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1. Bevezetés

»Menedékhaz” katasztrofa esetén sziikséges ideiglenes lakhely, gyors és konnyi

Kivitelezéssel

A Tudomanyos ¢és Miivészeti Didkkori Konferencidra késziilt dolgozatunk célja egy
olyan ideiglenes otthon kialakitasa, amely gyors és konnyl Osszeszereléssel barkinek

biztonsagot nyujt egy hirtelen tragédia utan.

Az elmult évek soran tortént haborus és természeti katasztrofakra (mint példaul foldrengések,
vulkankitorések, cunami, lavina, arviz, szélvész, tlizkatasztrofak stb.) valo tekintettel, egyre
fontosabba valt a nagyobb embercsoportok biztonsdgos elhelyezése, akar hosszabb
iddintervallumra is. Ennek oka, hogy a lakasok, hazak és épiiletek az elszenvedett karok
kovetkeztében veszélyessé és lakhatatlanna valhatnak, valamint feltjitasuk, vagy egy 0j épiilet

¢épitése hosszu 1d6t vesz igénybe, és addig is lakni kell valahol.

Kutatasunk alatt olyan megolddsokat keresiink, amelyek formailag ¢és
anyagfelhasznalast tekintve is lehetdvé teszik az ilyen jellegli menedékhazak kialakitasat.
Célunk, hogy egy hétkoznapi személy, aki nem szakember, is képes legyen az 6sszeszerelésére.
Emellett fontos szempont, hogy gépi munka nélkiil is megvalosithatd legyen, mert a gépek
miikodtetéséhez sziikséges energia az adott terlileteken nem, vagy csak korlatozottan all
rendelkezésre. Valamint 1ényeges, hogy egyszerre tobb elemet kdnnyen és gyorsan lehessen
szallitani. A kutatasunk soran megismert jelenleg is létez6 technikak eldsegitették a megfeleld
anyagok ¢s szerkezetek kivalasztasat. A tervezett menedékhaznal felhasznalt megoldasok
ujszeriisége abban rejlik, hogy nem csak az épitdiparbol merit oOtletet, hanem kiilonb6z6
szakteriiletek high-tech megoldasainak eldnyeit felhasznalva és egyesitve egy teljesen 1j
rendszert hoz létre a kivant cél elérése érdekében. Az eldzetesen Osszegylijtott ismeretek
alapjan keriilt kivalasztasra az altalaban szorfdeszkak és hajok falazatat képezd miigyantaval
bevont polisztirolhab vagy PUR hab mintajara a poliészter gyantaval bevont PIR hab maggal
rendelkez6 szendvics szerkezet. Ennek a szerkezetnek az épitdiparban torténd felhasznalasa
Ujdonsagnak tekinthetd, viszont szamos elénnyel rendelkezik. Konnyti, mégis kelléen szilard
és feliileti kialakitasa ellenall a nedvességnek, valamint kdnnyen takarithato, fert6tlenithetd,
illetve hétechnikailag és tlizvédelmileg is a célnak megfeleld szerkezet alakithato ki beldle. Az

Uj anyag hasznalata miatt a szerkezet felépitése €s csomoponti kialakitasa is mélyebb kutatast
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igényelt. Az 6sszehajtogathat6 struktira kivalasztasanal igy jott képbe a csuklos 1étra mitkddési
elvének a felhasznaldsa, ami amellett, hogy Osszehajtogathatd, kinyitva és kivant szogben

rogzitve kellden stabil csoméponti kialakitast tesz lehetévé.

A menedékhazunk ideiglenes és biztonsagos otthonként funkcional, amellyel kozéputat
képez egy sator és egy lakohaz kozott. Fontos szamunkra, hogy a természeti viszontagsagok
ellen (mint példaul szél, esd, ho sth.) védelmet tudjon nytjtani, viszont nem az a célja, hogy
helyettesitse egy teljes csaladi haz funkcidjat (példaul: nincs kiilon szoba mindenkinek, se
kiilonallo konyha, fiird). A sziikséges funkcionalis tereket, vizesblokkokat kiilonallo egységek
fogjak ellatni, amelyek integralhatoak a menedékhazak rendszerébe. A formanak koszonhetéen
lehetové valik egy szekciondlis/ modularis kivitelezés, amely az esetleges bovitést, vagy
atalakitast segiti, emellett a konnyl elbontast is. Tovabba ennek kdszonhetden nincs korlatozva

a hasznal6 személyek szdma, igy létrejohetnek nagyobb hazegységek, menedékkdzpontok is.



2. Igény a menedékhazakra

1. Természeti katasztrofak

A természeti katasztr6fak olyan nagy erejlii és 1ényeges pusztitdssal jaré események,
melyeket a Fold kiilonbozd természeti folyamatai okoznak. Ezek az események gyakran
jelentds emberi és anyagi veszteségeket okoznak, negativan befolyasoljak a kornyezetet és az
emberek életkoriilményeit is, mivel nagymértékben megvaltoztatjak azokat hosszabb, vagy
rovidebb iddére. Az olyan pusztitd katasztrofak, mint példaul a hurrikanok, - kiilonosen a
tengerparti térségekben fedezhetok fel. Ezek a hatalmas viharok, nagy széltomeget és esot
hozva sulyos karokat okoznak a part menti telepiiléseken és a kornyezetiikben. Tovabbi
természeti katasztrofa a vulkankitorés is, mely kitoréskor forro lava, hamu ¢és gazkitorések
kovetkeznek be. Ezek altalaban messzebb torténnek a telepiilésektdl, de egy nagyobb

vulkankitorés végzetes kart tud okozni a természetben és az emberlakta teriileteken.

