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Absztrakt

A dolgozat célja a bennmaradd gipsz zsaluzatba Ontott vékony betonszerkezet, az tUn.
gipszbeton vagy mas néven dermesztett beton vizsgalata. A torténeti attekintést kdvetden
ramutatok arra, hogy az anyag, a technoldgia, és a szerkezeti miikddés megfeleld
Osszehangolasadval tudjuk csak jol kihaszndlni a gipszbetonban rejld lehetOségeket.
Osszevetem, hogy a ma és a kezdeti id6kben alkalmazott teherbirasi szamitasok, valamint a
kisérletek soran mért eredmények mennyiben térnek el, és azokat alternativ szamitési
lehetdségekkel is Osszehasonlitom. Végiill megvizsgdlom a szerkezet mai felhasznalési
lehetdségeit, mely soran a kornyezettudatos tervezés szempontjait is figyelembe veszem.
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A gipszbeton egy lassan 100 éves magyar talalmany, ami annakidején forradalmi ujitasnak
szamitott. A sokévi kisérletek, megépiilt épliletek ellenére nem terjedt el igazan széles korben,
azonban a ma is nagyjabol ugyanazzal a technologiaval alkalmazott anyag- és szerkezettipus
még sok lehetdséget rejt magaban. Fontosnak tartom megjegyezni, hogy az anyagot és a
szerkezetet mindenképpen egyiitt kell vizsgalni, mert azok kiegészitik egymast, a benne rejlo
lehetdségeket csak a kettd dsszehangolasaval lehet kiaknazni. Erre méar Samsondi Kiss Béla, a
technolégia feltalaléja is ramutatott™, ugyanis & altalanossagban indult ki egy szerkesztési
elvbol, melyhez a gipszbetont, mint eszkdzt hasznalta fel. Dolgozatomban igyekszem én is
altalanossagban vizsgalni az anyagot/szerkezetet, és nem csupan a jelenleg elérhetd méretek,
szabalyok alapjan.

Elsdsorban arra keresem a valaszt, hogy van-e 1étjogosultsaga ennek a technologidnak a mai
igények, elvarasok mellett, felveszi-e a versenyt a mai ,korszerii” szerkezetekkel, tehat
érdemes-e foglalkozni, kutatni, fejleszteni és tamogatni. Ezért a rovid technologiai és torténeti
ismertetd utan kitérek a szamitasi eljarasok 1j lehetdségeire, és megvizsgalom a gipszbeton
kornyezeti hatésait is.
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A gipszbeton (vagy més néven dermesztett beton a szilardulas folyamatara utalva — lasd 2.3
fejezet) vékony keresztmetszetli, bennmaradod gipsz zsaluzatba Ontdtt monolit (vagy
félmonolit) vasbeton szerkezet. Az elOregyartott tablas gipsz zsaluzdelemek egyben
felilletképzdk is. A gipsztabldkban elére elhelyezett tavtartok biztositjdk a szerkezet
vastagsagat, valamint a betonacélok pontos elhelyezkedését. A tavtartd betétekkel felszerelt
zsaluzoelemeket a rajtuk atfliz6do vasalas térbeli (doboz-) szerkezetté egyesiti, igy kialakul a
jellemzden cellas (szovet-) vagy héjszerkezetli forma, melyet betonnal 6ntenek ki.[

A technoldgidhoz alapvetden egyszerli, az €épitdiparban legéltalanosabb anyagok sziikségesek,
melyek ma is konnyen hozzaférhetdk:

- Epitési gipsz

- Tavtarto betét Polietilénbdl froccsontéssel eldallitott tobbfunkcios betételem.
1. 9br a

- Keverdviz Szennyezddésektdl mentes, semleges kémhatést.

- Cement Javasolt az altalanos CEM | 42,5 cement, de megfelel a CEM
I1/A-S 32,5 vagy hasonldé mindségl is.

- Adalékanyagok Maximalis szemnagysaga 4 mm lehet, elsé osztalyl mindség.

- Betonacél Altalanos B 500 szilardsagi osztalyl betonacél, csakis egyenes

szalakban. Jellemz6 atmérék a A3 ésa A5 mm.



1. abra: A tavtarto elemekf o r [2]§ s :

Az ¢épitési mod két részre oszthatd: eloregyartasra, €s helyszini szerelésre, Ontésre. Az
eléregyartas lehet kétlépcsOs is. Eldszor a gipsz zsalutdblakat készitik el ontéssel. Ezutan
lehetséges a gyarban nagyobb elemeket Osszeszerelni, és kionteni, melyeket egyben
szallitanak az épitési helyszinre (és ott monolitizaljak), vagy pedig a kész zsalutablakat a
helyszinen szerelik 0ssze szerkezetté, és ott Ontik ki betonnal.

A zsalutablak kisméretiiek a konnyu kezelhetdség és szallithatosag érdekében, €s alapvetden
ezek hatarozzak meg a szerkezetek méretrendjét. Célszeri(i, ¢és elsddlegesen alkalmazott
modulméret a 60x60 cm-es. Vastagsdguk 1-1,5 cm. A gipszbe kotés elott elhelyezik a
tavtartokat. Fliggdleges szerkezeti részekhez kétkérgli, mig vizszintes és ferde részletekhez
egykérgii elemet hasznalnak.

