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Kivonat

Számos kXtatás foglalkozik természetes anyagokból kész�l szigetelő anyagokkal� között�k a kéreggel is. A kéregből ké�
sz�lt lemezek fizikai és mecKanikai tXlaMdonságai rendszerint rosszabbak az Xgyanolyan kör�lmények között kész�lt fa�
alaSú lemezek tXlaMdonságainál. Ennek a tanXlmánynak a célMa az� Kogy megvizsgálMa a 3annónia nyár kérgéből kész�lt 
Kőszigetelő lemez tXlaMdonságai rövid �vegszál belekeverésével� random elrendezésĦ �vegszál szövet� valamint �veg�
szálas Káló és �vegszálas szőtt szövet fel�letre ragasztásával� illetve a felsztn alá Kelyezett �vegszálas Káló segttségével 
MavttKatók�e. További vizsgálat során a Sanelek Kővezetését SróbáltXk Mavttani a kéreg forgácsok Kőkezelésével. A cél 
sĦrĦség ��� kg�m3 volt� az elkész�lt Sanelek Kővezetése ����� és ����� :�māK közötti volt. A megerősttéseknek csak 
gyenge Katása volt a Kővezetésre és a mecKanikai tXlaMdonságokra. A Kővezetést elsősorban a sĦrĦség befolyásolta� bár 
a nyersanyag előkezelése csökkentette a Sanelek Kővezetését. 

Kulcsszavak:  fakéreg� Kőszigetelés� erősttés� �vegszál� Kőkezelés

I03R2VIN* THE 3R23ERTIES 2F %ARK %ASE' INS8LATI2N 3ANELS

Abstract

Several stXdies Kave investigated natXral�based insXlation materials� inclXding bark. TKe SKysical and mecKanical 
SroSerties of tKe bark Sanels are Zorse tKan tKose of Zood Sanels. TKe aims of tKis stXdy Zere to manXfactXre an insXlation 
Sanel from 3annónia SoSlar bark and investigate tKe reinforcement Sossibilities ZitK sKort glass fiber� overlaying fibreglass 
mesK� fibreglass mat and fibreglass Zoven fabric and tZo tySes of SaSer� as Zell as inner glass fiber mesK. FXrtKer� Ze 
tried to imSrove tKe tKermal condXctivity of tKe Sanels by Keat treating tKe bark Sarticles. :e stXdied tKeir SKysical and 
mecKanical SroSerties and tKermal condXctivity. TKe target density Zas ��� kg�m3� tKe tKermal condXctivity of tKe Sanels 
ranged from �.��� to �.��� :�mÂK. TKe reinforcement sligKtly decreased tKermal condXctivity and significantly increased 
mecKanical SroSerties. TKermal condXctivity is determined by density. TKe Keat Sre�treatment of tKe raZ material sligKtly 
decreased tKe tKermal condXctivity.  

Keyw ords:  tree bark� tKermal insXlation� reinforcement� glass fiber� Keat treatment
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Mivel a legtöbb kXtató elfogadta a kltmaváltozást és a fosszilis nyersanyagok készleteinek véges voltát� 
az energia felKasználásának csökkentése egyre s�rgetőbbé vált�válik. Az E8�ban az éS�letek felelnek az 
összes energiafelKasználás ����áért és a szén�dio[id kibocsátás ����áért. A már meglévő és úMonnan éS��
lő éS�letek energia�Katékonyságának növelését a Katároló szerkezetek (fal� Sadló� tető) KőtelMesttményének 
Mavttásával érKetM�k el (ScKiavoni et al ����� 3avel 	 Blagoeva ����). AKogy a környezetvédelmi meg�
fontolások előtérbe ker�ltek� úgy a természetes alaSanyagú� úMraKasznosttKató anyagok és megoldások 
Melentősége is növekedett� ezért az Xtóbbi évtizedekben a természetes alaSanyagú szigetelések kXtatása 
folyamatos. 

