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CLT hazai I-214 olasz nyar faanyaghol
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Kivonat

A tSbbrétegli keresztirdnya ragasztott tdmorfa szerkezeti panel (CLT) a konnytiszerkezetes épités
viszonylag 4j alapanyaga, mely hazinkban még nem elterjedt. Elterjedését segitené, ha ezt az épit6-
elemet hazai alapanyagokbdl is gydrtani lehetne. Kutatdsunk célja a CLT elemek hazai nemesnyér
alapanyagbdl valé gyarthatésdgdnak vizsgalata volt. Ennek érdekében egy hdromréteg(i panel gyar-
tasdra és hajlitévizsgilatdra kerilt sor, olasz nyar alapanyagbdl, poliuretin ragasztéanyaggal. A vizs-
gilati eredmények azt mutatjik, hogy az olasz nyir CLT szilardsigi tulajdonsigai megfeleléek az
alacsonyabb szilirdsigi kategéridju fenys faanyagnak, azonban a rugalmassigi modulusz értékei
elmaradnak a kivinalmaktol. A nyér alapanyag alkalmas lehet CLT gyartasra, de csak a lamellak
elézetes roncsoldsmentes mindsitésével, és a jobb anyagok kivdlogatdsaval, vagy mésodlagos nyers-

anyagként a fenyd faanyag mellett.

Kulcsszavak: CLT, nemesnydr, [-214 olasz nyir, konnytszerkezetes épités, roncsoldsmentes flirész-

dru osztéilyozds

The applicability of I-214 hybrid poplar as Cross-Laminated
Timber raw material

Abstract

Cross-Laminated Timber (CLT) is a relatively new construction material that has not gained
popularity in Hungary yet. Producing such building elements using Hungarian raw materials may
help to establish this technique. The purpose of our research was to examine the possibility of
producing CLT using Hungarian grown I-214 hybrid poplar. One three-layer panel was produced
using Hungarian hybrid poplar and polyurethane resin, and tested in bending. The MOR of the
poplar CLT was found to be comparable to low-grade softwood CLT, but the MOE was lower than
the requirement. Poplar raw material may be suitable for CLT production by selecting higher grade

raw material using nondestructive testing, or as a secondary raw material mixed in with softwood.

Keywords: CLT, hybrid poplar, lightweight construction, nondestructive timber grading

Bevezetés

A konnytszerkezetes lakéépuletek Eurépa-szerte egyre népszertibbek, koszonhetden elsdsorban az egyre
szigortibb energetikai szabalyozasnak, amely a kozel zéré kibocsitasu épiiletek épitését szorgalmazza. A borda-
vizas épuletek kiilonosen alkalmasak erre a célra, kiting hészigetels képességtik, és alacsony beépiils energiatar-
talmuk miatt. Ugyanakkor tobben kritizdljdk ezeket az épiileteket alacsony hétirolé kapacitdsuk miatt (Hacker
és tsai. 2008), illetve a potencidlisan egészségtelen lakékornyezet miatt, amely az alkalmazott szell6ztetSrend-
szertdl figgSen kialakulhat (Hens 2012). A tomérfa falszerkezetek (pl. a gerenda- és ronkhdzak) egészségesebb
és jobb hétarold képességi alternativit kindlnak, azonban épitésiik idSigényesebb és komoly szakértelmet kivén.

A tobbrétegli keresztirinyu ragasztott tomorfa szerkezeti paneleket (CLIM) a ’'90-es évek-
ben fejlesztették ki Ausztridban, a grazi egyetemen (Technische Universitit Graz, Kramer 2014).

TA terméket angol nyelvteriileten Cross-Laminated Timber néven ismerik (roviditése CLT, esetenként XLT vagy X-lam), Németorszdgban
kordbban a KreuzlagenholzTM (KLHTM, jelenleg egy konkrét gyarté tulajdondban 4ll6 drujelz3), Gjabban a Brettsperrholz (BSH) elnevezés

terjedt el. J6l hasznalhaté magyar neve nincsen, virhatéan hazdnkban is a CLT rovidités fog elterjedni, ezért cikkiinkben is ezt hasznaljuk.
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A fejlesztés célja egy erds, méretstabil tomorfa anyag kialakitdsa volt, amelynek szerkezete a rétegelt lemezhez
hasonlit (egymdsra mer6leges rétegekbdl felépiils lemeztermék), azonban furnér helyett flirészdrubdl késziil.
Az igy elkészitett (tipikusan 3-9, de akdr 17 rétegii) panelek nagy szilardsiguak, mérettartdk, sokrétien fel-
hasznélhatok, és barmilyen fal, f6dém vagy tetdfelilet konnyen kialakithaté bellik. Viszonylag nagy felilet-
tomegiiknek kdszonhetSen j6 hétirold képességliek, amennyiben nem burkoljak, egészséges lakékornyezetet
biztositanak (a fa kit(ind nedvességszabilyoz6 képességének koszonhetSen), és kellemes megjelenéstiek.

