálati módszereknél a 4. táblá-
zatban foglaltuk össze.

Az elsõ négy tényezõ egy-egy vihar során mind idõ-
ben, mind térben dinamikusan változó értékek, így egy
modellezési kísérletben csak valamilyen karakterisztikus
értékkel lehet figyelembe venni azokat. További megfon-
tolást igényel, hogy egy épület fala egy idõpillanatban a
teljes felületén egyforma hatásnak van kitéve, kivéve az
épület sarkainál, ahol a szélviszonyok okozta áramlások
megváltoztatják az esõcseppekre ható oldalirányú erõ-
ket, és ezen keresztül befolyásolják a becsapódás szögét
és sebességét is. Ezt az egységes eloszlást sokszor igen
nehéz biztosítani egy laborvizsgálat során, de a cseppen-
tõs vizsgálatoknál maga az eljárás zárja ki ennek a lehe-
tõségét. 

Egy próbatest vagy egy próbafal nem tudja pontosan
modellezni egy belsõ teret határoló teljes faltest viselke-
dését. Ennek oka egyfelõl a próbatestek és -falak mére-
tében keresendõ, hiszen egy egy méter hosszúságú fal-
szakasz felületén az élek menti fokozott igénybevétel
arányosan sokkal nagyobb károsodást idézhet elõ, mint
egy épület esetében. Másik oka azonban a belsõ és külsõ
légállapotok különbségének a hiánya, hiszen egy-egy
ilyen próbatestet minden oldalról kültér vesz körül. Így
nem azok a hõmérsékleti és relatív páratartalmi gradien-
sek alakulnak ki, amelyek a beépített állapotra jellemzõ
hõ- és nedvességáramokat létrehozzák.

A gyorsított eróziós vizsgálatokat leíró dokumentu-
mok jellemzõen nem határozzák meg a vizsgálandó pró-

batest méretét. Implicit módon arra lehet következtetni,
hogy a felhasználni kívánt építõelemet kell a vizsgálat-
nak alávetni. Ez eleve nehezen meghatározható a mono-
lit technikáknál, hiszen nem elemekbõl készülnek, így
egy reprezentatív próbatestméret meghatározása is szük-
ségessé válik. A próbatest mérete voltaképpen abból a
szempontból érdekes, hogy a vizsgálat során ráengedett
víz a próbatest telítettségéhez szükséges vízmennyiség-
hez hogyan viszonyul. A talajok telítettségi víztartalma a
porozitásuktól függ, így átlagos értéket nehéz hozzáren-
delni. Ettõl függetlenül a fent leírtak érzékeltetésére az
5. táblázatban összehasonlítottuk a próbatestek tömegét
a rájuk engedett víz tömegével. 5. táblázat. 

Az elõrejelzések pontosságáról voltaképpen csak pár-
huzamos vizsgálatokból (labor és beépített állapotban
való megfigyelés) lehetséges megbizonyosodni. Meglévõ
épületbõl vett mintákkal is elképzelhetõ ilyesmi, ameny-
nyiben lehetséges reprezentatív, zavartalan mintát ki-
venni. Könnyebben reprodukálható eredményt hozna
azonban, ha újonnan készült próbatestek és épületek
közti korrelációt lehetne felállítani. Ennek oka leginkább
az, hogy a földanyagú szerkezetek végsõ tulajdonságait
nagymértékben befolyásolja az építési nedvességtarta-
lom és a bedolgozás minõsége, amelyekrõl egy meglévõ
épület esetén nehézkes tájékozódni.

9. Összegzés

A beazonosított kortárs földépítészeti trendek mögött
kisebb mértékben a technikai tudásszint elmélyülése lát-
ható, nagyobbrészt pedig egy szemléletváltás eredmé-
nyének tekinthetõek.

· A külsõ földanyagú falak felületi erózióját sok eset-
ben a használt talaj kémiai stabilizációjával érik el,
azonban ennek nagy környezeti ára van.

· A szemléletváltás esetében a tervezõk egyszerûen az
erózió lassulásával, egy stabil felület természetes ki-
alakulásával számolnak. Más szóval elfogadják az
erózió jelenségét, és nem megszüntetni, hanem
pusztán szemmel tartani akarják.
A földanyagok tartósságának megítélésére használt

vizsgálati módszerek között nagyon nagy a szórás már
csak a fõbb paraméterek alapértékeit, de az eredmények
kiértékelési szempontjait illetõen is.

A vizsgálati módszerek összehangolása, egységes ér-
tékelési rendszer szükséges, amely figyelembe tudja ven-
ni a helyi idõjárási mintázatokat.

