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1. Bevezetés

1.1 Téma ismertetése

2020 augusztusaban egy nagy robbands razta meg Bejrutot., Libanon fovarosat Az ebbdl
bekovetkezo helyzet adta a TDK témam alapjat, hogy a karosultak szamara ideiglenes lakhatasi

megoldast tudjak nyujtani, mig a felajitasi munkalatok el nem késziilnek.

A konténerépitészet még nem annyira elterjedt dolog a vilagban. A modularis épitészettel

azonban egyre tobb helyen lehet talalkozni.

1.2. Hattérkutatas

A parton kovetkezett be a robbands, a 12-es raktarban. Ez a hatalmas gabona silo mellett
helyezkedett el. A robbanas kdvetkeztében a sild is karosodott, mintegy tizendtezer tonna
gabona semmisiilt meg. Tobb, mint 200 ember vesztette ¢letét a baleset kdvetkeztében és tobb,

mint 500 ezren sériiltek meg. A gazdasagi veszteség 10-15 millié dollar koriil jarhat.

A kozelben 1évo épiileteket lakhatatlanna tette ez, kozel 300 ezer ember valt hajléktalanna. A
dokktertilet, ahol tortént a robbanas, 140 méter mély krater keletkezett rajta, melyet elarasztott

a viz.

A 9 km-re 1év6 repiilotéren is még megrongalodtak az ablakok. Nagyjabol 3,3-as erésségi

foldrengésnek felelt meg az Egyesiilt Allamok Féldtani Intézet szeizmologusai szerint.

A robbanast 2750 tonna ammoénium-nitrat okozta, melyet valdsziniileg nem biztonsagosan
taroltak a kikotdben. Ezt az anyagot f6leg a mezégazdasagban szoktak hasznositani miitragyak

nitrogénforrasaként. [1]



2. Téma kifejtése

2.1. Helyszin ismertetése

Libanon a Foldkozi-tenger partjan talalhatdo meg. Sziriaval és Izraellel hataros teriilet. Ezen
beliil Bejrut is a Foldkozi-tenger partjan helyezkedik el kozvetleniil. A varosban 2 424 425 16
lakik a frissebb adatok alapjan.[2]
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1. dbra [3] 4 robbands hatdsa

A 1. dbran jol latszik, hogy a robbanas a varos mely részét stilytotta leginkabb. A belvarosi rész

az, amely a legjobban sériilt és a kikoto.

2.2. Koncepcio

Az alap elképzelésem egy ideiglenes lakas tervezése volt. A robbanas kovetkeztében sok
konténer elvesztette az eredeti funkciojanak vald megfeleldségét, ezért ezeket hasznalnam fel,
amelyek nem sériiltek meg teljes mértékben. Ezeket a varos kiilonb6z6 pontjain helyezném el,
ahol az alabbi képen is latszik z6lden bejelolve. Lehet6ség szerint ezeket a lakasokat Ggy

osztanam szét, hogy mindenki a munkahelyéhez/iskolajahoz kozelebb es6be keriiljon.
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2. dbra [4] Beépiteni szandékozott teriilet

A tomegkdzlekedés nincs megfelelden kiépitve a varosban, ezért is lenne fontos, hogy
mindenkit a szamara legmegfelel6bb helyen tudjunk elszallasolni. A 3-as abran latszik, hogy
hézagosan vannak jaratok és abbol sem sok.
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3. dbra [5] Tomegkoziekedési térkép



2.3. Eléképek

4. dbra [7] Container Apartments in Roskilde

Az els6 eloképem Daniaban talalhaté meg, melyet az Arkitema Architects almodott meg. 48
konténert épitettek Ossze €s ebben 30 lakas lesz megtalalhatd. Ez még jelenleg csak koncepcid

szinten létezik, de szeretnék a kdvetkezd 15 évben ezt kiépiteni.

Ennek mintajara az als6 szinten k6zosségi helyeket épitenék ki a sajat tervemben, mint

példaul mosoda, élelmiszerbolt.

Ez a terv torekszik arra, hogy egyben tartsa a szerkezetet, nem bontja meg a format

esetlegesen kilogd tomegekkel.



5. dbra [6] Brondby Garden City

A masodik példam szintén dan. Ez Koppenhaga kiilvarosi részén talalhatdo meg. Erdssége az
egységes szimmetrikus szerkezetében nyilvanul meg, még ha az épiiletek nem is ugyan ugy

néznek is ki.