Kézép-Eurépiban szdmos cég gyart CLT-t. Az alapanyag tipikusan C16-os, vagy magasabb szildrdsagi
kategéridja fenys fiirészaru (az EN 14081-1:2005 szabvény szerint). Ujabban az USA-ban (Gangon és Pirvu
2011) és Kanadaban (Karacabeyli és Douglas 2013) is kezd egyre népszer(ibbé vélni. Sajnos azonban a fenyd
alapanyagban szegény teriileteken (és igy Magyarorszdgon is) a CLT gyirtasa és felhaszndldsa korlatozott,
vagy egyaltalin nem jellemz6.

Bar a CLT-t eredetileg Eurépiban fejlesztették ki, egyelSre nem vezettek be a CLT gydrtdsit, vagy a ter-
mékkel kapcsolatos kovetelményeket szabdlyozé eurépai szabvanyt. 2011-ben ugyan kiadtak egy el8szabvanyt
(prEN 16351:2011), de ezt mdig nem vezették be. Eszak-Amerikiban, az APA — the Engineered Wood
Association adott ki szabvinyt a mindsitett CLT' panelekkel kapcsolatban (ANSI/APA PRG 320-2012),
amely megadja a CLT teherbirdsara vonatkozé kovetelményeket.

A nyérfa (Populus spp.) viszonylag alacsony stirtiségt fafaj. Tipikusan miszaki furnérok és alacsony értéki
fatermékek (pl. gyufa, csomagoléanyagok, stb.) gyartisira hasznaljdk. A nydr mechanikai tulajdonsigai hason-
16ak egyes fenyd fafajokéhoz, emiatt az eurépai szabvinyok egyazon fafajcsoportba soroljak ket (EN 14081-1).
Léteznek sikeres példak a nyar szerkezeti alkalmazasara is, pl. olyan faalapi termékekben, mint az LVL (Mol-
nar és Bariska 2002), s6t még rétegelt-ragasztott anyagként is (Schlosser és tsai. 2012). CLT alapanyagaként
azonban nem kerilt széba, egészen a kozelmultig, amikor is a tanulmanyunkban leirt kutatdsi projekt és egy
parhuzamos kutatds (Kramer 2014) megvizsgilta a nydr alkalmazdsit ezen a tertileten.

A cikkben térgyalt kutatds célja nyar CLT készitése és vizsgilata volt, annak érdekében, hogy
— a tulajdonsagait 6sszehasonlitva a fenyé CLT-vel, valamint a meglevd ipari szabvinyokkal
— megallapitsuk, alkalmas-e a nydr faanyag ilyen termékek gyartasara.

Anyagok és mddszerek

A Kkisérletekhez olasz nydr (Populus x euramericana cv. 1-214, a tovibbiakban olasz nydr) alapanyagot
hasznaltunk. A ragasztast Jowapur 686.60 tipusu, szerkezeti ragasztishoz alkalmas poliuretin miigyantaval
végeztik.

A lamelldk tobb 3 m-es, él6nedves ronk felftirészelésével késziiltek. A ronkokbdl 45 mm-es vastagsdgu
pallékat vagtunk, amelyeket 203 cm-es és 97 cm-es hosszra daraboltunk, és szalagfiirész segitségével viltozo
szélességiire széleztiink. Ezt kévetSen a palldkat szaritékamraban, kiméletes menetrenddel 1égszdraz élla-
potra (u = 12 + 2%) széritottuk. A szaritist egyhetes beltéri tarolds kovette. A szdritott alapanyagot ezutin
33 mm-es vastagsigra gyalultuk.