A tavtartokkal ellatott zsalutablakat a kivant szerkezeti forma szerint Osszeillesztik,
alatdmasztjak, majd beflizik/bepattintjak az acélszalakat a tdvtartokba, amik igy Osszetartjak a
kialakuld zsaluzatot. Halos vas nem hasznalhat6, a szalak pontos helyét a tavtart6 elem adja
meg, €¢s mivel a beton vékony, nem engedheté meg nagy oldalirdnyt vaselmozdulds. A
kialakulo szerkezetek 0sszvastagsadga kb. 5 cm, melybdl a beton nagyjabol 2,5 cm. (Sdmsondi
Kiss Béla Dayka Gabor utcai hdzaban ennél vékonyabb szerkezetek is el6fordulnak).

A pontosan meghatarozott 6sszetevOkbdl hig, folyds betont kevernek, mellyel a kész (szaraz)
zsaluzatot kiontik. A beton kezdeti szilardsdga a normal betonokénal magasabb[3], igy a
szerkezet alatdimasztisa viszonylag hamar eltavolithatd/ritkithatd, a tovabbi terhek hamar
felvihetdek.

A beton Ontésekor jelentkezik a gipszzsaluzatnak a legjelentOsebb hatasa. A hig betonbol a
széraz gipsz hirtelen kiszivja a viztartalom egy részét, és igy all be a megfeleld beton
konzisztencia valamint a viz-cement tényez0, igy a beton ,radermed” a gipszre, ¢s hamar
viszonylag magas kezdeti szilardsagot ér el®. Fontos, hogy a cementadagolas magas,
legalabb 600 kg/m® legyen!®. A gipsznek azonban nem csak a betonminéség javitasaban van



szerepe. A dermedés miatt a vékony szerkezetekben nem alakul ki nagy oldalnyomas, igy
nem kell a zsaluzatot slirlin megtamasztani, és nem is kell, hogy nagy hajlitoszilardsaggal
birjon. Raadasul az egész kotési folyamat alatt nem kell utdkezelni a betont, mert a gipsz
fenntartja a folyamatos, kotéshez sziikséges nedves allapotot. A gipsszel vald érintkezés
kovetkeztében a beton kiilsd kérge egyenletesen jO mindségii lesz, ami hozzajarul a
korr6zidallosaghoz is.

A fenti technologiaval nagyon elényosen alakithatoak ki térbeli szerkezetek, dobozszerii
gerendak, fodémek vagy oszlopok is, nyitott és zart szelvényként is. Ez szabad formalast tesz
lehetové, valamint kis 6nsulyt eredményez, és hatékonyabban hasznalja ki a keresztmetszetet,
mely fontos a gazdasagossag, kornyezettudatossag miatt is ( | 854l tejezet) Az erdjatékat
tekintve a hajtogatott szerkezet lemezmiiként modellezhet6 (4.3 fejezet)
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A szovetszerkezetes épitési mod Samsondi Kiss Béla (1899-1972) munkassagan alapszik, az
elméletet az 1930-as években kezdte fejleszteni. (1.  kA®pjat a hagyomanyos hierarchikus
szerkezetektdl eltérd, cellas rendszeri épitési mod adja. Ennek egyik eszkdze a gipszbeton,
alkalmazza, munkdjanak egyik legszebb példaja a szakirodalombol jol ismert sajat haza.
(Budapest XII. Dayka Gabor utca 83.) Munkajat 1965-ben ,,Szovetszerkezetes épiiletek” cimii
kényvébenm foglalja 6ssze. Emlitésre méltod, hogy az 1964-ben megjelent angol nyelvi cikkét
kés6bb a lap kiemelkedd cikkeit tartalmazo kiadvanybal™ is bevalogattik, olyan szerz8k
miiveivel egyiitt, mint Pier Luigi Nervi, Felix Candela vagy Eduardo Torroja. Tehat mar
akkor is eléremutatonak, publikaciora érdemesnek tartottak elméletét nemzetkozi szinten is.
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1. kép: Samsondi Kiss Béla vazlatai a gipszbetonrol, mint a szovetszetkezetes épités eszkozérél f o r [B]§ s :
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1960-as évektdl az Epitéstudomanyi Intézet vizsgalatokat végzett a gipszbetonnal, majd 1969-
t0l ezzel parhuzamosan Parkanyi Mihaly foglalkozott a cellarendszeri épitési moddal.
Alapvetéen elméleti, filozofiai megfontolasokkal kiegészitett munkat végzett, majd azt a
,Nem tektonikus szerkezetek” cimii konyvében foglalta ossze™!.
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A 70-es évektdl a Szovényi Istvan, Czoch Andrea, Albert Tamas, Onodi Szabé Lajos épitész
négyes foglalkozott a szerkezettel, az 6 megbizasukbdl késziiltek kisérletek, majd 1990-ben a
gipszbetonhoz megszerzik az EpitSipari alkalmassagi bizonyitvanyt. Ezzel parhuzamosan
Kaszonyi Gabor anyagtechnologiai kisérleteket végzett, elsdésorban a betonszilardsaggal
foglalkozott. 1991-ben elkésziil az Alkalmazastechnikai kézikonyv a Szovényi — Czoch —
Albert - Onodi Szabé licensz kidolgozasaval, melyben a tartészerkezeti részt Kaszonyi Gabor
segitségével készitették el.