[1] A foldrengés az egyik leggyakoribb természeti katasztrofa. A foldrengések 1étrejottét az
elmozduld kézet blokkok okozzak, igy alakulnak ki torési feliiletek a foldfelszinen. A
foldrengések altal okozott pusztitdsok minden évben emberélteket kdvetelnek vilagszerte. A
kozelmultban, pontosabban 2023-ban az orszagunkhoz legkdzelebb Torokorszagban alakultak
ki nagy foldrengések, ebben az orszdgban ez nem rendkiviili, de most nagyobb pusztitast
okozott, mint az elmult idében eldtte. Februar 6ta Torokorszag déli részén olyan erdsségli
foldrengések voltak, amelyek tobb kart is okoztak a varosokban. Szamos épiilet omlott Gssze,
ami tlizeseteket is okozott, emellett pedig szdmos emberéletet kovetelt. [2] Friss adatok szerint
(2023. marcius eleje) a foldrengések aldozatainak szama meghaladta az 50 000 f6t, ebbdl tobb
mint 7000 ember Sziridban és tobb mint 45000 hunyt el Torokorszagban. [3] Egy forras alapjan
megtudtuk, hogy ennek a katasztréfanak a kdvetkeztében kozel 1,5 milli6 ember vesztette el az
otthonat, koriilbelil 500 ezer haz pusztult el. Hirtelen ennyi ember megmentése és
elszallasolasa nem egyszerii, emellett sok id6t és energiat vesz igénybe az emberek keresése is

a tormelékek kozott.
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1. dbra: Legutobbi foldrengések hazank kézelében az elmult 30 napban (2024.04.09.) [4]

Ez csak néhany példa a természeti katasztréfak koziil, de a kiemelt pusztitasok is megerdsitik,
hogy milyen sulyos kovetkezményekkel jarnak, melyek kihatassal vannak az emberi életre és a
természetre. Ezért nagyon fontos a megfeleld felkésziilés ezekre az eseményekre, amennyire
csak lehet, hogy minél kevesebb kar kovetkezzen be. Ha mégis katasztrofa torténik, akkor minél
elébb menedékbe kell huzodniuk a kart elszenveddknek.

2. abra: Kahramanmaras varosban 6sszeomlott épiilet [5]

2024-¢s év elsé felében is szamos természeti katasztrofa stjtotta a vilagot. Ujévkor elészor
Japanban rogzitettek egy 7,5-0s erdsségii foldrengést. A foldrengéseken kiviil tobb erddtiizrdl
is lehetett olvasni, amelyek nagy kart okoztak az egyes térségekben. Chilében, 2024.
februarjaban a nagy héségtdl halalos tiizek okoztak pusztitisokat. Tovabba Eszak-Amerikaban
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is voltak erddtiizek, amelyek az éghajlatvaltozas hatidsa miatt gyakran el6fordul és szinte mar
szezonalis, hogy ott ilyen mértéki tiizek okoznak kéarokat. Amerikéban az erdétiizek mellett a
tornadok is elég gyakori jelenségek. Az idei évben tobb mint 150 tornadot regisztraltak mar,
amelyek az elsd harom hoénapban okoztak pusztitasokat. Idén tavasszal Tajvanban is egy
nagyobb foldrengés sujtott le, emiatt legalabb 18 ember meghalt és tobb mint 1100 ember

megsériilt.

3. dbra: amerikai tornado okozta épiilet dsszeomlas [6]

Ezeken a természeti katasztrofakon kiviil az arvizek is problémakat okoztak Kelet-Afrikaban
¢és Braziliaban is. Kelet-Afrikaban a monszunok okozta tobb hetes heves es6zések aradasokat,
halaleseteket és lakohely valtoztatasokat eredményeztek tobb orszagban, tobbek kozott

Kenyéban, Tanzanidban, Burundiban, Ruandaban és Szomalidban.

4. dbra: arviz sujtotta teriilet Kenyaban [6]



Brazilia déli részén tobb mint 2,1 millié embert érintettek a heves esézések, amelyek legalabb
137 embert 6ltek meg. Rio Grande do Sul, brazil allamban rekord mennyiségii csapadék volt
jelen arpilis végén, mivel a magas homérséklet okozta magas péaratartalom hozzajarult a
csapadék mennyiséghez. [6] A jelentés szerint a lakohelyiiket elhagyni kényszeriilt személyek
szdma meghaladja a 60 milliot, ebbdl 81000 ember még mindig a hatésdgok altal felallitott
taborokban ¢€l. Rio Grande do Sul allamban legalabb136 halott és tobb mint 800 sériilt van, az
esO az allam korzeteinek 90%-at érinti. Egy éven beliil ez volt a negyedik ilyen természeti

csapas, amely az itt ¢l6kre shjtott.

Az internet, a telefonszolgaltatds vagy az aram nélkiil maradt a lakosok nehezen tudtak
naprakész informacidkat szolgaltatni és segitséget hivni, ezért helikopterek folyamatosan
mentést végeznek, repiilnek a varosok felett, mikozben a tetdn rekedt, gyermekes csaladok

varjak a segitséget. [7]

5. dbra: braziliai Rio Grande do Sul, légi felvétel [6]



5.2. Haboruk

A haboruk mindig is sok negativ kdvetkezménnyel jartak az emberiség szamara. Az egyik
legnyilvanvalobb hatasuk az, hogy emberéletek vesznek el, illetve sokak sulyosan megsériilnek.
Ezek mellett az épiiletek 6sszeomlasa vagy megrongalodasa is jelent6s problémakat jelent. Az
itt felhasznalt fegyverek és bombak okozta karok miatt hamar lakhatatlanna valnak az épiiletek,
¢s mindez kényszeriti az embereket az otthonaik elhagyasara. A legtobb menekiilt vagyonat és
otthonat hatrahagyva keres menedéket egy jobb és nyugodtabb kdrnyezetben. A haboruk
kialakuldsanak tobb oka is van: teriiletek megszerzése, természeti forrasok elnyerése, gazdasagi

elényok szerzése, illetve politikai nézeteltérések.

Az ilyen jellegl katasztrofak, jelenleg is a mindennapjaink részét képezik. Manapsag is

haboruznak egymassal emberek, nemzetek €s orszagok. Az alabbi térkép mutatja, hogy jelenleg

hol zajlanak haboruk és felkelések a vilagban.

&3"%/

tipus

. Polgarhabori .Omsz-ukrén habor . Polgarhaborilterrorista felkelés . Terrorista felkelés Droghabortl Polgarhabori/Droghabora
. Etnikai erdszak . Terrorista felkelés/Politikai zavargasok

6. dabra: Jelenleg haboruban dllo orszagok 2023.03.28-an [8]
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Az orszagunkhoz legkdzelebbi habort, a tobb mint egy éve zajlo orosz-ukran konfliktus. Ez
sulyos kovetkezménnyel jar Ukrajnéban, ahol a haboru zajlik, ezenkiviil a kornyezo orszagokra

is hatast gyakorol.

Ukrajnaban megvaltozott az emberek élete 2022-es év elejétél. Emberek ezreinek kellett
elhagyniuk az otthonaikat, ennek kovetkezményében rengetegen menekiiltté valtak a hazajukat
elhagyva. Az ilyen esetekben is jo megoldas olyan menedékkozpontok kialakitasa, amelyek
konnyen kivitelezhetoek, és amik segitséget nytjtanak az embereknek, hogy révid idén beliil
biztonsagban érezzEék magukat a kialakult katasztrofa és veszteségek ellenére is. Felmertil az a

kérdés, hogy mi torténik az elhagyatott, mar lakatlan otthonokkal?

