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1.El6s26

Papirbdl hazat? Alice csodaorszagaba csdppenttink volna?

Az emberek tébbsége Ugy gondol a papirra, mint adattarolasi lehetdségre,
hiszen a papir torténete 6sszekapcsolhatd az irés kialakuldsaval.

A szokvanyos papirbdl készult termékek sem az épitdiparban vald alkalmazésat
helyezik elétérbe: papirdoboz, papirzsebkendd, papirpénz, csomagoldpapir.
Napjainkban azonban a technoldgia fejlédésével a papir termékcikkek széles
skalaja jelent meg. Az elmult évtizedben egészen szokatlan terlleteken
taldlhatunk innovaciokat. Ezzel parhuzamosan az épitéiparban is fokozatosan
kezdtek elterjedni bizonyos papirbdl  készdlt  épitdanyagok. Széleskord
elterjedését meglepd mddon nem a technoldgia, hanem legféképpen az
emberek fenntartdsai akadalyozzak. A kivetések leginkabb az esztétikaval
kapcsolatosak, mivel az emberek az Ujrahasznositott papir fogalmat elsédlegesen
a hulladékkal kotik 6ssze. Sokan a hajléktalanok ,lakhelyeire” asszocialnak, ami
szintén sokat ront az anyag imazsan. Ez axiémaként raktarozédik az emberek
tudatalattijaban, emiatt nehézkes az elditéletek megvaltoztatasa.

Korunkban egyre tobb hulladék keletkezik, igy ezek megfeleld kezelésérdl
gondoskodni kell. Az épitéanyagok gyartasa nemcsak a hulladékok hasznos
feldolgozasara adna valaszt, hanem Uj kapukat nyitna meg az épfit&ipari
kutatésok teren.

Tudomanyos értekezéstinkben nem egy Uj elemet kivanunk Iétrehozni, csupén a
meglévéd Ujrahasznositott papiripari termékekbdl szerkezeti elemeket kialakitani.
Célunk, hogy eloszlassuk a tarsadalomban az ezzel kapcsolatban kialakult
fenntartasokat, és megvalaszoljuk a hétkdznapi emberekben felmerdild
kérdeseket.

4. 4bra 5. &bra
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2.Papir altalanos jellemzéi

Fpitészek, kutatok, hallgatdk — ki nem érezné kihivasnak, hogy egy Uj épftéanyag
hatarait feszegesse?

Elég csak az Ujszerl textlrara avagy a létrehozhatd struktirakra, terekre
gondolni. A hullampapirlemez gyonyorl textlraja nem véletlentl ihletett meg
immar tobb épitészt is, mint pl. Ad Kilt, Ro Kostert avagy az ismertebb Shigeru
Bant.

A legtdbb projekt ideiglenes épuleteket épit papirbdl, az anyag koltséghatékony
volta, a helyszinen vald gyarthatdésag, a kis tomeg illetve a papir
Ujrahasznosithatdsaga miatt.

Az Un. kartonhazakkal vald kisérletezés soran Uj tapasztalatokat szerezhetlnk
mas épitéanyagokra vonatkozdan is. Egy ilyen kutatd jellegQ kisérletezés soran
sikeruUlt kifejleszteni egy Uj technoldgiat az aluminiumfelhasznalasban.

Ahhoz, hogy a papirt a tradiciondlis épitéanyagokkal egy lapon emlitsuk, az Ui,
jelenleg még csak kisérleti anyagnak ugyanugy bizonyos
kovetelményrendszernek kell megfelelnie. Ezenkivil a toébbi anyagtdl vald
elkulonulésként rendelkeznie kellene 1-2 specifikus tulajdonsaggal is. Ugy, mint
ahogy a transzparencia tulajdonsagot elsésorban az Gveghez k&tjuk.

2.1. Papir pozitiv tulajdonsagai

LEaBgl

6-11. &bra
Papir esetén elsédlegesen talan a rugalmassagra és a kis tbmegre asszocial az
ember, mint kulénleges tulajdonsagokra.
Ha nem csupan asszociativ gondolatokra hagyatkozunk, kodzelebbrél nézve a
papir elényei a hagyomanyos épitéanyagokkal szemben:

1. kis tdmeg - ez rendkivil nagy elényt jelent az épitéiparban (szallitas, emberi és
gépi eréforrasok csokkentése)

2. Ujrahasznosithatdsag - az alapanyag (celluldz rost) kimerithetetlen forras

3. koltséghatékonysag - Ujrahasznositott anyagok beszerzése

4. tdmeggyartas — elénye, hogy az anyag folyékony és gérdualé allapotaban (pép
és sajtoldszakasz) is lehetdséget ad a kilonbdzd paraméterek modositasara

5. nyomtathatdsag - a csomagolas és hajtogatas vildgaban koézismert fogalom,
azonban az épitdiparban talan kevesen gondolnak ere az elényre

6. hdszigetelbképesség — j6 paraméterekkel rendelkezik

A L A LIAI I I Z A A A/ A A L_ L- A ; ;LA EA .. AAMD



KESZITETTE: MATHE VIRAG, PETER DORA

KONZ.: DR. BOROSNY Ol ADORJAN, PARICSY ZOLTAN

Egg'- £L

3.Epitdanyagok kévetelményei
3.1. Altalanossagban

A tervezett épuletekkel szemben tamasztott kovetelmények, jellegtk szerint negy
egymaéssal 6sszefliggd csoportba oszthatok: szerkezeti, hasznélatbeli,
megjelenésbeli és mlveészi csoport.

A szerkezeti kritériumokat kielégiti az épulet, ha a ra jutd és altala keletkezd
terheket az épitmény képes kelld biztonsaggal atadni a talajnak.

A hasznalati  kovetelményeket — kielégitdé  épulet  kdlonbozd — kritériumai
(helyiségeinek méretei, kapcsolatai, megvilagitasa, szelldzése, hdmeérséklete,
h&érzete, stb.) megfelelnek a bennuk folyd tevékenységek kivanalmainak.

Az épllet megjelenésével szembeni legnagyobb kévetelmény, hogy megfeleld
maodon igazodjon kérnyezetéhez és az ott folyd tevékenységekhez. Fontos, hogy
a megbizd és a hasznaldk igényszintjét kielégitse a megvaldsult megoldas.

Az épulet mlvészi kovetelményeknek akkor felel meg, ha az épitmény
Osszegészében és részleteiben is ugyanugy kozvetiti az adott  kor
szépségeszményét.

Ezeknek béar egyszerre mind teljestlnitk kell, kilonbozé idészakokban mas-mas
valik hangsulyosabbé. A parizsi Eiffel-torony szépségét élettartama folyaman mar
tobbszor is kétségbe vontak. Midta azonban Parizs jelképévé valt, mar senki nem

gondolkozik lebontasan - sét még igazi muvészeti alkotasnak is tartjak.

3.2. Lakohely koévetelményei

A lakés:

Alapkovetelmény: az épulet legyen szaraz, levegds, napfényes, flthetd,

szelldztethetd, kelld megvilagitasu stb.
zavartalansag, zajvédelem
tisztithatdsag

Kulénleges igény: lakasméret a csalad nagységa szerint életforma szerinti
helyiségigény

Az OTEK szerint a helyiségek rendeltetésszer(i biztonsagos hasznalatahoz, a
helyiségeknek elegend® természetes megvilagitast kell biztositaniuk. ,A Auzamos
lartozkodas céljdra szolgalo helyiség szikség esetén kozvetett természetes
megvilagitasu lehet akkor, ha a rendeltetésének megfeleld  szellozés és
megvilagitas lehetosége biztosithato.”

Megfelelé komfortérzet biztositasanal a levegd széndioxid tartalma nem
haladhatja meg az egy ezreléket, ezért a lakasokat szelléztetni kell. A szell6ztetés
intenzitasat légcsere meértékével jellemezhetjuk. A héérzet nem csak a lakastér
levegdjének hdmérsékletétdl, hanem az alkalmazott anyagok fellletének
h&sugarzasatol is fugg.

A lakasterek benapozasa szintén fontos szerepet jatszik a mindennapi életben,
mind az energiahaztartdsban, mind pedig a mentélis komfortérzet
szempontjabol. A kozvetlen napsugéarzasnak réadasul csiradld hatéasa is van,
mellyel elkertlheték a mikroorganizmusok megtelepedése.

A lakéastereket zavard kulsé és belsé zajhatasok (az emisszio, avagy a behatolas

meérséklésével) a megfeleld szerkezetekkel csdkkenthetdk.
3.3. Papir, mint épitéanyag?

A papirt szeretnénk bevezetni azon anyagok kozé, amelyeket az emberiség

torténelme  folyaman az  épitési  tevékenységéhez  felhasznalt. Az

épitdanyagoknak nincsenek egyértelmlen definialhatd sajat alapkdvetelményeik.
Ezek az épitményekben betoltott szerepikbdl kovetkeznek: az hatarozza meg
Oket, hogy milyen médon jarul hozza az adott termék az épitmény alapvetd
kovetelményeinek teljesitéséhez. Az épitményekkel szemben tamasztott alapvetd
kovetelményeket a 89/106/EGK szamU ,£pitési termék irdnyel/ hatarozza meg.
Ezek a kovetkezdk: mechanikai szilardsag és allékonysag; tlzbiztonsag; higiénia,
egészség-  és  kornyezetvédelem;  hasznalati  biztonsag;  zajvédelem;
energiatakarékossag és hévédelem. Az épitdanyag akkor felel meg épitési célra,
ha szakszer( tervezett élettartama  alatt,

beépitést  kovetben, a teljes
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rendeltetésszer( hasznalat és el6irt karbantartas mellett, az épitmény kielégiti az
alapvetd kovetelményeket. Az épitési termék fogalomkorébe tartozik minden
olyan anyag, szerkezet, berendezés vagy tobb, kilonbdzd részbdl dsszedllitott
elem, amelyet azért allitanak eld, hogy épitményekbe allando jelleggel beépitsék.
Eldszor is tehat meg kell hatédroznunk, hogy a papirt milyen épitdanyagként
hasznaljuk fel. Az épitéanyagok egy része lehet teherviseld szerkezet, mas része
védd, vagy diszit¢ anyag, ezekre mind mas és mas alapvetd kovetelmény
vonatkozik. Ha tudjuk, hogy milyen kévetelményeknek kell megfeleltetni egy
épitéanyagot, megvizsgalhatjuk a tulajdonsagait. Ezek lehetnek kémiai; fizikai;
szilardsagi;  alakvaltozasi;  megmunkalhatosagi;  tartdssagi;  esztétikai
tulajdonsagok. Ezen tulajdonsagok szamszerUsitett értéke alapjan adhatunk csak
pontos valaszt, hogy az adott termék milyen mértékben elégiti ki a valasztott
szerkezet kovetelményeit.
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4. A papir jelen piaci kéralmények kdzt

A kovetkezdkben azt kivanjuk bemutatni, hogy jelenleg milyen papirtermékek
allnak rendelkezésre a piacon, és ezek milyen tulajdonségokkal rendelkeznek. Az
a kérdés, hogy ezek kozul barmelyik alapanyagot fel tudjuk-e hasznalni az
épitdiparban.

A papiriparban készarunak az ivekre vagott, becsomagolt, mar szallithatd
allapotu papirt nevezzik.

A kulonbozd  termékek  (papirok, kartonok és lemezek) csoportositasa
elsédlegesen felhasznalasi terulet, valamint rendeltetési cél szerint térténhet. E
szempont alapjan lehet iro-nyomd, csomagold, miszaki, egészséglgyi tovabba

-

—
180 g/m’ig, karton 400 g/m’-ig, lemez 400 g/m’ é’ii!

folott. 12. bra
Szamos tovabbi csoportositasi modszer étezik, mint a

kulonleges papirfajtakat elkdloniteni.

A\

A papirok mér egyszerlbb gyakorlati médszerekkel is
(pl. tapintds avagy szin) megkulénboztethetdk. Az
egyik, talan legegyszerlbb ilyen modszer a papirok
eltérd négyzetmétertdmeg szerinti besorolasa: papir

rostanyagosszetétel (famentes, fatartalmu, félfamentes, rongy- és muszaltartalmu
papir), az eléallitas technoldgiaja (egy- vagy tobbrétegl), szin, megjelenési forma
és nem utolsd sorban a fizikai és kémiai tulajdonsagok (vizallésag, zsiralldsag,
légateresztés, elektromos feltdltédés, stb.) alapjan torténd kategorizalas.

4.1 Papiripari termékek
A tovabbiakban a leglényegesebb papir-, karton- és lemezcsoportokat

szeretnénk ismertetni.
fré-nyomd papirok:

Az iro-nyomd papirok elnevezés gyUjtéfogalom. Ide sorolhatdk a kulonbozd
fropapirok  (kdlénbozd irodai, hivatali, magéancélokra hasznalt papirok) pl.

bankpostapapir; a rajzpapirok pl. akvarellpapir; és nyomopapirok pl. recycle
papirok.
Csomagoldpapirok:

A csomagolépapirok rendeltetésének széles korébdl
kovetkezik, hogy mindsitéstkkor figyelembe kell
venni a célt, amelyre felhasznaljak.  Nagy
altalanossagban a szilardsag és rugalmassag azok a
Jjellemzdk, amelyek tobbé-kevésbé csaknem minden
csomagoldpapir fajtara vonatkoznak. A felhasznaléas
sokrétlsege meghatarozza a csomagolopapirok

rostanyagosszetételét. 13. 4bra

A natron csomagoldépapir  (zsékpapir) példaul

rugalmas, ropogds fogasy, erds, szivos papirfajta. Elsésorban nagy teherbirasu
papirzsakok,  zacskok — elddllitésara  alkalmazzak, de  feldolgozzék a
legkulonbdzdbb csomagolési célokra (pl.: impregnalva paraffinnal, cerezinnel,
viasszal, olajal vagy kdlénbozéd mdlanyagokkal), bitumennel bevonva
higroszképos aruk védelmére is kivaldan megfelel.

Mdszaki papirok:

Ebbe a kategdrigba az ipari tovabbfeldolgozasra kertl® muUszaki termékek
elééllitdsara hasznalt alappapirok tartoznak. llyen példaul a csiszolépapir: szivos,
nagy mechanikai igénybevételnek ellenalld, gyenge enyvezés(, téltéanyag nélkdli
papir, mint alappapir, a dorzscsiszold feltlet hordozdja.