Amig itt korok alkotjak a geometriai formakat, addig nadlam ezek az alakok nyolcszogek
lesznek. Az én tervemnél a konténerek sem kovetik azt az elvet, hogy bentrdl kifelé forduljon

hosszaban, valtozatos elhelyezésekre torekedtem.



2.4. Kidolgozas

2.4.1. Az alapok

Elészor egy 20 ladbas magasitott konténert modelleztem le. Ennek a paraméterei:
6058x2438x2895mm. Alapvetéen két nagy csoportra oszthatoak ezek a tarolok, a 20 és 40
labasokra. Ezen a két tipuson beliil is van alacsonyabb és egy kicsivel magasabb kialakitasu.

[8] Egyedi igényre masmilyen méretet is gyartanak, de ezek azok, amik szabvanyméretiiek.

6. abra Konténer modell

Ezutan a konténerek tartoszerkezetét modelleztem le. Erre lehet majd rapakolni a
lakoegységeket. Azért gondoltam, hogy felfelé épitek, mert kevés szabad alapteriilet talalhatd

a belvarosban, igy csak vertikalisan lehet teret foglalni.

Az egész struktara alapja egy nyolcszog. Ezt osztottam fel nyolc egyenld haromszdogre és ezeket

igy is modelleztem le. Ezaltal barmennyit egymasra tudunk tenni a teherbirastol fiiggden.



7. abra Alap egység modell

Ezutdn ezeket a részeket pakoltam egymas mellé korbe, mig nem kaptam egy szabalyos
nyolcszoget. Ennek a nyolcszdgnek az oldaldnak a hossza 15 méter. A 7-es abra egy fodém
nélkiili szerkezeti elem. Ebbe illeszkedik bele a lemez, amire pakolni lehet a konténereket.
Sziikség szerint lehet elhelyezni ezeket feliilrdl, attol fiiggden, hogy egy lakorész hany emeletet

igényel. A fodém 300mm-es vastagsagu.

A szerkezet Osszeszerelését jol mutatja az aldbbi robbantott dbra. A tartéoszlopoknal tud
csatlakozni a két rész. A két kiilsd tartdoszlop sor tireges. Ezeket feliilr6l az erre kialakitott

dugoval lehet lezarni.



2.4.2. Kialakitas

8. abra Robbantott abra

Kiviilrdl befel¢ haladva a méasodik oszlopban kap helyet a gépészeti akna. Ebbe lesz

belevezetve a fodémen at minden. Ezért is ennek a legnagyobb az atmérdje, 1 méter széles.

Mivel Bejrat mediterran éghajlatu teriileten fekszik, ahol sokat és intenziven siit a nap nyaron,
ezért nagy kihivast jelentett, hogy kitalaljam, mivel is tudnam megfeleléen szigetelni az

konténereket, mivel télen meg gyakori a fagy.

Erre két dolgot is kidolgoztam. Mivel a konténerek bentebb helyezkednek el, igy ha van
folotte fodém rész, akkor az nagy részben le tudja arnyékolni. Ha mégsem, ennek

kikiiszobolésére a kiilsé homlokzati falrészen végigfuttattam egy futondvény falat.

Beliilrdl a hullamos falakat OSB lappal béleltem ki, a konténer fala és a falap kozé egy sor

hészigeteld kitoltést tettem.

A bejarati front feldl kapott helyet egy tiveglift, mely kintrél megkozelitve az utca feldl nyilik,
mig bentrdl nézve az udvar felé. A belsé udvarrésznél talalhatdé meg a 1épcsdhaz, mely korbe
megy a belsd nyolcszog mentén. A lakas és a 1épcsd kozott van egy folyosod rész, hogy

mindenki kdnnyedén meg tudja kozeliteni a lakasat.
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2.4. Végso terv

2.4.1. Epitési lehetéségek

9. dbra Kialakitasi lehetdségek

A 9-es abran jol latszik, hogy elemenként épithet6 fel az egész torony, nem kell szintenként
haladni, anélkiil is egy stabil szerkezetet lehet kapni eredményiil. A jobb oldalon talalhato
szerkezet 20 emelet magas, amely 68 méter magassagu, mivel egy emelet 3,4 méter magas a
fodém résszel egyiitt.