A panelek elkészitése el6tt a lamellakat roncsoldsmentes médszerrel, az EN 338-2003 szabvanynak meg-
felel8en szildrdsdgilag osztilyoztuk. A mérés a lamellak stirtiségének és hosszirdnyu rezgési sajatfrekvencidja-
nak mérésén alapul (Bej6 1999). A mérés a hazai fejlesztés Portable Lumber Grader berendezéssel tortént
(Fakopp 2010). Minden lamella mérése megtortént. Az alacsonyabb mindségt hossza lamelldkat két révidebb
darabra vigtuk. Ezek a kozéprétegbe kertiltek, a magasabb osztalyba sorolt lamelldk alkottik a fedSréteget.
A lamelldk nedvességtartalmit szintén ellendriztiik, ellendlldsos nedvességméré segitségével.

A lamelldk el8készitése utin 1 db hdromrétegd (2 m x 1 m x 0,1 m méreti) CLT panel elkészitésére keruilt
sor, az alabbi eljardssal:

— Két feddréteg és egy kozépréteg teriték osszedllitdsa a lamellakbol. A lamelldkat oly médon helyeztiik el,
hogy az esetleges gorbiletiik a kozépvonaltdl kifelé dlljon (1. dbra). A keskeny lapfeliletekre nem tortént
ragasztéanyag felhordds.

— A rétegek oldaliranyu rogzitése szoritok segitségével, a hézagmentes illeszkedés érdekében.

— A ragasztéanyag felhorddsa, a gyanta mindségtanusitvanyédban eldirt ragasztémennyiség (200 g/m?) fe-
liletre 6ntésével, majd annak eloszlatisaval spatulak segitségével. A nyitott id6 az adott teritéktsl figgs-
en valtozott, de a 15 percet nem Iépte tal.
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— A rétegek egymasra helyezése, majd a kész teriték behelyezése a présbe (az oldalirdnyu szoritds fenntartdsa-
val (Id. 2. dbra). A teritékek egymadsra helyezésétdl a prészdrasig csupan néhany perc telt el.

— Présziris és préselés, 0,4 N/mm? nyomdson?, 12 6rdn keresztiil, csarnoki kliméan (a pontos klimatikus viszo-
nyok nem ismertek).

— Présnyités, és az elkésziilt panel eltdvolitdsa a présbdl.

Az elkésziilt panel felépitése és méretei a 3. dbrdn lithaték. A panelbdl a préselést kovetden 3 db 300 mm
szélesség hajlité probatest kertlt kialakitasra, a fedSréteg lamelldkkal parhuzamosan. A prébatesteket a NymE
SKK Szerkezeti Vizsgdlélaboratériumédnak nagy méret présberendezésén, az MSZ EN 408:2010+A1:2012
szabviny szerint, 4 pontos terheléssel vizsgaltuk. A kozéppont lehajldsit video-extensometerrel mértik (4.
dbra). A terhelés- és lehajlasadatokat 10/s-os mintavételi gyakorisdggal rogzitettik. A gerenddkat tonkremene-
telig terheltiik, és a tonkremenetel médjat fényképeken rogzitettik.

Eredmények és értékelés

Az 5. dbra mutatja a lamellak roncsoldsmentes médon meghatirozott szilardsagi osztélyait. A szilardsagi
kategériak tipikusan a virtndl magasabbak lettek. Emiatt a fed6rétegekben C18-as, vagy magasabb lamella
szilardsdgi osztilyok hasznélatira volt lehetéség. Ez kozel dll ahhoz, hogy teljesitse a Deutsches Institut fiir
Bautechnik (2010) el6irdsait, amelyek azt mondjak ki, hogy az épitéelem hossztengelyével pirhuzamos lamel-
lik 90%-a, és a mer6leges lamelldk 30%-a legaldbb az MSZ EN 338:2010 szabvény szerinti C24-es, a tobbi
pedig legalibb C16-os szildrdsagi kategoriaju legyen.