3.4 MaiAl EAT 1T AUUOI E
Szovényiék azéta j6 néhany épiiletben alkalmaztik a technologiat, Onodi Szabd Lajosnak
pedig jelenleg is ¢épiilnek épiiletei, szerkezetei gipszbetonbdl, melyeket rutinos

szakemberekkel kivitelez, igy jO par megépiilt példa bizonyitja a szerkezet alkalmassagat.
Ekézben Készonyi Géabor tovabb foglalkozik a betonszilardsag vizsgalati modszereivel P,

2. kép: A Nemzeti Muzeum tetéterében kialakitott raktar gipszbeton szerkezete forr § [9]:

Elsésorban meglévo épiiletek felujitasaban, kivaltasokhoz, megerdsitésekhez ¢és 1épcsok
épitéséhez hasznaljak. Epiiltek azonban komolyabb szerkezetek is ebbdl. Ennek két remek
példdja a Nemzeti Muzeum tetSterének beépitése™ (2. k ®lamint a pécsi Dom kétar,
melynek szerkezete teljes egészében gipszbetonbol késziilt. Mindkét esetben nagy teret
hatarolo, nagy teherrel terhelt szerkezetekrdl van sz6, amelyek ma is kivaldan szolgalnak.
Ezek az épiiletek is bizonyitjak a szerkezet mai alkalmassagat, melyre kés6bb az 5. fejezdben
is kitérek.
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A kezdeti idokben még nem terjedt el a szabvanyositds a tartoszerkezeti tervezésben, igy a
tervez0 mérnoki megfontolasai, tapasztalata elegendd volt a méretezéshez, ¢s ¢ maga volt
felelds a szerkezet megfeleld teherbirdsaért. Samsondi Kiss Béla sok tapasztalata, szerteagazo
tudasa, szerkezeti ¢és konstrukcids készsége tette lehetové a gipszbeton szerkezetek kreativ
alkalmazasat. (Konyvében a tervezdt inkdbb mint ,konstruktdr” definialja.™) Nagyobb
szabadsag, de nagy felel0sség is harult a tervezOre, azonban & annyira bizott ebben a
szerkezetben, hogy sajat, Dayka Gabor utcai hazadban a mai alkalmazasoknal még vékonyabb
szerkezeteket is megépitett. 1946-ban irt levelében™ mar javaslatot tett arra, hogy
meghatarozott feltételek mellett adaptaljak a vasbeton szabalyzat elveit a méretezéshez.

A késobbi méretezési elveket, melyek a ma is hasznalatos alkalmazastechnikai
kézikényvben!? is szerepelnek, Kaszonyi Gabor dolgozta ki. O a Samsondi fenti levelében
foglaltakat veszi alapul, és a szabalyzatnak megfelelden, attol korlatozott eltérésekkel
méretezi a gipszbeton elemeket. Alapvetden hierarchikus felépitésiinek kezeli a szerkezeteket,
a bordak kozotti részt vékony lemezként, a bordékat pedig karcsi gerendaként értelmezi. Ez
lehetdvé teszi a hagyomanyos vasbeton elmélet felhasznalasat eltekintve a szemcseméretre, a
betonfedésre, a minimalis vashanyadra, valamint a szerkesztési szabalyok egy részére
vonatkoz6 részektol.

A fenti modrszer azonban nem veszi figyelembe a térbeli hatdsokat és a keresztiranyt,
alapvetden csak stabilizald szerepli diafragméak szerepét az erdjatékban. A szdmitogépek
segitségét igénybe véve, a végeselem-modszer lehetdvé teszi, hogy a szerkezetet ne csak kis
elemeiben, hanem globalisan vizsgaljuk. (2.  § b r a

S:
]

2. abra: A dobozszerii fodémelem hossziranyu normalfesziiltségei az elmozdult alakon abrazolva



Megfigyelhetéek a diafragmak erdjatékban/erdelosztasban jatszott szerepe, mely a nagyobb
oldaliranyt elmozdulasoknak koszonhetd. A vékony szerkezeti elemek miatt fontos a lokalis
stabilitdsvesztés veszélyét is vizsgalni, hasonléan a vékonyfalu acél keresztmetszetekhez. Az
elmozdulasokbol kovetkeztetni lehet a fesziiltségekre, a kialakulo fesziiltségesucsoknal pedig
feltételezhetéen 1étrejon a torés vagy repedés. Berepedt allapotban pedig modosul a modell,
de vannak eljarasok, amik ezt is szamitasba tudjak venni. Igy a térbeli szerkezet pontosabban,
Osszefiiggéseiben, egészében vizsgalhato, globalis elmozduldsok figyelhetok meg az egész
szerkezetre nézve (hajlitasbol, nyirasbol szarmazoé, az adott ponttol akar tavolabb esé helyen
is). Az 3. 8§ b matatja példaul, hogy a gerenda als6, huzott 6ve hullamosan horpad.

