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Bevezetés

Hulladék üvegbõl elõállított habüveg szemcsék kísérleti
gyártása kezdõdött meg néhány évvel ezelõtt Tatabányán
„Geofil-Bubbles” néven. Az új termék építõipari felhasz-
nálási lehetõségeit kerestük, és laboratóriumi anyagvizs-
gálatait végeztük el. Elsõsorban azokra a tulajdonságaira
koncentráltunk, amelyek beton és habarcs könnyû ada-
lékanyagaként való alkalmazás esetén fontosak.

A könnyûbeton jelentõsége az egyre magasodó épüle-
tek és növekvõ fesztávú hidak esetén folyamatosan nö-
vekszik, mivel ezeknél a szerkezeteknél a terhelés jelentõs
része az önsúly. Használata felújításoknál, megerõsítések-
nél is elõnyös, mert kisebb többletterhet jelent, vagy a
megnövekedett terhelésnél önsúlycsökkentésre alkalmas.
Elõre gyártott szerkezeteknél a szerelési technológiát is
egyszerûsítheti, nagyobb elemméret alkalmazását teszi
lehetõvé, vagy kisebb teherbírású daru szükséges.

A könnyûbeton alkalmazása környezetvédelmi és gaz-
dasági szempontból egyaránt jelentõs, ennek ellenére
Magyarországon egyelõre alig terjedt el, nagy szilárdsá-
gú könnyûbetonból szerkezet még nem épült. A hulla-
dékból elõállított adalékanyagok gyártása elkezdõdött,
de még nem ipari méretû. A külföldi könnyû adalékanyag
termékek megjelentek ugyan a magyar piacon, de fel-
használásuk kismértékû.

A gazdaság fejlõdésével egyre több terméket állítanak elõ
a fejlett országok, és ezzel egyre növekszik a hulladék mennyi-
sége is. A mesterségesen elõállított anyagok a természetben
nem bomlanak le, ezért a környezetvédelem egyik központi
feladata a hulladékhasznosítás. Jelenleg a hulladékok felhasz-
nálása összességében is kismértékû, de az építõiparban külö-
nösen csekély. Fontos cél az ipari hulladékok keletkezésének
csökkentése a meglévõ gyártási technológia módosításával,
de még fontosabb a már keletkezett hulladékok minél na-
gyobb mértékû hasznosítása. A hulladékok közvetlen építõ-
ipari felhasználása napjainkban elsõsorban az útépítésben,
betonokban, hõszigetelésben, feltöltésekben jelenik meg, de
hulladékból elõállított anyagokat még ritkán alkalmaznak. A
hulladék üvegbõl gyártott Geofil habkavics a könnyûbeton
adalékanyagaként használható.

1. Könnyûbetonok, könnyû adalékanyagok

A könnyûbeton nem újdonság, már a rómaiak is használ-
ták például a kupolák építésénél. A Pantheon négy kü-

lönbözõ testsûrûségû betonból készült, többek között
téglazúzalékot is felhasználtak adalékanyagként [1].
Különbözõ könnyûbetonfajtákat ma már szinte minden
területen alkalmaznak, elsõsorban Észak-Amerikában,
Nyugat-Európában és Japánban kedvelt építõanyag.

A különbözõ szabványok némi eltéréssel definiálják a
könnyûbeton és a könnyû adalékanyag fogalmát, ezért
ezeket érdemes röviden összefoglalni. A könnyûbeton
nagy pórustartalmú beton, pórusképzésének módszere
szerint három csoportot különböztetünk meg [2]:

– Egyszemcsés könnyûbeton (szemcsehézagos könnyû-
beton), ahol a tömör vagy porózus, kb. azonos mére-
tû (10-20 mm átmérõjû) durva adalékanyag-szem-
cséket felületükön cementpéppel vonják be, a
szemcsék között hézag marad. A péphiányos beton
csak a szemek érintkezési pontjánál van összera-
gasztva. Elsõsorban a betonfalnál elõnyös a na-
gyobb hõszigetelõ képessége miatt, de hátránya,
hogy csak nyomásra vehetõ igénybe.

– Adalékanyagos könnyûbeton, ahol az adalékanyag-
szemcsék pórustartalma határozza meg a jellemzõket,
mivel a könnyû adalékanyag teszi könnyûvé a betont.
Készíthetõ kvarchomokot vagy könnyû pórusos ho-
mokot és cementet tartalmazó habarcsvázzal, adalék-
szerrel (pl. légpórusképzõ célzattal) vagy kovaliszttel,
azaz mikroszilikával (szilárdságnövelõ célzattal) stb.