Egészsegugyi papirok:

Higiéniai rendeltetéstl, tobbnyire textil helyettesitésére alkalmazott termékek
papirjai pl. szalvéta alappapir, papirvatta, stb.
Kalénleges papirok:

Egyes termeékcikk csoportok és technologiak specidlis  kovetelményeket
tamasztanak a papirral szemben. A kiegészité gyartasi folyamatok soran sajatos,
egyedi tulajdonsagokat épitenek be az adott igényeknek megfeleléen.
Alapvetéen ide tartoznak a kezeletlen papirokon kivil a legkulonfélébb vegyileg
kezelt, mazolt, meritéssel bevont, fellletileg kezelt, aszfalttal, bitumennel,
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katrannyal, sztearinnal, olajjal, viasszal, cezerinnel és esetleg egyéb vegyszerekkel
titatott papirféleségek.

Bankjegypapir: Ez a papirfajta nem kertl forgalomba. A tamasztott
kovetelményrendszer sokrétl, harom & eleme: a papir utanozhatatlansaga, a
kivald nyomtathatdsag, és nem utolséd sorban az idétalldsag, szildrdsag, gydrés-
ellenéllosadg. Az anyagosszetételben jelentds a len- és gyapotrongycelluldz.
Bélyegpapir: Szintén nem kerul forgalomba. Csak annyira szivoképes, hogy a

bélyeg hatoldali enyvezését tartsa.
W

1 Egy anekdota szerint az otlet 1920-ban szlletett

‘ ‘ meg, mikor is Jerry Darling megoldast keresett a
_ favagok problémajara, hogy esében is jegyezni

14. 4bra tudjak a kivagott fak mennyiségét és az egyéb

A vizallb papir (karton és lemez): Rendeltetése a
viz-, illetve nedvességathatolds megakadélyozasa.

kapcsolédd adatokat. A papirt  mdgyantaval,
parafinnal vagy més vegyszerrel impregnaljak vagy kasirozzak.
Matricapapir: A kézismert matricak, jelzések készitésére felhasznalt papirt elészor
kemeényitével kezelik, majd azt kovetden ragasztoréteget visznek fel ra. Ezzel a
folyamattal parhuzamosan lagyitdszert is adagolnak ezzel megelézve a
benedvesitett matrica kunkorodéasat.
Kartonpapirok:
Konyvek, csomagoldszerek és szamos egyéb célra felhasznalt termékek
keszulnek kartonpapirbdl. A gépkartonok altalaban egyetlen homogén
anyagrétegbdl allnak, de készithetdk tobbréteg kivitelben is. Tobb papirt vagy
kartonlapot ragasztassal egyesitenek, ilyen pl. az alabastromkarton.
A kartonpapirok cikkcsoportjaba tartozik a jatékkartyakarton, mely rétegek
kasirozasaval jon létre. Sajatossaga, hogy az egyes rétegek kozé (az adott
kemeényitéragasztohoz) az attetszdseg megakadalyozasaért kormot adagolnak. A
kartya feltletét a moshatésag érdekében lakkozzak.
Pohérkarton: Elelmiszerboltok polcain kulféldén mar egyre elterjedtebb a
fagylaltok, joghurt és mas savanyutej készitmények papirpoharas kiszerelése. A
papirpoharak elterjedését nem csak a reklamhordozd szerepe segithette eld,

hanem a kordbban egyeduralkodd polisztirolodl vagy polipropilénbdl gyartott
mdanyag poharakkal szemben a koérnyezetbarat szempontbdl kedvezdbb
megitélést alapanyaga is. A papirpoharakat leggyakrabban kétféle specialis
kartonbdl készitik. Az alapanyag lehet egyoldalon- illetve kétoldalon polietilén
réteggel tarsitott, elsédleges rostanyagbdl készult karton. A polietilén réteg
rendkivdl fontos, mert igy nagymértékben lecsdkken a papir nedvességfelszivo
képessége, és alkalmassa valik arra, hogy folyadékokat taroljanak benne. Az
egyoldalon polietilénezett kartonokat elsésorban a meleg italokhoz (tea, kavé,
forrocsokoladé), mig a kétoldalon polietilénezett kartonokat féleg a hideg
italokhoz hasznaljak.

4.2 Csomagolas, dsszetétel

Fennall a kérdés ennyi papirtermék ismertetése utan, hogy egy adott termék
dsszetevoéiben a papirnak minimalisan milyen szazalékaranyban kell szerepelnie
ahhoz, hogy a terméket valamilyen tipust papirnak hivjunk?

Egyes szakirodalmak szerint:

L s

nemezelodés utian készilt és megszaritott lapnak. A papirlap rostiai eqyrészt
mechanikailag — kapcsolddnak  eqymashoz az dsszekuszalt — sejtek,  rostok
nemezelédése utjian, masrészt a kilonbozo sejtek kozott kialakuinak masodlagos,
an. kémiai kKotések Is. A papirqyarias nyersanyagal kozott a rostanyagokon kivil
Jelentdsek a masodlagos anyagok Is. A papirlap képzéshez igen sok
adalékanyagot is adnak, melyek papir lapképzését nyomtathatosagat fizikai és
kémial tulgidonsagat valtoztatiak meg.”

A papir rostok Osszekuszalasaval eloallitott vékony, hajlékony lap.

Tulajdonképpen minden szalas, rostos anyagbdl lehetne papirt késziteni. A
papirqyartas alapanyaga a celluldz. A celluldz a novenyi sejtek talaban taldlhato
és az eqyes novényekbdl gazdasagosan kinyerheto. A novények (foleg a fak)
sejtfalaban a cellulozon kivil naqy mennyiségd lignin is talalhato. A lignin fas
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szerkezetd anyag, amely konnyen szinezodik, torékeny és rideqg. Papirgyartas
szempontiabol hatranyos tulajdonsagu anyag, ezért a papirqyartas soran el kell

”

tavolitani.

A mindennapi széhasznélatban azonban eléfordulhat: az Ujségpapir, a rajzpapir,
a plakatpapir, a krepp papir, a csomagolépapir, a bélyegpapir, a fotdpapir, a
papirmasé, a matricapapir, a papirdoboz, a papirduda, a papirpohér, a
cukorkapapir, a csokoladépapir, fagyipapir, vajcsomagold papir, a papirpalack, a
papirtapéta, a papirbutor, stb.

Kozelebbrél nézve azonban, nem is midegyik termékcikk készul 100%-osan
papirbdl - elég csak a vajcsomagold papirra, a muffinpapirra, a csokoladé- avagy
fagylaltpapirra gondolni. Mégis miért maradhatott benne a kdzszdhasznélatban?
A vajcsomagold  papir nyomtatott, zsiralldé papir, mely mindkét oldalan
felUletkezelt! Az egyik oldalon hot-melttel (forrd &mledék), a masik oldalon
PVDC-vel (poli(vinilidén-klorid)).

15. 4bra 16. abra

A csokoladés dobozok elegans kivitelezése (a kulsé megjelenés hangsulyozasara)
1780 korul Franciaorszagban jott divatba. Akkor még gyonyord festmények,
bonyolult eljarassal  készilt dombormUvek és intarziaként  alkalmazott
féldragakovek diszitették Oket. A dobozt vagy a csokoladérétegeket boritd
papiroknak jelentds szerepe van a vonzerd kialakitasaban. A csokoladék
csomagolasahoz felhasznalt zsirmentes papirfajtdk mindig kilonleges mindségu
anyagnak szamitottak. (A zsiralld csomagolopapirok a zsirok és  olajok
athatolasaval szemben ellenélldak, amit kénsavas kezeléssel; avagy a rostok

erdteljes drlésével, fibrillalasaval lehet elérni. A papir tdbbé-kevésbeé vizalld.) Az is

eléfordul, hogy gondosan kiparnazott papirt alkalmaznak; mas papirok rej-
télyesen attetszéek és erezettek, mint a ropogds pauszpaplir.

Manapsag azonban a legtdbb csokolddépapir zdmében mulanyag alapu. Az el
nem bomlé mdanyag azonban mér lassan mindent elborit. Nem véletlendl
inditott (Magyarorszagon elséként) 2012-ben a Kraft Food vezeté markdja, a
Milka, programot csokoladé csomagoldanyagok dsszegyljtésére.

17. &bra 18. 4bra

Egy ausztral cég mér eldobhaté csomagoldanyagot Un. bioplasztikot fejlesztett ki
kukoricakeményftdbdl. A kukoricakeményitébdl gyartott félia rugalmas és az
Osszetevék aranyanak valtoztatasaval beallithatd, hogy mennyire legyen tartds.
Ez hulladékként nem kéros a kornyezetre, ugyanis viz hatasara néhany hét alatt
lebomlik, a folidbdl széndioxid és viz lesz. A masszivabb és egyben dragabb fajta
akar egy honapig is ellenéll a nedvességnek, a csokipapir viszont akar néhany éra
alatt eltdnik.

Ezek szerint olyan terméket is csokipapirnak hivunk, ami tulajdonképpen nem is
tartalmaz novényi rostokat?

A csomagolastechnika az elmult évtizedekben hatalmas valtozasokon ment
keresztul. Ezzel egyUtt rengeteget véltoztak a csomagolassal szembeni elvarasok,
kovetelmények mind a vasarldk részérél, mind a muszaki-jogi szabalyozas
szempontjabdl. A csomagolas lényege, hogy a terméket védje a kornyezetbdl
érkezd kulonbozd karos hatasok és igénybevételek ellen. Mar Kr.e. is készitettek
papirt Kinaban, melybe a csaszar orvossagos Uvegeit gongyolték bele. Tehat a
papirt elébb hasznaltak csomagolashoz, mint irashordozéként.

Az id6 muléséval a csomagolastechnika folyamatosan fejl6dott, és az eredeti
csupan papirbdl készulé csomagolasok paramétereit (@ név megmaradasa
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mellett) elkezdték a felhasznaldsi terdlet szerint  kdlonbdzd  anyagok
hozzéadasaval modositani. Kisérleteztek a papir mechanikai, kapillaris, optikai,
nyomtathatdsagi, elektromos, és egyéb kulonleges tulajdonsagaival.

4.3 Adalékanyagok

A teljesség igénye nélkdl kitérnénk olyan tulajdonsagok adalékanyagos
optimalizalaséara, melyek az épitdiparban is hasznosak lehetnek.

Szildrdsagnoveld segédanyagok:

A tobb komponensbdl allé papir szilardsagat nehéz megallapitani, mar csak ha a
ra hato valtozok szamét vesszUk is. Ezeket a valtozdkat alapvetden két csoportra
lehet osztani: kiindulasi rostanyagok altal meghatarozott, valamint a papirgyartas
vélasztott technoldgiai folyamatai altal meghatarozott tényezdékre. Elsdsorban
fugg:

o a kész papirban kapcsolddd rostok kotderditdl és a felllet nagysagatél

(amelyen az erék hatnak);

o arostok szilardsagéatdl, hajlékonysagatdl és méretétdl;

o a rostok papiron beldli elhelyezkedésétdl, orientaciojatol.
A paplr szilardsagi jellemzdi (szakitd-, hajlitd-, tépdszilardsag, stb.) eltérd
mértékben figgnek ezen tényezdktdl. A papir szakitdszildrdsaga példaul
nagyobb mértékben flgg a rostok kozotti kotderdtdl, mint azok hosszisagatol.
(Eltérd rosthosszisaggal rendelkezé fenyd és lombos fa cellulézjabdl eléallithatd
azonos szakitoszilardsagu papir) A hajlitészilardség pedig inkabb a rostok
hosszlsagéatdl és azok szilardsagatdl, hajlithatdségatdl fugg, mint a kialakuld
kotderdtdl.
SzUkségszerlen tehat azok a segédanyagok, melyek valamely véltozot
maodositjak, javitigk a papir szilardsagi  ertékeit. llyen tulajdonsagokkal
rendelkeznek bizonyos névényi nyalkak, természetes és modositott keményitok,
egyes szintetikus polimerek illetve alginatok (tengerek barmna algaibdl nyerhetd), a
nedves szilardsagot 6szténzé gyantak.

KKONZ.: DR. BOROSNYOl ADORJAN, PARICSY ZOLTAN

Novenyi nyalkak:
Az Osszetétel-eltérés altal létrejovd réteg noveli a fellleten keletkezd rost-rost
kotések szamat. A felllet telitettsége a rostmindségtél figg.

Keményiték:

A keményité a ndvények raktarozott tdpanyaga. Féként magokban, gumdkban,
huvelyesekben talalhatd. Gazdag keményftétartalmd névények példaul  a
gabonafélék: buza, rozs, zab, a burgonya, a kukorica és a rizs.

Mivel a kukoricakeményitd kevésbé stabil vegydlet, mint a burgonyakeményit,
hosszu ideig nem is igazan alkalmaztak a papiriparban. Mara méar ez a probléma
kémiai szerkezetmddositasok segitségével megoldddott.

A papirpéphez adagolt természetes keményitd ndveli az anyag szakitd- valamint
téposzilardsagat.

Léteznek bizonyos keményitdszarmazékok: éterek és észterek, melyek a kész
papir nedvesszilardsagat és fellleti szilardsagat névelik.

Szintetikus polimerek, gyantak:

Mechanikai  szilardsag  javitasara  hasznalnak  kondenzacioval illetve
polimerizacidval eléallitott szintetikus gyantékat is.

A kondenzacios gyantak elsésorban a nedvesszilardsagot ndvelik.

A szintetikus polimerek szerkezetik tervezhetésége miatt alkalmazasa
elterjedtebb. A papir szaraz szildrdsdganak ndvelése érdekében ajanlott a
poli(akril-amid) gyanta hasznélata. Ez az anyag szaradaskor a papiron vékony

filmréteget képez, mely megerdsiti a rostok kozt kialakult kotéseket.