11



2.4.2. Konténer kialakitdsanak lehetdségei

oo

10. abra Osszeszerelési lehetSségek

Kiilonb6z6 modon lehet egymashoz csatlakoztatni a konténereket. Lehet egymas mellé egy
szintre tenni kett6t is, van akkora hely neki, de akar egymasra is lehet épiteni.

Az egy konténeres elrendezés idedlis lehet egyediilalloknak vagy paroknak, de két fonek mar
inkabb kettd részbol kiépitettet javasolnék. Két konténeresben el tud férni 3 ember akar. Ha
tobb generacio lakik egymassal, de szeretnének bizonyos foku elhatarolodast, akkor egymas
mell¢ is lehet tenni a lakrészeket dsszekottetés nélkiil.
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12. abra Berendezési lehetéségek

12



15. dbra Berendezési lehetoségek
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2.4.3. Végso tervrajzok

Az alabbi képeken lathatd a végso latvanytervem.

16. abra Homlokzat (szembdl)

17. dbra Feliilnézet

14



A kovetkezo képen a terv metszeti képe lathato. Itt megfigyelhetd, hogy egy szélturbina
helyezkedik el az udvaron

#

18. abra Metszet

Az als6 szinten koz0sségi helyeket alakitottam ki, mint példaul mosodat, mivel a mar igy is
kicsi lakasba nem lehetne bezsufolni.

2.4.4. Alternativ energiaforrasok

Az épiiletet igyekeztem felszerelni megtijuld eréforrasokkal, hogy még gazdasagosabb legyen
az itt tartozkodoknak. Ezért az udvar kézepén egy vertikalis sz€élturbinat helyeztem el. Mivel
nem illeszkednek szorosan egymashoz a konténerek, a szerkezeti kialakitas biztositja a szabad

levegd aramlasat, igy ezért helyeztem el ezt ide. A legfelsé szinten a tetéteret kiépitettem
napelem panelekkel.
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2.4.5. Végso latvanyterv

= < e

19. abra Végsé latvanyterv

A végso latvanyterven jol latszodik, hogy napelemekkel van feltelepitve és a novényfal is
szépen kirajzolodik.

3.0sszegzés

Eredményképpen egy jol miikodod szerkezetet kaptam, amely nem csak Bejritban tudna
segiteni a kényszerhelyzetben, hanem barhol a vildgban, ahol sziikség lenne ra, mivel
modularisan szét- és dsszeszerelhetoek konnyedén.

16



4. Forrasjegyzék

[1] https://www.bbc.com/news/world-middle-east-53668493

[2] https://worldpopulationreview.com/world-cities/beirut-population

[3] https://earthobservatory.nasa.gov/images/147098/scientists-map-beirut-blast-damage

[4] Charla Chlela

[5] https://www.edarabia.com/bus-routes-beirut-guide/

[6] https://www.archdaily.com/881874/shipping-container-architecture-continues-to-

transform-cities

[7] https://www.awesomeinventions.com/brondby-garden-city/

[8] https://www.kontener.hu/kontener-kisokos/kontener-meretek

A konténeres alaprajzokon 1év6 butorok forrasai:

https://grabcad.com/library/chair-757

https://grabcad.com/library/sink-bathroom-2

https://grabcad.com/library/building-parts-1

https://grabcad.com/library/under-counter-fridge-2

https://grabcad.com/library/industrial-wood-shelf-estante-de-madeira-industrial-1

https://grabcad.com/library/study-table-34

https://grabcad.com/library/water-closet-1

https://grabcad.com/library/single-bed-5

https://grabcad.com/library/quad-shower-tray

https://grabcad.com/library/bed-11530a9
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A robbanas vonzaskorzete

Forrasjegyzék:

[1] Carla Chlela
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[2] https://www.archdaily.com/881874/shipping-container-architecture-continues-to-transform-cities
[3] https://www.awesomeinventions.com/brondby-garden-city/

Augusztusban egy nagy robbands razta
meg Bejrutot. Az ebbél bekovetkezo
helyzet adta a TDK témam alapjat, hogy a
karosultak szdmara ideiglenes lakhatasi
megoldast tudjak nydjtani, amig a jelenleg
is tarté karmentesitési munkalatok be nem
fejezodnek.