– Sejtesített könnyûbeton, pórusbeton, amikor a mész,
illetve cement kötõanyaggal készített habarcsban a
pórusképzésre gázfejlesztõ anyagot vagy habot al-
kalmaznak, és nyomás alatti gõzérleléssel (pórusbe-
ton) vagy természetes úton (habbeton) szilárdítják.

Az MSZ 4719 Betonok c. szabvány az MSZ 4715-4
Megszilárdult beton vizsgálata. Mechanikai tulajdonsá-
gok roncsolásos vizsgálata c. elõírás szerint vizsgált, ki-
szárított állapotban 600-2000 kg/m3 testsûrûségû betont
tekinti könnyûbetonnak, jele LC.

A MÉÁSZ ME-04.19:1995 mûszaki elõírás 14. fejezete
idézi a RILEM-munkabizottság felhasználási terület sze-
rinti csoportosítását, amely szerint a 600 kg/m3 testsûrû-
ség alatti beton megnevezése hõszigetelõ könnyûbeton.
Ezek teherbírása viszonylag kicsi (nyomószilárdsága 0,1-
3,5 N/mm2), vázkitöltõ falaknál, kis lejtésû tetõk és födé-
mek hõszigetelésénél, elõre gyártott hõszigetelõ elemek-
ként, apró szemcsék (pl. polisztirolgyöngy vagy duzzasztott
perlit) alkalmazása esetén pedig hõszigetelõ vakoló- és
falazóhabarcsként van jelentõségük.
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A 601-1600 kg/m3 testsûrûség tartományban hõszige-
telõ és teherbíró könnyûbeton a megnevezés. Az alkal-
mazási területnek megfelelõ optimum keresésével elõre
gyártott falazóelemek, nagy blokkok, monolit öntött fa-
lak és födémek, akusztikai zajárnyékoló falak stb. lehet-
nek, szilárdságuk a 10-20 N/mm2-es tartományba esik.

Az 1601-2000 kg/m3 testsûrûségû tartományban te-
herbíró könnyûbetonról beszélünk. Vasalt és feszített szer-
kezetekben is használható, szilárdsága 20 N/mm2-tõl ma
már akár 90-100 N/mm2-ig is terjedhet. Használata elsõ-
sorban ott elõnyös, ahol a teljes tehernek legnagyobb
része az önsúly (pl. hidak), de a magasépítésben (pl. kül-
sõ falak, homlokzatok, födémek), illetve az öszvérszer-
kezetekben is alkalmazható. Egyes esetekben gazdasági
elõnyt jelent az alkalmazása, de elõfordul, hogy a meg-
valósíthatóságnak feltétele a lehetõ legkönnyebb szer-
kezet kialakítása.

Az új európai EN 206-1 szabvány 1. része könnyûbeton-
nak azt a 800 kg/m3-nél nem kisebb és 2000 kg/m3-nél nem
nagyobb testsûrûségû betont nevezi, amit részben vagy tel-
jes egészében könnyû adalékanyaggal készítenek. Ez a szab-
vány nem vonatkozik az egyszemcsés betonra és a sejt-,
hab-, illetve pórusbetonra és a 800 kg/m3-nél kisebb testsû-
rûségû könnyûbetonokra. Könnyû adalékanyagnak azt az
ásványi eredetû adalékanyagot tekinti, amelynek kiszárí-
tott állapotában a prEN 1097-6:2000 szabvány 6. része sze-
rint megállapított szemcse testsûrûsége ≤ 2000 kg/m3, vagy
kiszárított állapotában az MSZ EN 1097-3 szabvány 3. része
szerint meghatározott laza halmazsûrûsége ≤ 1200 kg/m3.

Rendkívül sokféle anyagot alkalmaztak és alkalmaz-
nak jelenleg is a betonban a kavics és a homok részben
vagy teljes egészében való helyettesítésére. Ma környe-
zetvédelmi szempontok miatt egyre elterjedtebb a hulla-
dék anyagok felhasználása. A természetes tufa, lávakõ és
agyagszármazékok (duzzasztott agyagkavics, agyagpa-
la) mellett könnyû adalékanyagként jelen van a pernye, a
kazánhomok, a duzzasztott perlit, a habüveg és a vissza-
forgatott könnyûbeton is, hõszigetelõ célzattal pedig
mûanyagszármazékok (pl. polisztirolgyöngy) [3].

