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Bevezetés

A tulzott elszigetelésnél az épiiletek hermetikusan lezarédnak, igy a nedvesség bennreked,
gombasodas, penész ¢és paralecsapodas is kialakulhat. Kutatdsunk sordn egy ujfajta
szigetelbanyag fizikai tulajdonsdgait vizsgaltuk meg. Ebben a nem éghetd, A2-s1-h0
tlizveszélyességi osztalyba tartozd hdszigeteld anyagban makro- és mikroporusok talalhatoak,
ennek koszonhetden az ezzel az anyaggal hdszigetelt épiilet ,,I¢legzik”. Nedvességtelvevd
képessége a benne taldlhatdé makro- és mikropdrusok aranyatol fiigg. Magas relativ
nedvességtartalom esetén képes nedvességet felvenni és porusaiban megtartani, alacsony
relativ nedvességtartalom esetén pedig nedvességet leadni. A makroporusokat digitalis
mikroszkép, a mikro- és nanoméretii poérusokat pedig elektronmikroszkép segitségével
késziilt felvételekkel szemléltettiik. Az altalunk tervezett segédeszkozok segitségével egy
vizbemeritéses vizsgalattal megmértiikk a porusok nagysagat és az aramlasi sebességet. Azt
vartuk, hogy a mérések inflexios pontot adnak, ahol elvalik a makro/mikroporusokbdl térténd
sulycsokkenés, és igy megallapithatéva valik a makro- és mikorporusok aranya. Az elméletek
alapjan pedig a viz aramlasi sebességére fizikai-matematikai modellt kerestiink a kiilonb6zd
vastagsagu mintakon végzett kisérletekkel.

A munkdban leirtuk és attanulmanyoztuk az olyan klasszikus épitdanyagokkal valo
tapasztalatokat, mint a valyog. Sok a pro ¢és kontra vélemény az ilyenfajta épitdanyag
alkalmazasaval. Itt felsoroltuk azokat a tapasztalatokat, amelyeket a méréseink folyaman mi is
megfigyeltiink. Az eredményeinket dsszehasonlitottuk egy doktori értekezés eredményeivel.
A két anyag (a természetes 0sszetevokbdl alkotott valyog és a mesterséges eredetli polisztirol
adalékanyagu konnytibeton) a feltételezésiink alapjan hasonlonak tiinik. A nyomdszilardsagot
a valyogminta és a STYRCON esetében is az EN 197-1 szabvany szerint mértiik, ahol a
probatestek eldirt nagysaguak. A valyogra vonatkozo szabvanyok viszont csak 1974-ig voltak
érvényben Németorszagban. A DIN 189512 a valyog kotési erejét irja le, és a 18954 szabvany
a testsliriség és nyomoszilardsag méréseit taglalja, a 18955 szabvany pedig a nedvesség elleni
védelmet. A viz eltdvozasanak a mértékére nincs erre vonatkozo kiilon szabvany.

A kutatas célja a szigeteléanyag porustartamanak meghatarozasa volt. A STYRCON
szigeteldanyagot egyarant hasznaljak kiilsé és belsé oldali hdszigetelésére. Tulajdonképpen
egy polisztirolgyongy adalékanyagi  konnylibeton, neve a polystyrene+concrete
(concrete=beton) szdOsszetételbdl ered, igy kapta a STYRCON nevet ez a ,lélegzd”
szigeteldanyag. A nagyobb poérusméreteket UMO 19 digitélis optikai mikroszkoppal mértiik,
a paranyi kapillaris porusokat pedig a nagyszombati miiszaki féiskolan JEOL
elektronmikroszkdppal. A stlycsokkenés mérését Sencor mérlegeken végeztikk. A kapott
szdmaranyok segitségével megprobaltuk felvazolni az 4ramlasi sebesség matematikai
modelljét. A tanulmédny valamennyi abréja sajat szerkesztésti.
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1. Az épitdoanyagok mikroporozusanak mérési modszerei