Számos kXtatás foglalkozott a természetes anyagokból kész�lő lemezekkel a gyaSot szár rostMaitól (=KoX 
et al ����) a búzaszalmáig (9olf et al ����). A növényi rostokból vagy forgácsokból� szemcsékből kész�lt 
szigetelések Kővezetési tényezőMe ����� és ����� :�māK között van (+Xrtado et al ����� ScKiavoni et al ����� 
9eitmans 	 Grinfelds ����). A kéreg szintén a kXtatott anyagok között találKató (Kain et al ����� 3ásztory 	 
Ronyecz ����� 3ásztory et al ����b). evente� globálisan kéregből több milliónyi tonna keletkezik a fafeldol�
gozás során (Aydin et al ����). Számos tanXlmány szerint a kéregből kész�lt lemezek fizikai és mecKanikai 
tXlaMdonságai rosszabbak� mint az azonos kör�lmények között kész�lt faanyag alaSú lemezeké� de ezek Mavtt�
Katók (MXrSKey 	 RisKel ����� 3lace 	 Maloney ����� ����� BlankenKorn et al ����� BlancKet et al ����). 
A vegyes� faanyag és kéreg keverékéből kész�lt lemezek tXlaMdonságai romlanak a kéregarány növekedésével 
(Nemli 	 dolako÷lX ����� <emele et al ����� 3edieX et al ����). 8gyanakkor azon faMok kérge� melyek Kosszú 
rostokat tartalmaznak� sokkal inkább alkalmasak lemezek készttésére (Maloney ����� &KoZ ����� <amaXcKi 
et al ����� BlancKet et al ����� 3edieX et al ����). erdemes megMegyezni azt is� Kogy a kéregtartalom növe�
kedésével csökken a formaldeKid kibocsátás mértéke (Nemli 	 dolako÷lX ����).

A kéreglemezek gyengesége MavttKató� Ka azokat általánosan is Kasznált mesterséges rostokkal� szálak�
kal� Sl. �veg� szén� bazalt vagy aramid szálakkal erősttM�k meg. A fatermékek �vegszál erősttésének vizsgálata 
a Katvanas években kezdődött� �vegszál erősttésĦ gerendák formáMában (:angaard ����� Biblis ����). Azóta 
számos kXtatásban alkalmazták a felsztnen vagy az anyagba keverve� esetleg a felsztn alatt� Kogy növelMék 
a KaMlttó szilárdságot Sl. M'F (MediXm 'ensity Fiberboard) (&ai ����)� rétegelt lemez (Biblis 	 &arino ����� 
Mitzner ����)� /S/ (/aminated Strand /Xmber) (MoradSoXr et al ����)� /9/ (/aminated 9eneer /Xmber)   
(Bal ����) és glXlam gerenda (GlXed /aminated Timber) (OsmannezKad et al ����) esetén. Az �vegszálat� 
mint az anyagba kevert erősttő anyagot vizsgálták beton komSozitok (Kizilkanat et al ����� Arslan� ����) és 
fa�mĦanyag komSozitok esetén is (=olfagari et al ����). 

A faanyag és a fatermékek Kővezetése számos tényezőtől f�gg� befolyásolMa a sĦrĦség� nedvességtar�
talom� kémiai összetétel� Sorozitás� rostirány stb. (Mac/ean ����� Ten:olde et al ����� Ragland et al ����� 
SXleiman et al ����). A faanyag Kőkezelése MavttMa a faanyag dimenzióstabilitását az egyensúlyi fanedvesség� 
a vtzfelvétel és a dagadás csökkentése révén� Xgyanakkor a szilárdsági tXlaMdonságok gyeng�lnek (Seborg et 
al ����� RoZel 	 <oXngs ����� +ill ����). A faanyag Kővezetése szintén csökken Kőkezelés Katására (Sekino 
	 <amagXcKi ����� Kol 	 Sefil ����� KorkXt et al ����� 3ásztory et al ����a). 