X
ex
[mm]

0,180
0,155
0,129
0,103
0,077
0,052
0,026

[

HEN

-0,026
-0,052
-0,077
-0,103
-0,129
-0,155
-0,180

3. abra: A takarékiireges fodémelem elmozdult alakja, szinessel jelolve az oldaliranyu elmozdulas, lathaté, hogy a
diafragmak koézott mindenhol horpadas keletkezik

Az 1. diagranon lathat6, hogy az egyes gerendak huzdé- nyird- és nyomofesziiltségei
viszonylag nagy szorast mutatnak, de hihet6 értékek kozé esnek. A szilardsagi vizsgalatok
eredményeit tekintve a gipszbeton hajlito-huzoé szilardsaga kb. 4 N/mm?, a nyomoszilardsaga
pedig akar 40 N/mm?. Ez azt jelenti, hogy a véges elemes (rugalmas) szamitasbol nyert
fesziiltségértékek nagyjabol a kisérlet soran mért érték kozelében vannak. Ez nem tekinthetd
rossz eredménynek, mivel szdmos elhanyagolassal éltiink a modellezés sordn, és egyaltalan
nem vettiik figyelembe a repedések kovetkeztében torténd fesziiltség-atrendezédést.
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1. diagram: A véges elemes modellbdl nyert fesziiltségek értékei az egyes szerkezeteknél
a kisérlet szerinti toroteher miikodtetésekor
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Az kozelmultban arra vonatkozolag is késziiltek kutatasok, hogy a szerkezeti méret hogyan
befolyasolj az anyag szilérdségét[n]. Mivel az anyag szilardsadga valdjaban egy fiktiv dolog,
amit a torési kisérletekbdl szarmaztatnak a keresztmetszet segitségével, az jol alkalmazhat6 a
kisérlettel 6sszemérhet6 szerkezetekkel. (4. § W diagram)Azonban joval nagyobb, vagy
kisebb szerkezetekre azonban nem alkalmazhatd, ahhoz annak megfeleld kisérletre lenne
sziikség (determinisztikus mérethatas). Az anyag molekularis, és szemcseméretének ardnya a
keresztmetszethez illetve a szerkezethez képest valtozik a szerkezeti elem aranyos
felnagyitasaval. Ebbdl kovetkezden az esetleges hibak mérete (4. 8 b diagram) és
eléfordulasi ardnya is valtozik, amibdl a torés soran a szilardsagra is kovetkeztetlink
(statisztikai mérethatds). Ezen kiviil a nagyitds soran a keresztmetszetek az oldalhosszhoz
képest négyzetes aranyban nének, a tomeg (és ebbdl kovetkezden az 6nstly) pedig harmadik
hatvanyon novekszik, igy a pontos ardnyban felnagyitott szerkezet nem felel meg az
aranyosan felnagyitott hasznos teherre. (5. 8§ br a

=i
=t
-~a

Weibyjj

<ae 0.1F

4. abra: A mérethatas jellemz6 diagramjai, d.: hajlitoszilardsag valtozasa, e.: repedésekbél szarmazo
szilardsagcsokkenés (a tengelyek skalazasa logaritmikus), a nagyobb mérethez kisebb szilardsag tartozik f o r [1% s :
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0.2 }-Bazant, Gettu & Kazemi
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5. abra: A mérethatas elméleti és mért gorbéif or 1§ s :

Ezekbdl a hatasokbol kovetkezik tehat, hogy a vékony, karcsi szerkezetek nagy
valosziniiséggel jobban miikddnek, fajlagos anyagfelhasznalasuk kisebb. Az eltérd szerkezeti
miikodést a kisérletek is igazoljak, a vékony keresztmetszetli betonszerkezetek példaul joval
duktilisabban viselkednek, mint a normal méretiek.

A mérethatés épitéstudomany mas teriiletein is megjelenik, példaul az energetikaban, ahol az
épiiletek feliilet-térfogat aranya meghatarozo6 az hoveszteségek (és igy az energiaveszteségek)
minimalizaldsaban. Ugyanolyan ardnyu, de nagyobb szerkezetnek kisebb a feliilet-térfogat
arénya[lz], tehat ez itt sem elhanyagolhat6 szempont.

5 -AE EAOUIT Ul EAOEOUC

A dolgozat egyik célkitizése megvizsgalni, hogy a gipszbeton alkalmas-e napjaink
igényeinek kielégitésére, és ha igen, milyen mértékben. Ezért megvizsgalom a szerkezet
kornyezeti hatasat, elonyeit, hatranyait, majd arra is valaszt probalok talalni, hogy miért nem
terjedt el széles korben a mar a maga idejében is nagyon eldremutato technoldgia.

Mai tendenciak szerint korunk egyik legmeghatarozobb iranyvonala a kornyezettudatos
szemlélet alkalmazasa az élet minden teriiletén®). Ez természetesen az épitdipart is komolyan
érinti. Meg kell vizsgalni minden technologiat és anyagot, és azok kornyezeti hatdsat
figyelembe véve kell donteni mellettiik vagy elleniik.

Ez azonban nagyon komplex szemléletet kovetel meg, sokkal tobb szempont, hatas
figyelembe vételét igényli, ezért néhany alapvetd elv segiti a szakmat a kornyezettudatos
tervezésben. Ilyen példaul az életciklus-elemzés, vagy a ,Cradle-to-cradle”™ elv alkalmazésa
az épitbanyagokra. Ezek teljes egészében szemlélik az anyagok ,.¢életét”, a keletkezéstol,
gyartdson, felhaszndldson €s elbontdson keresztiil az ujrafelhasznalasig, elbomlésig, vagy
ujrahasznositasig. A cél annak elérése, hogy a teljes életciklus utan az eredeti allapot
allhasson vissza, tehat az anyag koOrnyezeti hatdsa Osszességében nulla legyen, igy
fenntarthat6 marad az adott kdrnyezet.

