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Abstract

The paper presents the development of a Liapor lightweight concrete composite wall panel system through a
specific industrial case study, based on the ongoing collaboration between Homes4You Készhazak Ltd. and
the University of Sopron within the framework of the Cooperative Doctoral Program, drawing on the
experiences of the currently under-construction Mille-Haz project in Siofok. The study follows the development
process from laboratory-scale material testing through full-scale (1:1) wall panel production to on-site
assembly validation. The results confirmed the technical potential of the Liapor lightweight concrete composite
material system; however, they also demonstrated that industrial applicability is not determined solely by
thermal or mechanical performance parameters. Rather, it depends to a comparable extent on the system-level
control of the tolerance chain, joint design, the constructability of lacing reinforcement, and the material
homogeneity.

Keywords: lightweight aggregate concrete, Liapor, precast wall panels, composite wall structures, tolerance
chain, performance-based assessment

Kivonat

A tanulmany a Liapor konnyiibeton kompozit falpanel-rendszer fejlesztését egy konkrét ipari esettanulmanyon
keresztiil mutatjia be: a Homes4You Készhazak Kft. és a Soproni Egyetem Kooperativ Doktori Program
keretében megvalosulo egyiittmiikodés részekeént, a jelenleg kivitelezés alatt allo siofoki Mille-Haz projekt
tapasztalataira épitve. A cikk a fejlesztési folyamatot a mintatestes anyagvizsgalatoktol az 1:1 léptekii
falpanelgyartason keresztiil egészen a helyszini szerelési validdcioig koveti. Az eredmények igazoltak a Liapor
kénnytibeton kompozit anyagkombindcio miiszaki potencialjat, ugyanakkor ramutattak arra, hogy az ipari
alkalmazhatosag nem kizardlag hétechnikai vagy mechanikai paraméterek kérdése, hanem legalabb ilyen
mértékben a tiréslanc, a csomoponti kialakitds, a fiizévasalas szerelhetésége, valamint az anyagszerkezeti
homogenitas rendszerszintii kontrolljan mulik.

Kulesszavak: konnytibeton, Liapor, eléregyartott falpanel, kompozit falszerkezet, tiiréslanc, teljesitmény-
alapu értékelés

1. BEVEZETES

Egy eléregyartott falpanel valos probaja nem a laboratoriumi asztalon, hanem akkor kezdddik, amikor
a daru a helyére emeli az elemet, majd a csomdpontok dsszeszerelésekor bebizonyosodik, hogy az elézetesen
megtervezett statikai és épiiletfizikai logika a kivitelezési térben is miikddoképes. A jelenleg kivitelezés alatt
allo siofoki Mille-Haz projekt azért alkalmas kutatasi esettanulmanyként, mert a fejlesztett Liapor alapu
falpanel-rendszer nem elméleti termékmodellként, hanem egy épiilé készhaz szerkezeti valdsagaban
vizsgalhato.

A kutatas kiindulopontja az a szakmai felismerés, hogy a fenntarthato6 falazatfejlesztés nem meriilhet ki
egy kedvezObb hoévezetési tényez6jii vagy kisebb testsiiriiségli anyag eldallitisaban. Az eléregyartott
falszerkezet akkor valik piacképes és mindsithetd épitbipari termékké, ha a teherhordas, a h6- és paratechnikai
viselkedés, az akusztika, a tlizallosag, a gyarthatosag €s a szerelhet6ség egyetlen ellendrizhetd rendszerben
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igazolhato. Ezt a szemléletet az EN 14992:2007 +A1 eléregyartott falpanelekre vonatkozo termékszabvanyi
logikaja is tamogatja, mivel a falpanel nemcsak teherhordd elemként, hanem hétechnikai és akusztikai
funkciokat is hordozo épiiletelemként is értelmezheto [1].

A tanulmény ezért nem kizardlag anyagtani beszamolo. A cikk vezérfonala egy fejlesztési torténet:
hogyan jut el a Liapor-kdnnyiibeton kompozit falazati koncepcié a mintatestektél a gyartmanyterven és a
gyartason at a sidfoki tesztépiilet helyszini kivitelezési tapasztalataig, és hogyan valik a helyszini szerelés a
kutatas legfontosabb visszacsatolasi pontjava.

2. IPARI HATTER ES ESETTANULMANY

A fejlesztés ipari hatterét a Homes4You Készhazak Kft. adja, amelynek épitési rendszere eléregyartott
Liapor falpanelekre, gyors helyszini 6sszeszerelésre és kiszamithatd kivitelezési litemezésre épiil. A vallalati
gyakorlat szempontjabdl a falpanel nem 6nallo gyartmany, hanem épiiletméretii rendszer: tartalmaz nyilasokat,
hornyokat, elektromos kidllasok el6készitését és olyan csomoponti kialakitasokat, amelyeknek a helyszinen
azonnal szerelhet6nek kell lennitik.