A vizsgálati módszerek stabilizált anyagokra lettek
kitalálva, a kémiai stabilizációtól mentes anyagokra való
adaptálásuk szükséges. 

Medvey Boldizsár, Dobszay Gergely
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MIZSEI, Anett: STARSHIP MOORED BETWEEN THE AGES

Citation: Metszet, Vol 10, No 6 (2019), pp 12-21, DOI: 10.33268/Met.2019.6.1

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

ZÖLDI, Anna: MASS HOUSING IN THE 21ST CENTURY

Citation: Metszet, Vol 10, No 6 (2019), pp 22-25, DOI: 10.33268/Met.2019.6.2

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

WARE-NAGY, Orsolya: INPSIRED FRAMEWORK

Citation: Metszet, Vol 10, No 6 (2019), pp 26-29, DOI: 10.33268/Met.2019.6.3

TWO TOWERS NURSERY AND KINDERGARTEN, PARIS, FRANCE
ARCHITECTS: QUERKRAFT and SAM ARCHITECTURE
As part of the  Clichy-Batignolles EcoDistrict project established to rede-
velop industrial wasteland and integrate Paris' bid for the 2012 Olympic
Games several residential and commercial buildings were realised.
Amongst these is a development of two towers, linked at ground and first
floor level, by a nursery school and kindergarten.  A complex development
to provide social housing, education and commercial space on building
volume. 

SÁGHI, Attila: EXCELLENT COOPERATION

Citation: Metszet, Vol 10, No 6 (2019), pp 32-35, DOI: 10.33268/Met.2019.6.4

NATIONAL MUSEUM RESTORATION  AND STORAGE CENTRE (OMRRK),
BUDAPEST, HUNGARY
ARCHITECTS: ZSOLT VASÁROS, NARMER ARCHITECTURE STUDIO
One of the most important elements of the Budapest Liget project is the
brownfield development of a former hospital. It was deemed necessary to
develop a centre for the restoration and storage of artefacts for future
museums. Regeneration of the former hospital site lead to the decision to

invest in renewable energy and environmental protection. This facility also
serves to support the Artpool, Fine and Applied Arts lectorate archives,
making it a leading source for research documents in Central Europe.

ALFÖLDI, György: BIRTH OF A NEIGHBOURHOOD

Citation: Metszet, Vol 10, No 6 (2019), pp 36-44, DOI: 10.33268/Met.2019.6.5

JÓZSEFVÁROS URBAN REHABILITATION PROJECT, BUDAPEST, HUNGARY
Urban rehabilitation takes on many forms ranging from radical change of
use to the more questionable act of gentrification. In Budapest's
Józsefváros the pressing issues of poverty and inadequate housing had to
be addressed. Replacing housing alone would not suffice, therefore devel-
opment of a more complex urban situation was required, offices, shops
and an improved infrastructure had to be planned. Eventually 4000
homes, 50,000 m2 of commercial space and 40,000 m2 retail was devel-
oped. 

BECKER, Gábor: A 150 YEAR-OLD WORKSHOP

Citation: Metszet, Vol 10, No 6 (2019), pp 46-55, DOI: 10.33268/Met.2019.6.6

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

MEDVEY, Boldizsár – DOBSZAY, Gergely: DURABILITY OF SOIL BASED

EXTERNAL WALLS

Citation: Metszet, Vol 10, No 6 (2019), pp 56-63, DOI: 10.33268/Met.2019.6.7

As the contemporary trend for developing buildings with external earth
walls increases the need to measure rates of stability, structural integrity
and therefore durability has grown. Guidelines for developing these meth-
ods of construction follow  research into contemporary design trends,
knowledge of regional construction methods, chemical analysis, selection
of suitable base materials and a harmonisation of test methods. Once
these areas of study have been undertaken suitable advice into how to
build against erosion can be offered.

HORVÁTH, Sándor: BALCONIES, LOGGIAS, TERRACES DRAINAGE, 

AND HANDRAIL FIXING

Citation: Metszet, Vol 10, No 6 (2019), pp 64-69, DOI: 10.33268/Met.2019.6.8

When designing external spaces to buildings such as balconies and the
like, critical problems may occur due to poor detailing. Although current
discussion focuses on the problems created by thermal bridging little
attention is paid to drainage problems, snow loading and surface treat-
ment, all of which might lead to structural failure. The same applies to the
design of handrails, as a safety measure, and how to integrate these with
surface water drainage solutions. "The Devil in the Details" really does
apply to this area of building design requiring that multidisciplinary  coop-
eration in a necessity to avoid failure.
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