Egy masik, kvantitativ 0sszehasonlitast lehetévé tevo eljaras az anyag/szerkezet ¢€letciklusa
soran kibocsatott iiveghdzhatasi gdzok (elsdsorban széndioxid) mennyiségét szamitja ki.
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Ezzel parhuzamosan vizsgalhato a primerenergia-tartalom, ami az ¢€letciklus alatt felhasznalt
elsédleges energiaforrasokbdl felvett dsszenergia mennyisége. Ez még arnyalhat6 az energia
megujuld és nem megljulod részének szétvalasztasaval. Az energia a mai korban egyre jobban
elétérbe keriil, mivel egyre tobbet hasznalunk fel, és egyre dragabb is, igy az anyagok
energiafelhasznalasa relevans adatot szolgaltat gazdasagi szemszogbdl is.

A kovetkezOkben csak ezt az utdbbi két szempontot vizsgalom (primerenergia-tartalom és
iiveghazhatasu gazkibocsatas) a gipszbeton esetében.

51.1 5CUAT T 1 UAT AEAAQUAOADS®DEga -tartalom
szerint

Az 0Osszehasonlitas alapja a megegyezO rendeltetés és képesség, jelen esetben a szerkezeti
elem, és teherbiras. Azonos tdmaszkdzt athidald, azonos tordteherrel rendelkezd gerendékat és
lemezeket hasonlitottam Gssze a primerenergia-felhasznalas szempontjabol. A gipszbetonhoz
nincs széleskortien elterjedt és sok méréssel alatamasztott szamitasi eljaras, a vasbeton
szakirodalom és szabvany (EC) kozvetleniil nem alkalmazhat6. Ezért a rendelkezésre allo
kisérletek eredményeit vettem alapul. igy az ott felhasznalt szerkezetek meghataroztak a
tdmaszkdzt, és a torGterhet, és hozzajuk megfeleld tovabbi szerkezeteket kerestem, melyek
tordterhét azonban szdmitassal hataroztam meg.

A kisérletekben alkalmazott gipszbeton szerkezetek:

- Takar ®kgeeeged@rdsrakasy melyet a BME Epitémérnoki karan
vizsgaltak 1984-ben™®. Hossza 7,2 m, szélessége 1,35 m, magassaga 60 cm. A
gerendakban a 60 cm-es modul gipszzsaluzatnak megfelelden A40 cm-es lyukak
voltak az 6nsuly cs6kkentésének érdekében, kivéve a feltdmaszkodasnal 1-1 60 cm-es
osztasban. A lyukak nyirdsi teherbirdst csokkentd hatasat ferde kengyelek
alkalmazasaval kivantak ellenstlyozni. A huzott vasalas az alsdé 6vben talalhato. (6.
§ b Y Aaszerkezet toréterhe 4,97 kN/m? volt.

6. abra: Takarékiireges fodémelem

- Dobozszer ke z e, ugyanott Vizsgiltdks mint az elézézszerkezetet. A 7,2
m hosszl, 1,35 m széles alul-feliil siklemezzel zar6d6 kettdshéji dobozszerkezetii
tartd 30 cm-es gerendamagassaggal késziilt. Ennél a kialakitdsnal az als6 6v huzott
vasaldsa a fenéklemezen valamelyest szét van osztva. Az als6 Ov konnyitett (lukas)
kivitelben késziilt. (7. § A toréteher 6,93 kN/m? volt.
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7. abra: Dobozszerii fodémelem

- Hg8rom | keresztmetszet T, melyetr az SBEpitésiigyi & | |
Mindségellendrzd Intézet vizsgalt 1987-ben!™. A szerkezet magassaga 34 cm volt,
feliil nyitott volt, és bordanként 7 db A5-6s huzott acélbetétet helyeztek el benne. A
bordak kozott 2 méterenként diafragmakat helyeztek el. (8. §) PAr saerkezet
fesztavja 6 m, torterhe 9 kN/m? volt.

8. abra: 31 keresztmetszetbdl eléallitott fodémelem

- H8rom ford2tott T kereszt mmélystazredzsvelb or d g b
egyiitt vizsgaltak. Fesztivolsaga 4 m, magassiga 23,5 cm volt, borddnként 5 db A 5-6s
huzott acélbetéttel rendelkezett. (9.  §) Borémrhe 7,25 kKN/m? volt.

9. abra: 3T keresztmetszetbol eloallitott fodémelem

Az Osszehasonlitott szerkezetek a kovetkezok:

- Vasbeton lemgzmelynek szélességét a gipszbeton szerkezettel azonosra vettem fel,
magassagat pedig az L/25-6s 6kolszabalynak megfeleléen hataroztam meg. A jobb
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kozelités érdekében a beton (C20/25 mindség) nyomoszilardsaganak atlagos értékével
szamoltam, azonban a betonacél (B 500) esetében karakterisztikus szilardsagot
hasznaltam. Ezekbdl szamitottam a hosszvasak sziikséges mennyiségét, valamint a
szerkesztési szabalyoknak megfelelé minimalis keresztiranyu vasakat.

- Ac ®lrendg eahol a gipszbeton elem szélességét mint terheld mezdét vettem
figyelembe. A teher egy gerendara keriil, azonban a teherelosztd elemet
elhanyagoltam a szamitasban. Minden esetben egy-egy IPE, HE és zartszelvényt is
véalasztottam az adott koriilményekhez, hogy bdvebb Osszehasonlitast kapjunk. A
szerkezeti acél (S 235) karakterisztikus szilardsagat hasznaltam, és képlékeny
teherbirasi allapotot feltételeztem.