A fent emlitett tesztépiilet a kutatas szamara kiilonosen értékes, mert még nem lezart referenciaépiilet,
hanem folyamatban 1évo validacios terep. Ez mddszertani elony: az anyagfejlesztés, a gyartmanytervezes, a
helyszini szerelés és az okfeltaras nem utolagos dokumentacioként, hanem a fejlesztési ciklus részeként
kapcsolodik 6ssze. A projektben a kutatasi kérdés nem az, hogy a Liapor konnyiibeton 6nmagaban megfelel-
e a miszaki kovetelményeknek, hanem az, hogy a Liapor alaptl, természetes adalékanyagokat tartalmazo
kompozit falszerkezet hogyan tarthato kontroll alatt a teljes épitési lancban.

Kovetelmények _Mintatestek Laborvizsgalatok 1:1 panel Helyszini Visszacsatolds
piaci vizsgalat kisérleti panelek EMI-TUOV SUD prototipus validacié architecturara

1. abra. 4 kutatas leptékvalto fejlesztési logikadja

3. ANYAGOK ES MODSZEREK

A kutatasi program modszertani felépitése egy egymasra épiild fejlesztési folyamatot kovet, amely a
kovetelményrendszer meghatarozasatol és a keverék- valamint gyarthatdsagi kisérletektél indul, majd
szabvanyos mintatestvizsgalatokon és 1:1 1éptékii falpanel-prototipusokon keresztil jut el a
gyartmanytervezéshez, gyartashoz és a helyszini szerelési validaciohoz. A folyamatot az eredmények
kiértékelése és visszacsatolasa zarja, amely a kovetkezo fejlesztési iteracio alapjat képezi. Elsé 1épésben a
Liapor konnylibeton kompozit, valamint a természetes adalékanyag-alapti komponensek miiszaki szerepének
meghatdrozasa tortént meg. A Liapor duzzasztott agyag adalékanyag a testslirliség csokkentésében, a
hétechnikai paraméterek javitasaban és a konnytlibeton belsé vizutanpoétlasi potencialjaban kap szerepet [2,3],
mig az egyéb kisérleti, természetes alapi komponensek mint példaul k6, hamu és homok a hé- és akusztikai
teljesitmény javitasanak lehet6ségét adjak [4].

A Mille-Haz f6ldszinti falpaneljeire vonatkoz6 teljesitménynyilatkozat alapjan a vizsgalt termé¢k MSZ
EN 14992:2007+A1:2013 szerinti eléregyartott beton falpanelként keriilt értékelésre.

A prototipusfazisban az 1:1 1éptékii falpanelek gyartmanyterv alapjan késziilnek. A rendszer 1ényegi
csomoponti eleme a nut-féder €lképzés, a méretezett betonacél csomodponti kialakitasok, a fiizévasalas és a
helyszini kibetonozas.

2. abra. Liapor konnyiibeton mintatestek és feliileti anyagszerkezeti mikroszkopikus mérése
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4. EREDMENYEK ES HELYSZINI TAPASZTALATOK

A kutatas jelen szakaszadban az anyagszinti vizsgalatok fo célja a Liapor kdnnylibeton falrendszer
recepturajanak optimalizalasa volt. A kisérleti sorozatok soran a Liapor adalékanyag, a cement, a viz, valamint
kiegészitd természetes szemcsés adalékanyagként a folyami kavics aranya valtozott. A pontos keverési
aranyok a folyamatban 1évo fejlesztési és oltalmi eldkészités miatt nem kozolhetok, ugyanakkor az egyes
konstellaciok teljesitménye a mérési eredmények, a gyartdsi tapasztalatok, valamint a tesztépiilet
falszerkezetére kiallitott teljesitménynyilatkozat alapjan értékelheto.

A tesztépiilet falpaneljeire vonatkozo teljesitménynyilatkozat alapjan a vizsgalt termék MSZ EN
14992:2007+A1:2013 szerinti eléregyartott beton falpanelként keriilt értékelésre. A mérések alapjan a
geometriai tulajdonsagok a gyartmanyterv szerinti tlirésen beliil vannak; a 28 napos atlagos nyomoszilardsag
legalabb LC25/28, azaz >= 28 N/mm? a betonacél szakitdszilardsagi minimuma Rm = 550 N/mm?,
folyashatar-minimuma ReH = 500 N/mm?, teljes nyulasa pedig Agt >= 5%. A vizfelvétel, a fagyallosag, a
tlizallosagi teljesitmény és a feliileti tulajdonsagok a mérések alapjan megfelelnek, a tiizvédelmi osztaly pedig
Al-es besorolast kapott [5,6].