A porozitas nedvszivd képességgel torténd meghatdrozasat az épitdanyagokban, igy a
mészkében, dolomitban és egyéb épitési kotdanyagokban is a leggyakrabban folyadékokba
meritéssel mérik, illetve gbéz felett (EN 1097-6). A moddszer abbol all, hogy az egyes
frakciokat alaposan atmossuk az Osszes por- €és agyagszennyezddés eltavolitasa érdekében. A
mintakat szaritds és temperalds, majd szobahdmérsékletre torténd hiités utdn 1 oran at
forraljuk. Lehtilés utan a mintat kivessziik és kiszaritjuk, hogy a minta nedves maradjon
vizcseppek nélkiil. A nedves és szaraz minta tOmegeinek az aranyabol szamitando ki az
abszorpcids képesség (EN 1097-6).

Tobb tucat abszorpcios tesztet hajtottunk végre vizbe merité modszerrel a csehorszagi
vitosovi és a zsérei mészkdvekben. A nedvességtartalom azért volt fontos a szamunkra, mert a
mérés megmutatta a porusok nagysagat és a mészégetési folyamat energetikai igényességét.
Ezaltal a tomorebb mészkovek nagyobb energiaigényességét tamasztottuk ald. A
mészkdmintdk porustartalma és az energiafogyasztas Osszefliggései az 1. abran kovethetdk:
minél jobban felszivodik, pordzusabb az anyag, anndl alacsonyabb a hdofogyasztas a kivant
mészégetési homérséklet eléréséhez (Toth 2007). Ajanlatos lenne mar a robbantassal kinyert
nyersanyagot is megmérni energiafogyasztasi szempontbdl, majd a leggyorsabban kiégethetd
mészkdvet tovabb feldolgozni, a tobbit pedig mészkdlisztnek ledaralni, hiszen az utdbbibdl is
oriasi mennyiségekre van sziikség (Kubatova—Te&hnik 2007).

1. abra: Balra és kozépen tomor, zsérei mészkd, jobboldalon tiszoci mészkd
Forras: sajat szerkesztés (2020)

Az 1. dbran a nagyitott, elektronmikroszkdpokos felvételeken lathatd, hogy a tiszoci mészkd
lemezes szerkezetli, poérusosabb a zséreivel szemben. Ezért nagyobb a hd- és 1égateresztd
képessége. Itt jelezném, hogy a tanulmanyban szerepld abrak sajat optikai ¢és
elektronmikroszkdpokos felvételek.

A porozitds meghatarozasanak masik modszere a Blaine gazateresztd képesség mérése.

Ez a modszer az Orlés finomsaganak meghatarozasara szolgal. Mérjiik, hogy a stiritett
szemcséken keresztil mennyi ideig aramlik at a levegd, és igy megkapjuk a porozitas
mértékét, ami ardnyos a szemcsék nagysagaval. Ez a mddszer dsszehasonlitdé modszer, ezért
referenciaanyagra van sziikség a muszer kalibralasahoz. Ebben az esetben ismert fajlagos
feliiletti mintdkat hasznalunk. Ezzel a jol kidolgozott modszerrel kitinden mérhetd az Orlés
mindsége, hiszen a mészkd a golydosmalomban torténd Orlés sordn lemezecskékre ¢s
lisztfinomsagu porszemcsékre zuzodik szét (Kubatova—Tehnik 2007). A 2. dbran lathato,
hogy a porozitds értékének novekedésével az égetéshez sziikséges energia mennyisége
csokken.
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A porozitEs szazzlskaranyhen®e
2. abra: Az égetés energiaintenzitdsanak értéke (MJ / t) a porusossagtol fliggd energiafogyasztasi érték
Forras: sajat szerkesztés (2020)