Langéllésag:

Celluléz alapl anyagokkal vald kisérletezés soran fény derdlt arra, hogy a lang a
felszabaduld gazok diffuzidja miatt gyorsan terjed, és a kdrnyezé feltlet kdnnyen
eléri a gyulladasi hémérsékletet. A papirt anyagaban nehéz tlzalléva tenni, mert
még a 98%-ban szervetlen rostokat tartalmazd papir is tartalmaz éghetd szerves
kotdanyagokat. Ezért inkabb csak az égés sebessegét lehet bizonyos mértékben
lassitani.
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A langallésag kulonbozd anyagok segitségével érhetd el, melyek mind masképp
lépnek reakcioba.

Az égési sebességet csokkentd anyagok mechanizmusanak lényege legtobbszor
az, hogy a nagy hémeérséklet kovetkeztében, égést nem taplald bomlastermékek
(SO,, H,O, CO,, NHs) keletkeznek. llyen vegyulet példaul a natrium-bikarbdna,
ismertebb nevén a sutéskor is alkalmazott szddabikarbona (NaHCOs3); kélium-
karbonat (K,COs) és natrium-ditionat-dihidrat (Na»S$,04.2H,0). A reakcid a
kovetkezdképpen zajlik:

270°C
2NaHCO; — Na,O + H,0 + 2C0,

tobb,mint 890 °C
K,C0; ——— K,0 + CO,

110°C
Na,$S,0,.2H,0 — Na,S0, + 2H,0

Olyan segédanyagok is Iéteznek, melyek nagy hdémérséklet hatasara
megolvadnak és ezéltal védéréteget képeznek a papir fellletén. Ilyen anyag
példaul a bdrax, a viziveg és a bodrsav — ezek megakadalyozzak a tiz
tovabbterjedését.

Frdekességképpen: A németorszagi Scheufelen Papirgyar kifejlesztett egy olyan
celluldztartalmd papfrt, mely feltlete lang hatésara elszenesedik, &m ez a
szénréteg véddrétegként viselkedik, ezaltal megakadalyozza a papirt a
tovabbégésben. Ezt a nyomtatésra is alkalmas cikket hasznaltak az Apollo-12
rhajoban, mely 1100 °C-on 60%-0s oxigéntartalmu kézegben sem gyulladt fel.
Mint azt fentebb emlitettik, a papir tlzallosaganak kifejlesztése nem éppen a
legegyszerlbb feladat. Egyesek minden reményuket elveszitve azt allitjak a papir
semmilyen kortulmeények kozott semmilyen aron nem tehetd tGzalldva. Az
amerikai kutatdknak (Ryan Tian és tarsai) azonban sikerult kifejleszteni egy olyan
papirt, ami nem csak hogy tlzallo, de még Ujrahasznosithato is. Ez az anyag nem
celluldzbdl, hanem titandioxidbdl 1évé nanoszalakbdl all. A termék igy akar 700
°C hémérsékletet is kibir. Specifikus tinta alkalmazésaval t6bbszér hasznalhatova
valik: az eredetileg felirt szoveg eltlinik amennyiben UV-fény alé helyezzik.

KKONZ.: DR. BOROSNYOl ADORJAN, PARICSY ZOLTAN

Nedvesedéképesség véltoztatasa:

A papir higroszkdpossaga és adszorbealasa miatt nagy relativ légnedvességl
térben magéatdl benedvesedik. llyenkor a papir rostjai kézé behatold viz
meggyengiti a rostok kozt kialakult kotéseket. Amennyiben a papirt ezek utan
szaraz légtérben kiszarftjuk, a rostok kézti kotések Uj pontokban Ujra kialakulnak.
Az optimélis nedvességtartalom értéke alapvetéen a mechanikai szilardsagi
jellemz&ktdl figg, ugyanis az abszollt széraz papir szilarsagi jellemzdi a
tllszaritott  rostok  torékenysége miatt romlanak. A nedvességtartalom
fokozésaval (bizonyos hatérig) javul a rostok hajlékonysaga, igy elérheté a
mechanikai szilardsag novelése.

A felhasznalasi céloknak megfeleléen a papir nedveseddképessége kisebb-
nagyobb mértékben csokkenthetd avagy a felllet lezérasaval megszintethetd. A
kapillarisszerkezet teljes elzérasa vizes diszperzidkkal [poli(vinilidén-klorid)],
omledékekkel (paraffin, viasz, meleg dmledék), bevondlakkokkal illetve félidkkal
(polietilén, polipropilén, aluminium tarsitasa) érhetd el.

Atitatés:

Az é&titatasra hasznalt anyagok legféképpen oldatok és olvadékok forméjaban
kertlnek felhordasra. A rostok ©sszekdtésével novelik a papir szilardsagat és
csokkentik a nedvszivd képességét. A leggyakrabban hasznalt impregnaldszerek
a paraffin, a viziiveg, a bitumen, a cerezin és a viasz.

A paraffin hatranya, hogy védelme addig tart, ameddig annak rétegét meg nem
torték hajlitaskor vagy karcolaskor. Igy ez nem szamit hosszabb tavii védelemnek.
A viziveg fehér kristalyos anyag, mely vizben nagyon jol oldédik. Ez papiraruk és
kartonaruk ragasztasara ill. impregnalasara egyarant kivalo anyag.

A bitumen természetes aszfalt, mely impregnaléanyagként a papirt szigetelévé
és viztaszitova teszi.

Kasirozas és laminalas:

A papiripar két- vagy tobbrétegll ragasztott termékek széles vélasztékat tudja

s

kombinacidjaval szinte végtelen tipusu termékvariacio készithetd, mint pl.: papir-
papir, papir-karton, karton-karton, papir-fémfélia, papir-mdanyag, papir-
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Uvegszovet Osszeragasztasa. A tarsitdanyagtdl fuggden véllhat az anyag
Az aluminium [olia tarsitasakor kilonbozé tipusu ragasztokat: viztveg, poli(vilil-
acetat), melegolvadék stb. alkalmaznak.

A melegolvadék (hot-melt) adalékanyagokkal kezelt paraffin, mely immér a
ridegséget és torékenységet tekintve jobb tulajdonsagokkal rendelkezik elédjénél.
A polietilén granulatum vagy 0,05-0,07 mm vastagsagu folia formajaban hozzak
forgalomba. Papirral vald térsitdskor a két dsszetevd kedvezd tulajdonsagai
Osszeadddnak, nagyobb lesz a mechanikai szildrdsdga, merevsége és
nyomhatdsaga. A kombinalt termékek zsirallok, és nem eresztik at a folyadékot.
Minden hozzéadott adalékanyag azonban csdkkenti az Ujrahasznosithatdséag
esélyét.
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5. Hulladékkezelés

5.1 Hulladékok torténete

A hulladék egyidds az élettel. Minden élélény termel valamiféle hulladékot élete
soran, és maga is ,hulladékka” valik, mikor elpusztul. A természetben keletkezd
hulladékok nyersanyagkéent szolgédlnak mas €6 szervezetek szamara, és részévé
valnak az anyagok természetes korforgasanak az  életkdzossegek
taplaléklancaban. Amig az emberek kisebb populécidkban, a természettel szoros
harmdniaban éltek, nem jelentett kulondsebb problémét a keletkezd hulladék.

Az 6semberek idejében a hulladékok a természetben taldlhatd, féleg szerves
anyagokbol  alltak,  melyek  viszonylag ~ gyorsan  lebomlottak. A
kornyezetszennyezés, hulladéktermelés &seink megjelenése Ota létezik. Az elsé
,Sszeméttelepek” az &llandd telepulések kdzelében alakultak ki. A legrégebbi
szeméttarolok egyikét egy kdkorszaki telepulésen talaltak Norvégiaban. A
hatalmas szemétdombot, amely csontokbdl, cserepekbdl és hamubdl allt, a jelek
szerint idénként felgyUjtottak, valdszinlleg azért, hogy megszabaduljanak a
kellemetlen blztdl.

A romaiak fejlett kultirajaban mér Iétezett a maihoz hasonld szemétszallitasi
rendszer. A keletkezé szilard konyhai hulladékot cserépedényekben taroltak, és
megfelelé  fizetségért naponta  elszéllitottak  azt a  varoson  kivdli
hulladékot,
csatornarendszer vezette el, melyet szintén térités ellenében lehetett igénybe

parasztgazdéknak. A folyékony szennyvizet  ,modern”
venni.

A ,sotét” kozépkorban a szemetet kihajitottak az ablakon az utcara, a varoldalba.
Rengeteg patkany nylzsgott ezeken a helyeken rendszeres jarvanyokat okozva
(pestis, kolera).

Az ipari forradalom idején elkezd6dott az indusztrializacié, amely |ényeges
valtozédsokat hozott a  hulladéktermelés terén. A tdlzsufolt ipari
munkasnegyedekben a szemetet még mindig az utcara dobtak, a szemétszallitas
sem volt megoldott, ami higiéniai problemakat okozott. A k&szén elterjedésével

mindsegi valtozds kovetkezett be a kornyezetszennyezés terén. A kdszén

elégetésével a legkori szén-dioxid mennyisége folyamatosan néni kezdett. Ennek
meértéke sokkal gyorsabb volt, mint korabban az erddirtasok okozta szén-dioxid-
novekedeés, sét az ipari forradalom kezdetétél mind a mai napig gyorsuld
Utemben n& a készénbdl  szarmazd  szén-dioxid  mennyisege. A
k&szénfelhasznélas novekedése azonban mas kornyezeti problémakat is hozott:
a gyenge mindségl szenekben ez 4-5% kén is lehet. A kd&szén, mint
energiahordozd elterjedése a légkori kén-dioxid-szennyezést ugréasszerlien
megnoveli. A szén szervetlen 6sszetevdibdl por, a tokéletlen égésbdl szén-
monoxid  és  korom

szarmazik, s mindezek  ugyancsak  komoly

kornyezetszennyezést okoznak.

|
20. &bra

19. dbra

Az emberi civilizacid rohamos fejlédésének "eredménye" a hulladéktermelés
drasztikus ndvekedése. A "civilizalt" ember altal termelt hulladék jelentés része
azonban a természetben mar nem talél felvevére. Az elmult szazadok alatt a
hulladék mennyisége mellett az dsszetétele is megvaltozott. Ma méar megjelentek
benne kémiailag egészen Uj, nehezen lebomld, részben erésen mérgezd (esetleg
sugarzo) anyagok, amelyek évszézadok alatt sem bomlanak le. A kérnyezetet a
hulladékok kordbban elképzelhetetlen gigantikus mennyisége fenyegeti. Az egyik
legnagyobb és legmegddbbentébb ember okozta kormyezetszennyezés egy
hatalmas szeméttdmeg a Csendes-Gcedn északi medencéjében. Amerikai
tudosok 1988-ban figyeltek fel létezésére. Tobb évtizede zajlik mar a tengerek
szennyezése, az olcsd muanyagok kilenctizede kerdl szemétként a vizekbe.
Mdanyagon kivul taldltak mar benne plussmacit, gumilabdat, kenut is. Ez a
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hatalmas "sziget" szerény becslések szerint 700 ezer, a pesszimistabbak szerint
15 millid négyzetkilométerre tehetd. Ez kb. tizendtszordse Magyarorszag
terletének. Megoldasi javaslatként egy elég elgondolkodtatd oGtlet is szlletett:
WHIM Architecture cég hasznositana a szemétszigetet, olyannyira masszivwa
alakitana, hogy rajtuk akar emberek is élhetnének. A ,recycled” sziget nem csak a
tengerbdl kikotort hulladékbdl allna  6ssze, hanem épitésnél a szelektiv

hulladéekgyijtésbdl adddo elénydket is alkalmaznak.

21. abra

Foldon  tobb  szazezren élnek

Egész tajak valtak hulladéklerakokka, a
szeméttelepeken, gyUjtdogetésbél. Megdobbentd példa Manshiyat Naser, mas
néven Szemétvaros egy nyomornegyed a Mokattam hegy tovében, Kaird
peremén Egyiptomban. A lakossag Kaird szemetét hasznositja Ujra, gyakorlatilag
a véros szemétbdl él. Bar utcak, Uzletek és lakasok vannak, infrastruktiréja nincs.
Epp Ugy, ahogy folyéviz, csatorna és villanyaram sem.

"

23. 4bra 24. 3bra

A hulladék Uj formaival is meg kell ismerkednink, amelyek olyan helyeken
keletkeznek, amelyekre egyaltalan nem szdmitottunk. llyen példaul az Urszemét,
méas néven kozmikus hulladék, mindazon mesterséges eredet( targyak neve,
amelyek a vilaglrben keringenek, és mar nem hasznosithatok és nem hozhatok
mUkoddképes allapotba.

A hulladékprobléma mellett emlitést kell tennink az emberiség mésik negativ
hatasardl, a novekvd energiaigényérdl. Az energiatermelés ndvekedésének tobb
kivaltd oka is van. Az 1700-as évek eleje Ota az ipari termelés ugrasszerlen né, a
XX. szazadban megjelend tdmegtermelés jelentds mennyiségl energiat igényelt.
Az utébbi évtizedekben pedig t6bb fejl6dé orszag (pl. Kina, India, Brazilia)
felgyorsult fejlédése ndvelte az energiahordozdk iranti keresletet. A vilag
népességének ndvekedésével aranyosan ndtt az energiaigény. Ha a Fold minden
lakéja olyan életszinvonalon akarna élni és energiat fogyasztani, mint az USA az
1960-as években, akkor bolygdnk kb. 2 milliard embert tudna eltartani. Ma 7
milliard lakdja van Foldunknek, akiknek energiafogyasztasa nagyon kulonbozd.
Egy masik kivaltd ok a kozlekedés fejlédése és az ipari termelés globalizalddasa,
amely jelentds energiaigényt general. Az energiahordozo készletek kimerulése és
a novekvd robbanéasszer(

igények eredményezik az Uzemanyag arak

emelkedését.