A receptura-optimalizalasi kisérletek eredményei alapjan a referencia anyaghoz képest magasabb
Liapor-tartalmi keverékek kedvezobb konnytlibeton-jelleget és hdtechnikai tulajdonsagokat mutattak, ugyan-
akkor fokozottabb szegregécios hajlamot és feliileti inhomogenitast mutattak [7]. Az extra adalékként folyami
kaviccsal modositott keverékek ezzel szemben stabilabb szemcsevazat, jobb tomdrithetdséget és kedvezdbb
gyarthatosagi paramétereket mutattak, ugyanakkor a testsiiriség novekedése miatt a hétechnikai teljesitmény
romlésa volt megfigyelhetd. A cementmatrix és a viztartalom mddositasa elsGsorban a kotési stabilitast, a
tomorithetoséget €s a felilletmindséget befolyasolta.
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4. dbra. Csomoponti és szallitasi logika:
a tiiréslanc kritikus pontjai

A siofoki Mille-Haz projekt helyszini tapasztalatai igazoltak, hogy a valds kivitelezési kdrnyezetben a
rendszer miikddoképességét elsdésorban a panelpoziciondlds pontossaga, az illesztési hézagok alakuldsa, a
csomoponti vasalati elemek szerelhetOsége €s a helyszini kibetonozas folytonossaga hatarozta meg.

A helyszini Osszeszerelés soran tobb csomopontnal tapasztalhatdé volt, hogy a panelek illesztése
meghaladta a gyartmanytervben rogzitett értéket. Ez nem pusztan geometriai eltérés, mivel kozvetleniil
befolyasolja a flizOvasalas kialakithatésagat, a monolitikus kapcsolat 1étrejottét és ezaltal a tervezett
teheratadasi modell megvalosulasat. A 20 mm-t meghalad¢ illesztési eltérések esetében a beton zsugorodasa
onmagaban nem tekinthetd elsddleges oknak [8]; sokkal inkdbb egy mar meglévd geometriai pontatlansagot
¢s a gyartasi—szallitasi—szerelési folyamatban felhalmozdodo tliréseltéréseket erdsitd tényezoként értelmezheto.
A vizsgalt esetben meghatarozobbnak a panel sikbol valo eltérése bizonyult [9].

Pozitiv eredményként értékelhetd, hogy az eldre kialakitott gépészeti és elektromos elokészitések — igy
a gégecso- és kotddoboz-bevezetések, valamint a hornyok — alapvetéen a gyartmanyterv szerinti pozicioban
voltak.
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3

3. abra. Eldregyartott Liapor falpanelek
helyszini szerelési és validacios folyamata

Ezzel szemben a feliiletmindség és az anyagszerkezeti homogenités tovabbi fejlesztést igényel: a feliileti
egyenetlenségek és a Liapor-szemcsék felsé zonak felé torténd elmozdulasa a keverési stabilitas, a tomorités
¢s az adalékanyag-elokészités pontosabb kontrolljat indokolja.

Az eredmények alapjan a Liapor alapu falpanel-fejlesztés tobbvaltozos optimalizacios feladatként
értelmezhetd, amelyben a receptiira, a gyartasi pontossag, a csomoponti tiiréslanc, a vasalati kapcsolatok
szerelhetdsége ¢s az anyagszerkezeti homogenitas egyiittesen hatarozza meg az ipari alkalmazhatosagot.

4. abra. lllesztési és feliileti jelenségek dokumentdcidja
a prototipus-fazis tapasztalatai alapjan

5. KOVETKEZTETESEK

A siofoki Mille-Haz projekt koré szervezett esettanulmany legfontosabb tanulsaga, hogy a Liapor alapt
eléregyartott falpanel nem pusztan recepturafejlesztési kérdés, hanem komplex gyartasi, szerelési €s teljesit-
ményigazolasi rendszer. A falszerkezet teljesitménynyilatkozata alapjan a panelek geometriai tulajdonsagai a
gyartmanyterv szerinti tiirésen beliil voltak [5,6].

A kutatas szempontjabol a legfontosabb kovetkeztetés az, hogy a mérések alapjan rogzitett megfeleloség
mellett is vizsgalni kell, hogyan hat a receptira, a panelgeometria, a felilletmindség és a helyszini szerelési
folyamat a rendszer tényleges miikddésére. A tovabbi kutatas ezért nem kizarolag a recepturdk pontositasara
iranyul, hanem annak igazolasara is, hogy a fejlesztett falpanel-rendszer meghatarozott teljesitménytarto-
manyban, reprodukalhat6 gyarthatosag mellett, megfeleld geometriai €s alaktartasi stabilitassal alkalmazhato.

A Mille-Héz projekt igy nem lezart eredményként, hanem kutatasi forduldpontként értelmezhetd. A fal-
panel ott valik valédi innovaciova, ahol a mérések soran igazolt anyagjellemzok, a gyartasi pontossag és a
helyszini szerelhetéség ugyanannak a kontrollalt rendszernek a részeivé valnak.
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