A kXtatás célMa volt� Kogy (i) Kőszigetelő lemezt késztts�nk kéreg forgács felKasználásával� (ii) MavttsXk a 
lemezek mecKanikai tXlaMdonságait a felsztn �vegszálas anyaggal történő borttásával� vagy a felsztn alá Kelye�
zett �vegszálas Kálóval� vagy a szemcsék közé kevert �vegszállal� valamint (iii) a kéregforgács alaSanyag 
Kőkezelésével csökkents�k a Sanelek Kővezetését. 
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TS 'agadás (�)
:A 9tzfelvétel (Zt�)
EM& Egyensúlyi fanedvesség (�)
ȡ SĦrĦség (kg�m3)
Ȝ +ővezetés (:�māK)
MOE RXgalmassági modXlXsz (M3a)
MOR +aMlttószilárdság (G3a)
IB Belső kötés (N�mm2)
8F  Karbamid�formaldeKid gyanta
M& Nedvességtartalom (�)

AN<A* eS 0Ð'S=ER

Felhasznált anyagok

(a) A felKasznált 3annónia nyár (P opulus × euramericana ('ode) GXiner cv. 3annónia) kéreg a TAEG 
=rt. SoSroni FĦrész�zeméből származik. A k�lső és belső kérget nem választottXk el� előzetes szárttás Xtán 
kalaSácsos malomban őrölt�k� � mm�es szitán átengedve. A kéreg forgácsot frakcionáltXk (� 3RO FritscK 
Analysette) és a ���–��� mm�es tartományt KasználtXk fel Sanelkészttésre. A forgácsot tovább szárttottXk 
�–�� nettó nedvességtartalomig. 

(b) A felsztni megerősttésKez közönséges �vegszálas termékeket KasználtXnk: �vegszálas Kálót (GFR3�)� 
random �vegszálas szövetet (GRF3�)� valamint szőtt �vegszálas anyagot (GFR3�). Ezeken ktv�l két ttSXsú 
SaStrt� egy vastagabb� kétrétegĦ reciklált SaStrt (3�) és egy vékonyabb� termomecKanikai rosttal bevont SaStrt 
(3�)� melyeket 8F�fel ragasztottXnk és Sréselt�nk a Sanelek felsztnére. A SaStrok fő tXlaMdonságait a TA33I T 
��� (����) and TA33I T ��� (����) szabványok szerint mért�k� a mérési eredményeket az �. táblázat tartal�
mazza. A SaStr fel�letek nedvesttKetőségét TA33I T��� (����) szabvány szerint� ��–�� 3ocketGoniometer 
3G;� mĦszerrel végezt�k. A Seremszöget (&A) és a fel�leti energiát statikXs mérési módban� desztillált vtzzel 
és diMódmetánnal ('IM) mért�k.

�.táblázat: Lapvastagság és a Ielhasznált paptrlapok TAPPI szabványok szerint meghatározott Iőbb tulajdonságai 
Table �: Sheet thicknesses and main properties of the paper sheets used in the research, according to TAP P I standards
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Felületi energia
∆Gi (m- m-2)

külső felszín
panelra 

ragasztott 
felszín

külső felszín
panelra 

ragasztott 
felszín

3� ��� 194 ����� ����� �����   ���� ����� –�����

3� 116      ���� ����� �����   ���� �����   ����   �����
1M': gyártásirány� 2&': kereszt irány
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(c) A felsztn alatti megerősttésKez kétféle �vegszál Kálót KasználtXnk (M� és M�)� melyek főbb tXlaMdonsá�
gait a �. táblázat tartalmazza. 

�. táblázat: A ktsérletekben használt üvegszál hálók Iőbb tulajdonságai 
Table �: Basic properties oI ¿berglass meshes used in this Zork

01 02

Négyzetmétersúly (g�m2) �� ��

+álóméret (mm) ���î��� ���î���

Szakttószilárdság (N�� cm)
/ánc irány ��� ���

9et�lék irány 760 1000

(d) A ktsérletekben felKasznált bekevert �vegszál fonal a 3' Tatneft�AlabXga Fiberglass //& (<elabXga� 
RXssia) cégtől származik. A tekercsről kézzel vágtXk le a felKasznált �� mm (GFB��)� �� mm (GFB��)� �� mm 
(GFB��) and �� mm (GFB��) Kosszra. A felKasznált �vegszál tXlaMdonságait a �. táblázat tartalmazza. 