5.2 Problémafelismerés, megoldaskeresés

A novekvd energiafelhasznalas kornyezetszennyezd és az energia, mint
természeti erdforras korlatozottan all rendelkezésre. Fel kell ismerntnk tehat,
Foldunk
nyersanyagkorok, hulladéklanc Ujragondolédséra van szikség.

hogy a energiakészletei végesek, a fogyasztasi szokasok,
Jollehet a kornyezet megdvésanak kérdése tobbszor felmertlt kdlonbdzd
korokban és helyeken a vildagban, a modern kornyezetvédelmi mozgalom
kialakulasa elvalaszthatatlan az ipari forradalom éaltal jelzett valtozasoktél. Az elsé
nagy, modern kérnyezetvédelmi térvéenyt 1863-ban hoztdk Nagy-Britanniaban. A
korai kornyezetvédelmi mozgalom részeként Angliaban |étrejott egy ,vissza a

természetbe” mozgalom és az Egyesult Allamokban is torténtek hasonld
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kisérletek. A 20. szdzadban a kérnyezetvédelmi mozgalom tovabb ndvekedett, a
hatvanas években mér olyan fontos kornyezetvédd civilszervezetek jottek létre,
mint a Greenpeace vagy a Friends of Earth. Azota a kornyezetvédelem erételjes
tarsadalmi mozgalomma valt, mely képes a kdzpolitikai vitak és dontések
befolydsolaséara, csakigy mint az egyéni cselekedetek atformélasara. A
kornyezetvedd mozgalom szdmos olyan egyéni megoldast timogat, melyek nem
a kormanyok vagy nagy cégek hataskorébe tartoznak, hanem a mindennapi
biciklizés és

hulladékok
szelektaldsa és Ujrahasznositasa, illetve a hulladékok képzddésének megeldzése

ember szdmara is elérhetéek. llyenek példaul a vérosi

tomegkozlekedés favorizldsa az autdkultirdval szemben, a
példaul a tudatos vésarlas segitségével, de a sor hosszan folytathato.
A cél tehat a fenntarthatd fejlédés, melynek 1ényege, hogy az altalanos fejlédés
folyamataban kdvetkezetesen egyensulyra kell térekedni a tarsadalmi, gazdasagi,
mUszaki és kornyezeti feltételek kozott. Olyan fejlédésre van szikség, amely Ugy
elégiti ki a jelen nemzedékek igényeit, hogy az ne veszélyeztesse a jové
generaciok életfeltételeit. Ennek alapjat képezi a természeti eréforrasokkal vald
ésszer(l és hosszU tavon is takarékos termelési és fogyasztasi magatartasok
valamint  a

kialakitasa, hulladékok masodnyersanyagként és

energiaforrasként valé hasznositasa.

masodlagos

5.3 A hulladék fogalma, hulladékgazdéalkodas

A hulladékgazdéalkodas a kornyezetvédelem egyik fontos - talén a legfontosabb -
szakterulete. Hulladékgazdalkodasnak nevezzik a hulladékok karos hatasa elleni
védelem érdekében kifejtett tevékenységek Osszességét, melynek célia a
természeti erdforrasokkal torténd takarékossag, a hulladék altal okozott
kornyezeti terhelés minimalisra csokkentése, a keletkezd hulladék minél nagyobb
aranyU hasznosftasa és a nem hasznosuld, vissza nem forgathatd hulladékok
kornyezetkiméld artalmatlanitasa. Hulladék minden olyan anyag, amelyet az
adott mdszaki, gazdasagi és tarsadalmi feltételek kozott tulajdonosa sem
felhasznalni, sem értekesiteni nem tud, illetve nem kivan és ezért kezelésérdl — a
koérnyezet szennyezésének megeldzése érdekében — gondoskodnia kell. A hazai
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szabalyozasnak és muUszaki gyakorlatnak megfeleléen megkuldnbdztetunk:
termelési, telepulési (kommunalis) és veszélyes hulladékokat.

A termelési hulladékok a termeld és szolgéltatd tevékenységbdl szarmaznak.
Ezek lehetnek ipari hulladékok, melyek technoldgianként igen eltéré minéséglek
és mennyiséglek lehetnek és mezdgazdasagi hulladékok. A kommunalis
hulladék a szolgaltatd, az elosztési és a fogyasztasi tevékenységbdl ered, ide
sorolhaték a haztartasokbdl, intézményekbdl, Uzletekbdl, kdzteriletekrdl kikerdld
szemét és a szennyviziszap. A telepUlési szilard hulladék 6sszetételét és
mennyiségét elsésorban az életszinvonal és a fogyasztasi szokasok hatarozzak
meg. Veszelyes (kuldnleges kezelést igényld) hulladék kitermeld, feldolgozo,
szolgaltato,
Jellemzéje, hogy valamely Osszetevéje vagy bomlasterméke az emberre, az

eloszté és fogyasztési tevékenységbdl egyarant szarmazhat.

élévilagra és az épitett kdrnyezetre karos hatast fejthet ki.

5.4 Keletkezd hulladék mennyisége Magyarorszagon

A legtébb hulladék 1990-ben keletkezett hazénkban, mennyisége megkozelitette
a 106 millié tonnat. Jellemzéen ennek dontd hanyada két dgazatbdl kerdlt ki: a
mezdgazdasag tébb, mint 50 millid tonnaval, mig a feldolgozdipar 30 millié
tonnat meghaladd mennyiséggel jarult hozza a hulladékképzddéshez. Az ipari
radikalis ~ visszaesésének és a

termelés kornyezetvédelmi  fejlesztéseknek

koszénhetéen jelentds meértékben csokkent a hulladék mennyisége. A
kozszolgélat keretében elszallitott szilard telepdlési hulladék mennyiségét 2006 és
2011 kozott csokkenés jellemzi. Napjainkban egy atlag magyar 430 kg hulladékot
termel évente, ezzel a mennyiséggel, az Eurdpai Unio tagallamaiban vegzett egy
fére jutdé kommunalis hulladék mennyiségének felmérésében a kozépmezdnyben
helyezkedunk el (az értek 316 és 833 kg kozott szorddik). Magyarorszag az egy
fére jutd kommunalis hulladekbol 427 kilogrammot kezel és ennek 13 %-at
hasznositja Ujra.

Kommunalis hulladékaink jelentds része csomagoldanyag, mivel a tarsadalmunk
altal  felhasznalt termékek tobbsége valamilyen csomagolasban jut el

felhasznalékhoz. A csomagolas hasznos és elényds tulajdonsagai mellett tudnunk
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kell, hogy ezek az anyagok szolgalnak benninket a legrévidebb ideig. A termék
kicsomagolasa utan rogton hulladékks valnak, jelentds mértékben novelve ezzel
kornyezetink terhelését. Felhasznalasuk utan viszont kénnyen el lehet kuléniteni
Oket, igy egyszerlen, viszonylag nagy mennyiségben tiszta, olcsd és értékes
masodnyersanyagként kertlnek vissza az anyagok korforgaséba. A kommunalis
hulladék 6sszetételét a 25. dbra mutatja, melyen jol lathatd a csomagoldanyagok
( paplr, karton, mlanyag, Gveg, fém) tulsulya, ezeken belll is a papir, karton
hulladék teszi ki a csomagoldanyagok hulladékanak legnagyobb részét.

mianyag I papir, karton 2%
e papir, karton B mianyag 16%
) I Lven &%
fem T J &m B%
dArimelé .
e ! tezxtilia 3%
tesetilis B szervesanyan  27%
veszelyes B oveszélyes bl 5%
hulladek . P
TTEMVES ANYaY l tarmelék , fild g%
25. abra

A hulladékgazdalkodas segiti a koérnyezetmindség és a természeti eréforrasok
megovasat, hozzijarul a lakossag kornyezeti biztonsagérzetéhez, valamint
fokozza a gazdasag hatékonysagat. Ennek eszkdzei: a hulladékok keletkezésének
megeldzése, mennyiségének és veszélyességének csdkkentése; valamint a
hulladékok
artalmatlanitas).

keletkezd kezelése  (begyUjtés,  eldkezelés,  hasznositas,
A megelézés lényege az egyensuly megteremtése a kornyezetterhelés és a
csomagolas modern tarsadalomban betoltott Osszetett szerepe kozott. A
megel6zés soha nem egyszerl mennyiségi csokkentést jelent, hanem a
csomagolas és a csomagoldszer-gyartas mindségi valtozasaval jar egydtt.
Jelentdsebb terlletei: tomegcsokkentés, tobbszords csomagolas  elkertlése,
veszélyes anyagok elkerdlése, alternativ csomagoldanyagok hasznélata.

Hasznositasnak az olyan eljaras tekinthetd, melynek soran a csomagolasi hulladék
anyaga, annak valamely 6sszetevdje, illetve energiatartalma részben vagy teljes
egészében termelési

visszanyerhetd és a folyamatba juttathatd. Ez

tobbféleképpen megvaldsithatd: Ujrahasznalattal, a hulladék anyagaban tortend
hasznositasaval, energianyerés céljabdl égetéssel, aerob vagy anaerob bioldgiai
lebontassal.

Az Ujrahasznalat j6 megoldasi lehetéseg a hulladékok keletkezésének
elkertlésére. Lényege, hogy az adott terméket, kulonosebb fizikai beavatkozas
nélkdl ugyanarra a célra, ugyanarra a tevékenységre hasznaljuk. Erre a legjobb
példak az antikvariumok, turkaldk, bontott épitdanyagok, visszavalthatd Uveg.
Napjainkban egyre nagyobb teret nyernek a nagyvarosi ,re-use center’-ek,
melyek a begydjtott hulladékokat megjavitjak, és Ujra eladjak. Ezekben a nagy
létesitményekben  altaldban  szocidlis  foglalkoztatassal — valosul meg a
munkafolyamat.

A hulladékok energianyerés céljgbdl vald elégetésének manapsag elég
ellentmondasos a megitélése. A péartoldk és az ellenzék is rengeteg érvet, vagy
ellenérvet tudnak felhozni a hulladékégetés mellett. Ma az elfogadott allaspont
az, hogy az Ujrafeldolgozas és visszanyerés utan megmaradt hulladék égetése
elénydsebb, mint a lerakasos é&rtalmatlanitds. A hulladékok energetikai
hasznositasa akkor indokolt, ha: magas azok flt&értéke, nagyteljesitményd
égetémuivek allnak
rendelkezésre, az  égetému
erémlvel vagy hoészolgaltatd
hélézattal all kapcsolatban, a
primer energiahordozé
gazdasagosan helyettesithetd.
A hulladékok

hasznositasara a legjobb példa

ilyenfajta

NémetUjvar, azaz GuUssing. A
varos az EEE GmbH (Megujuld
Energiak Eurdpai  Centruma)
kozpontja, energetikai
szempontbdl teljesen 6nellatod.

A telepulésen tobb ,bioerémd”

26. &bra

biztositja az energiat
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(pl. biomassza erémd, biogdz erémdl), melyek nagyrészt mezdgazdasagi
hulladékot hasznalnak fel.

Biologiai kezelés korébe tartoznak mindazok az eljrasok, amelyek soran a
hulladékok szerves és szervetlen anyagait mikroorganizmusok segitségével vagy
azok enzimjeivel alakitjgk &t ill. bontjdk le. Legjobb példaja a komposztalas,
melynek soran széndioxid és viz bomlastermékek mellett értékes szerves és
szervetlen tartalmazo, hasznosithatod
keletkezik.

Az eurdpai unids tagorszagok tébbségében a hulladékok anyagaban torténd

anyagokat talajavitasra komposzt

hasznositasat helyezik elétérbe. Ennek alapja a hulladék megfelelé vélogatasa,
mely kétféleképpen valdsithatd meg: szelektiv gydjtéssel vagy vegyes hulladékbdl
gépi osztalyozassal. Miutan 6sszegyljtotték és szétvalogattak a hulladékokat,
ipari eljarassal homogén masodnyersanyag lesz beléle, majd azonos anyagu, de
Uj funkcioju termeék készithetd.

A hasznositasi modok kézul elényben részesitendd az Ujrafeldolgozas, azaz a
hulladék anyaganak az ismételt felhasznalasa (recycling), ennek a lehetéségnek a
visszanyeres, hulladék
Osszetevdjének  alapanyagga (recovery), illetéleg  energetikai
hasznositasa, azaz a hulladék energiatartalmanak kinyerése (energy recovery)

hianyaban a azaz a valamely  feldolgozhatd

alakitasa

végezhetd. A hulladéktermelést teljesen nem lehet megszintetni, azonban a
kornyezetre gyakorolt negativ hatasat a hulladékok mennyiségének és

veszélyességének csokkentésével lehet mérsékelni.
5.5 A papir Ujrahasznositasa

Mint ahogy azt mar az elézdekben kifejtettik, a papir nagy szézalékban van jelen
a keletkezd hulladékokban, ezért is fontos ezzel a témaval mélyrehatobban
foglalkoznunk.

hasznalt fel
utébbi
meghatarozéva az Ujrahasznositasa. Ennek révén csokken a kornyezetterhelés,

A papiripar méar az 1800-as években is

masodnyersanyagként,

papirhulladékot

azonban csak az évtizedekben  valt

hiszen a hulladékbdl készult termék minden tonnajaval atlagosan: 10-17 éreg fa

kivagasa, 31,8 m’ viz, 41 MW elektromos &ram, 2080 liter kéolaj és 3 m’

lerakohely takarithatd meg. Nem véletlen tehat, hogy a papirhulladék a
legnagyobb mennyiségben hasznositasra kertld anyag. Figyelmet érdemel az is,
hogy a papirhulladékbdl készuld termékek a mai piaci viszonyok kozott
olcsébban allithatdk eld, mint a celluldzbdl gyartott papirok. A papirhulladék ma
mar nélkulozhetetlen nyersanyag, amibdl a vilag kb. 200 M tonnéat hasznal fel, ez
megkozelitéleg ugyanannyi, mint a celluldztermelés. A papir Ujrahasznositasa
nélkdl tehat ez a mennyiség, a Fold erddinek kipusztulasahoz vezetne.

A hulladékpapir nagyaranyl felhasznélasa kapcsan felvetddik az ismételt
felhasznalas rostokra kifejtett hatasanak kérdése. Az Ujrafeldolgozas soran az
elemi rostok 6regednek, ami mechanikai, optikai és részben a kémiai jellemzdk
megvaltozasaban jelentkezik. A legértékesebb masodlagos rostok a tiszta,
vélogatott, csak egynem( papirokbdl vagy kartonokbol allo  hulladékbol
nyerhetdk. Az eléallitott papir minéségét a felhasznalt papirhulladék dsszetétele,
szennyezettsége és kora hatarozza meg.
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6. Papir az épitdiparban

Ahogy azt mar bemutattuk, a papirt nem csak az informéacid tarolaséra
hasznalhatjuk, hanem az élet szamos terUletén alkalmazhatd. Napjainkban az
épitdiparban is kezd elterjedni széleskorl felhasznalhatdsaga, erre mutatunk
most be tobb, a gyakorlatban megtaldlhatéd példat.