2. A valyog mint épitdanyag tulajdonsagainak mérése és az épitészeti tapasztalatok

A valyogépitésre alkalmas anyagok esetében is foglalkoznak a szemeloszlasi tartomanyokkal
¢s azok optimalizalasaval. Egy doktori értekezésben (Molndr 2004) pontosan leirjak, hogyan
kell az anyagot tOmdriteni, és milyen Osszetétel (adalékanyag, kotOanyag) sziikséges a
megfeleld keverék eldallitdsdhoz. Toltdanyaggal szabalyozzdk a testslirliséget, amivel
javithaté a térfogattartossag és vizérzékenység (DIN 18954). A fent emlitett doktori
kutatbmunka f0 célja a szilardsdg ¢és a hdszigeteld-képesség egyensulydnak elérése.
Foglalkozik a légpoérusok és a kapillaris pérusok aranyaval is a teljes porusmennyiség
viszonyaban. Ezen kiviil vizsgdlja a belsd koriilmények (viztartalom, agyagtartalom,
tomorség) €s a kiilsé befolyasold tényezOk (napsugarzas, hdmérseklet, szélsebesség és relativ
paratartalom) hatdsat azokban az esetekben, mikor a viz kiilonféleképpen hagyja el a
porusokat a kiszaradasi folyamat sordn. Az els6 szakaszban nagyobb a porusviz, és a viz egy
része kiilonbozd sebességgel tdvozik az atmoszféraba, a masodik fazisban a kozépméretli
porusokbol tavozik el a nedvesség. A harmadik szakaszban a viz a kapillaris porusokbol
vizgdz formdjaban tavozik. Ekkor jut a szerzOk szerint a valyog a nedvességi egyensuly
allapotaba. A valyog higroszkopikus, az egyensulyi allapot mindig a kornyezet relativ
nedvességtartalménak elérése esetén all be.

A valyoghazépitok tapasztalatai szerint, ha a szaradasi folyamat tul gyors, akkor a
feliileten zsugorodasi repedések 1épnek fel, ezért kell a friss valyogot 6vni a sz¢l és a napsiités
gyors kiszaritd hatdsatol. Annak érdekében, hogy a nedvesség ne tudjon hirtelen tdvozni a
szerkezetbdl, napjaban haromszor lepermetezik a vakolatot, nem tocsogosra, csak nedvesre. A
vizzel val6 lepermetezés a karbonatosodési folyamatot gyorsitja meg, mert ugyan az magatol
is lezajlana a levegd paratartalméabdl kinyert nedvesség segitségével, de a folyamat igy sokkal
gyorsabb. Nem tudomanyos moddszerekkel jottek ra, hanem tapasztalati uton, hogy ha egy
bizonyos sebességgel halad a valyogba a para, nedvesség, €s eléri az anyaghatart, ahol egy
masik anyagba kell atjutnia, a sebessége megvaltozik a kiilonb6zé anyagok eltérd
paradiffizios tényezdje miatt. A valyogfal kotdanyagdba gyakran kevertek fott rizst vagy
csontdérleményt is. Ha a péra a valyogfalbdl valamilyen nagyobb paradiffuzids ellenéllasu
anyagba litkozik, akkor lelassul az aramlasa, lasd a cementvakolatot, polisztirolt, gipszkartont,
diszperzites festést, koporos vakolatot, lambériat. A lelassult paradiffuziés folyamat
kovetkeztében a nedvesség feldiisul a szerkezetben, a fal nedvesedni kezd. Ezért ajanlatos a
valyogra természetes alapanyagu €s ateresztd vakolatot vinni.
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A szerkezet kiszdradasanak folyamata fiigg az anyag tipusatol, az asvanyi Osszetételtol,
az agyagtartalomtol, a fajlagos feliilettdl, a kapillarisban 1évd aramlas sebességtol és a
totldanyagok mindségétdl és mennyiségétol.

A valyogot mind6sitd tulajdonsagok elsé szamu befolyasolojanak a doktori értekezés
szerzbje a szemeloszlast jelolte meg (Molnar 2004). A foldutak épitésére szant optimalis
szemeloszlas a Fuller-parabola szazalékaranyos keverésével javasolja, valamint megvizsgalja
a szilardsag ¢és a maximalis szemnagysag kapcsolatat is. A porustartalom optimalizalasaval is
foglalkozik és annak hatdsaval a nyomoszilardsagra (DIN 18954).