A könnyû adalékanyagok származás szerinti csopor-
tosítása:

– természetes eredetû anyagok,
– vulkáni eredetû anyagok (pl. tufa, tufakõ, lávakõ),
– ásványi eredetû anyagok (pl. perlit, duzzasztott

agyagkavics, agyagpala, vermikulit),
– ipari elõállítású anyagok,
– ipari melléktermékek (pl. kohósalak, kazánsalak,

pernyekavics, téglazúzalék),
– hulladékok (mûanyagok, üvegek),
– újrafelhasznált könnyûbeton.
A természetes porózus adalékanyagok földrajzilag

helyhez kötöttek, korlátozott mennyiségben állnak ren-
delkezésre, és egyes országokban teljesen hiányoznak.
Ezért a XX. század elején a természetes anyagok mellett
fokozatosan megjelentek a mesterséges úton elõállított

könnyû adalékanyagok is. Ma a speciális célnak vagy a
helyi adottságoknak megfelelõen választható ki kívánt
tulajdonságú könnyû adalékanyag. Általánosságban el-
mondható, hogy a következõ tulajdonságok várhatók el
egy könnyû adalékanyagtól:

– kis halmaz- és testsûrûség,
– nyomásállóság,
– hõszigetelõ képesség,
– mechanikai és vegyi ellenálló képesség,
– tûzállóság,
– fagyállóság,
– formatartóság.

2. „Geofil-Bubbles”

„Geofil-Bubbles” néven habüveg granulátumok készül-
nek magas üvegtartalmú ipari és kommunális (csomagolá-
si hulladék gyûjtésébõl származó) hulladékokból. (Felta-
láló: Hoffmann L. és társai, Geofil Kft. Tatabánya. A
találmány regisztrációs száma: PCT (HU99) 00017.) A hul-
ladék üveg különbözõ szerves és szervetlen szennyezõ
anyagokat (pl. élelmiszer-maradékot, papírcímkét, kupa-
kot stb.) is tartalmazhat. A magas üvegtartalmú hulladékot
megfelelõ szemcseméretûre õrlik, és az alapanyag összeté-
telétõl függõen különbözõ mennyiségû gázképzõ hulla-
dékkal homogenizálják. A granulálás olvadáspont-csök-
kentõ és viszkozitásbeállító adalékok használatával
történik. A granulátumok külsõ felületének vízáteresztõ
képességét különbözõ fajlagos felületû hulladék anyagok-
kal szabályozzák. Szárítás után forgókemencében 800–
1000 oC közötti hõmérsékleten hõkezelik (1. ábra).

1. ábra. A Geofil habüveg szemcsék duzzasztása

és hõkezelése forgókemecében

Az így kapott habüveg granulátumok kis testsûrûségûek, jó
hõszigetelõ képességûek, jól tapadnak az ágyazóanyagként
használt gipszhez, cementhez vagy szilikátgyantához. A
gyártás során a szemcseméret szabályozható, 1 és 25 mm
közötti átmérõjû szemcsék állíthatók elõ (2. ábra).

A terméknek három fõ típusa van: a Geofil A, B, illetve
C. Az A típus kis szilárdságú, nagy vízfelvételû (>10 m%),
hõszigetelõ könnyûbetonokhoz alkalmazható; a C típus
kis vízfelvételû, legalább 4,5 N/mm2 önszilárdságú, elsõ-
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sorban szerkezeti könnyûbetonokhoz használható. A B
pedig a kettõ közötti átmeneti típus.