6.1 Celluléz alapt hészigetelés ISOCELL, Thermofloc)

Manapsag talan ez a hdszigeteld
anyag a legelterjedtebb papir
alapu épitdanyag, melyet
» kornyezetbarat modon
{ Ujsagpapirbol allitanak el
A Ujrahasznositassal. A vélogatottan
Ujsagpapirt
felapritjak,

Osszekeverik, majd az 6érlében

¥y széllitott elészor

durvan borsavval
.. aprora orlik. A borsav megvédi a
szigetelést a rovaroktdl és a
, gombaktdl, valamint korhadassal,

tlzzel szemben ellenallova teszi.

Alkalmazasa napjainkban terjed el
széles korben Magyarorszagon, kulfoldon mér  évtizedes hagyomanyokkal
rendelkezik. Bedolgozott allapotban légzéarasa miatt a passziv hazak fontos
szigetel® anyaga a nyugati orszagokban. A bdrre nincs ingerld vagy agressziv
hatéssal. A pelyhesitett és zsakokban forgalmazott szigetelbanyag kézi
bedmlesztéssel vagy sUritett-levegdvel torténd befljassal juttathatd a szigetelni
kivant helyre. A bedolgozas a szerkezet jellegétdl fuggden kulonbozd
térfogatsullyal torténik. Jo helykitoltd tulajdonsaga és az egyszer( bedolgozasi
technoldgia miatt a pelyhes anyag a legkisebb Uregeket is kitolti, mégpedig
kozbensd  fodémekbe  és

hulladékmentesen.  Tet&terekbe, padlasterekbe,

konnylszerkezetes épitményeknél kulsé és bels¢ falakba is résmentesen
elhelyezhetd. Elénye, hogy: gépi fujasnél kitolti a hézagokat, ezzel kikiszoboli az
illesztési hézagok okozta héhidakat; beépitési méretrendek nincsenek, hulladék
nem képzddik; ragaszto- és kotdanyagot nem tartalmaz; megfeleld tomaoritésnél
jO hdszigeteld- és jo hétarold képességgel rendelkezik. Ez fontos szempont a
héhéztartas biztositasahoz, nyaron véd a tulzott felmelegedéstdl, télen pedig
biztositja az egyenletes belsé hdmérsékletet. Alkalmas utdlagos hészigeteléshez
is, ebben az esetben a szerkezetet nem kell visszabontani. Kétféle formaban
forgalmazzék, a befljhatd valtozat a tetdk, falak szigetelésére szolgal, mig a
granulatumot elsésorban a fodémekhez, padlokhoz alkalmazzak. A celluloz
alapu hdszigetelés megfeleld tulajdonsagokkal rendelkezik, a mai piacon
megtaldlhatd hészigeteld termékekkel dsszevethetd: teststirtiség (30-65 kg/m’),
hévezetési tényezd (0,037 W/mK), paradiffuzids ellenéllas (u: 1-2), hdkapacitas (c:
1944)/kgK), tlzallosadg (B1,B2). Gyartési folyamata a kovetkezd: a kezeletlen,
hasznalt Ujsagpapir elészor a tisztitd kabinba kerdl, ahol megtisztitjak az idegen
anyagoktol és csiratlanitjak (a fémeket elektromagnessel tavolitjiak el); majd az
orlémalomban  6sszedaréljak, (ismert, hogy a cellulézrost mérete és
levegdvisszatartd képessége befolyasolja, hogy késébb mennyire roskad meg és
milyen mértékben vezeti a hét); ezutan tlizvédelmi megfontolasokbdl és hogy az
anyag védve legyen a ragcsaloktol és a rovaroktdl, adalékanyagokat adnak a
cellulézrostokhoz.; végul csomagoljgk. A gyartas soran az eléallitashoz szukséges
energia SkWh/m’, nincs karosanyag-kibocsatas és a hészigetelés 90 szazalékban
Ujrahasznositott Ujsagpapirbdl készul. Lathatd, hogy a gyartas soran felhasznéalt

energiamennyiség joval alacsonyabb a hagyomanyos hdszigetelésekenél.

Thermofloc Uveggyapot kézetgyapot polisztirol (EPS)
gyartashoz
felhasznalt 5 kWh/m’ 550 kWh/m® | 600 kWh/m® | 650 kWh/m’
energia
A O,
felhasznalt ) 90% , “homok vagy 98% kézetek, a | sztirolgyonay,
alapanyagok Ujrahasznositott | Ujrahasznositott ) L
oy s - iz maradék 2% hajtdgéz, nagy
papir, 10% bor- | Uveg, mészko, By
. , szerves anyag | mennyiség( viz
sO szoda
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6.2 Papirbeton

_ " Méar  1928-ban feltaldltsk  a
~ papirbetont, azonban témeges
alkalmazésa eddig elmaradt. A
papirbeton eléallitasa  nagyon
egyszerU(: alkotdelemei a papir, a
cement, a fold vagy a homok és
a viz. A papirt vizben kell puhéra

R e

e e

aztatni és osszeturmixolni, majd
homokkal és portlandcementtel

28 4bra elkeverni. A papir arénya 50-

80% kozotti lehet, mig a cement
a papirbeton kb. 10%-at teszi ki. A homokot folddel is lehet helyettesiteni, a
legerésebb papirbetonhoz pedig homok helyett mészkdvet kell alkalmazni. A viz
adagolasa egyszer(, hiszen ha tll kevés vizet hasznalunk, akkor a massza nem
elég folyékony. Ha viszont az optimalisnal tobb vizet dntink a keverékbe, akkor
az elparolog vagy elszivarog a foldbe. A turmixolasra és keverésre egy
betonkeverd is alkalmas. Ha pedig elkészll a papirbeton masszaja, akkor az
szamos modon formazhatd és felhasznalhatd. A falazashoz készithetink beldle
tetszéleges formaju és méretl téglat, bednthetjuk zsaluelemek kozé, vagy
szérassal is  felhordhatjuk valamilyen mas fellletre.  Aljzatbetonként is
alkalmazhato, vagyis hagyoméanyos modon ki kell onteni és el kell simitani. A
papirbetonbdl épult hazzal jelentds megtakaritast érhetd el: csokken az anyagok
ara és az éldbmunka nagységrendje. A papirbeton az épitkezés helyszinén
hazilagosan és olcson eldallithatd konnyen beszerezhetd alapanyagokbdl. Hiszen
a papirhulladék éra kedvezd, a fold és a viz helyben megtalalhatd, igy az
anyagkoltseg minimalis, a szallitds pedig nem jelent tényezét a koltségek
szambavételénél. A keverés és a szaritas sem igényel kulonleges technolodgiat.
Szakérték szerint a papirbeton jo szigetel®, j6 a formatartasa és nagyon erés.
Mind a nyomoszilardsaga, mind a hizoészilardsaga megfeleld. Nyomdszilardséaga
homok hozzaadasaval novelhetd, emellett pedig j6 hdszigetelési értéke magas

hétéarold képességgel parosul. (Bar nyomdszilardsaga a hagyomanyos betonnak
is nagy, de ez csekély huzoszilardsaggal parosul, ezért is van szikség gyakran
vasalasra.) A papirbeton a papir asvanyositasa réven tlz- és vizallova, ndvényi és
allati kartevdkkel, penészgombakkal szemben is ellenallova valik. Kiemelkedden jo
paraateresztd, azonban védeni kell a nedvességtdl, nehogy penészedjen.
Mindemellett kicsi a sulya. A papirbeton téglakkal ugyanigy egyszerd dolgozni,
mint az ytonggal: flrésszel darabolhatd, formalhatd. Egyesek szerint kedvezd
tulajdonsagai ellenére azért nem terjedt el, mert tul egyszerlinek és olcsdnak
bizonyult, nem varhatd az anyagtol nagy profit.

Egy feltaldld csapat kilonleges adalékanyagot fejlesztett ki, amelynek
segitségével a papirbeton technoldgia gazdasagossa és miszakilag jobba valhat.
Nagy Tamés, a Vizio Epitész MUhely tervezédje ennek felhasznalasaval egy

komplex épitési rendszert dolgozott ki, amelybdl megépithetd egy csaladi haz is.

29. dbra

A fejlesztés lényege a hulladékpapirbdl elééllitott celluléz alapi ,massza’,
amelyhez adalékanyagok hozzaadasaval kulonbdzé tulajdonsagu épitdanyag
készithetd, igy az jobb mindségll az eddig ismert papirbetonhoz képest. Az
adalékok  ©sszetételének  valtoztatasaval —eldallithatunk a  papirbetonbdl
tartdszerkezetet (fal, padlod, fodém), kulsd oldali hészigeteld réteget és belsd
oldali hétérold falazatot is. A falszerkezetben 10 cm-es légrést képeznének, ide
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helyeznék a haz telies gépészetét és elektromos haldzatat. A fUtés-hitést a
légrés hémérséekletének szabalyozasaval oldanak meg. A gyartési technologia
hasonlatos a betontechnoldgiahoz, hideg gyartassal, keverégépekkel,
sablonokkal torténik. Az épitdelemek kialakitasa végleges felllettel készul, igy
nem szikséges azok vakolasa, glettelése, st még burkoldsa sem. Az igényeknek
megfeleléen az épitéelemek felllete akar k&hatasu is lehet, vizes helyiségekben
pedig vizhatlan felulet kialakitasara is alkalmas. Az épitéanyag hidrofob hatasd,
fgy kalon vizszigetelés sem szukséges. Elénye még az anyagnak, hogy tizszer
jobb a hajlitdszilardsaga, mint egy atlagos betonnak. Az elsédleges cél tehat a
kornyezettudatos épitésnek megfelel®, olcson és gyorsan felépithetd épulet
kialakitasa. Osszességében igy 20-30%-kal olcsébb hazakat lehetne épiteni.

6.3 Papirduda

Ma Magyarorszagon papirbdl készilt hengereket
példaul Csepelen talalhatd papircségyar allit eld. Az
épitdipar tobb terlleten is alkalmazza a papirdudat.
Legfontosabb alkalmazasi teriletei, az oszlopzsaluként

vald hasznalat és a vasbeton fodém kikonnyitése. A
30. 4bra zsalucsé az  épitéipar elvarasainak megfeleléen

kifejlesztett papircséd. A konnyebb  kezelhetdség
érdekében a zsalucsovek feluletet hidroféb bevonattal lehet ellatni, de ez nem
minden esetben torténik meg. A kelléen tomoritett beton oszlop felllete szép,
szabalyos, sima henger, a zsalucsé eltavolitasa utan. A papirdudat lehet bels®
zsalucséként is hasznélni vasbeton fodémekben. A papircsd-fodém épitési
rendszer egy iranyitottan kikonnyitett vasbeton fodém technoldgia. A
kikonnyitést lezart vegl papircsovekkel érik el. Ezzel a technoldgidval egy- és
tobbtamaszy, valamint egy- és kétiranyd teherhordd lemezszerkezet s
megvalosithato. Elénye a kisebb onsuly, jobb akusztikai tulajdonsagok, kevesebb
felhasznalt beton és betonacél, féldrengéssel szembeni nagyobb biztonsag,
nagyobb fesztdvok. A papirhenger gyértésa soran papircsikokat tekercselnek fel
spiral alakban egy fémmagra. A csé a gyartés kozben folyamatosan halad, a

méretre vagast egy a csOvel szinkronizalt mozgasu, Ugynevezett inline vago
Vvéqzi, igy a gyartasi pontossag a csé hosszanak 1 %-a.

6.4 Iszappapir

Padloflités esetén laminalt padld ala a habalatét folia helyett padléd alatét papirt,
Ugynevezett iszappapirt érdemes hasznalni. Az iszappapir kimondottan a
padlofltésre rakott laminalt padléhoz fejlesztették ki. A kuldnleges gyartasi

technoldgiajanak  koszonhetdéen vezeti a hét és a lépészajt is csokkenti,
élettartama akar szaz években is mérhetd.

6.5 Csendlap

Ez a termék egy hangszigeteld elem,

.:Csend/ap |éghanggdtlas javitdsa 36 dB
P I"r'ﬂ

[
A
|

mely  kihasznalla a  papir  kivald

Ci iszkarton vagy hangszigetelési tulajdonsagait. Uj hazak

iivegszilas halo és glett épitésénél  és  felUjitasoknal  egyarant
alkalmazhaté  lépéshangszigetelésre. A

gcsendidp  -oenpap

lépéshanggatlds javitasa
akdr 65 dB

mUgyantabdl atitatott
papirbdl, illetve mikrohomokbaol épul fel.

11. 4bra A papirrekeszekbe mikrohomokot

helyeznek, aminek segitségével olyan
lapok készulnek, amelyek tetszés szerint vaghatéak. A két feddlap kdzott tovabbi
5 réteg talalhatdé meg: 3 hullamos réteg mikrohomokkal toltve, illetve 2 koztes
kartonréteg. A hulldmos rétegek elforgatva taldlhatdak benne, hogy a homok

vagasnal kevésbe szorodjon ki .
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6.6 Papir hézagerdsité csik

Ezt a papirterméket gipszkarton szerelési munkalatoknal hasznaljuk a
munkafolyamat utolsd lépésekor, a hézagolaskor. Az anyag széles korben
elterjedt, rengeteg helyen beszerezheté.

6.7 Papirracs betét

Az ajtélapokban hasznalatos a teljes fellleten ragasztott, méhsejtszer(i papirracs
betét kopogéaskor minden kongd hangot elnyel, tovabba tokéletes stabilitast
biztosit.