(e) Az alaSanyag Kőkezelése ��� �&�on történt. A kéreg forgácsot szobaKőmérsékletről �� �&�ra � óra 
alatt� �� �&�ról ��� �&�ra további � óra alatt melegttett�k fel� a csúcsKőmérsékletet további fél óra alatt ért�k el. 
Ezt követően Károm k�lönböző kezelési időt alkalmaztXnk (állandó Kőmérsékleten tartva az anyagot): � (T�)� 
� (T�) és � (T�) óra Kosszat tartottak a kezelések. 

(f) Èltalános 8F mĦgyantát KasználtXnk a Sanelek elkészttéséKez� '8KO/ Ostrava s.r.o. cégtől.

�. táblázat: Az üvegszál Ional Iőbb tulajdonságai 
Table �: Main properties oI glass ¿bres

Típus szálátmérő
(mikron)

lineáris sħrħség
(Te[)


0C
(�)

szívósság
(gf�te[)



E& ���������� Szilán módosttott ÄE´ �veg �������� ������ ����� !��

 A lineáris sĦrĦség a szálasanyagok Kosszegységére MXtó tömegét Melenti:� te[ � g�km


A sztvósság a szálas anyagok Äerősségét´ Mellemzi� Kagyományosan gramm�erő�te[ mértékegységgel. A gramm�erő (gram�force) 
egy metrikXs erőegység: � gf egyenlő egy gramm tömegével� szorozva a Föld átlagos gravitációMának megfelelő gyorsXlással� azaz 
������� m�s2�tel. 

3ANEL*<ÉRTÉS

(a) A Sanel száraz tömegéKez viszonyttott �� 8F ragasztót KasználtXnk a Sanelek elkészttéséKez�  
����os� �� szárazanyag tartalmú ammóniXm szXlfát edzőt alkalmazásával. A kéreg forgácsot � Sercig kever�
t�k a gyantarendszerrel� Kogy Komogén keveréket KozzXnk létre. Ezt követően egy fakeret felKasználásával 
terttéket KoztXnk létre� melyet előtömörttett�nk� maMd a keretet eltávolttottXk. /aboratóriXmi Srés (SiemSelkamS) 
segttségével ��� mm î ��� mm î �� mm�es szigetelő lemezeket készttett�nk� ��� kg�m3 célsĦrĦséggel. A Sré�
selési idő �� másodSerc volt vastagsági milliméterenként� a Srést ��� �&�ra melegttett�k. A kezdeti Srésnyo�
más ���� M3a volt� melyet Károm léScsőben (� M3a� �.�� M3a� � M3a) redXkáltXnk� a kéSződő gőz okozta 
Sanelsér�lések elker�lése érdekében. 

(b) MindKárom� a felsztnre ragasztott �vegszálas anyagot Xtólag KőSréssel ragasztottXk a felsztnre. 
A ragasztásKoz kétkomSonensĦ eSo[i gyantát (Elan�tecK E& ���� :��� +R) KasználtXnk� mind az �veg�
szálas anyagra� mind a Sanelek felsztnére ecsettel felKordva. A ragasztás Xtán a ragasztóanyag kötéséKez a 
Saneleket szobaKőmérsékleten �� órára Srésbe Kelyezt�k ��� M3a nyomáson. 

A SaStrral fedett Sanelek egy léSésben� a Sanelek Sréselésekor kész�ltek� a KőSréselés előtt a Sanelgyár�
tásKoz is Kasznált 8F ragasztót KordXnk fel a SaStrra ecsettel. 
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(c) A felsztn alá Kelyezett �vegszálas Kálókat a terttékkéSzés során Kelyezt�k a tertték belseMébe kb.  
� mm�re a felsztntől. 