7. abra: Krasylivka faluban egy lerombolt haz eldtt allo asszony [9]

A forras szerint [9] az lenne a normalis, hogy a harcok végeztével a kormany, a partnerek és a
szervezetek tliznék ki, hogy az emberek visszakapjak a sajat tulajdonukat, otthonukat
azonositas alapjan. De ez a valosagban sokkal nehezebb folyamat, a megsemmisiilt és pontatlan
nyilvantartasokbol nehezebb kiindulni, illetve a lakhatatlan hazakat, lakésokat teljesen Gjra kell

épiteni, vagy nagyszabasu felujitasokat kell végezni.
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Az izraeli haboru 2023. oktober 7-én kezd6dott el Gaza teriiletén. A legfrissebb szamadatok
szerint tobb mint 35 000 ember vesztette életét, ebbdl tobb mint 15 000 gyermek halt meg, a
sériltek szama kozelit a 80 000 f6h6z és tobb, mint 10 000 ember tint el. Az tAmadasok szamos
kart okoztak a teriileten, az otthonok fele megsemmisiilt, vagy kart szenvedett, ezenkiviil a

teriiletek a korhazak kevesebb, mint fele mitkodoképes. [10]

What happensin
Gaza every hour?

42 bombs
= n_ ~ are dropped

" . »

12 buildings
/ are destroyed

\\ﬂ -W,n &9 a .'* ‘ _
?\, g ﬁﬂ,
wg N Mﬁ

15 people
arekilled  © arechildren

are injured A

8. abra: Mi térténik Gazaban oranként? — illusztracio [10]

9. dbra: Gaza [11]
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Estimated Casualties 2023

o 5000 [l 10000 [l 15.000 [ 20.000 JJf25.000 [Jjjz0.000

10. dbra: Becsiilt aldozatok szama — 2023 [8]
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3. Meglévo szerkezeti példak kutatasa,

tanulmanyozasa

Kiindulasként a gyorshazak adtak inspiraciét a munkankhoz. Ilyenek példaul a Pop-Up hazak,
amelyek manapsag sokak korében egyre nagyobb érdeklddést keltenek. Ezt a fajta passziv hazat
a franciaorszagi Multipod Studio fejlesztette ki. Céljuk, hogy az emberek minél gyorsabban és
pontosabban, képesek legyenek felépiteni a sajat Pop-Up hdzukat. Az Osszeszereléséhez
mindossze egy csavarhuzo kell, ami a konnyl kivitelezést biztositja. A Pop-Up hazak
szerkezete szigeteld tombokbol és fa elemekbdl (deszkakbol) allnak. A fejlesztok célja, hogy
megfeleld hdszigetelést ¢és megfizethetd szerkezetet biztositsanak, mellette pedig
Gjrahasznosithaté is legyen az épiilet. Osszességében a Pop-Up haz egy olcséd kivitelezést
eredményez a felhaszndlt anyagoknak kdszonhetden. Az elsd prototipus meg is épiilt Aix-en-

Provence-ben, Franciaorszag déli részének feny6 volgyeiben. [12]

Az elényei mellet meg kell emliteni a Pop-Up hazak hatranyait is. Ezek koz¢é tartozik, hogy a
Pop-Up hazak szerkezetét mindenképp le kell burkolni, idéigényes a felépitése, ami koriilbeliil

négy napot vesz igénybe, emellett pedig komoly szaktudést és emberi munkaerdt igényel.

11. dabra: Pop-Up haz épitése [12]
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1. Formakutatas

A menedékhazunk formajanak meghatarozasanal fontos volt az egyszeriiség. A legegyszeriibb
menedéklehetdség altalaban egy katasztrofa utan a sator, &m ez nem a legbiztonsagosabb és
legkomfortosabb megoldas. Egy teljes haz felallitasa iddigényes,- Szerkezete pedig joval
bonyolultabb. gy alakult ki szamunkra a sator és haz kozotti dtmenet, ami egy optimélis

megoldas lehetne.

12. dbra: folyamatabra [sajat]

2. Anyagkutatas

Visszatekintve a katasztrofakra, a jelenleg is zajlo orosz-ukran haboru tobbeket is
gondolkodasra késztetett, hogy a kialakult helyzetben milyen médon tudnanak segitséget
nyujtani a kart elszenvedett csaladoknak/személyeknek. Shigeru Ban japan épitész aktiv
résztvevdje az emberek szdmara épiild gyorsan elkészitheté menedékek tervezésének. Tobbek
kozott a nevéhez fliz6dik a PPS rendszer (Paper Partition System) telepitése az ukran
menekiiltszallasokra, és ezzel a magantér kialakitasat segitette eld. Viszont ennek a
kialakitdsnak a hatranya, hogy egy ilyen PPS rendszert csak zart térben lehet megvalositani,

egyszeriibben szo6lva ezek csupan térelvalaszto falak, nem pedig 6nalld6 menedékek.

13. dbra Shigeru Ban Architects - PPS rendszer [13]
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Ezt tovabbgondolva, az Onkéntes Epitészek Halozata (VAN) illetve a Shigeru Ban Architects
jelenleg is folyo tervezési munkalatai soran a polisztirolhabot [13], mint anyagot kutatja, illetve
hasznalja a “gyorshaz” tipusu épiiletek 1étrehozasara. Ez a fajta paneltipus tobb el6késziileti
munkat igényel, célja egy komfortosabb 1égkor kialakitasa, igy megtalalhatd benne sajat kis
konyha, és butorokkal is be van rendezve. A polisztirolhab mag koriil ivegszalas és milanyag
(FRP) bevonattal érik el, hogy a haz jo6 szigetelo és védo szerepet kapjon. A védelem oka, hogy
a polisztirolhab éghetd, gyulékony anyag. Tlizvédelmi osztaly szerint az E osztalyba tarozik.
Hatranyaként érdemes még megemliteni azt is, hogy a polisztirolhab égése soran karos fiistot

termel, ami az emberi egészségre artalmas. [14]

14. dbra Shigeru Ban Architects az SHS (polisztirolhab hazrendszer) [15]