6.8 Papirbala

Magyarorszagon,  s6t  a
(@ vilagszerte sem terjedt meg
; el ez az épitdanyag, az
B Ujrahasznosftott papir
W Osszepréselésébdl  készuld
termék. Ez a latszdlag gyenge
anyag ellenall a szélnek és az
esének is, igy alkalmazhato -
egyelére csupan - ideiglenes

32 4bra épuletek alapanyagéul. A

kozelmultban Essenben épdilt
papirbalakbol egy ideiglenes irodaépulet, melyet a Dratz&Dratz Architekten
tervezett.

6.9 Paperstone

Hazénkban meég nem annyira ismert ez az
egyszerll és kornyezetbarat anyag, mely
| Ujrahasznositott papirbdl készdl. A papirt
“ dtitatjak egy altaluk kifejlesztett fenolgyantat
tartalmazo folyadékkal, mint példaul a kesudio
héjanak folyadéka. Miutan a papirok felszivtak
a kellé6 mennyiségl anyagot, héhatas mellett
33 4bra Osszepreselik oket, igy egy strd, homogeén,

nem-pordzus kompozit anyag lesz beldluk. A
folyamat hataséra a kozonséges papir atalakul egy rendkivul erds és tartds
anyagga, melynek élettartama nagyon hosszu és ellendll a viznek. Felhasznélasa
elsésorban  belséépitészeti: példaul munkalapként, konyokléként, butorként,
beltéri falburkold anyagként hasznaljak.

A fent bemutatott példak is joI mutatjak, hogy a papirt kis atalakitasokkal széles
spektrumban hasznalhatjuk épitéanyagként. A papir megfelelhet tehat az egyes
épuletek anyagaival szemben tamasztott kdvetelményeknek. Esztétikus és
gazdasagos szerkezetek alakithatok ki beldle. Tovabbi kutatasokkal még tovabb
bévithetd a papirbol készuld épitdanyagok kore.
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7. Megvalésult példak az épitészetben

A papirépitkezés szo hallatan a legtobb ember a vildghirl japan szarmazasu
épitészre, Shigeru Banra asszocial — nem véletlendl.

Az épitész eleinte csak kisebb épitményekben, installaciokban gondolkodott,
mara mar azonban tébb csarnoképulet (még templom is) épdlt tervei alapjan. Az
id6 mulésaval elkezdett gondolkodni olyan épitészeti megoldasokon, melyek
segitenék a katasztrofa-sulytotta tertletek (Ruanda, India, Toérokorszag, Sri Lanka)
lakosait. Véleménye szerint a vilagban torténd szémos katasztrofat nem a
hatésdgoknak kellene kezelni, mert igy legtdbbszor témeges, eléregyartott
szerkezeteket telepitenek, melyek altalaban nem képviselnek kilondsebb
épitészeti mindséget. Ezen elgondolkozva kezdett el keresni olcsd és tartds
épitéanyagokat, melyekkel megoldhaté lenne a probléma. Tervezett
épitményeire jellemzd, hogy a papirt mindig a helyben taldlt kénnyen
feldolgozhatd épitdéanyagokkal egydtt hasznélja fel. Minden esetben a helyi
lehetéségekhez mérten a legoptimélisabb valaszlehetdségre torekszik.

Hogy miért a papirra esett a vélasztasa?

Mert nagyon kénnyen hozzaférhetd, olcsd, gyors szerelést tesz lehetévé (ezzel
kielégitve a sz(kds idébeli korldtokat) és konnyen tarolhatd, raadasul
Ujrahasznosfthaté is. Egy interju soran az hangsulyozta, hogy szamara a beton
elfogadhatatlan, mert nem hasznosithaté Ujra, de nem is elég erds és tartds
ahhoz, hogy kibirja példaul a komolyabb féldrengéseket. Az altala tervezett, faval
és acéllal kombinalt, egyszerlen felépithetd és Ujraépithetd papirkonstrukciok
erre sokkal inkabb alkalmasak. Ehhez viz- és tlizallo papircsdveket mar 1986 6ta
fejleszti.

Tovabbi kérdés merll fel ezeknél a papirkonstrukcidju hézaknal: Vajon a
katasztrofat  szenvedtek biztonsagban érzik-e  magukat a  megszokott
hagyomanyos falazott szerkezet helyett egy papirhazban?

A vélasz: igen. Foldrengés utdn a katasztrofat tuléldk sokszor inkébb sajat
satraikban alszanak a szabadban, mert kevésbé érzik életveszélyesnek, mint ha
egy barmelyik pillanatban 6sszedéld hézban tartdozkodnanak. Mivel a papirbdl

épult haz konnyUszerkezetesnek szédmit, ez az ideiglenes lak inkabb
megnyugtatta dket.

Shigeru Ban: Library of a poet (Zushi, Kanagawa, Japan)

34. &bra 35. 4bra

A papircsdvekbdl kivitelezett ,Poéta konyvtara” Ban elsé megépdlt épuletei kozé
tartozik. Ezt 1990 szeptemberében kezdték el kivitelezni, a ,Poéta haza”
bévitéseként. Az alapinspiracid a megrendeltél szarmazik, miszerint:

,JO lenne ha a papirbdl készuld konyvek egy papirbdl épdlt konyvtar polcain
pihenhetnének.”

fgy az épitész alkalmazkodva a megrendeldhoz, tervezett egy konyvtarat,
melynek & tartdszerkezete papircsovekbdl all. A felhasznalt csévek 100 mm
atmeérdjlek, és 12 mm falvastagsaglak voltak. A csomépontok kialakitasara 38
mm?-es fa kubusokat hasznalt fel, mely csomoépontokat acél huzalokkal kotatt
Ossze. Az épllet két oldalan 2-2 darab szintmagassagu, papircsovektd! dilatalt,
eléregyartott konyvespolcot tervezett be, melyek konzolosan viselkedve veszik fel
az oldaliranyu terheket, és adjak tovabb a padldszerkezetnek. A 4 kdnyvespolc
alkotta hészigetelt egység nem csak a butorozast jelenti, hanem egyben a kilsd
hataroloszerkezetet is.
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A beltérben elhelyezkedd pddiumot Ugy alakitottak ki, hogy a megrendeld szé
szerint a konyvei kozott dlhessen.

Paper Tubes | fent Yemaored

36-41. abra

Shigeru Ban: Paper emergency houses for the UNHCR (Byumba Refugee Camp,
Rwanda)

Toébb mint 2 millié ember vesztette el otthonat az 1994-ben kitort ruandai civil
héboru kovetkeztében.

ENSZ Menekultigyi Fébiztosdnak Hivatala (UNHCR) aluminium rudakkal, és
mUanyag folidkkal latta el a menekulteket, hogy abbol atmeneti lakhelyet
épithessenek. A kétségbeesett lakok tartdszerkezetként inkabb fakat vagtak ki az
erdében, az aluminiumot pedig eladték a helyi piacon. UNHCR-nek Ujabb
alternativ megoldasra kellett talélnia, hogy az erddirtas ne folytatddjon. Shigeru
Ban javaslatéra papircsdveket kezdtek el hasznalni, hiszen tartdszerkezetileg
megfelel a célnak, raadasul nem merdl fel a probléma, hogy ellopjék vagy Gjbadl
eladjak.

3 prototipust dolgoztak ki, melyeket a kévetkezd szempontok szerint teszteltek:
tartdssag, ar, ellenalléképesség, termeszhangyak elleni védelem. Mivel a
papircsdvek olcsdn, egyszerl berendezésekkel eldéallithatdk, azokat helyszinen
gyartottak le - megtakaritva ezzel a széllitasi koltségeket.
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8. Kisérleteink

PAPIRDUDAK TUZVEDELME
1 Kisérlet lefrasa
1.1 Felhasznalt anyagok

y Ebben a vizsgélatban felhasznalt
papirhengereket is a csepeli Dunapack

Zrt.  papirgyartol  kaptuk, melyek
tulajdonséagai, nagysagrendi méretei
megegyeznek az  impregnalashoz

- A
( hasznaltakeval, tehat valtozd
' . \ hosszisaguak, kilsé atméréjik 110
(, | mm, falvastagsaguk 12 mm, most
azonban 75 mm hosszUsagu darabokat
alkalmaztunk.
Kisérletinkhoz egy égéskésleltetd szert sikertlt beszereznink, amit szintén nem
papir alapanyagu épitéanyagokhoz fejlesztettek ki, mivel eddig ezzel a terulettel
sem foglalkoztak mélyrehatdan az épitdipari kutatasok:
Lignotol Komplex, melyet a Pannon-Protect Kft. bocsatott rendelkezéstunkre.

1.2 Kisérlet menete

El6szor a prébatestek hdéallosagat
vizsgaltuk. 4 db probatest viselkedését
elemeztik: 2 db égéskesleltetdvel

kezeltet és 2 db  kezeletlen
papirhengert.

A kisérlet elvégzése elott
megcsiszoltuk  a papirhengerek

feluletét, majd a gyartd  4ltal

meghatarozott médon felhordtuk a vegyszert (2 rétegben), ezutan az eldirt 24
Oras szaradas idejére a prébatesteket acélrudakra flzttk fel, a megfeleld
beszivodas és szaradas érdekében. A héalldsag vizsgalatdhoz égetdkemencébe
tettUk el6szor a natdr, kezeletlen prébatesteket, majd kulon az égéskésleltetével
kezelteket. A kemencét Ugy programoztuk be, hogy a melegitése 3 lépésbdl
allion. Elszor egyenletes sebességgel 275°C-ra melegszik, majd fél 6réig tartja
ezt a hdmeérsékletet, ezt kdvetden pedig tovabb flti a fUtdteret.

1.3 Vizsgélat eredménye

) Wl 1 B
A vizsgalat pozitiv eredménnyel zarult, mivel az égéskésleltetd szerrel kezelt
prébatestek joval nagyobb héterhelést viseltek el, mint a vegyszerrel nem kezelt
papirhengerek. A kezeletlen vizsgalati darabok mar 250°C kordl elkezdtek izzani
és 500°C-nal mar ki kellett vennunk, mert teljesen szétporladtak. A vegyszerrel
kezelt prébatestek csak 400°C korul kezdtek el izzani, addig csak fustképzédés és
elszenesedés tortént.

Amikor a papircséveket 600°C fokos hémérsékleten kivettik a kemencébdl, még
mindig egyben maradtak, a nem kezelt prébatestekkel ellentétben. Ezt az
allapotot a fotdk is jol illusztraljak.

1.4. Megjegyzés

A mérés teljesen pontos vizsgalat elvégzésére nem alkalmas, mivel kivilrdl a
fatétér nem latszik, a kemence kinyitasaval pedig lehdl a belsd tér. Kozelitd
értékek szemléltetésére azonban kivald modszer.
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2. Kisérlet leirasa
1.1. Kisérlet menete

A kovetkezd vizsgalatnal a meggyulladasi
id6t vizsgaltuk, ezért nyilt langnak tettuk ki
kozvetlenul a probatesteket és
megmértik, hogy mennyi id6 utan
gyulladnak meg. Ekkor egy-egy méretre
vagott papirhengert hasznaltuk. Az
egyiket @  méar fentebb  emlitett

égéskésleltetdvel kezeltik, a masik natdr,
kezeletlen prébatest maradt.

1.2.A vizsgélat eredménye

Ezen vizsgélat soran is azt az eredményt kaptuk, hogy a Lignotol Komplex
égéskésleltetdvel kezelt probatest jobban ellenall a nyflt 1dng hatasanak, mint a
natdr papirhenger. A kezeletlen probatest meggyulladasi ideje 42 s volt, mig a
vegyszerrel kezelt darab 1min26s alatt gyulladt meg. Tehat az égéskésleltetd
vegyszer segitségével kétszer akkora meggyulladasi idét érttnk el, mint a
kezeletlen prébatestnél.
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PAPIRDUDA LEHAJLASVIZSGALATA

Kisérlet leirasa

BN,

2.1. Felhasznalt anyagok

A mar emlitett Dunapack Zrt.-tél kapott papircsdvekbdl 20 db prébatestet
vagtunk le 100 mm-es méretlépcsében (1000 mm - 1900 mm). Minden
mérethez 2 db ugyanolyan hosszUsagy gerenda tartozik. A henger
kereszmetszeti méretei nem véltoztak az elézdekhez képest (kulsd atméré=110
mm, falvastagsag=12 mm).

A kisérlet elvégzéséhez egy mérdorat és egy I acél tartot hasznaltunk fel, melyen
a kialakitott tAmaszok kénnyen csusztathatédk voltak.

2.2 Kisérlet menete

A papircsoveket kéttamaszU hajlitott  gerendakent

r— )
. _—

—_ = alakitottuk ki, melyet a tartd kdzepén koncentrélt erével
ol

terheltiink. A képen is Iathatd sarga hatlapu méréora
segitségével jegyeztik fel az adott elmozdulashoz
tartozd erd  ertékeket. A tartdé  megengedett
lehajlasakent 1o/200 értékkel szamoltunk. Ehhez az

adathoz rendeltiink hozza egy-egy erd értéket, majd szakadasig terheltik tovabb
a gerendat.

2.2. Vizsgélat eredménye

Tartdszerkezeti elemek méretezése soran ellendrizni kell a hasznélhatdsagi és a
teherbirasi hatérallapotok kévetelményeit. A hajlitott igénybeveételli gerenda
egyik ellenérizend®  kritériuma a maximélisan megengedhetd  lehajlas
(hasznalhatosagi hatarallapot):

W < Weng

Teherbiréasi hatarallapotok kdzul az anyag tonkremenetele, a stabilitasvesztés és a
helyzeti &llékonysag (telies épitmény ellendrzése) szildrdsagtani modellekkel
vizsgalhatd. A kor keresztmetszet( szelvény stabilitési tonkremenetelét tekintve a
teher hatasara nem fordult ki, a hajlitas sikjaban kévetkezett be ténkremenetel.

Szilardsagi méretezés esetén vizsgalando: ;
Ngg < N
Ed < Nra Tm g m*
Ved < Vrg

Mgq < Mgg

Esetlnkben: a kéttamaszy, egy koncentralt erével kdzpontosan terhelt gerendat
normalerére nem kell méretezni.