(d) A k�lönböző Kosszúságú� ���nyi (m�m �� száraz tömegre vonatkoztatott) �vegszálat a ragasztóval 
egy�tt kevert�k a kéreg forgácsKoz� és � Sercig kevert�k a Komogenizálás érdekében. 

(e) A Kőkezelt forgácsból kész�lt Sanelek Xgyanazzal a módszerrel kész�ltek� mint a kontrol Sanelek� lásd 
(a) Sont. 

0eReSEK

A Kővezetést a Sanelek keresztmetszetén mért�k egy egyedi� laboratóriXmi Kővezetésmérővel. A Kideg és 
meleg oldal között �� �& Kőmérséklet k�lönbséget állttottXnk be� a Kővezetést az egyensúlyi állaSot elérése 
Xtán a Kőáram mérésének segttségével számttottXk. 

A sĦrĦséget a mecKanikai mérésekKez Kasznált mintákon mért�k� legalább �� minta átlagaként. A sĦrĦsé�
get az egyensúlyi fanedvesség beállása Xtán� közvetlen�l a mecKanikai tesztek elvégzése előtt mért�k.

A vtzfelvételt és a dagadást �� illetve �� órás vtzbe merttéssel mért�k az MS= EN ���:���� eXróSai 
szabványnak megfelelően. Tizenkét darab �� mm î �� mm�es Sróbatest súlyát és vastagságát mért�k ���� g� 
illetve ��� mm Sontossággal.

A mecKanikai tXlaMdonságokat Instron ���� vizsgálógéSSel végezt�k. Mért�k a KaMlttószilárdságot (MOR) 
és a rXgalmassági modXlXszt (MOE) >MS= EN ���:����@� a felragasztott fel�letek és a kéreg Sanelek közötti 
ragasztás minőségének tesztelésére a fel�leti szilárdságot (SS) >MS= EN ���:����@� a nem ragasztott fel�letĦ 
Sanelek esetében a fel�letre merőleges szakttószilárdságot� vagy más néven belső kötést (IB) >EN ���:����@. 
A minták kialakttása az EN �����:���� szabvány szerint történt. 

A mérési eredmények statisztikai elemzésére az egyes csoSortokon bel�l varianciaanaltzist (ANO9A) 
végezt�nkStatistica �� szoftver segttségével (TIB&O SoftZare Inc.� 8SA). Az adatok normalitását SKaSiro�
:ilk teszttel� a Komogenitást /evene teszttel ellenőrizt�k �� szignifikancia szinten. 3ost Koc tesztet végezt�nk 
TXkey +S' módszere szerint. 

ERE'0eN<EK eS 0E*VITATÉS8K

A mért eredményeket és a szórásokat a �. és �. táblázat tartalmazza.

Sħrħség

A sĦrĦség maMdnem minden Sanel esetében nagyobb lett� mint a célsĦrĦség (��� kg�m3)� ��� és ��� kg�m3 
között volt� ami részben a laboratóriXmi kör�lmények nagyobb inKomogenitásával magyarázKató. Tekintettel 
arra� Kogy a fel�leti megerősttésre Kasznált �vegszálas anyagokat Xtólag erősttett�k az elkész�lt lemezekre� 
azok sĦrĦsége Melentősen eltért a többi Sanelétől.

A Kőkezelt alaSanyagokból kész�lt Sanelek esetében is Xgyanakkora tömegĦ kiindXlási anyagot Kasznál�
tXnk fel� a célsĦrĦség itt is ��� kg�m3 volt� vagyis a Sanelek közötti kis eltérések itt is a laboratóriXmi kör�lmé�
nyek nagyobb inKomogenitásával magyarázKatók. 