Az anyaghasznalati kutatasunk soran megismert SIP (Structured Insulated Panel) [16] rendszer
egy Ujabb modja a konnyl, gyors, és koltséghatékony megoldasoknak. A stabil és
kornyezetbarat épitési rendszer OSB épitélemezek kozé tett EPS toltéssel van kialakitva, igy az
alacsony energiafelhasznalassal a passziv épiiletek tervezésénél fontos szerepet jatszik
napjainkban. Az Onhordd SIP-panelekbdl késziilt épiiletek rendkiviil stabilak, igy nincs
sziikségiik kiilon vazszerkezetre. Ez lehetdvé teszi, hogy a SIP-hdzak nagyon gyorsan
felépithetéek legyenek. Hazankban az Adam-house forgalmazza, és mar tobb helyen is
megjelentek az ilyen rendszerrel felépitett épiiletek. Héatranya, hogy kiilsd-belsé burkolast,

feltiletképzést igényel, mert ezek nélkiil nem id6jarasallo maga a nyers szerkezet.
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15. abra: SIP rendszer [16]

Az amszterdami Fiction Factory altal fejlesztett Wikkelhouse egy fenntarthatd modularis
hazrendszer. F6 épitéanyaga a karton [17], mely huszonnégy rétegben teljesen koriilveszi a
vazat. A paraateresztd alatétfolia és a fa boritds utan egy kornyezetbarat, biztonsagos hazat
hozhatunk létre, mely az id6jaras viszontagsagai eldl is remek védelmet biztosit. A modularis
kialakitas utan egy szegmens 500 kilogrammot nyom. Emiatt f6 hatranya a stlya, mivel a mi
elképzelésiink egy konnyebb elemekkel rendelkezé szerkezet, ami emelégépek nélkiil is
felallithato. Valamint azt is fontos megemliteni, hogy a haz kiils6 burkolatat kiilon titemben kell
elkésziteni, ami valamennyire lassitja az épiilet felallitasat, raadasul szakértelmet igényel, igy

barki nem képes ezt elkésziteni.

Ez a hazrendszer all a legkozelebb az altalunk tervezett menedékhazhoz a format és modularis
kialakitast tekintve. Igy elinditotta benniink azt a gondolatfolyamatot, mely vélaszt adhat arra,
hogy hogyan is lehetne a szerkezetet még konnyebbé tenni, amely kevés ember-, és nulla

gépigényt von maga utan.

16. dbra: Karton hazrendszer [17]
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4. Sajat szerkezet kivalasztasa

Az eldképek és példak megfigyelésével és kutatdsaval minél elobb probaltuk a menedékhéazak
megfeleld anyagat kivalasztani. A fent emlitett anyagok és szerkezetek kutatdsa utan, azok
elényeit és hatranyait mérlegelve jutottunk arra, hogy egy massziv, vizallo, de konnyli anyag,
illetve szerkezet lenne a legcélszeriibb vélasztas. Napjainkban mar egyre tobbféle anyagot
probalnak felhasznélni kiillonbozo €lethelyzetekben. A menedékhdzunk kivalasztott szerkezete
végiil a szorfdeszkaknal is hasznalt megoldas lett, ebbdl addddan egy olyan high-tech
technoldgids szendvicspanelre esett a valasztasunk, amelybdl szendvicspaneleket terveztiink.
Fontos kiemelni, hogy jelenlegi épiileteknél még nem elterjedt az ilyen megoldas, ezért ez a

fajta felhasznalas innovativ megoldasnak tekinthetd.

4.1. Szorfdeszka anyaga

[18] A szorfdeszkak készitésénél két csoportot tudunk megkiilonboztetni. A kezdéknek szant
rugalmas, kevésbé torékeny, de nehezebb szorfdeszkak gyartasa mas eljarassal torténik, mint a
halado és profi szorfosoknek szant merevebb, konnyebb, de torékenyebb deszkaké. A rugalmas,
de nehezebb szorfdeszkakat termoplasztikusnak hivjuk, melyekhez hére lagyuldé miianyagokat
hasznélnak fel. A hdre lagyulo, vagyis a termoplasztikus miianyagok, olyan polimerek, amelyek
bizonyos homérséklet felett alakithatova valnak, és lehiiléskor megszilardulnak. Ezeknek az
anyagoknak az az elonye, hogy rugalmasabbak ¢s kevésbé torékenyek, igy a nagy
igénybevételekre is jol reagalnak, hiszen legfeljebb behorpadhatnak, de nem tornek el. A
termoplasztikus milanyag granulatumot egy eldre elkészitett tablasablonba helyezik, és forrd
levegdvel addig melegitik, amig a miianyag folyékonnya nem vélik. Az eljaras sordn ez a forro,
folyékony milanyag rdolvad a sablonra. Miutan a héj kihiilt, 6sszeillesztik a két félformat, €s
ezek alkotjak a tabla felsd és also részét. Ezutdn poliuretan habot, vagy polisztirolhabot

juttatnak a formaba. Ezt nevezik egyszeres mélyhuzas folyamatnak.

Mindemellett a merevebb, de konnyebb deszkak anyaga duroplasztikus, vagyis hodre
keményed6 miianyagok. Ezt hasznaljak a gyakorlottabb, halado szorfdeszkakhoz, mivel az
anyagnak koOszonhetéen precizebben lehet azt kezelni. Ezeknek a szorfdeszkdknak az
elkészitése teljesen mas, mint az elobb emlitettnek. Technologiaja abban kiilonbdzik, hogy
eldszor a deszka belsejét alakitjak ki polisztirolhabbdl, majd ezutan késziil el a kiilsd szerkezete.

Ez a kiils6 réteg ad védelmet a kiils6 hatdsokkal szemben a belsé magnak.
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. Felsé réteg

Szénszalas/karbon
szovet

. Wood technologias
fa-réteg

Uvegszalas
szdvet

D Airex hab

- Polisztirol
habmag

17. abra: A duroplasztikus szorfdeszka felépitése [18]

Az elkészités els6 1épése, hogy a kész bels6 magot epoxigyantaval impregnalt iivegszovet
réteggel fedik le, a tetejére 5-7 mm vastag tigynevezett airex szivacsot helyeznek, amelyre ismét
epoxigyanta ¢és ilivegszalas szovet keriil. Az airex szivacs réteg azért van, hogy a rétegeket
megfeleléen, mereven Osszekapcsolja, és rugalmasan tartsa a szerkezetet. Ez a szendvics
szerkezet egy olyan kialakitas, ami kdnnyti, merev és megkiméli a deszkat a kiils6 hatasoktol.

Az utols6 tivegszalas/karbon réteg felkeriilése utdn mar csak a lakkréteg hidnyzik.