A 6. dbra a hdrom prébatest tonkremeneteli forméjit mutatja. Tipikusan a hajlitdsi és nyirdsi tonkreme-
neteli formdk kombindaciéja volt észlelhets. A nyirdsi tonkremenetel tipikusan a ragasztds kozelében tortént.
Az 1. probatest esetében megfigyelhetd a ragasztéréteg elvildsa; ez vélhetSleg a kézi ragasztéanyag-felhordds
pontatlansdgdnak koszonhetd, és felhordégép alkalmazasaval kikiiszobolhets. Kramer (2014) parhuzamos ta-
nulmanyiban szintén hasonld, kombinalt tonkremeneteli format tapasztalt.
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1.dbra A lamellateritékek kialakitisa olyan médon, hogy ala-  2.dbra A kész teriték présbe helyezése, az oldalirinyt szoritis

melldk gorbilete kifelé fordul fenntartdsaval
Figure T Laying up and clamping the lamellae so that they — Figure 2 The final layup placed in the press while maintaining
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3.dbra A kisérleti CLT panel felépitése és méretei
Figure 3 'The structure and dimensions of the experimental CLT panels

2 Az alkalmazott ragasztéanyag adatlapjan szerkezeti felhasznilis esetén 0,6~1,0 N/mm? nyomds van el6irva. Ezt a nyomdst az alkal-

mazott présberendezés limiticioi miatt nem sikertlt betartani.
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4,adbra A CLT prébatestek 4 pontos hajlitévizsgilata, video-
extensometeres lehajlds-méréssel
Figure 4 Testing the CLT specimens to failure using a 4-point

bending setup. Deflection is measured using a video-extensometer
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kézépréteg  nyar lamelldinak
Figure 5 Non-destructively measured strength classes of the

face and core layer poplar lamellae

6.abra A vizsgilt probatestek tonkremeneteli formi

Figure 6  Failure modes of the tested specimens

Az1.tablazat tartalmazzaa hdrom prébatesten mért
hajlitészilardsig és rugalmassdgi modulusz értékeket.
A téblézat szintén tartalmazza az amerikai szabvany-
ban szerepld, a kilonbozé CLT kategéridkhoz el6irt
tervezési értékeket. Tanulmdnyunk nem volt eléggé
nagy léptékd hatarfesziltség-értékek szdmitisihoz,
azonban ha a mért értékek jol jellemzik a nyar CLT
szilardsagi értékeit altalaban, akkor a termék szilardsa-
ga legaldbbis az amerikai szabvanyban szerepl§ alacso-
nyabb kategéridju CLT gydrtdsit lehet6vé teszi. Ezzel
szemben a rugalmassdgi modulusz értékei lényegesen
alacsonyabbak az amerikai szabviny dltal elvirtnal.

1.dbra A mért hajlit6 szilardsig és rugalmassigi modulusz ér-
tékek, valamint az ANSI/APA PRG 320 szabviny szerinti el6irds
Figure T Measured MOR and MOE values, and design values
based on ANSI/APA PRG 320

Hajlitészilardsag Rug. modulusz
[N/mm?] [N/mm?]
1. probatest 34,0 7552
2. probatest 46,9 8354
3. prébatest 48,8 7787
Adlag 43,2 7898
Szabviny eléiras 12,7 ...28,2 8270...11720
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Ezek az eredmények nagyon hasonléak az Oregon State University-n elvégzett, nagyobb 1éptéki kutatdséhoz
(Kramer 2014), amelyben szintén megfelels szilirdsigt, de a kovetelményeknél valamivel alacsonyabb rugal-
massdgi moduluszi nydr CLT-t sikertilt elallitani.

Osszefoglalas és kovetkeztetések
A nyir faanyag CLT-gyértdsra val6 alkalmassagat vizsgalo, kisebb 1éptéki kutatdsunk eredményei az alab-
biak szerint foglalhaték ossze:

1. Az olasz nyir alapanyag val6szintileg alkalmas megfeleléen nagy szilirdsigi CLT szerkezeti elemek gyér-
tdsdra.

2. A kutatds sordn elkészitett és vizsgdlt CLT prébatestek hajlitészilardsdga viszonylag j6, azonban a ru-
galmassigi modulusza alacsony lett. Ezek az eredmények megfelelnek a Kramer (2014) tanulmédnydban
leirtaknak.

3. A viszonylag alacsony rugalmassigi modulusz értékek ellenére a nydr megfelels6 CLT alapanyag lehet,
amennyiben csak a magasabb kategéridju fiirészarut haszndlunk erre a célra, vagy pl. feny6 faanyaggal
kombindlva.

A fenti eredmények azt mutatjdk, hogy mig a nydr alapanyag altaldnossigban nem alkalmas feltétel nélkiil
erre a célra, m felhaszndlhat6 lehet CLT gydrtdsra a magas szilrdsdgu anyagok kivalogatdsaval, vagy a fenyd
faanyag mellett masodlagos alapanyagként.
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