Hővezetés

A kontrol Sanel Kővezetése ����� :�māK volt� mtg a k�lönböző módon megerősttett Sanelek Kővezetése 
����� és ����� :�māK közé esett. Ismert� Kogy a Sanelek Kővezetését erősen befolyásolMa azok sĦrĦsége� 
mivel a sĦrĦség növekedésével nő a szilárd részecskék mennyisége� és a Kő a részecskék közötti KőKidakon 
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kereszt�l tXd áramolni. A nagyobb mennyiségĦ részecske több KőKidat Melent� és tgy Mobb Kővezetést is. 
A k�lönböző módon megerősttett Sanelek Kővezetését és sĦrĦségét egy diagramon ábrázolva (�. ábra) azon�
ban az látKató� Kogy a Kővezetést nem csak a sĦrĦség� Kanem a Sanel ttSXsa is befolyásolMa. Egy SanelttSXson 
bel�l a sĦrĦség természetesen befolyásolMa a Kővezetést� de ennek mértéke (a rá illesztKető egyenesek mere�
deksége) változó. Annak ellenére� Kogy a k�lönböző ttSXsú Sanelek Kővezetésének átlagértéke k�lönbözött� 
szignifikáns k�lönbségek nem voltak kimXtatKatók. 

A Kőkezelt alaSanyagból kész�lt Sanelek Kővezetése ������ ����� és ����� :�māK (�� �� illetve � óráig 
tartó kezelés)� a kontrol Sanel Kővezetése ����� :�māK volt. A sĦrĦség növekedésével a Kőkezelt anyagokból 
kész�lt Sanelek Kővezetése is növekedett. 

�. táblázat: A megerősttett panelek és a kontrol panel ¿zikai, hőtechnikai és mechanikai tulajdonságai 
Table �: P hysical, thermal and mechanical properties of the reinforced panels and control panels

Kontrol P1 P2 *FR31 *FR32 *FR3� *FB12 *FB1� *FB2� *FB�0 01 02

Fizikai tXlaMdonságok

ȡ  
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������
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������
(������)
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+őtecKnikai tXlaMdonságok
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�. ábra: A sĦrĦség és a hővezetés közötti összeIüggés a megerősttett panelek esetében �ké k –  kontrol, zöld –  papí r borí tás,  
lila ± belső háló, narancs –  rövid ü vegszálak, szü rke –  ü vegszálas borí tás)

FigXre �: Relation betZeen density and thermal conductivity oI the reinIorced panels �blue –  control;  green –  paper overlaid;   
purple –  inner mesh;  orange ± short glass ¿bers� gray ± glass ¿ber overlaid�
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�. táblázat: Hőkezelt alapanyagokból készült panelek ¿zikai, hőtechnikai és mechanikai tulajdonságai 
Table �: The physical, thermal and mechanical properties of panels, pre- treated on different duration

C T1 T2 T�

Fizikai tXlaMdonságok
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(�����)
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0echanikai tulajdonságok

A MOR� MOE és SS erősen f�gg a felsztnborttás anyagától. Èltalánosságban elmondKató� Kogy az �veg�
szálas anyaggal borttott Sanelek mecKanikai tXlaMdonságai Mobbak a SaStrborttású Saneleknál. A SaStrok köz�l 
az úMraKasznosttott SaStr Kozott Mobb eredményeket� Xgyanakkor egyik SaStr sem Kozott olyan kiemelkedő 
eredményeket� mint :A és TS esetében. Az �vegszálas borttások köz�l a szőtt �vegszálas szövet eredmé�
nyezte a legMobb mecKanikai tXlaMdonságokat� de a másik két �vegszálas borttás alig gyengébb eredményeket 
adott. Azok a Sanelek� melyekbe ��–�� mm�es �vegszálakat kevert�nk erősttés gyanánt� rosszabb mecKanikai 
tXlaMdonságokat mXtattak� mint a kontrol Sanelek. Sőt� általánosságban a mecKanikai tXlaMdonságok romlottak 
az �vegszál Kosszának növekedésével. A vizsgált �vegszál�Kosszok köz�l a �� mm szállal erősttett Sanelek 