A szerkezet fejlodésének koszonhetéen a mai deszkak sulya csokkent, igy mar nem 8-10 kg-0s
deszkakrol, hanem inkabb 5-6 kg-rol beszEliink, természetesen ez méretfiiggd. A sulycsokkenés
természetesen csak elényt jelent, mivel igy a deszkdknak konnyebb a kezelése, jobb a sebessége

¢és konnyen szallithato kézben.
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5. Sajat szerkezeti kialakitas

1. Szendvicsszerkezet:

Az éltalunk 6sszeallitott szendvics szerkezet leginkabb a duroplasztikus deszkakra hasonlit. A

sajat rendszeriink kétoldalt poliészter gyantaval ellatott, PIR hab maggal rendelkez6 struktira.

A PIR egy poliuretanhab, amelyrdl 1933 6ta tudunk, ez egy olyan miianyaghab, amelyet kémiai
uton gyartanak el poliaddicids eljarassal, viz- és hdszigeteld anyag egyarant. Kétféle
kiszerelésben talalkozhatunk vele, tablas kiszerelésben, amely csak zartcellas anyagbol késziil,
illetve szort formaban, amely lehet zart- és nyitott cellas is. A tablds keményhab kivalo
hészigeteld és méretalld tulajdonséggal rendelkezik, tlizvédelmi szempontbol a D osztalyba
tartozik. A cellak belsejében zart pentan gaz talalhatd, amely hdszigetelési szempontbol jobb,
mint a levegd. A PIR habnak szamos olyan tulajdonsaga van, ami az elényiinkre valt a tervezés
soran, biocid mentes, nedvességalld, hdvezetési tényezdje allandd és alacsony (A=0,022
W/mK), konnyi, igy a beépithetGsége is egyszerlibb és gyorsabb. Nagy mechanikai
szilardsaggal rendelkezik, amelynek koOszonhetéen nagyobb igénybevétel esetén is
alkalmazhato, illetve konnyen mozgathatd, amely a kivitelezést is eldsegiti. A PIR egy ellenalld
anyag, ami a gombdasodas, penészesedeés ¢és ragesalokkal szemben is védelmet nyujt, ezenkiviil
a ligok és gyengébb savak sem okoznak problémat. Az elényeihez tartozik tovabba az is, hogy
megfeleld hdszigetelést biztosit a hideg ellen, ugyanakkor a hdvezetési tényezdjének
koszonhetden megfeleld védelmet nytjt a hdségtdl is, az anyag Gjrahasznosithato és célja a
maximalis energia megtakaritds. A PIR hab fele olyan vastagsagban is hasonlo hdszigetelést
biztosit, mint a tobbi hdszigeteld anyag, igy vékonyabb rétegrendeket épithetiink. Tlizvédelmi
szempontbol a PIR azért j6 megoldas, mert dnkioltod tulajdonsdggal bir, ezért megbizhatd ¢és
biztonsagos. Az is egy j6 szempont, hogy PIR habot tobb teriileten is lehet alkalmazni, mint
példaul magastetd, padlo, lapostetd és terasz szigetelésre egyarant. Elettartamat tekintve mivel
tobbszOr is Ujra hasznosithatd, szinte kimondhatd, hogy a gyartdsa alatt nulla hulladék

termelédik. [19] [20]
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18. dbra: PIR tabla [19]

2. Felépités:
A szerkezet megfelelden stabil kialakitdsahoz feny6fa keretekkel —szegélyezett
szendvicspaneleket terveztiink, melyek profilozott kialakitasa ¢s tomitések beépitése biztositja

a megfelel6 beazas mentes csatlakozast.

L 5 ql 5 al N

19. dbra: Elem variaciok [sajat]

A struktura kialakitdsdnal meriilt fel az Osszehajtogatds moddszere, mert ez a szerkezet
szallitasanal is eldnyt jelentene, illetve a menedékhdzak megépitése is konnyebb ezzel a
modszerrel. Az Osszehajtogathatd szerkezet kivalasztasanal segitséget nyujtott szamunkra a

csuklos 1étra elve.

41 ‘g

20. abra: Csuklos létra [21]
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A csukloés létra egy nagyon praktikus eszk6z manapsag. Kialakitasanak és a csukloknak
koszonhetden tobbféle formaban nyithatd, hajlithat6, ahogy a munka soran sziikség van ra,
mindemellett konnyen kezelhetd is. A csuklos 1étra célja a biztonsag és a kényelem.

Megallapithato, hogy ez egy konnyti, de erds szerkezet.

i ] 41
L & " ig

21. dbra: Csuklos létra kialakitasai [21]

A szerkezetet vizsgalva rajzolddott Ki szamunkra is a csuklos megoldas lehetésége, mivel ez a
sajat konnyliszerkezet kivitelezéséhez éppen megfeleld volt, és a tet6hajlas pontjaiban is

kovettiik a mikodési elvet.

A kialakitasnal a hajtogatas, mint opcid volt az egyik f6 cél, igy dontottiink a csuklos megoldas

mellett, mivel ezaltal nemcsak mobilis, hanem a szerkezet megfelel? tartasa is megvalosulhat.

A kialakitasnal mérlegeltiik a kiilon elemekbdl allo szerkezet és az dsszehajtogathatd szerkezet
elényeit, és hatranyait. A kiilon panelekbdl allo szerkezet elonye, hogy egy-egy elem kisebb
sulyu, hatranya, hogy a felallitasa lassabb és az elemek Osszeszerelése nagyobb figyelmet,
szakértelmet kivan, valamint az elemek Osszekeverésének lehetdsége is fenndll. Az
Osszehajtogathatd elemek negativuma, hogy az 6sszekapcsolt panelek nagyobb elemsullyal
rendelkeznek, ezért mozgatdsukhoz, felallitisukhoz tobb emberre van sziikség. Pozitivuma,
hogy felallitasuk gyorsabb, amit atlagemberek is képesek elvégezni kiilondsebb szakértelem
nélkiil, valamint az elemek nem keverednek dssze (és igy nem maradnak ki fontos alkatrészek
a beépitésbol). A kiilon panelekbdl allo és az Osszehajtogathatd elemekbdl allé rendszerek

elonyeit és hatranyait mérlegelve az 6sszehajtogathato elemekre esett a valasztasunk.

22



A létracsukld klikkes rendszerii, mely a gyartasnal beallitott szogben reteszeli a csuklot,
meggatolva annak tovabbi forgasat, ezaltal megfeleld tartist biztosit a szerkezetnek. A

reteszelés kioldhatd, igy a szerkezet ismét 0sszecsukhatova valik.