A fent emlitett tervezési értékekhez azonban a papir anyaganak pontos nyomo-,
huzoszilardsagara és a kor keresztmetszetl szelvény inercigjara lenne szikséeg.
Mivel ezek a hengerek Ujrahasznositott papibdl keszultek (a rostok minden egyes
Ujrahasznositaskor vesztenek szilardsagukbdl), a mért értékek valdszinlleg nem
mutatnanak redlis eredményt. Ezért mi a tapasztalati értekekbdl szeretnénk
kiindulni.

LA A A A I  AZA Z A A AA A A L. A A A AAAAAAA A
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lo = 900 mm
3
toréerd: F., = 2,7 kKN
2,5
m'n 2 2
X<
§S)
315
| (eredeti méret) lo (tdmaszkoz) | w (lehajlas) | F1 F2 L
1000 mm 900 mm 1,0mm 0,80kN 0,70kN g 1
20mm  1,10kN 1,20 kN 05 AL=
' L/200
3,0mm 1,30kN 1,50 kN
4,5 mm
40mm 1,50kN 1,80 kN 0 ' ' ' ' '
2 4 6 8 10 12
45mm 1,60kN 1,90kN tdmaszkdzépi lehajlas (mm)
50mm 1,60kN 2,00 kN
6,0mm 1,80kN 2,00 kN
70mm 1,90kN 2,10kN
8,0mm 2,00kN 2,20kN
90mm 2,10kN  2,30kN
1000mm  2,20kN  2,40kN
e 2,70kN 2,80kN

A legrévidebb gerenda tamaszkdze 900 mm volt, és 2,75 kN erd hatasara tort el
(zold mezd a fenti téblazatban), azonban mar 1 kN hatésara elkezdett
behorpadni. A szirke hattérszin sorban lathaté a megengedett lehajlas ertéke
mm-ben, és az ahhoz tartozd erd: itt ez atlagolva 1,75 kN volt. A
tonkremenetelhez tartozé hajlitbnyomaték 0,62 kNm volt.
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A leghosszabb vizsgalt gerenda tamaszkdze a legrovidebb szelvény hosszanak
tobb mint dupldja, 1900 mm volt, ami koértlbelul mar 0,975 kN hatasara

tonkrement. Az ehhez tartozo hajlitbnyomaték 0,44 kNm volt.

1,2
tordéerd: F ., = 1,05 kN
1
@8
©
&6
©
=
i s 0000000
B4
0.2
0
0 2 A .6 8 10 12
tamaszkdzépi lehajlas (mm)
| (eredeti méret) |lo (tamaszk6z) |w (lehajlas) | F1 F2
1900 mm 1800 mm 1,0mm 0,00 kN 0,00 kN
2,0mm 0,00 kN 0,00 kN
3,0mm 0,05 kN 0,00 kN
40mm  0,05kN 0,05 kN
50mm 0,10 kN 0,10 kN
6,0mm 0,20 kN 0,10 kN
7,0mm 0,25 kN 0,18 kN
8,0mm 0,30 kN 0,20 kN
90mm  0,40kN  0,25kN
e 1,05 kN 0,90 kN

3,50 kN

3,00 kN

2,50 kN

2,00 kN

1,50 kN
1,00 kN

0,50 kN

0,00 kN

00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 11,0120

Az diagram a vizsgalt papircsévek elmozdulasat abrazolja az eré Az diagram a A
diagram a vizsgalt papircsdvek elmozdulasat abrazolja az eré figgvényében. A
nagyobb fesztavl gerendék értelemszerlien kevesebb terhet birnak el, igy azok a
grafikon alsé hanyadaban helyezkednek el.

2.3. Hibalehetéségek

nem tokélete sen koncentralt teher
nem tokéletesen ugyanaz a falvastagsag
valtozo keresztmetszet

hengerenként valtozo szilardsagi értékek

o O O O O

gép Orabeosztasa nagyobb terhelésre tervezve — értékek pontatlanabb
leolvasasa
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2.4. Kovetkeztetés

A vizsgalt papircsovek 190 cm-es fesztavolsag esetén (a tapasztalati értékekre
hagyatkozva, elhanyagolva a biztonsagi tényezétl) korulbeldl 97 kg tdmeget
birnak csak el. Egy lakohaz épitésénél legalabb 3-4 méteres fesztavolsagokkal kell
szamolni, de ez a fesztédvolsag egy rovidebb életl installacio épitésénél is
eléfordulhat. Tekintve, hogy a fesztadvolsag megkétszerezésével a gerenda 64,4
%-ot vesztett hajlitdnyomatéki teherbirasabdl, feltételezhetden 4 méter esetén ez
a tipust  papirhenger  kevesebb, mint 49  kg-ot birna el
Kovetkezésképp egy lakohaz épitéséhez két Ut lehetséges: a statikai modell
megvéltoztatasa  (tobbtdmaszisitas), avagy a  papircsé  megerdsitése
(falvastagsag, keresztmetszet noévelése; mas geometria; anyag erdsitése).
Osszefoglalva tehat a gerendak vizsgélata nem tekintheté lezart kérdésnek,
tovabbi kisérletekre van szukség.
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PAPIRDUDAK IMPREGNALASA

1. Kisérlet leirasa

1.1. Felhasznélt anyagok

A tanulméanyhoz a csepeli Dunapack Zrt.
papirgyartol kaptunk valtozd
hosszUsagu (2,00 m-2,30 m), 110 mm
kulsé atmeérdjd, 12 mm falvastagsagu
papircsdveket. A nagyobb csdveket 150
mm  hosszUsagu  hengerdarabokra
vagtuk fel a kisérlethez.

Tekintve, hogy a papir impregnalaséra
az épitéiparban nem fejlesztettek ki
,altalanos, szokvanyos” anyagot, az

impregnéldshoz ~ négy  kulonbozd

anyagot szereztlnk be:

Sikagard - 703 W

Sikagard 706 - Thixo

OXAL HSL (MC-Bauchemie)
Sikafloor 156

N

1.2. Kisérlet menete

Osszesen, egymashoz viszonyftva 10 db probatest (vegyszerenként 2-2 db
impregnalt probatest; 2db natur, kezeletlen prébatest) viselkedését vizsgaltuk és
elemeztik vizfelvétel szempontjabdl.

Elsé lépésként a gyartok altal ajanlott rétegszamban
felhordtuk a vegyszereket. Egy napos szaradasi idé utan
a hengerek butujét szilikonos tomitdvel vontuk be, hogy
elkerljuk az esetleges hibalehetdségeket. A tovabbi 24
Oras szaradast kovetden a probatesteket fémrudakra
flztuk fel, hogy az impregnalt fellletet vizsgalni tudjuk.
Az esdviz szimuldlasdhoz egy-eqgy 1,5 literes PET palack
kupakjat lyukasztottuk ki. Minden probatest 2x1,5 |

vizterhelést kapott.

1.3. Vizsgélat eredménye

A grafikonon 121 illetve 122 jellel jeldlt szirke szinl hasébok jelentik a kezeletlen
hengereket, a zold szindek pedig a kulonbdzd vegyszerrel kezelteket.

Az 14, 17 jel( probatesteket Sikagard - 703 W (felhasznalasra elékészitett emulzio)
nevl anyaggal festettik le. Ez egy homlokzatimpregnéld szer, mely felhordhatd
beton, vakolat, latszotégla falazat, természetes k& és szélcement felUletekre.

Az 15, 16 jell probatestek vizfelvételének csokkentésére a Sikagard — 706 Thixo
anyagot hasznaltuk. Ez egy olddszermentes, egykomponensd, vizlepergetd
impregnald paszta, beton és egyéb cementbazisi alapfeltletekre.

Az 18, 19 jel( probatestek hidrofobizéldsa OXAL HSL-lel tortént, ami asvanyi alapu
falak utélagos szigetelésére szolgalod szer.

Végul az 110 és 111 jell prébatesteket Sikafloor — 156 (felUletkezelésre, és esztrich
elééllitdsara  hasznalt) kis  viszkozitasy, kétkomponensl, olddszermentes
epoxigyantaval kentuk le.

A vizsgalt kezeldszerek kozul legnagyobb viszkozitassal a Sikagard — 706 Thixo
rendelkezett.

A kezeletlen hengerek atlagos nettd vizfelvétele 1,297% volt a légszéaraz
dllapotukhoz viszonyitva. Az oszlopdiagramrdél leolvashatd, hogy a Sikagard -
703 W és a Sikagard 706 — Thixo vegyszerek nem voltak hatasosak, sot valdjaban
Vizfelszivd” szerekként mikodtek a papir alapfeltleten.
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A legjobb eredményt az 6sszehasonlitasban a kétkomponensl epoxigyantaval
értuk el, &m a mérési adatok szerint ez sem tette teljes mértékben vizhatlanna a
vizsgélt papircsoveket.

2,500%

2,000%

1500% ——m—F —

1,000% —l—B—B— — -

0500% —l—N—B—8—8— — -

0,000%
41715618 |19 |10 11 21| 122

| w2 |1,17|1,52|1,62|2,33|0,89|0,82|0,25|0,28 1,18/1,40

2. Kisérlet leirasa

2.1. Felhasznélt anyagok

Az elézé kisérlethez felhasznalt impregnalt, és szilikonos
tomitével lekent papircsdveken kivil, infuzids csepegtetét
szereltink fel, mellyel a viz mennyiségét jobban tudtuk
szabalyozni.

2.1. Kisérlet menete

OMiutan elvégeztik az elsd¢ esdszimulacios kisérletet,
meg akartuk vizsgélni azt, hogy hogyan viselkednek a

probatestek tartdsabb nedvességhatas esetén.
Az elsé kisérletbdl kiderdlt, hogy a vizsgalt 8 db,
négyfajta impregnald szerrel kezelt papirhenger
kozll, csak kettd teljesitett jobban, mint a
kezeletlen prébatestek, ezért csak ezeket
vizsgaltuk tovabb. Ezek az OXAL HSL (MC-
Bauchemie) és a Sikafloor 156 szerekkel kezelt
probatestek voltak.

A masodik kisérletnél egy infuziobdl 4 dl vizet
csepegtettlink a probatestekre 24 6ran at. Ez a
mennyiség az évi atlagos napi csapadék 8-
szorosanak felel meg Magyarorszagon.

2.2. Vizsgalat eredménye

A grafikonon az 121 jelolést szurke hasab mutatja
a kezeletlen prébatesteket, a zold szinliek pedig
az impregnald szerrel kezelteket. Az 19-es
jelolést papirhenger OXAL HSL-lel, az I11-es
jelolést  pedig  Sikafloor - 156-tal  lett
hidrofobizalva. A diagramrdl leolvashatd, hogy itt
is a kétkomponens( Sikafloor — 156 impregnalé
szer bizonyult a leghatasosabbnak, mivel a kezelt
probatest csak 0,42 g vizet szivott magaba, ami
atlagosan 0,13 %-0s nettd vizfelvételt jelent.
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4,00%
3,50%
3,00%
2,50%
2,00%
1,50%
1,00%

0,50%
0,00% [ —
9 111 21

w2|  034% 0,13% 3,84%

1.3. Hibalehet&ségek

o mérési pontatlansagok
szilikon- és impregnéldszer réteg folytonossaganak hianya, nem
egyenletes felhordas

o es6viz szimuldldsa kdzben belsd, nem kezelt fellletre froccsend,
felszivodott viz

1.4. Kdvetkeztetés

A vizsgalat eredményei biztaték: az impregnalas meértékétdl fuggden javuld
tendencia figyelhetd meg. A rendszerszerlen hasznélhaté épitéanyagok
el6¢éllitésahoz altaldban tartozik egy gyartési eldiras is, ehhez azonban még
tovabbi kisérleteket kell vegezni. A kisérlet egyértelmlen azt mutatja, hogy a
papir — minden altalanos tévhit ellenére — valddi épitdanyagként kertlhetne
forgalomba.
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Papirrealis?

Kisérleteink is jol mutatjak, hogy tudomanyos kutatasunk kérdésfelvetése nem
irredlis, és érdemes a témaval a tovabbiakban is foglalkozni. Vizsgélatainkkal még
nem aknaztunk ki minden lehetéséget. Esszénk kezdeti Utmutatast nyujt a papir
épitéanyagként vald kategorizalasa téméjaban. Eredményeinkbdl kiolvashatd,
hogy a papircsovek kifogasolhatd tulajdonsagai adalékanyagos kezeléssel
javithatok.
A papir épitdanyagként vald tovabbfejlesztése nem elvetendd gondolat, hiszen
szamos pozitiv tulajdonsédga van méas anyagokkal szemben: olcso, kénnyd, gyors
szerelést tesz lehetdvé, jo hdszigeteld, Ujrahasznosithatd, stb.
A fejlesztésben nem csak technolégiai megfontolasokon kival, mas
kordlményeket is figyelembe kell venni, mint:

o certifikélas, rendelkezések

o gazdasagi faktor (piacképesséq)

o felhasznaloi elvarasok
Egy-egy fejlesztés sikerességében jelentds szerepet jatszik, hogy a tervezés és
piac szempontrendszere dsszhangban legyen. Egy Uj termék bevezetése
kitdltheti a fennmaradd piaci réseket.
Tovabbi befolyasold szerepe lehet a szocialis és kulturalis aspektusoknak. Az
anyag jovébeni alkalmazhatdsaga figg a tarsadalom kulturalis aspektusaitdl,
valamint egy-egy nemzet épitkezési szokasaitol.
Ahhoz, hogy papirépitészet ne csak egy muld divatiranyzatta valjon, sztkséges,
hogy bizonyithatd legyen az alkalmazott szerkezetek praktikussaga.

Dolgozatunk tanulsaga tehat, hogy téves az az axidma, miszerint a papir tlz és
viz hatasara azonnal tonkremegy. Megfelelé modszerekkel, redlisan
alkalmazhatunk papir anyagu épuletszerkezeteket.
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Csokipapir gy(jté akcioval jotékonyan - http://humusz.hu/hirek/kulso-
hirek/csokipapir-gyujto-akcioval-jotekonyan/10555

Csomagolasok és a mindség -
http://csokilap.blogspot.hu/2009/10/csomagolas-es-minoseg.html

13

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.
26.

27.