Ahogy a fentebb 1éve térképen [1] is
latszik, a kikotoben kovetkezett be a
baleset, amely a varos kozponti részét
lakhatatlanna tette. Mintegy
haromszizezer ember valt hajléktalanna
ennek kovetkeztében. Emellett itt volt egy
hatalmas konténer tarolo telep is. Ezek is
megsériiltek a robbanias kovetkeztében,
ezért eredeti funkciojuknak mar nem
tudnak eleget tenni.

A kisebb karokat szenvedett konténereket
hasznalom fel az ideiglenes lakasaim
kiépitése soran. FEzeket modulidrisan
alakitom ki, amely segitségével egyszeriien
alakithatoak ki kisebb vagy akar nagyobb
lakodterek is.

Mindkét eloképem, amely iranyt adott a
tervezésem soran, dan példa.

Az elso képen egy konténer lakopark
lathato, amelybél a  tartoszerkezet
felvetésének kérdését vettem at a sajat
tervezésem soran.[2]

A masodik képen Koppenhaganak egy
kiilteriielte lithaté. Ebbol a lakoegységek
elrendezését vettem példaul. Egy mértani
formaba épitettek ki kiillonbozé Kinézeti
épiileteket. Azonban tokéletes
szimmetridban vannak felosztva ezek a
terilletek, ezért egységes képet alkotnak

igy is.[3]

A térképen latszik, hogy a varos
kozpontjdban ¢és a tenger mellett
elhelyezked6 szakaszon hol is taldlhatoak
meg nagyobb zold teriiletek, ahova a
szerkezetemet el tudnam helyezni. A
kikotokben taldlhaté ipari parkokat is
lehetne ideiglenesen hasznositani, amig az
Allando lakasok el nem késziilnek.

Bejriat éghajlati adottsagai kiillonosen
kihivas elé allitanak drnyékolas és
hovédelem szempontjabol, ezért
igyekeztem egy olyan szerkezet
kialakitasara, amely mar magaban is
képes arnyékot vetni a konténerekre. Ezen
felil a kiils6 homlokzaton drothalot
futtatok végig, amelyre furonovényt
telepitek. Ezzel a zoldfeliiletet is novelem a
varosban, amely hianyban szenved, mivel
egy suriin lakott telepiilésrol beszélhetiink.

Ezen feliil a koltségek csokkentése céljabol
a kozépponti terilletre egy vertikalis
szélturbinat helyeztem el, amely energiat
termel. Azért ezt a fajta szerkezetet
valasztottam, mivel a tartészerkezetem jol
at tud szellozni, és a konténerek sem siiriin
vannak Kkitelepitve ra.

A legfelso tetészintre napkollektorokat
helyeztem, mivel ezen a teriilleten sok a
napos orak szama.

Egy lakrész mérete és kialakitiasa annak
fiiggvényében valtozhat, hogy hanyan is
lakjak pontosan. Ezekre az elrendezésekre
és az alap kialakitasra lathatéo néhany
példa.

Ujratervezés - Konténer épitészet Bejrutban

szerzo: Czirko Viktoria
konzulens: Sagi Gergely

Eloképek

Belso tér elrendezési lehetoségei
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20’-as magasitott konténer volt a kiindulasi alapom. Ennek befoglalo
mérete a kovetkezd: 6058x2438x2895 mm. Az alap nyoleszog oldalainak
mérete 15 méter, a belsd udvaré pedig 6 méter. Kozépen korbe minden
szinten egy folyosé talilhaté meg, amellyel barmelyik haz kénnyen
megkozelitheto. Beliil nyoleszog alapa 1épesé talalhato, amely az elébb
emlitett folyosora vezet fel.

Egy szint 3,4 méter magas a fodémmel egyiitt, igy az abrdkon lathaté 20
szintes épiilet 68 méter magas.

A konténerek egyik oldalat, amelyen a zird rész volt, eltavolitottam és ide
egy iivegfteliiletet helyeztem el, hogy minél jobban tudjon érvényesiilni a
természetes fény ereje, még ha arnyékolva is van a torony.

Minden hdzhoz tartozik egy kisebb udvarrész, amely javitja a
komfortérzetet. Az egyes egységeket keritéssel lehet hatarolni a nagyobb
maganszféra érdekében.

Az utca feloli frontoldalnal foglal helyet az iiveglift. A foldszinten az utca
felol nyilik ehhez az ajté, azonban a szinteken mar az udvar felé.

A végsé kialakitas soran nehéz talalni két ugyanolyan lakdéegységet, mivel

68 m
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