_r<§\ ﬂo W
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22. abra: Kihajtas lépései [sajat]
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3. Csomopontok

A padl6 hosszmetszeti csomoOpontjan azt a kapcsolatot rajzoltuk le, ahol a parkettahoz hasonld
horony-eresztékes kapcsolattal jott 1étre a szegmensek egymashoz csatlakozasa. Ez a kapcsolat
csavarral van rogzitve a talpgerendaba, a csavar feje nem lathato, mert rejtett csavarozassal lett
kialakitva a padloban, ez pedig a talpcsavarhoz van rogzitve. A talpcsavarokkal a menedékhaz
megemelése a cél, ami azért sziikséges, hogy a szegmensek ne érintkezzen a fold felszinével.
A szendvics szerkezetek Osszekapcsoldsanal fapalld6 merevitéseket alkalmazunk. A

csatlakozéasoknal 1étrejovo bedzastol, vizesedéstdl tomitésekkel védjiik a szerkezetet.

PARAZARO

TOMITES LEGZARO

TOMITOSZALAG

ViZZARO
| TOMITES

-

10 _

23. abra: Padlo hosszmetszeti csomopont [sajat]

A padld keresztmetszeti csomodpontjanal a padlo-fal kapcsolat egy horony-eresztékes
kapcsolattal van kialakitva. Igy addig sem csuszik le a fal a padlorél, amig nem torténik meg a
rogzités. Ezt csatos ladazarokkal oldottuk meg a szerkezet valamennyi pontjan. A sarokponton

viz- és 1égzard tomitd szalag keriil elhelyezésre.

24. dbra: Csatos ladazar [29]
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CSATOS LADAZAR

25. abra: Padlo keresztmetszeti csomopont [sajat]

A fal- és a tetdpanelek sorolasi csomodpontjainidl az esetlegesen bejutd csapadék a
dekompresszios hézagban el tud folyni. A két elem beliilr6l sziikség esetén Gsszecsavarozhato,
de alapbol az elemek egyméshoz val6 rogzitése csatos ladazarral torténik, emellett parazaro,

1€gzar6 és vizzard tomitések is vannak a csatlakozasoknal.

LEGZARO TOMITOSZALAG

1

l .

I 15 DEKOMPRESSZIOS HEZAG
! VIZZARO TOMITES —_ — AZ ESETLEG BETO
! 55 5 CSAPADEKVIZ
: S T2 Y, LEVEZETESERE |
| — 0
! |
1 5 0 |
! |
! |
I ™~ Ty] ]
1 o 1
: PARAZARO TOMITES
! |
! |
! '

CSATOS LADAZAR:
26. abra: Fal és teté csomopont [sajat]

A tet6hajlas csomdpontjanal beazas ellen Z alaku kialakitas (természetes geometriai vizkiiszob)
€s tomités (parazar6 és vizzard) lett kialakitva. A csuklds csatlakozas a csuklos 1étra elve
alapjan lett megtervezve. A kinyitast kovetden a csuklos kapcsolatok fix helyzetbe keriilnek,
ezaltal megakadalyozzak a szerkezet mozgasat. A tet6 gerincvonalan EPDM gumilemez keriilt
elhelyezésre a viz bejutdsanak elkeriilése végett. Ez mar a gyartas soran rakeriil. A modulok

talalkozasanal pedig ,,quick seam” dntapados toldoszalag lett alkalmazva. [30] [31]
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ETRACSUKLO

PDM GUMILEMEZ GERINCFEDES
(gyarilag elkészitve)

OLIABADOG

ARAZARD TOMITES

27. abra: Tet6 hajlas csomopont [sajat]

28. abra: 3D dbra [sajat]
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4, Nyilaszarok kialakitasa
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29. dbra: Nyildszaro kialakitas csomopont [sajat]

A nyilaszarok tekintetében az liveget elvetettiik, mivel sulyos hatranyai k6zé tartozik, hogy

torékeny és nehéz is, siiriisége: 2400-2800 kg/m?®,

[22] Igy az iiveg helyett inkibb az akriliivegre, vagyis a plexire esett a vélasztisunk. Az
akriliiveg egy hore lagyuldé muianyag, kémiai neve: PMMA, vagyis Polimetil-metakrilat. Az
akriliiveg olcsobb, mint a hagyomanyos tiveg. Ez az anyag nem torékeny, illetve 40-50%-kal
konnyebb, mint a hagyomanyos iiveg, igy a szallitas és a szerelés kozben sem okoz gondot. A
plexi siirtisége 1190 kg/m?®, hészigeteld képessége kivalo, igy tobbrétegii hészigeteld iivegezést
lehet belble késziteni. Az akriliiveg eldnyei koz¢ tartozik még a nagy Tltésallosag és
rugalmassag. Emellett konnyli a mechanikai feldolgozasa, mint példaul hajlitasa, valamint az
attetszOsége is nagyobb, mint a hagyomanyos livegnek. Az UV jellemzdihez tartozik, hogy
manapsag liveghazakat is készitenek kettds héji lemezekbdl, ami lehet polikarbonat vagy akril
lemez. Az élettartamnadl pedig fontos kiemelni, hogy az akriliiveg hosszutavra tervezhetd,
koriilbeliil 30 évet is kibir, tovabba kornyezetvédelmi szempontbol is megfeleld, mert nem

jutnak kéros anyagok a levegébe melegitése hatésara.

[23] A plexi lapok hatranyahoz tartozik, hogy kénnyen meg lehet karcolni, igy foliaboritassal
latjak el a hasznalatig, illetve mar kifejlesztettek egy karcallo bevonatot is, amely védelmet ad.
Hasznalata az épitészetben mar szamos helyen megjelenik, példaul eldteté és homlokzat
készitésekor. Fajtait tekintve a hagyomanyos plexi atlatszo, de manapsag mar kiilonb6zo

szinekben is elérhetd, valamint a vastagsagat tekintve is mar tobb valtozat 1étezik, 2 mm-tdl
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egészen a 30 mm-ig. Mindemellett méretét vizsgalva kiilonféle méretti tablak, vagy lapok

vasarolhatéak meg, s6t egyedi méretekben is kaphatoak.

