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1.Eloszo

Papirbol hazat? Alice csodaorszagaba cséppentiink volna?

Az emberek tObbsége gy gondol a papirra, mint adattirolasi
lehetdségre, hiszen a papir torténete Osszekapcsolhatd az irés
kialakulasaval.

A szokvanyos papirbol késziilt termékek sem az épitdiparban torténd
alkalmazasat helyezik el6térbe: papirdoboz, papirzsebkendd,
papirpénz, csomagolopapir. Napjainkban azonban a technologia
fejlodésével a papir termékcikkek széles skaldja jelent meg. Az
elmalt évtizedben egészen szokatlan teriileteken taldlhatunk

innovaciodkat. Ezzel parhuzamosan az épitdiparban is fokozatosan

1. abra kezdtek elterjedni bizonyos papirbol késziilt épitdanyagok.
Széleskorl elterjedését meglepd moédon nem a technologia, hanem
legfoképpen az emberek fenntartdsai akadalyozzdk. A kifogasok
leginkdbb az esztétikaval kapcsolatosak, mivel az emberek az
ujrahasznositott papir fogalmat elsédlegesen a hulladékkal kotik
Ossze. Sokan a hajléktalanok ,lakhelyeire” asszocialnak, ami szintén
sokat ront az anyag imazsan. Ez a gondolat mélyen raktdrozodik az

ember tudataban, emiatt nehézkes az eléitéletek megvaltoztatasa.

Korunkban egyre tobb hulladék keletkezik, igy ezek megfeleld

kezelésérdl gondoskodni kell. Az épitdanyagok gyartdsa nemcsak a
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hulladékok hasznos feldolgozéasara adna valaszt, hanem 0j kapukat
nyitna meg az épitdipari kutatasok terén.

Tudomanyos értekezésiinkben nem egy 1) elemet kivanunk
l1étrehozni, csupan a meglévo Gjrahasznositott papiripari termékekbdl
szerkezeti elemeket kialakitani. Célunk, hogy eloszlassuk a
tarsadalomban az ezzel kapcsolatban kialakult fenntartdsokat, és

megvalaszoljuk a hétkdznapi emberekben felmertiilé kérdéseket.
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2.Papir altalanos jellemzoi

Epitészek, kutatok, hallgatok — ki nem érezné kihivasnak, hogy egy

uj épitdanyag hatarait feszegesse?

Elég csak az ujszerli textirara avagy a létrehozhat6 struktirédkra,
terekre gondolni. A hulldmpapirlemez gyonyorli textirdja nem
véletleniil ihletett meg immar tobb €pitészt is, mint példaul Ad Kilt,
Ro Kostert avagy az ismertebb Shigeru Bant.

A legtobb projekt soran ideiglenes épiileteket épitenek papirbdl, az
anyag koltséghatékony volta, a helyszinen vald gyarthatdsag, a kis
tomeg illetve a papir jrahasznosithatésaga miatt.

Az un. kartonhazakkal valo kisérletezés soran 1j tapasztalatokat
szerezhetlink mas épitdanyagokra vonatkozdan is. Egy ilyen kutato
jellegti kisérletezés soran sikeriilt kifejleszteni egy 10j technoldgiat az
aluminium felhasznalasaban.

Ahhoz, hogy a papirt a tradicionalis épitdanyagokkal egy lapon
emlitsiikk, az 1j, jelenleg még csak kisérleti anyagnak ugyanugy
bizonyos kovetelményrendszernek kell megfelelnie. Ezenkiviil a
tobbi anyagtol valod elkiiloniilésként rendelkeznie kellene 1-2
specifikus tulajdonsaggal is. Ugy, mint ahogy a transzparencia

tulajdonsagot elsdsorban az tiveghez kotjtik.

KONZ.: DR. BOROSNY Ol ADORJAN, PARICSY ZOLTAN

2.1. Papir pozitiv tulajdonsagai

Ger-C =%

6. abra 7. abra 8. abra 9.abra 10.abra 11. abra

Papir esetén elsddlegesen talan a rugalmassagra és a kis tomegre
asszocial az ember, mint kiilonleges tulajdonsagokra.