- Fa ger en demez ahol a lemez esetében rétegelt ragasztott fat valasztottam,
melyben rugalmas szamitas szerint feltételeztem a fesziiltségeloszlast (pl.
¢ldeszkatabla), a szélességét pedig ugyancsak a gipszbeton elemhez igazitottam. A

gerendandl a szélességet a kifordulés elkeriilése végett a > p T atany adta meg. A

magassagot a lemez és a gerenda esetén is a megfeleld teherbiras hatarozta meg, és a
hajlitoszilardsagok karakterisztikus értékével szamoltam.

Az egyes anyagok térfogatat kiszamolva, majd abbol az atlagos testsiiriiséggel a tomegiiket,
¢s azt beszorozva a fajlagos primerenergia-tartalommal megkapjuk az egyes szerkezetek
energiamennyiségét. Az anyagokra vonatkozo6 adatok svéjci termékekre vonatkoznak™.

16000
14000 |
12000 u Fa
10000 mAcCEél
8000 H Gipsz
6000 m Beton
4000
“ulaln
Si-E B EERBENI
)\9‘2}00 (;0?3”00 - S R K S@@ \Q’é\qy Q}Q/(\&b
(;}Qc’ RG & B\ & S (g\’ﬁb‘o OP‘QO

2. diagram: A takarékiireges fodémelem primerenergia-tartalmanak dsszehasonlitasa néhany vele megegyezo
rendeltetésii szerkezettel, az egyes anyagok szerint
Az 2. diagranon lathat6, hogy a gipszbeton energiatartalma nagyjabol 2/3-a a normal
vasbeton fodémnek, és Osszemérhetd az acélszerkezetekkel, ahol azonban nem vettiik
figyelembe a teherelosztd szerkezeteket. A ragasztott fa kiugrd értéke a nagymennyiségii
ragaszto felhasznalasanak koszonhetd. Fontos megjegyezni, hogy mig a normal vasbetonnal a

! Az adatokat Christoph Osplet, az Universitit Liechtenstein épitészkardnak meghivott eldadoja bocsatotta
rendelkezésemre
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beton energiafelhasznilasa dominal, addig a gipszbetonnal a gipsz dominal, az acél
energiafelhasznalasa pedig gyakorlatilag elhanyagolhato (a diagramon olyan vékony, hogy
szinte nem is lathat6). A 3-4-5. diagranon lathatdé, hogy nagyon hasonléan alakul az
energiafelhaszndlas a masik harom fodémszerkezet esetén is.
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12000 10000
4000 10000
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3000 8000
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2000 4000 4000
I RN RN R R R R RN REN R R R RN
0 0 0
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ie&u? & 0@ & & & & %@0“ q«,""\' %@ +_é,:s‘r & é,;.\b @Dv.‘“ & QJD' : RN éq,vb
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Az 6. diagranon lathatd az egyes szerkezetek {iveghazhatasii gaz-kibocsatasa. A
primerenergia-tartalomhoz hasonléan a gipszbeton itt is alacsonyabb értéket ér el, mint a
vasbeton, azonban az Osszes tobbi szerkezetnek alacsonyabb a kibocsatasi értéke.
Természetesen a fiirészelt fa joval alacsonyabb karosanyag-kibocsatassal jar, mivel az
novekedése soran sokat megkot beldle.
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6. diagram: A szerkezetek iiveghdzhatasu gaz kibocsatisa. Az azonos szin azonos fesztav-toréteher korillményt jelol.

J

Tehat a gipszbeton az azonos rendeltetésti vasbeton szerkezetnél primerenergia és CO;
szempontjabol jobban teljesit, azonban az acél és fa szerkezeteknél nem. Ha viszont
Osszevetnénk még a bekeriilési koltségét az egyes szerkezeteknek, akkor nagy

valdszinliséggel a gipszbeton elénydsen szerepelne, ugyanis kevés az acélfelhasznalasa, ami
igen draga anyag.
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Nem elhanyagolhaté szempont az sem, hogy maga a szerkezeti miitkodés hogyan befolyasolja
a kornyezetbarat voltat az egyes elemeknek. Ludevit Végh? a Vasbetonépités folyoiratban
megjelent cikkében!® Kijelenti, hogy a koOrnyezetbarat szerkezetek tervezésének egyik
alapelve az elsddleges energia-felhasznalas csokkentése, melyet a tartoszerkezet tomegének
minimalizaldsaval lehet elérmi. Ennek pedig egyik eszkoze, hogy csokkentsik a
tartoszerkezetnek azon részeit, amelyek a teherviselésben csak kis mértékben vagy egyaltalan
nem vesznek részt. Ez elsdsorban csak normalerdvel terhelt szerkezeteknél érhetd el, de egy
hajlitott szerkezet keresztmetszetében, ha csokkentjiik a belso részeket (ahol kisebb fesziiltség
1ép 161, és ezért nincs teljesen kihasznalva az anyag), akkor a dobozszerli keresztmetszetekhez
jutunk, melyeket kivaldan lehet gipszbetonbdl is megvaldsitani. Természetesen tovabbi cél
lenne a nyomatékok teljes kizardsa, a membranallapot elérése, de ez a gipszbeton derékszogli
rendszerében nem lehet tokéletes. Ugyanakkor a vékony szerkezetnek koOszonhetden a
teheratadas elsOsorban a lapok sikjaban torténik. A sikra merdleges irdnyban a lapok
teherbirasa kicsi, ami jobb kihasznaltsaghoz vezet.