. Epitészet kartonpapirbdl - Shigeru Ban Budapesten -
http://www.mek.hu/index.php?option=com_content&task=view&id=359
8&ltemid=52

Farkas Tibor, Eljott a papirbeton ideje? 30 sz&zalékkal olcsdbb hazak
épulhetnének - http://ingatlanmagazin.com/epites-es-felujitas/eljott-a-
papirbeton-ideje-30-szazalekkal-olcsobb-hazak-epulhetnenek/

Helen Walters: Buildings made from cardboard tubes: A gallery of
Shigeru Ban architecture - http://blog.ted.com/2013/08/13/buildings-
made-from-cardboard-tubes-a-gallery-of-shigeru-ban-architecture/
Hirds doboz: http://hirosdoboz.hu/a-csomagolas-attekintese

IKT - eNewsletter November/ Dezember 2008: Altpapier im IKT- Test
http://www.ikt.de/iktnewsneu.php?doc=938

James Pedersen: LIBRARY OF A POET by Shigeru Ban - http://arch1101-
2012jp.blogspot.hu/2012/03/library-of-poet-by-shigeru-ban.html
Kalligrafia - http://www.gongfu.hu/hu/kalligrafia

Kimberley Mok, Experimental Recycled Paper Bale Structure Serves Up
Some Surprises - http://www.treehugger.com/green-architecture/paper-
house-dratzdratz-architects.htm!
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32.

33.
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35.

36.
37.

38.
39.
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41.
42.

43.

44,

PaperStone - http://www.paperstoneproducts.com/

Papir - http://referaty.atlas.sk/prirodne-vedy/chemia/30393/?print=1
Papir eléallitasa réviden - http://dev.pos-
display.hu/posl/papir_eloallitasa_roviden.htm

Papirgyartas technologidja -
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:KWCishtGvTc)
:kgal513.netkukac.hu/letoltesek/termeles_technologia/papirgyartastech.
ppt+&cd=1&hl=hu&ct=clnk&gl=hu

Papirtipusok ismertetd -
http://www.primerate.hu/szolgaltatasaink/segedletek/elemek/papir-
tipusok.pdf

Scheufelen Group -
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:4DppvoxuXr4)
:www.paperexcellence.com/scheufelen/+&cd=3&hl=hu&ct=cInk&gl=hu
Shigeru Ban Architects -
http://www.shigerubanarchitects.com/works.html

Shigeru Ban és a katasztrofa épitészete -
http://encyclony.wordpress.com/2008/01/24/252/

Sikafloor 156 - http://sikabolt.hu/spd/sika_435299/Sikafloor-156-25kg
Sikagard — 706 Thixo - http://sikawebaruhaz.hu/203-
impregnaloszerek/541-sikagard-706-thixo

Sikagard - 703 W - http://sikabolt.hu/spd/000108/Sikagard703-W-2-liter
Sonotube - http://www.sonotube.hu/

Szelektiv hulladékgyUjtés - http://www.aksd.hu/lakossagi-szelektiv-
hulladekgyujtes/

Thermofloc - http://www.thermofloc.com/

TUzall6 papirt fejlesztettek ki -
http://sg.hu/cikkek/48240/tuzallo_papirt_fejlesztettek_ki

Ujragondolt papir -
http://www.humusz.hu/sites/default/files/ujragondolt_papir.pdf

Venice architecture biennale 08: 'paper brick house' in the chinese
pavilion

http://www.designboom.com/architecture/venice-architecture-biennale-
08-paper-brick-house-in-the-chinese-pavilion/
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2.Felhasznalt képek forrasainak megjeldlései:
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22.
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http://m.blog.hu/fe/fecni/image/130314_papirbubi/fecni_papirbubiO3.jp

9
http://kandaka.com/wp-content/uploads/2012/11/papersoft_16.jpg

http://www.blogcdn.com/www.engadget.com/media/2012/10/israel-
cardboard-bike jpg
http://m.cdn.blog.hu/fe/fecni/image/130206_tyvek/jc-frontjpeg
http://www.tisztajovo.hu/erdekessegek/2011/11/22 vizespalack-

ujrahasznositott-papirbol
http://www.poultrysuperstore.co.uk/batch-feed-weigher-p-2822.html
http://www.clker.com/clipart-recycling-symbol-outline.html
https://www.iconfinder.com/icons/174631/bag_money_icon
http://icons.mysitemyway.com/legacy-icon-tags/business/page/24/

. http://www.preparemag.com/blog/how-to-print-digital-issues-of-

prepare-magazine/

. http://www.nycgreenhouse.org/materials
. http://109.74.55.19/tananyag/tananyagok/gyartasel%20es%20nyomdai/

4_0957_001_101130.pdf
http://webshop.gardia.hu/product.php?id_product=48
http://11even.wordpress.com/category/kreativ/page/15/
http://retronom.hu/index.php?g=node/30717
http://sodrofa.co.hu/hu/product/aprosagok/muffin-papir-karacsonyi-
60db/
http://www.packagingnews.co.uk/news/chocolate-paper-beakthrough/
http://index.hu/tudomany/bioplast/
http://www.makingitmagazine.net/wp-
content/uploads/2010/09/evicted.jpg

http://geopolicraticus files.wordpress.com/2008/11/industrial-city.jpg
http://m.blog.hu/mo/monitor/image/2010_julius/szem%C3%A9t jpg
http://m.blog.hu/mo/monitor/image/2010_julius/szem%C3%A9t2 jpg
http://www.erdekesvilag.hu/wp-content/uploads/2013/06/Manshiyat-
Naser jpg

24.

25.
26.
27.
28.

29.

30.
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32.

33.

http://www.erdekesvilag.hu/wp-content/uploads/2013/06/Manshiyat-
Naserd.jpg
http://www.aksd.hu/userfiles/images/szelektiv-haztartasi-hulladek.gif
sajat fotd

http://fahaz.info/images/image/celluloz_kep.jpg
http://www.homeinfo.hu/images/stories/erdekesseg/20101005_papirbet
on_edenyek jpg
http://staticl.architectforum.hu/files2012/n00/02/01/91/800-xhwncl-10-
Jjavitott-latvany.jpg

http://www.papircso.hu/pic/csovek jpg
http://www.csendlap.hu/images/csendlap.gif
http://www.tisztajovo.hu/media/2013/04/6%C3%A1lah%C3%A1zbels%C
5%91.jpg
http://media.treehugger.com/assets/images/2011/10/PaperStone-
paper-counter-tops.jpg

34-41. McQuaid, Matilda: Shigeru Ban,Phaidon Press, London, 2006.
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2,500%
HENGEREK v (falvastagsag) 12 mm
kilsé atmérd 110 mm 2,000%
h (magassag) 150 mm
felszin 51 810 mm2 1,500%
1,000% B —B—8— il
- — - - — - - - - 0,500% (——N—B—8—N— — =
HENGEREK m,,, (as received, légszaraz) |my, (6 ora elteltével) |my, (kiszaritott dllapot) w, (légszaraz allapot)
11 313,46 ¢g 296,65 g 294 g 6,619% 0,000%
2 312,13 g 295,45 g 29288 6,602% 4 |17 | 15|16 | 18 |19 |110 111 121 | 122
w2 |1,17|1,52|1,62|2,33|0,89/0,82|0,25 /0,28 1,18 (1,40
13 314,09g 296,71¢g 294,18 g 6,768%
HENGEREK m,,, (as received, légszaraz) |m,, (impregnalt) m,;(impregnalt+szilikon) |m,(vizes allapot) w,
14 309,36 g 310,54 ¢ 342,04¢g 345,68 g 1,177%
17 311,74g 313,16 g 332,68 g 337,44¢g 1,527%
15 347,94¢g 353,4¢g 380,05 ¢g 385,71¢g 1,627%
16 312,08 ¢ 317,79 ¢g 345,22 ¢g 352,5¢g 2,333%
18 312,43 ¢g 315,78 ¢g 343,01¢g 345,8¢g 0,893%
19 312,75¢g 316,61¢g 338,48g 341,05 g 0,822%
110 312,16 g 321,06 g 348,18¢g 348,97 ¢ 0,253%
111 312,7g 321,94¢g 345,24 ¢g 346,12 g 0,281%
121 348,91¢g nincs nincs 353,05¢g 1,187%
122 346,33 g nincs nincs 351,2¢g 1,406%
IMPREGNALAS
HENGEREK m,,, (as received) 1.réteg impregnalas |2.réteg impregnalas 3.réteg impregnalas |m,,; (impregnalt)-1 nap elteltével |Felhordott vegyszer
14 309,36 ¢g 316,96 g 320,45 ¢g nincs 310,54 ¢ 214,051 g/m2
17 311,74 ¢g 319,39g 323,12¢g nincs 313,16 g 219,649 g/m2
15 347,94¢g 351,9¢g 355,64 ¢ nincs 353,4¢g 148,62 g/m2
16 312,08 g 316,58 g 319,91¢g nincs 317,79 ¢g 151,129 g/m?2
18 312,43 g 321,58 323,52 ¢g 325,99 g 315,78 g 261,726 g/m2
19 312,75¢g 322,13 g 324,32¢g 327,02¢g 316,61 ¢g 275,429 g/m2
110 312,16 g 321,76 g nincs nincs 321,06 g 185,292 g/m2
111 312,7g 322,66 g nincs nincs 321,94 ¢g 192,241 g/m2




| (eredeti méret) |Io (tdmaszkoz) |w (lehajlas) |F1 |F2
1000 mm 900 mm 1,0mm 0,80kN 0,70 kN
2,0 mm 1,10 kN 1,20 kN
3,0mm  1,30kN  1,50kN
40mm  150kN 1,80 kN
| 45mm  160kN 1,90 kN
50mm  160kN 2,00 kN
6,0mm  1,80kN 2,00 kN
7,0 mm 1,90 kN 2,10 kN
80mm  2,00kN  2,20kN
9,0mm  2,10kN  2,30kN
10,0mm  2,20kN 2,40 kN
| e 2,70kN  2,80kN
1100 mm 1000 mm 1,0mm 0,80kN  0,80kN
2,0 mm 1,00 kN 1,10 kN
3,0mm  1,40kN 1,40 kN
40mm  1,60kN 1,70 kN
| 50mm  2,00kN 2,10 kN
6,0mm  2,20kN 2,40 kN
7,0mm  2,20kN 2,50 kN
80mm  2,30kN 2,60 kN
9,0mm  2,40kN 2,60 kN
10,0mm  2,50kN 2,70 kN
| e 330kN  3,20kN
1200 mm 1100 mm 1,0 mm 0,10 kN 0,18 kN
20mm  0,30kN 0,20 kN
3,0mm  050kN 0,50 kN
40mm  0,60kN 0,70 kN
50mm  0,75kN  0,85kN
| 55mm 0,80kN 1,00 kN
6,0mm  0,85kN 1,00 kN
7,0mm  090kN  1,10kN
8,0 mm 0,95 kN 1,18 kN
90mm  1,00kN  1,25kN
10,0mm  1,00kN 1,38 kN
| e 155kN  1,95kN
1300 mm 1200 mm 1,0 mm 0,08 kN 0,05 kN
20mm  0,20kN 0,10 kN
3,0mm  050kN  0,30kN
40mm  0,65kN 0,50 kN
50mm  0,80kN 0,68 kN
| 6,0mm  1,00kN  0,75kN
7,0mm  1,08kN 0,90 kN
80mm  1,15kN 1,00 kN
9,0mm  1,30kN 1,28 kN
10,0mm  1,30kN 1,30 kN
| e 190kN  1,70kN
1400 mm 1300 mm 1,0mm  0,05kN  0,05kN
20mm  0,08kN  0,05kN
3,0mm  0,10kN 0,10 kN
40mm  0,15kN  0,25kN
50mm  020kN 0,50 kN
6,0mm  028kN 0,60 kN
| 65mm  0,30kN  0,65kN
7,0mm  033kN 0,73 kN
80mm  040kN 0,80 kN
90mm  060kN  0,85kN
10,0mm  0,65kN 0,93 kN
| e 125kN 1,70kN
1500 mm 1400 mm 1,0mm  0,00kN 0,00 kN
20mm  0,08kN 0,00 kN
3,0mm  0,18kN 0,10 kN
40mm  0,20kN 0,20 kN
50mm  030kN  0,38kN
6,0mm  043kN 0,43 kN
| 7,0mm  0,60kN 0,60 kN
80mm  0,63kN  0,65kN
90mm  0,70kN 0,70 kN
10,0mm  0,80kN 0,83 kN
| e 120kN 1,40 kN
1600 mm 1500 mm 1,0 mm 0,00 kN 0,00 kN
20mm  0,00kN 0,00 kN
3,0mm  0,00kN 0,00 kN
40mm  0,10kN 0,10 kN
5,0 mm 0,15 kN 0,30 kN
6,0mm  020kN 0,40 kN
7,0mm  030kN 0,50 kN
75mm  030kN  0,55kN
e 1,20kN  1,20kN
1700 mm 1600 mm 1,0mm  0,00kN 0,00 kN
20mm  0,00kN 0,00 kN
3,0mm  0,00kN  0,05kN
40mm  0,00kN  0,05kN
50mm  0,10kN 0,10 kN
6,0mm  0,18kN 0,18 kN
7,0mm  023kN  0,25kN
80mm 030kN  0,35kN
e 1,10kN 1,10kN
1800 mm 1700 mm 1,0 mm 0,00 kN 0,00 kN
20mm  0,00kN  0,05kN
3,0mm  0,00kN 0,10 kN
40mm  0,05kN 0,10 kN
5,0 mm 0,10 kN 0,18 kN
6,0mm  0,10kN  0,25kN
7,0mm  020kN 0,40 kN
80mm  023kN 0,50 kN
8,5 mm 0,25 kN 0,58 kN
e 1,10kN  1,40kN
1900 mm 1800 mm 1,0 mm 0,00 kN 0,00 kN
20mm  0,00kN 0,00 kN
3,0mm  0,05kN 0,00 kN
40mm  0,05kN  0,05kN
5,0 mm 0,10 kN 0,10 kN
6,0mm  020kN 0,10 kN
7,0 mm 0,25 kN 0,18 kN
80mm  030kN 0,20 kN
90mm 040kN  0,25kN
e 1,05kN 0,90kN

I/200 megengedett lehajlas

tartd szakadasa

tarto kilsé atmérdje

110 mm

falvastagsag

12 mm
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