A �. táblázat (folytatás) 
Table �. (cont.)
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mXtatták a legMobb eredményeket. IB tekintetében nem volt szignifikáns k�lönbség a megerősttett csoSortok 
között� bár a felsztn alá elKelyezett Kálókkal erősttett Sanelek esetében volt a legalacsonyabb. A szignifikáns 
k�lönbségek Kiánya a nagy szóródásra vezetKető vissza� mely miatt a csoSortok közötti adatok átfednek. Mind 
a belső szál� mind a Káló erősttés esetében megfigyelt alacsony mecKanikai értékek az �vegszálak és a kéreg 
forgácsok közötti kémiai kötések Kiányára vezetKetők vissza� ami rétegelválások kialakXlásáKoz vezetett a 
Sanelekben. 

A Kőkezelt anyagból kész�lt Sanelek mecKanikai tXlaMdonságai között nem találtXnk szignifikáns k�lönb�
séget. 

gSS=EF2*LALÉS

KXtatásXnk igazolta� Kogy leKetséges Kőszigetelő Saneleket gyártani 3annónai nyár kéregből� 8F gyan�
ta felKasználásával. Mivel a k�lönböző faalaSú Kőszigetelések Kővezetése ���� és ���� :�m K között van 
(Ten:olde et al ����� Kamke ����)� elmondKatMXk� Kogy az általXnk készttett Sanelek ennek a tartománynak 
a felső felében Kelyezkednek el. 8gyanakkor a mesterséges Kőszigetelő anyagok Kővezetése ennél kedve�
zőbb� ����� és ����� közötti� viszont a természetes anyagokból kész�lt termékek környezetterKelése Móval 
alacsonyabb. 

A Kőkezelés Katással volt a Kővezetésre� de a Kővezetés erősebb sĦrĦségf�ggése elfedte ezt a Katást. 
+őrezisztens ragasztó alkalmazásával az elkész�lt Sanelek Xtólagos Kőkezelésével várKatóan drasztikXs 
sĦrĦség és Kővezetés csökkenés érKető el. 

Bár a szigetelő anyagoknak nem kell olyan mecKanikai tXlaMdonságokkal rendelkezni� mint a szerkeze�
ti elemeknek� előnyt MelentKet az anyagok Sakolása� szállttása során� Ka rendelkeznek némi merevséggel. 
A kéregből kész�lt szigetelőanyagok mecKanikai tXlaMdonságai az összes általXnk vizsgált megerősttéssel 
többé�kevésbé MavttKató� melyek köz�l a szőtt �vegszálas szövet borttású Sanel tXlaMdonságai voltak a legked�
vezőbbek. Egyes esetekben a Sanelek tXlaMdonságai tovább MavttKatók lennének olyan ragasztó segttségével� 
mely kötést alaktt ki az �vegszál és a kéreg részecskék között. 

A megerősttéseknek akkor volt Katása a fizikai tXlaMdonságokra (EM&� TS� :A)� Ka fizikailag akadályozták 
a vtz felvételét a környezetből. A Kőkezelés az alaSanyag kémiai szerkezetét megváltoztatta� csökkentette a 
Kidro[il csoSortok számát és ezzel csökkentette a vtzfelvételt és a dagadást. 

KgS=gNETN<ILVÉNÌTÉS

A tanXlmány a ÄFenntartKató Nyersanyag�gazdálkodási TematikXs +álózat – RING ����´ ctmĦ� EFO3�
�.�.��������������� MelĦ SroMekt részeként a SzecKenyi���� Srogram keretében az EXróSai 8nió támogatá�
sával� az EXróSai Szociális AlaS társfinansztrozásával valósXl meg.

FELHAS=NÉLT IR2'AL20

Arslan M.E. ����: Effects of basalt and glass cKoSSed fibers addition on fractXre energy and mecKanical SroSerties 
of ordinary concrete: &MO' measXrement. &onstrXction and BXilding Materials ���: �������. 'OI: ��.�����M.
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