3. A makro- és mikroporozitas meghatarozasa a STYRCON szigetelonél

A szigeteldanyag felvételein jol lathatdak a golydk kozotti porusok, valamint a golydk
kotdanyaga is. A golydk nagysaga meghatdrozza a koztiik levd nagy poérusok térfogatat,
illetve kisebb polisztirol golyodkkal ki lehetne tolteni ezt a teret. Ezt a kitdltési optimalizalast
viszont a jelenlegi eldallitasi technoldgia nem teszi lehetdvé.

A feliiletek cementes habarccsal vald Osszekapcsolasa noveli a kotési erdt, ami a
szemcsenagysagtol és polisztirolgydongy nagysagtol fiigg. A hdszigeteld anyag esetében
fontos szempont a gyarthatdsag, foleg a polisztirol/levegd arany optimalizaldsa miatt. A cél
egy olyan optimalis hdszigetel6-anyag 1étrehozasa, melynek mechanikai tulajdonsagai
kedvezdébbek a normal polisztirolhabéndl (expandalt vagy extrahalt). A kérdéses hdszigetelo-
anyagot ugy terveztiik, hogy paraateresztd és tiizallo legyen. A polisztirol porustartalmanak és
fajlagos feliiletének meghatarozasdhoz a mészkd esetén hasznalt modszerhez hasonlo
vizsgalati eljarast alkalmaztunk. Feltételeztiik, hogy a mintak vizbe meritése 2 napra elegendd
ahhoz, hogy az 0sszes makro- és mikropérus megteljen vizzel. Ez a feltételezés az el6zd
mérések alapjan megmutatkozott szaritasi folyamatokbol ered; a kiszaradasi folyamatban egy
nap alatt csak néhany gramm sulycsokkenés kovetkezett be. A szilardsdgi méréseknél viszont

a mintakat 28 napra rakjuk laboratériumi (20°C) homérsékleten vizbe pontosan eldirt €s
tomoritett probatestekkel.

3. dbra: STYRCON marka nevii, polisztirolgyongy adalékanyagu konnytibetonbol késziilt, 5,6 és7 cm vastag
hoszigeteld tablak (Felvétel: katalogus)
Forrés: sajat szerkesztés (2020)

A kifejlesztett szigeteldanyag kiilonbozd falvastagsdgokkal késziil. A polisztirolgyongyok
kozott makroporusok vannak, a mikropdérusok altalaban a polisztirol feliiletén talalhatdak. A
4-11. abrakon ennek az épitéanyagnak a légporusait mutatjuk be kiillonb6z0 nagyitdsokban.
Ezek az iiregek a gyartastechnologiatol fliggden kiilonbozé méretiiek lehetnek. A porusok
mérete néhany millimétertdl 4-5 cm-ig terjed. A poruselrendezés szabalytalan. A
nedvességtartalom-csokkenés kovetkeztében fellépd sulycsokkenés pedig az alabbi képlet
segitségével szamithato ki (p a viz stirlisége, az S a feliilet, a v az dramlo viz sebessége):
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Qm = pSv = pQ,, a térfogati sebesség pedig Q, = Sv = S?l = % , ami fligg az S feliilettdl és
a v kidramlasi sebességtol. A kutatds soran 22 * 22 ¢m? mintdk porusméretét és vizaramlasi
sebességét mértiik 5 és 7 centiméter vastagsagu mintdkban. Az 5. és 13. 4bran lathat6 a
legjobban, hogy a cementpép miként vonta be a polisztirolgyongydket, illetve hogyan toltotte

ki a koztiik 1évd hézagokat.

R A . A
4. abra: STYRCON: UMO 19 optikai mikroszkdpban 12x-es nagyitas
Forras: sajat szerkesztés (2020)

5. abra: STYRCON: UMO 19 optkai mikroszkopban 11x-es nagyitas
Forras: sajat szerkesztés (2020)

\ 5 -
6. abra: STYRCON: UMO 19 optikai mikroszkdpban 7x-es nagyitas
Forras: sajat szerkesztés (2020)
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7. abra: STYRCON UMO 19 optikai mikroszkdpban 5x-0s nagyitas
Forras: sajat szerkesztés (2020)

Két parhuzamos mérést hajtottunk végre a 8—9. dbran lathatod szerkezeti elrendezés szerint.
Két kiilonb6z6 vastagsagu lapot mértiink (50 és 70 mm). A mérés elott lenullaztuk a mérleget,
hogy csak a stulycsokkenést mérjiik. A nedves lapokat az erre a célra készitett allvanyra
helyeztiik, igy mértiik a sulycsokkenést.