3. Laboratóriumi vizsgálatok

3.1. A vizsgált könnyû adalékanyagok

A BME Építõanyagok és Mérnökgeológia Tanszékén
végzett laboratóriumi vizsgálatok célja az volt, hogy el-
lenõrizzük a Geofil habkavics könnyû adalékanyagként
való alkalmazhatóságát, és összehasonlítsuk fõbb fizikai
és kémiai tulajdonságait a nemzetközi piacon már elter-
jedt, nálunk is beszerezhetõ Liaver (habüveg) és Liapor
(duzzasztott agyagkavics) termékekkel. A vizsgálatot a
prEN 13055-1 Lightweight aggregates – Part 1:
Lightweight aggregates for concrete and mortar (Könnyû
adalékanyagok 1. rész: Könnyû adalékanyagok beton-
hoz és habarcshoz) c. szabvány szerint végeztük,
amennyiben az tartalmazott vonatkozó elõírást. A vizs-
gálatok során 53 különféle Geofil adalékanyagot vizs-
gáltunk közel 70 mintán (eltérõ szemcsemérettel, ill. fe-
lületi bevonattal). Összehasonlításul a Liaver legnagyobb
szemcseméretû frakcióját (Liaver-B 2/4) és három külön-
bözõ szilárdságú Liapor terméket (Liapor 3 4/8, Liapor 4
4/8, Liapor 6.5 4/8) vizsgáltunk azonos módon.

2. ábra. Különbözõ típusú Geofil habüveg szemcsék

3. ábra. Szemcsetestsûrûség vizsgálata a prEN 13055 szerint

3.2. Tömegeloszlási jellemzõk

A halmazsûrûség minden esetben a prEN 13055 által elõ-
írt 1200 kg/m3-es határon belül volt.

A könnyû adalékanyagok szemcséinek testsûrûségét a
prEN 13055 szabványban hivatkozott EN 1097-6 elõírás
szerint speciális piknométerrel kell mérni (3. ábra). Az
adalékanyagok jelentõs részének nagy kezdeti vízfelvé-
tele meghamisítaná a mérési eredményeket, ezért a töme-
get száraz és víztelített állapotban, a térfogatot pedig víz-
telített állapotban (1 naposan) mértük.

3.3. A szemcsék önszilárdsága

A könnyû adalékanyagok önszilárdságát fajtánként 2-3
mintán határoztuk meg a prEN 13055 szabvány elõírását
figyelembe véve, de a 113 mm-es belsõ átmérõjû mozsár
és dugattyú helyett a Hummel-vizsgálatnál elõírt 170 mm
átmérõjût használtuk, mivel ez állt rendelkezésünkre. Két
liter adalékanyagot helyeztünk a mozsárba, és a szabá-
lyos idõközönként leolvasott erõ és összenyomódás érté-
kekbõl számítottuk a törési ellenállást, a pillanatnyi fe-
szültség és a dugattyú önsúlyának figyelembevételével:

C = (L+F) /A  [N/mm2]

ahol: C önszilárdság 20 mm-es összenyomódáshoz,
L dugattyú súlya [N],
F nyomóerõ [N],
A nyomott felület [mm2].

A szabványos 20 mm-es összenyomódáshoz tartozó ér-
téket a feszültség-összenyomódás diagramról olvastuk le.

Jól meghatározható összefüggés áll fönn a szemcse-
testsûrûség és az önszilárdság között (4. ábra). A külön-
bözõ adalékanyagok nem térnek el jelentõsen egymás-
tól, a vizsgálati eredményekre görbe jól illeszthetõ. Az
önszilárdság várható értékére a tömegeloszlási jellemzõk-
bõl következtetni lehet. Figyelembe kell venni azonban,
hogy az itt meghatározott szilárdság nem egy szemcsére,

4. ábra. A szemcseönszilárdság változása

a szemcsetestsûrûség függvényében
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hanem a szemcsehalmazra vonatkozik, tehát a szemcsék
egyedi szilárdságán kívül a szemmegoszlás folytonossá-
ga és a szemcseátmérõ is jelentõsen befolyásolja a mért
értékét. Azonos testsûrûségû kis szemcsékbõl álló hal-
maz önszilárdsága nagyobb, a nagyoké kisebb, a héza-
gosság függvényében. A folyamatos szemmegoszlás azo-
nos anyag esetén is lényegesen nagyobb önszilárdsági
eredményt ad, mint az egyszemcsés anyag. Ez a különb-
ség bebetonozott állapotban már nem jelentkezik, mert a
hézagokat cementpép tölti ki, és biztosítja az erõátvitelt.

3.4. Vízfelvétel

A különbözõ típusú adalékanyagok vízfelvételét az 5.
ábra mutatja a szemcsetestsûrûség függvényében. A Geofil
A típusú szemcsék vízfelvétele nagy, de nem éri el az azo-
nos testsûrûségû Liapor (duzzasztott agyagkavics), ill.
Liaver (habüveg) szemcsék vízfelvételét. A Geofil C típu-
sú szemcséknek csak a felületére tapad víz.