Ennek a technologianak mai szemszogbdl nézve is szamos elénye van, melyek igazolhatjak a
1étjogosultsagat.

- Fontos, hogy a gipszbeton szerkezeteket kis elemekbdl fel lehet épiteni, a zsaluzat
szarazon szerelhetd, és nem kell benedvesiteni. Ez lehet6vé teszi, hogy beltérben —
elsdsorban felujitasnal — a korabbi szerkezet nagymértékii megbontasa nélkiil lehessen
azt megerdsiteni, kivaltani. Nem kell példaul megbontani a tetdt a kivaltd gerendak
beemeléséhez, ha vendégfodémet épitenek a padlasfodém folé, és nem azik el az alatta
1év0 szerkezet. Ezt az eldnyt hasznaltdk ki a Nemzeti Muzeum tetSterének
fely; itasakor!.

- Tovébbi lényeges elony, hogy a beton megbizhatéan jo mindségii lesz, a dermesztés a
szilardulas folyamatéban segit és a végsd szilardsagot is ndveli. Ugyanakkor lehetdve
is teszi, hogy hig betont alkalmazzanak, ami konnyen bedolgozhatd, nincs sziikség
tomoritésre, a vékony szerkezeteket is mindenhol kitolti a beton.

- A dermesztésnek kdszonhetden a kezdeti szilardsag nagy, emiatt gyorsan épithetd, az
alatdmasztas hamar eltavolithatd. A bennmarado6 zsaluzat miatt nem kell teljes feliiletii
alatdmasztas, és szilardulas utdn mar végleges feliiletet kapunk, ami glettelhetd,
festhetd.

- A szerkezetek Osszsulya kicsi, a konnyliszerkezetes technologidkkal 6sszemérhetd. A
zsaluzatot nem kell eltavolitani, a kirekesztések egyiitt tudnak miikddni a szerkezettel,
igy meglévo fodémekre akar kdzvetleniil is helyezhetd, mert a szildrdulasig nem nagy
a tobletteher, utana pedig a dobozszerli vagy alulbordas kialakitasnak kdszonhetden
viszonylag merev szerkezetet kapunk, ami kivaltja az alatta 1évét.

- A hajtogatott héj jellegli szerkezetnek koszonhetéen nagy tervezdi szabadsagot
boztosit, izgalmas formakat lehet kialakitani. A koztes terek jol kihasznalhatok akéar

? Ludevit Végh az IASS WG18 kornyezetbarat szerkezetekkel foglalkozé elndke, dolgozott a FIP ill. fib és mas
nemzetkozi szervezetekben, sok el6adast tart vilagszerte ebben a témaban.
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beépitett butorok szamara™, akar a gépészeti berendezések elhelyezésére. Nem

utolsésorban a kialakult vékony elemek szép karcsi megjelenést kdlcsondznek a
szerkezetnek, ami épitészetileg is izgalmassa teszi a gipszbetont.

- Nagy elénye tovabba, hogy a technologia egyszerli, az anyagok ma is kdnnyen
beszerezhetok, nincs sziikség specialis és draga technologiai folyamatokra. A
gipsztablak konnyen alakithatok, a beton pedig akar kézzel is keverhetd és onthetd. Ez
is hozzéjarul a beltéri hasznositas lehetdségéhez.

- Akusztikailag és tlizvédelmileg is megfeleld szerkezet!?.

Természetesen hatranyokkal is kiizd a szerkezet, nem minden esetben jelent tokéletes
megoldast.

- A helyszini szerelésnek élomunka-igénye van, nem gépesithetd, a bonyolult
geometriai formakat atlatva kell folépiteni a zsaluzatot. Ez természetesen id6igényes
folyamat, ¢és a szakembertdl komoly technoldgiai ismeretet és tapasztalatot kovetel
meg. A betonkeverés bar kézzel is elvégezhet6, de nagyon iigyelni kell a pontos
keverékre, mert csak a megfeleld aranyu és konzisztencidju beton alkalmas az ontésre,
dermesztésre.

- A megépiilt szerkezetek a vékonysagbdl fakadéoan nem megbonthatoéak, utdlagos
atvagasuk, kilukasztasuk stabilitasvesztéssel jarhat. Igy a szerkezeti elemek kevéssé
alakithatoak 4at, a felxibilitast mar a tervezéskor biztositani kell. Egy téglafallal
ellentétben ebbe semmilyen utdlag bevésett csO, kadbel nem helyezhetd el, azok
helyérdl a geometriai kialakitassal kell gondoskodni.

- lIgy a szerkezetek gondos elbtervezést igényelnek, mely magaban foglalja az osszes
megéplilés utani allapot lehetséges igényét. Mivel a szerkezetépités az elsé egy
épitkezeés sordn, igy az épités kozbeni tervmodositasokat korlatozza a mar megépiilt
szerkezet, valamint a sokévi hasznalat kozben felmeriilé valtoztatasok sem mindig
alkalmazhatok. Elsésorban a  konnyliszerkezetes, illetve az eldregyartott
konnytliszerkezetes technologidkhoz hasonld gondolkodasmoédot igényel.

- A megépiilt épiiletek, szerkezetek, és a kozel 100 éves technologia ellenére a
szakmaban tovéabbra is nagy a bizalmatlansag ez irdnt a szerkezet irant. A nagyon
vékony szerkezetek mitkodésérdl nincs olyan kifinomult elméleti hattér, és altalanos
gyakorlat, mint példaul a hagyomanyos vasbeton szerkezetek esetében. Mivel a
megéplilt példak szama is korlatozott, bizonyara még van olyan szempont, ami nem
kertilt eld és befolyasolhatja az alkalmazhatdsagot.