8. abra: A vizsgalati berendezés és a mérlegek eldlrdl
Forras: sajat szerkesztés (2020)

9. abra: A vizsgalati berendezések oldalnézetben
Forras: sajat szerkesztés (2020)
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10. abra: STYRCON metszet: UMO 19 ptikai mikroszkopban 3x-0s nagyitas
Forras: sajat szerkesztés (2020)

11. abra: STYRCON: UMO 19 optikai mikroszképban 2x-es nagyitas
Forras: sajat szerkesztés (2020)

12. abra: STYRCON: UMO 19 optikai mikroszkdpban 4x-es nagyitas
Forrés: sajat szerkesztés (2020)
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S 1. e - )
13. abra: STYRCON: UMO 19 optikai mikroszkdpban 25x-0s nagyitas
Forras: sajat szerkesztés (2020)

A tomegveszteséget a mérési eredményeink alapjan a kdvetkez6 empirikus képlet segitségével
szamitottuk ki Q = Que~935t = 210e70935¢ A Q, az a sulyveszteség, amit az inflexios
pontig mértiink, tehat az elsé fazisban a gyorsabb vizleaddsndl. Az exponensben talalhatéd
egylitthato pedig bizonyos ,,aramlasi” tényez6. Ez a matematikai modell illeszkedik legjobban
a méréshez.

A 11. adbra homogénebb eloszlasu, gomb alaku poérusokat mutat be; a 12. képen
nyilvanvalok a porusméret-kiilonbségek. A mikroszképos felvételeken ellendrizhetd a
gombok nagysaga és a koztik levd porusok elrendezése. Mennyiségileg azonban ezt
képanalizis segitségével szdmithatnank ki a hézagok teriileti nagysdgat a tomor anyaghoz
viszonyitva. 0,035-6s kitevovel a sulycsokkenés értékének mértéke is megallapithato, amely a

pillanatnyi sebességet képviseli. Az atlagos sebességet a kovetkezOképpen szamitjuk ki:
az 6ssztomegveszteség (a vizvesztés utan) .
v = - — = 0,24 g/min.
a nedvességleadasi id6
A mérési pontatlansagok onnan adodnak, hogy a kapillarisok ¢és a viz kapillarisokhoz vald

tapadasa (adhézid) befolyasolhatjak a viz aramlasi sebességét.

1900
1200

2. vzorka

14. abra: Sulycsokkenés
Forras: sajat szerkesztés (2020)
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A 14. abran lathatdé a stlycsokkenés, ami mutatja a nedvességleadast a két kiilonbozo
vastagsagu minta esetében. A homalyosabb felvételen jol lathaté az az infelxids pont, ahol a
nedvességleadas lelassul és megvaltozik (kapillarkondenzacids zéna hatara). Feltételezziik,
hogy a gyors nedvességleadas a makropoérusoknak kdszonhetd.

A grafikus 4brazolas alapjan megallapithatd, hogy a viz makroporusokbdl torténd
tavozasa utan az anyag nedvességleadasa megvaltozik, a vizmolekulak kapillaris falahoz valo
tapadéasa (adhézigja) révén lelassul. Méréseink alapjan a poérusok az eredeti szdraz minta
térfogatanak 8,8—11,2 szazalékat teszik ki. Ezen beliil a makroporusok 6,4—8,6 szazalékban
vannak jelen. Az iiregek térfogata tehat valtozo, ezen belill pedig a makro és mikroporus
aranya kortlbeliil 3:1. A kovetkezokben pedig nézziik a mikroporusokat.