30. dbra: Plexi szines tiveg [23]

31. dbra: Plexi tiveg [24]
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5. Megjelenés

ﬁMENEDEKsz

32. abra: Menedékhaz logo [sajat]

A szerkezetiink kialakitasaval célunk, hogy a szekcidkat, modularisan dsszeillesztve kiillonb6z6
méretii egységeket hozhassunk 1étre. Ez lehetové teszi, hogy csaladok és kisebb csoportok is
egyarant elférjenek a 1étrejott menedékhazakban. Ezen egységek 0sszességével alakulhatnak ki
kozpontok, ahol az emberek maganszférajukat megtartva, de mégis kozel lehetnek egymashoz.
A vizesblokkok kiilon szekcidokban keriilnének kialakitasra, igy ezeket egymas kozott
megosztva lehetne hasznalni, az egyszeri vizellatas és szennyvizkezelés érdekében. Emellett a
higiénia is fontos szempont. A kézpont célja, hogy a katasztrofa sujtotta embereket minél eldbb

menedékbe és biztonsagba tudjak helyezni, tovabba, hogy ne szakadjanak el egymastol.
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33. dbra: Alaprajz [sajat]

Az alabbi rajz egy altalanos alaprajzot mutat egy hat méter hosszil, szekcionalt menedékhazrol.
Lathatjuk, hogy ez éppen megfelelé egy atlagos, négy fos csalad elhelyezésére. Egy ilyen
menedékhaz kialakitdsanal fontos szempont volt a megérkezésnél egy kisebb, fedett terasz

megtervezése 1S, amely kocepcidjaban €s benyomasaban is javit a menedékhazakon.

Az alatlanos alaprajzon kiviil természetesen szamos valtozat lehetséges. Mint ahogy mar
emlitettiik, a szekcioknak kdszonhetden tobb méretli menedékhazakat lehetséges kialakitani.
Tobb alaprajzi valtozat IS megtervezhetd: két agyas, asztallal ellatott, férfi-néi kozosségi

vizesblokkot tartalmazd, kiilon bejarattal rendelkezO, csak székekkel ¢és asztalokkal
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berendezett, kozosségi étkezés céljara létrehozott, kozosségi teakonyhaként funkcionald

menedéképiilet, amelyben napelemrdl miikodo elektromos rezsdval lenne felszerelve.
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35. abra: Altalanos alaprajz 4 fore [sajat]
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36. abra: Noi Vizesblokk [sajat]
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39. abra: Elsosegély egység [sajat]
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40. abra: Konyha egység [sajat]
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41. abra: Keresztmetszet [sajat]
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42. abra: Hosszmetszet [sajat]
T - I J“;J:%J:: — — ;4-1 1
| | | | | | | | | |
;2.50
F’\/’.v
;0.30
il s I il s <-000

43. Hosszanti homlokzat [sajat]
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44. Bejarati homlokzat [sajat]

45. Ablakok kialakitasa [sajat]
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Megutjuld energiaforrasként a menedékhazak tetejére flexibilis napelem “lapokat” helyeznénk,
amelyek az ott tartozkodas alatt energiat termelnek.

46.

dbra: Flexibilis napelem [sajat]
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47. abra: Menedékkozpont térkép [sajat]
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6. Anyagok és szerkezetek osszehasonlitasa

Kutatasunk soran fontosnak tartottuk, hogy a kiilonb6z0 anyagokat, szerkezeteket

Osszehasonlitsuk néhany szempont szerint.

Elészor a kiillonbozé hdszigeteld anyagokat hasonlitottuk Ossze, ami alapjan a szendvics
szerkezetiink magja kivalasztasra keriilt. Ez a harom anyag az EPS, vagyis expandalt
polisztirolhab, az XPS, vagyis az extrudalt polisztirolhab és a PIR hab volt. Igyekeztiink a

legfontosabb szempontok alapjan 6sszehasonlitani 6ket.

A paraméterek alapjan az altalunk valasztott hoszigeteld anyagunkra jottek ki a legjobb értékek.
A PIR habnak van a legjobb hévezetési tényezdje, mivel minél alacsonyabb az érték, annal jobb
az anyag. A paradiffuzios ellendllasnal pedig, ha minél magasabb az érték, annal kevésbé ereszti

at a parat, ebbdl a szempontbol is a PIR hab felelt meg a legjobban. [25]

Hészigetel6 anyag: EPS XPS PIR hab
Hévezetési tényezo

0,038 0,035 0,022
(W/mK)
Tilizvédelem ¢ghetd, gyulékony ¢ghetd, gyulékony onkiolto
Bevonat epoxi gyanta epoxi gyanta poliészter gyanta
Paradiffuzios

20-40 50-100 30-150
ellenallas (u)

48. abra: Hoszigetelo anyagok osszehasonlitdsa [sajat tablazat]

A kovetkezO Osszehasonlitds pedig a kutatott anyagok/szerkezetek €s a sajat szerkezetlink
kozotti  killonbségeket mutatja. Itt fontos kiemelni, hogy ar tekintetében a Kkutatott
szerkezeteknél konkrét adatokat és szamokat talaltunk, viszont a sajat tervezett szerkezetiinkrdl

becsiilt értékeket tudunk mondani egyeldre.

Kutatott szerkezet: SIP panel 170 Wikkelhouse Sajat szerkezet
OSB tabla és EPS Hullamos karton és | PIR hab és poliészter
F6 anyagok '
hészigetelés A fuvola gyanta
1 m? panel tomege 23 27,84 18,31

37




Vastagsag (cm) 17 18 15,4
Hoatbocsatasi

0,15 0,35 0,143
tényezdé U (W/m?K)
Magassag (cm) 2,5/2,8/3,0 35 3,6
Szélesség (m) 12,5 4.6 2,8

49. dbra: Szerkezetek dsszehasonlitasa [sajat tablazat]

Ahogy a tdblazat is mutatja, mindharom szerkezet mas-mds anyagokbol épiil fel, igy az
eredmények is kiilonbozdéek. A vastagsagok szerencsére nagyon kozel vannak egymashoz,
illetve a magassagok sem térnek el Kimondottan egymastol. A stiriségnél, amit fontos kiemelni,
hogy a SIP panel és a sajat szerkezetiink kozel all egymashoz, mert hasonlo a felépités: faanyag
+ hoszigetelés, az eltérés a konnyebb hdszigeteld anyag miatt alakul ki. Maga a PIR szerencsére
Ujrahasznosithatd. A héatbocsatasi tényezd szempontjabol, amirdl mar sz6 volt a korabbiakban
is-, ott fontos kiemelni, hogy a sajat szerkezetiink a rendelet szerinti kovetelményeknek (0,24
W/m2K) megfelel. Ezt az értéket kalkulator segitségével szamoltuk ki, de ellendrzés érdekében
kézzel is kiszamoltuk. A tablazat adatainak forrasai: [26] és [27].
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Lambda hévezetési