5. ábra. A vízfelvétel a szemcsetestsûrûség függvényében

a különbözõ termékcsoportok esetén

Az apró szemcsék nagy fajlagos felülettel rendelkez-
nek, felületükrõl a víz nehezen távolítható el, ezért a 4
mm alatti szemcsék esetében a valóságban a mértnél ki-
sebb lehet a szemcsék tényleges vízfelvétele. Megjegyez-
zük, hogy többhetes víz alatti tárolás hatására a kezdet-
ben úszó szemcsék egy része lesüllyedt, mert a kezdetben
zártnak tûnõ pórusok részben telítõdtek vízzel.

Az adalékanyag vízfelvétele betontechnológiai szempont-
ból rendkívül fontos. A könnyû adalékanyagoknak általában
nagy a vízfelvételûk, ezért a beton keverésekor az adalék-

anyag elszívja a vizet a cementpépbõl. Ez elkerülhetõ, ha a
keverés elõtt az adalékanyagot vízzel elõkeverjük vagy be-
áztatjuk. Így a keverés bonyolultabb és idõigényesebb, de
elõnye, hogy a fölvett vizet az adalékanyag folyamatosan
adja le, és ezzel a cementpép „belsõ utókezelését” biztosítja.
Beáztatásnál a felület szárítására, elõkeverésnél pedig a meg-
felelõ vízmennyiség adagolására és a szükséges keverési idõ
biztosítására figyelemmel kell lenni, különben a tervezettnél
nagyobb víz-cement tényezõt és ennek következtében ki-
sebb szilárdságot kapunk. A porózus vízfelszívó felület is ked-
vezõ általában, mert nem képzõdik rajta vízfilm, és így job-
ban tapad a cementkõ a szemcsék felületéhez.

Az adalékanyag nagy vízfelvevõ képessége viszont
egyes technológiák alkalmazását akadályozhatja, tipikus
probléma ez szivattyúzható könnyûbeton igénye esetén.
Ekkor az adalékanyag vízfelvételének minimalizálása
szükséges, ez zárt felülettel érhetõ el. A Geofil C típusú
adalékanyagok ilyenek: a vízfelvételük kisebb mint 2
m%, és annak mértéke független a szemcse testsûrûségé-
tõl. Nyitott pórusú adalékanyagok esetén (anyagtól füg-
getlenül) elmondható, hogy a szemcsetestsûrûség csök-
kenésével arányosan növekszik a vízfelvétel, igaz a
növekedés mértéke típusonként eltérõ.

3.5. Alkáliállóság

A prEN 13055 szabvány nem írja elõ a könnyû adalék-
anyagok alkáliérzékenységének vizsgálatát, de cement-
kötésû rendszerekben csak alkáliálló adalékanyag alkal-
mazható, ezért üvegtermékek esetében ezt a vizsgálatot
is fontosnak tartottuk. A Geofil habkavicsminták és az
összehasonlító minták alkáli érzékenységének jellemzé-
sére a Német Vasbeton Egyesület módszerét alkalmaztuk
(Deutscher Ausschuss für Stahlbeton: Richtlinie
Alkalireaktion im Beton. 12/86). Az alkáliérzékenység
vizsgálatához a felmelegített szemcséket 90 °C-on fõz-
tük 1 órán át, a 4 mm-nél kisebb szemcsék esetében 4%-
os, a 4 mm-es vagy nagyobb szemcsék esetén pedig 10%-
os NaOH oldatban. A vizsgált termék akkor alkalmazható
beton adalékanyagaként, ha nem puhul fel, nem defor-
málódik, és nem szenved tömegveszteséget. A Geofil ter-
mékek minden esetben megfelelõek voltak.

3.6. Vizsgálati eredmények összefoglalása

Az összehasonlító adalékanyag-vizsgálatok során mért
eredményeket az 1. táblázatban foglaltuk össze.