S 2 E2SRESEC2RESESR2RS2E2RESSE

Forras: sajat szerkesztés (2020)

A tejes nedvességleadasi folyamatot a kiilonb6z6 tipustt mintakra (kék a vastagabb minta, a
narancssarga a vékonyabb minta) a 15. dbra mutatja. A jobboldali rész a toréspont utan
szemlélteti, hogy a kapillaris erdk jelentdsen lelassitjdk a mikroporusokbol torténd
nedvességleadast. A mikroporusokrol keésziilt felvételeket a nagyszombati egyetem
elektronmikroszkopjan készitettiik (tipusa: JEOL X-MAX) (16. dbra). A mintékat a felvételek
készitése elott femréteggel kell bevonni.
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16. ébra JEOL X-MAX elektronmikroszkop
Forras: sajat szerkesztés (2020)

A 16. abran A JEOL X-MAX elektronmikroszkép egyrésze lathato: a képernyén a
mikroporusok, a zo6ld mezdében pedig a nagyitds mértéke és a mérési adatok. Amint az a
17-20. abrakon jol lathatd, a porusméretek kiilonbozé nagysdguak, méreteik 1-2 és 80
mikrométer kozott mozognak. A pasztazas kiilonbozo feliileteken torténik, 25-sz6rds €s 220-
szoros nagyitasnal mértiikk a mikropdrusok nagysagat. A mikroporusok sulycsokkenésének
jellegét az alabbi egyenlet segitségével kapjuk meg:

Q = Qe %005t = 7070005t ahol Q, az a sulyveszteség, amit az inflexiés pont utdn
mértiink, ahol a masodik fazisban lassul a vizleadas.

A 17. és 18. abrakon nagysagrendbeli kiilonbséget figyelhetiink meg a mikropdrusok
méretében. A 19. abran egy polisztirolgyongyot véltiink felfedezni, hiszen az elektronsugar a
mintat szétbombdazta. A 20. abran pontosan megmértiikk egy mikropdrus nagysagat (szélessége
20,9 és hossza 25,8um). A sulycsokkenés atlagos liteme v = 0,00747 g/perc, ami 30-szor
kisebb, mint a makropdrusok esetében.

— 100pm JEOL

2.00kV LEI M WD 15.7mm

17. abra: STYRCON: JEOL X-MAX elektronmikroszkopos felvéte1(220x-os nagyitas)
Forras: sajat szerkesztés (2020)
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10/..4/2019
15.7mm 15:07:00

18. abra: STYRCON, JEOL X- MAX elektronmlkroszkopos felvétel (220x-0s nagyitas)
Forras: sajat szerkesztés (2020)

— 100,.m JEOL 10/24/2019
2.00kV LEI WD 18.0mm 15:38:53

19. abra: STYRCON EM felvetel (5x-0s nagyitas)
Forras: sajat szerkesztés (2020)

20. abra: STYRCON: JEOL X-MAX elektronmlkrozkopos felvétel (900x gyltas) a mikroporus méreteivel
Forras: sajat szerkesztés (2020)

A mikroporusok aranya a sulycsokkenés mérése alapjan a szaraz minta térfogatahoz
viszonyitva 2,4-2,55% kozott mozog. Feltételezziik, hogy a viz mikroporusokbdl vald
tdvozasat akadalyozza a viz kisérletileg is bizonyitott tapaddsa (adhézioja), ill. a kapillaris
jelenség is.
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4. A valyog és a mesterséges anyagokbol eléallitott épitéanyagok tulajdonsagainak
osszehasonlitasa

A 21. abran lathaté a STYRCON nedvességtartamanak csokkenése a gimesi mérések szerint,
kiilonboz6é vastagsagi mintak esetén (kék és narancssarga gorbe). A 22. abran a valyog
kiszaradasi folyamatat szemléltetjiik a Nyugat-Magyarorszagi Egyetemen végzett mérések
alapjan, ahol a harom zonat két téréspont valasztja el.