6 vOOUAAEI C1 Al 0O

A dolgozatban tehat megvizsgaltuk a gipszbeton szerkezetet, annak technoldgiai és torténelmi
vonatkozasaiban, majd megprobaltuk mai alkalmazhatésagat igazolni olyan szempontok
figyelembe vételével, melyekrdl eddig nem esett sz6. Ezek a kornyezetre gyakorolt hatés
(ezen beliil is a primerenergia-tartalom, és a karosanyag-kibocsatas), az energia mint
gazdasagossagi tényezo jelenléte, valamint a szerkezeti miikodés. A szdmitasokbol kidertil,
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hogy a gipszbetonnak a normal vasbeton szerkezeteknél alacsonyabb az energiafelhasznalasa,
¢és ebbdl is kovetkezden a karosanyag-kibocsatasa is, azonban az acél szerkezeteknél még
nem. Ez azonban a gipsz energiatartalmanak csokkentésével Iényegesen befolyasolhatd, és ha
a piaci arat is figyelembe vessziik, a gipszbeton versenyképes marad a tobbi szerkezettel
szemben.

A mai 0j szempontok (kornyezetterhelés, energia) figyelembevétele még sok esetben nem
gazdasagi kérdés az egyén, vagy vallalkozés szintjén, de nemzeti vagy globalis szinten nézve
igen fontos, igy a — megujuld energidkhoz hasonldéan — a hosszabb tavii megtériilés érdekében
(aminek oka példaul a drasztikus energiaar-novekedés lehet) tamogatasra érdemes.

Az energiamérleg kapcsan lathattuk, hogy a gipszbeton esetén az elsddleges energiatartalmu
anyag a gipsz ¢és az acél gyakorlatilag elhanyagolhato, ellenben a vasbetonnal, ahol a beton
energiafelhasznaldsa domindl és jelentdés az acél is. Ha csdkkenteni szeretnénk tehat az
energiafelhasznalast, akkor mig a vasbetonndl a betonnal érdemes foglalkozni, a
vannak erre torekvések, mint példaul a zoldbeton™!. Egyik fejlesztési irany tehdt a gipsz
eloallitasanak vizsgalata, vagy alternativ anyag keresése (,,z0ldgipsz”), mely ellatja
ugyanazokat a feladatokat, és kisebb energiaigénnyel rendelkezik.

A mai épitészeti irdnyoknak kedvez a szerkezet, mert lehetdvé teszi a szabad formalast,
izgalmas téralakitast. Ehhez azonban a szerkezeti mitkodés pontosabb megértése kell. igy egy
tovabbi fejlesztési lehetdség a szamitdgép adta modellezési lehetdségek tovabbi kiakndzasa,
melynek segitségével egész szerkezetek miikodését érthetjilk meg. Ennek kapcsan az ives
szerkezetek is el6térbe keriilnek, mert azok esetén optimalisabb alakot talalhatunk a szerkezeti
miikddés szempontjabol.

Az épiletek energiafelhasznalasat mar hotechnika, flités, gépészet szemszogébol
mindennapos szinten vizsgaljak, azonban a teljes energiafelhasznélds (épitéssel, bontéssal,
karbantartdssal stb.) még nem keriilt el6térbe. Ha az épiilet komplex energiasziikségletét
nézziik, akkor abban fontos szerepet jatszik a tartoszerkezet!], igy érdemes munkat fektetni az
alacsony energiafelhasznalasu szerkezeti anyagok vizsgalataba.

Erdemes lenne azt is megvizsgalni, hogy a manapsag egyre szélesebb korben terjedé mikor és
makro szélerdsités hasznalhaté-e a gipszbetonndl, befolyadsolja-e a szilardsagat, szerkezeti

crer

A szabadonformalt szerkezetek kapcsan, illetve a szerkezeti miikodés kornyezeti hatasainak
vizsgalataval eldtérbe keriilnek a kétszergorbiilt feliiletek (csak normalfesziiltséggel terhelt
szerkezet, izgalmas térformékkal). A gipszbeton elveinek alkalmazasa itt is lehetséges,
példaul a textilzsaluzati betonok esetében a zsaluzat formdjanak megdrzésére azt gipszbe
lehet martani, ami késobb a dermesz0 hatassal segithet a beton szilardulasaban.
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Lathato tehat, hogy a gipszbeton nem csupan egy régi taldlmany, hanem egy ma is sok
érdekességet, fejlesztési €s kutatdsi lehetdséget rejtd anyag/technoldgia, tehat érdemes vele
foglalkozni.

7 +EOUET AOT UEIT OUT pOUO

Kosz6nom dr. Salat Gézanak, hogy felvetette szamomra a témat, Onodi Szabé Lajosnak a
gipszbeton torténetének, és 1ényegének ismertetését, és a vizsgalati jegyzokonyvek, és tovabbi
anyagok rendelkezésemre bocsatasat valamint dr. Kaszony Gabornak az anyagtudomanyi
ismereteinek, és a hozza kapcsolodo irodalmak megosztasaért. Tovabba koszonom dr. Sajtos
Istvannak, aki konzulensként szakmai segitséget €s biztatést is nyujtott.
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