1. táblázat

A vizsgált könnyû adalékanyagok tulajdonságainak összefoglalása

       Adalékanyag-típus Geofil A Geofil B Geofil C Liapor Liaver
Halmazsûrûség kg/m3 150-500 260-750 600-1100 340-685 185
Testsûrûség kg/m3 260-1000 460-1200 1000-1850 660-1280 329
Porozitás % 55-80 40-80 14-50 49-74 8 6
Vízfelvétel m% 10-55 0,4-25 0,1-2 22-46 5 6
Önszilárdság N/mm2 0,2-1 0,4-4,7 4,5-15 1,5-10,5 1,35
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4. A lehetséges alkalmazási területek

A vizsgálatok alapján megállapítható, hogy a különbözõ
Geofil habkavicsok építõipari felhasználásra alkalmasak.
Használhatók önállóan vagy különbözõ kötõanyagokkal
(cementtel, mészhabarccsal, gipsszel, bitumennel stb.) össze-
kötve. Irodalmi adatok [4], [5] alapján mezõgazdasági hasz-
nosítás is feltételezhetõ. Alkalmazási területek például:

– könnyûbetonhoz adalékanyagnak,
– könnyû, hõszigetelõ feltöltésnek,
– falazóelem adalékanyagaként (cement, gipsz kötõ-

anyaggal),
– zajvédõ falakhoz,
– a kisebb szemcsék hõszigetelõ vakolathoz,
– zöldtetõfeltöltésnek,
– kertészeti, szõlészeti víz és tápoldat tárolójának.

5. Betonkísérletek

Az adalékanyagok tulajdonságainak vizsgálatával pár-
huzamosan a könnyû adalékanyagokat cementhabarcs-
ba ágyazva is vizsgáltuk. Általánosságban elmondható,
hogy az adalékanyag-szemcsék önszilárdsága jelentõsen
befolyásolja a beton nyomószilárdságát, de a húzószi-
lárdságra kevéssé van hatása. Azonos szilárdsági osztály
esetén a Geofil könnyûbeton 15-20%-kal kisebb testsû-
rûségû lehet, mint a normálbeton. Ennek következtében
akár kisebb szerkezeti méretek is elegendõk, kevesebb
beton, ill. vasbeton esetén kevesebb vasalás szükséges.

A 6. ábrán egy olyan kísérletsorozat eredményei lát-
hatók, amelyeknél minden esetben ugyanolyan összeté-
telû „etalon” cementhabarcsot használtunk különbözõ
fajtájú és mennyiségû Geofil adalékanyaggal. A kísérlet
során mért nyomószilárdsági értékeket ábrázoltuk a be-
ton testsûrûségének függvényében. Jól látható, hogy tág
határok között változtatható a testsûrûség (1400 – 2100
kg/m3) és a nyomószilárdság (LC 8/9 – LC 40/44). A nyo-
mószilárdságot 2 és 28 napos korban vizsgáltuk. A szilár-
dulás üteme annál gyorsabb volt, minél kisebb volt a test-
sûrûség. 2 napos korban általában viszonylag nagy
nyomószilárdságot mértünk, ez átlagosan 75%-a volt a
28 naposénak. Ez az érték nagyobb, mint normálbetonok
esetében. A szilárdulás sebessége természetesen függ az
alkalmazott cementtõl is, a 6. ábrán bemutatott vizsgálat
során a cement fajtáját nem változtattuk.

Összefoglalás

Egyes vasbeton szerkezetek (hidak, magas épületek stb.)
esetén az önsúly nagy igénybevételt jelent a hasznos ter-
hekhez (forgalmi és szélterhelés stb.) képest. A beton test-
sûrûségét fõként az adalékanyag testsûrûsége befolyá-

6. ábra

solja. A normálbeton testsûrûsége 2200-2600 kg/m3. Ala-
csonyabb testsûrûségû (1500-2000 kg/m3-es), de azonos
teherbírású könnyûbeton alkalmazásakor kisebb lemez-
vastagságra és kevesebb vasalásra van szükség, mint nor-
málbeton használata esetén. Az alacsonyabb testsûrûsé-
gû beton hõszigetelõ képessége is kedvezõbb.

A BME Építõanyagok és Mérnökgeológia Tanszékén
végzett vizsgálatok alapján megállapítható, hogy a hul-
ladék üvegbõl készülõ „Geofil-Bubbles” habüveg szem-
csék különbözõ típusai alkalmazhatók hõszigetelõ, ill.
szerkezeti könnyûbeton adalékanyagaként.

A Geofil adalékanyagok környezetvédelmi szempont-
ból is jelentõsek, mivel hulladékok felhasználásával ké-
szülnek, valamint hazai termékek. A Geofil habüveg szem-
csék választéka igen nagy, igény szerint kiválasztható a
szemcseméret, a vízfelvétel és a szemcse önszilárdsága is.
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