Rétegek sorrendje X - Vig.
- tényezd
(tetszdleges) 2, [WimK] [mim]
1.|polié52ter gyanta | |Dr18 | |5 |
2.[PIR hab | [o.022 | [150 |
3.|poliészter gyanta | |D,18 | |5 |
4. | I |
5.| | | |
6| | | | |
7. . | |
8. | | |
Kalkulal {Go)
U érték z
hdéthocs. tényezd NEBEIZEL
[W/m?K] [em]
Osszesen: l0,143 ' 16,0
Copyright Oko Bautechnik Kénnylszerkezetl Epilet és

Ll

50. abra: Sajat szerkezet U értéke [28]

EllenOrzés:

Polidozter WJ\IO—: A =0,48W[mK

d= 0,00Z.m,
PIR Aok-: L=0,022 W/mK 1
d=0,15m KiLSY 3
1
\et=pl ! : =
W ertdls kiplite foondl: WL Ti a4 "
8 PR 24
BELSY
W = ¢ = ! = 0442% w/nK
PR A4 4d 4 _i+0\°0?_.2,+9_\£5+_1 T =
8 a 2% 8 o413 0022 ~ 2%
:Fuuab: A =043 W/MK (l'ooke/ms)
1 1
u, = = = O, F44% wlth
fogs 1444 + A 440002 , 408 41—
8 iz 4 gt 0,18 z+o:4a 24
w Aﬂ.mios dridhe : P Wigs.= O, A42% -0,85 + O FH4F 0,45 =
uw/,a r\*“‘; s /U'm, = 0,424235 + 0,141305 = 0,233 W/m'K
/ e
{ Megfelel oz LL=0,2% W/mK Lkovetelménynete..
157, 857 'ﬁf

51. dbra: Szamolas [sajat]
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SAJAT PANEL Egységar Mennyiség Ar (1m2 panelhez)
PIR hab (15 cm) 11100 | Ft/m2 11m2 11100 | Ft
poliészter gyanta (2x2 mm) 2700 | Ft/l 4| mm 10800 | Ft
tivegszovet hald 300 | Ft/m2 2/m2 600 | Ft
feny6 150000 | Ft/m3 0,0225| m3 3375 | Ft
gumitomités 200 | Ft/m 2|m 400 | Ft
1égzard tomitdszalag 500 | Ft/m 1lm 500 | Ft
OSSZESEN: 26775 | Ft
SIP PANELES FALSZERK. Egységar Mennyiség Ar (1m2 panelhez)
SIP panel (14,5 cm)

(1,25x2,50 m) 20000 | Ft/m2 1/m2 20000 | Ft
paraatereszto folia 250 | m2 1{m2 250 | Ft
kiils6 faburkolat (feny6) 150000 | Ft/m3 0,035 m3 5250 | Ft
festés (lenolajkence) 2800 | Ft/l 11 2800 | Ft
belsd 1écvaz (fenyd) 150000 | Ft/m3 0,0075|m3 1125 | Ft
gipszkarton (12,5 mm) 1200 | Ft/m2 1/m2 1200 | Ft
beltéri festés 2 rtg. (fehér) 700 | Ft/l 0,221 155,56 | Ft
OSSZESEN: 30780,56 | Ft

52. dbra: Arak osszehasonlitisa [sajat tablizaf]

A sajat paneliinket megvizsgaltuk az ara tekintetében is, illetve 6sszehasonlitottuk a SIP

paneles falszerkezetekkel. A 26775 Ft/m2 ar bizonyitja, hogy a mar piacon 1évé termékeknél

olcsobb a paneliink, igy versenyképes a tobbi, hasonlo kialakitasu falrendszerekkel.
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7. Konklazio

Kutatasunk soran nagy utat jartunk be az anyag- €s szerkezetismeret témakdrében. Ennek a
TMDK dolgozatnak koszonhetden megismerhetiink az épitészetben jnak és innovativnak
szamitd anyagokat, emellett olyan épiiletrendszereket, amelyek célja a gyors kivitelezés. Sajnos
manapsag egyre nagyobb sziikség van olyan épiiletekre, amelyek gyors menedéket biztositanak
azoknak az embereknek, akik hirtelen elveszitik az otthonaikat. Kutatasunk els6dleges célja

ennek a probléménak a megoldasa volt.

Tanulmanyunk sordn tobb lehetdséget is megismertiink, amelyek 6sszessége alkotta az altalunk
kialakitott modularis rendszert. Felfedeztiik, hogyan és miként lehet az elébb emlitett
technoldgidkat, illetve a mdar 1étezd szerkezeteket atgondolva, valami 1) kivitelezést
felhaszndlni, mint példaul a csuklos létra elvének alkalmazésa. Ennek koszonhetéen a
menedékhaz szerkezetének nyithatosaga lehetséges. Emellett a padlo elemeknél a parkettaknal
ismert dsszeillesztési mod segitett a modulok csatlakozasanak kialakitashoz, a falnal és teténél

pedig a nyilaszaroknal jellemzd tomitési- és hézagképzési elveket is alapul vettiik.

Kutattuk azt is, hogy mi sziikséges egy ilyen szekcionalis rendszerhez. Fontos szempontok
voltak, hogy miként kdnnyithet6 egy szerkezet,; mekkora 6sszméretet enged meg a szerkezet
sajat stlya, amely végiil kialakitotta a modularis méretet is; hogy csokkenthetd az ember- €s a

gépigény; mennyire minimalizalhat6 a szerkezet €s a suly.

A menedékhdzunk szendvicsszerkezetének  megismerésekor  kiilonb6zé  anyagok
tanulmanyozasa ¢és 0sszehasonlitasa utan levont kdvetkeztetések nagyban hozzjarultak a végso
falszerkezet kialakitdsaban. Az el6képek kutatdsa utan dontottiink ugy, hogy egy kisérlet
keretein beliil olyan anyagot valasztunk, ami altalunk lett kifejlesztve. Ez végiil egy PIR hab
maggal ellatott poliészter gyantaval bevont szendvics szerkezet lett. Az anyag elOnyeinek

koszonhetden egy konnyii, de erds €s jo szigeteld képességgel rendelkez6 falszerkezet jott 1étre.

A jelen allapotban 1évé dolgozatunk bar messzire jutott a kezdeti allapottol, mégis szdmos
tovabbi lehetdséget tartogat magaban, mind az anyagfelhasznalast, mind a szerkezeti kialakitast

tekintve.

Mindent figyelembe véve, dolgozatunkkal szerettiink volna figyelmet forditani egy valos
problémara, amelynek tervezése és kutatdsa alatt mi magunk is sokat fejlodtiink és tanultunk,
illetve mas emberek szdmadra is tanulsagos lehet ennek a témanak a mélyebb megismerése és

tovabb gondolésa.
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