Vizmennyiség csokkenés

t - ido napokban megadva

21. abra: Nedvességtartalom csokkenése
Forras: sajat szerkesztés (2020)

22. abra: A valyog kiszaradasa
Forras: sajat szerkesztés (2020)

A mérési eredmények alapjan elmondhat6, hogy a viz kidramlasanak a kinetikdja nagyon
hasonld, mig a mesterségesen eldallitott épitdanyagnal egy hatarozott inflexidés pontot
talaltunk. A makroporusokbol gyorsan tavozik a viz, majd a toréspont utan a folyamat
lelassul. A véalyog esetében valamilyen koézepes nagysagl porusokra is bukkantak, tehat két
inflexids pont is van. A vastagabb ¢és vékonyabb minta esetében a vastagabb (kék) mintanal
¢érzékelhetd egy torés, ami a viz akadalymentes tdvozasara utal, ahol a gravitacio hatasara a
viz viszonylag gyorsan képes tdvozni.

Osszegzés

A torténelmi 1dok kezdetén az asszirok, a babiloniak, az egyiptomiak, perzsdk, valamint az
inkak, mayak ¢és aztékok mind alkalmaztdk a valyogot mint épitdanyagot. A Kinai Nagyfal
részben valyog, részben kofalak kdz¢ dongolt valyogszerkezetbdl all. A szemcseeloszlasrol a
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még ma is allo épiileteket megvizsgalva megallapithatd, hogy a valyogszerkezetekhez
hasznalt agyag szemnagysaga nagysagrendi eltéréseket mutat: 0,1 mm/0,002 mm. A
Magyarorszdgon mért kiszaradasi folyamat haromféle nagysagrendii szemcseméret-
kiilonbségbdl eredhet. A viz valyogszerkezetbdl vald eltdvozasanak folyamata itt 3 részre
osztddik a két inflexids pont alapjan. A mesterségesen eldallitott szigeteldanyagnal kettd,
szemmel lathato részt €szlelhetiink egyetlenegy atmeneti ponttal, ahol a makropérusokbol mar
minden viz tdvozott. Ezutdn a természeteshez hasonld, nagyon lassi nedvességleadas
figyelhetd meg (21. abra).

A mesterségesen eldallitott szigeteldanyaggal még mas terveink is vannak. Ha példaul
utdnozni szeretnénk a valyog természetes nedvességleadasi folyamatat, akkor ugyantgy
koztes nagysagu (makro és mikro kozotti) szemcséket tartalmazo agyagra van sziikség, mint
példaul 5—6 milliméteres szemcsenagysagu kitoltd anyagra. Egy erre tett kisérletet mutat be
egy eléz6 tanulmanyunk (Toth et al. 2019). A polisztirolgolyok altal bezart nagy porusokba
megfeleld nagysaghh miianyagreszeléket juttatndnk, ill. bebetonoznénk a mtianyaghulladékot a
porusokba. Ez egyfajta tjrafelhasznaldsa lenne a milanyag (hulladék) reszeléknek. Tehat
pontosan elérhetd a valyog nedvességleadasi gorbéje, szorpcids izotermaja. Molndr (2004)
munkdja nem tartalmazza a nedvességleadas sebességének mérését, és nem kozol matematikai
modellt sem, ami alapjan a két anyag porusnagysaga és nedvességleadds sebessége
Osszehasonlithat6 lenne. Annyit tudunk, hogy szemmel lathatéan hasonlitanak, igy a modell
sem kiillonbozhet egymastdl annyira. Egy masik tanulmany keretében azonban sort
kerithetnénk a valyog porusainak optikai mérésére is. A doktori munkaban (Molnar 2004)
alkalmazott mérési eszkozok és szabvanyok megegyeznek (eurdpai szabvany), igy a
mechanikai tulajdonsagok is, ha a mérésiikre sort keritiink, 0sszehasonlithatok lesznek.

A mesterségesen eldallitott szigeteldanyag, a STYRCON esetében a nedvességtartalom-
csokkenés okozta tomegveszteség ismeretében meghataroztuk a makropérusok és
mikroporusok térfogatat az eredeti szaraz minta térfogatszazalékaban. Megallapitottuk, hogy
meglepden nagy a mikropdrusok térfogata is. A 25 mikrométeres kapillarisokban 1évo viz
tapadasa a kapillarisok oldalfaldhoz olyan nagy, hogy 8,6 m magassagba is feljuthat.
Valoszinlileg ez az egyik oka annak, hogy a nedvességleadas jellege megvaltozik, a toréspont
a folyamatot két részre osztja. A kapillaris erék (vizmolekulds adhézidja) befolyasara a
tapadas nem engedi a vizet gyorsan eltdvozni. Az elektronmikroszkopos felvételek alapjan
megallapithatd, hogy a kapillarisok mérete 2—80 mikrométer kézott mozog, az optikai
mikroszkép segitségével mért makroporusok mérete pedig 1-50 mm koézt mozog. A
nedvességleadds sebessége a makro-, ill. a mikroporusok esetében 210e~%935¢ /7(0g 0,005
aranyt mutat. A nedvességleadas sebessége atlagosan v = 0,024 g / perc sebességrol valtozik
(14. szamu éabra kozépen) v = 0,00747g / perc sebességre. A nedvességleadds sebessége
valtozo, ezért az atlagot az alapjan szamoljak, hogy a teljes mennyiségbdl mennyi tavozik az
inflexios pont eléréséig (ehhez sziikséges tudni az inflexids pont eléréséhez sziikséges 1dot).
Az inflexiés pont utan a nedvességleadas sebessége lelassul, ugyanis a folyamatot a viz
mikroporusokhoz valé tapadasa lefékezi. Elméleti szempontbdl az exponencialis fiiggvények
kitevdjében taladlhato sebességek képviselik a pillanatnyi sebességet.

A pérusok szazalékaranya parallel vastag (7 cm vastag) mintdkon mérve 8,8% a szaraz
mintahoz képest, amelynek 6,4 szazaléka makro-, 2,4 szazaléka mikroporus. A vékony (5 cm
vastag) mintakon végzett porustartalom pedig 11,2%-ot mutat, a makro/mikro arany itt
8,64/2,55 szazalék. A mesterségesen eldallitott szigeteldanyag nem konkuralni szeretne a
természetes épitdanyaggal, a valyoggal. A STYRCON legnagyobb eldnye, hogy nem éghetd.
Tz esetén a beton megakadalyozza a tliz terjedését, ezt a hivatalos mérések is megerdsitették.
Nem tudni, ¢él-e még olyasvalaki, aki ¢l6ben latott valyoghéazat ,,porig” égni. Remélhetdleg
csak filmekben, illetve regényekben lathattunk ilyet vagy olvashattunk ilyenekrdl.

509



,»Kizokkent vilag” — Szokatlan és kiilonleges ¢lethelyzetek: a nem-konvencionalis, nem “normalis”,
nem kiszamithato jelenségek korszaka?
XXIV. Apaczai-napok Tudomanyos Konferencia tanulmanykdtete

Mind a mesterséges, mind a természetes anyagokbol készitett épitdanyagok esetében
figyelni kell arra, hogy a kiilsé €s bels6 vakolat paraateresztd legyen, a poérusain keresztiil
l¢legezzen. Mindez a nyugat-magyarorszagi ¢s felvidéki épitdmesterek tapasztalatai alapjan
mondhat6 el. Ha lezarjuk a viz utjat, bezarjuk a nedvességet. Elmondhat6 tovabba, hogy a
természetes és mesterséges anyagokbol készitett anyagokban optimalizalhaté a szemcsék
nagysaga. Ez annak a fliggvénye, hogy gyors vagy lasst kiszaradasi folyamatot szeretnénk-e
elérni. Mindkettének van elénye és hatranya is. Altalanos elvaras, hogy a kiilsd éghajlati
viszonyok kevésbé befolyasoljak a belsd tér klimajat, ill. a belsé térben keletkezd para minél
gyorsabban tavozhasson. A STYRCON esetében a mikro- ¢és makropdrusok aranyanak
optimalis beallitasdval lehet ezt elérni. Valyog esetében a tOmorités mértékével lehet
befolyasolni ezeket a tulajdonsdgokat, valamint az agyagosabb mintdk mdas aranya
keverésével.
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