Ha nem csupén asszociativ gondolatokra hagyatkozunk, kozelebbrol
nézve a papir eldnyei a hagyomanyos €pitdanyagokkal szemben:

1. kis tomeg - ez rendkiviil nagy elonyt jelent az épitdiparban
(szallitas, emberi €s gépi eréforrasok csokkentése)

2. Gjrahasznosithatosag - az alapanyag (cellul6z rost) kimerithetetlen
forras

3. koltséghatékonysdg - 1jrahasznositott anyagok beszerzését
illetéen

4. tomeggyartds - eldnye, hogy az anyag folyé¢kony és gordiild
allapotdban (pép és sajtoloszakasz) is lehetdséget ad a kiilonbozd
paraméterek modositasara

5. nyomtathatdsag - a csomagolés és hajtogatas vildgdban kozismert
fogalom, azonban az épitdiparban talan kevesen gondolnak erre az
elényre

6. hoszigeteloképesség - jo  paraméterekkel rendelkezik
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3.Epitéanyagok kovetelményei
3.1. Altalanossagban

A tervezett épiiletekkel szemben tamasztott kovetelmények, jellegiik
szerint négy egymassal 0sszefliggd csoportba oszthatok: szerkezeti,
hasznalatbeli, megjelenésbeli és miivészi csoport.

A szerkezeti kritériumokat kielégiti az épiilet, ha a ra juto és az 4ltala
keletkezd terheket az épitmény képes kelld biztonsaggal atadni a
talajnak.

A hasznalati kovetelményeket kielégitd épiilet kiilonbozd kritériumai
(helyiségeinek méretei, kapcsolatai, megvilagitdsa, szell6zése,
hémérséklete, hdérzete, stb.) megfelelnek a benniikk folyo
tevékenységek kivanalmainak.

Az épiilet megjelenésével szembeni legnagyobb kovetelmény, hogy
megfeleld modon igazodjon kornyezetéhez ¢és az ott folyd
tevékenységekhez. Fontos, hogy a megbizd ¢és a hasznalok
igényszintjét kielégitse a megvaldsult megoldas.

Az ¢éplilet miivészi kovetelményeknek akkor felel meg, ha az
épitmény Osszegészében és részleteiben is ugyanugy kozvetiti az
adott kor szépségeszményét.

Ezeknek bar egyszerre mind teljesiilniiik kell, kiilonb6z6
iddszakokban mas-mas valik hangsulyosabba. A parizsi Eiffel-

torony szépségét élettartama folyaman mar tobbszor is kétségbe

vontak. Midta azonban Périzs jelképévé valt, mar senki nem
gondolkozik lebontdsan - sét még igazi miivészeti alkotdsnak is

tartjak.

3.2. Lakohely kovetelményei

A lakés:

Alapkovetelmény: az ¢épiilet legyen szaraz, levegds, napfényes,
fiithetd, szelloztethetd, kelld megvilagitasu stb.

Altalanos igény: id6jarasallosag, betorésallosag, allatokkal szembeni
védelem, zavartalansag, zajvédelem, tisztithatosag

Kiilonleges igény: lakasméret a csaldd nagysaga, ¢letforma szerinti
helyiségigény

Az OTEK szerint a helyiségek rendeltetésszerii biztonsagos
hasznalatdhoz, a helyiségeknek elegendd természetes megvilagitast
kell biztositaniuk. ,,4 huzamos tartozkodas céljara szolgalo helyiség
sziikség esetén kozvetett terméeszetes megvilagitasu lehet akkor, ha a
rendeltetésének megfelelo szellozés és megvilagitas lehetésége
biztosithato.”

Megfelelé komfortérzet biztositasanal a levegd széndioxid tartalma
nem haladhatja meg az egy ezreléket, ezért a lakésokat szelloztetni
kell. A szelldztetés intenzitdsat légcsere mértékével jellemezhetjiik.
A hoéérzet nem csak a lakastér levegdjének hdmérsékletétdl, hanem

az alkalmazott anyagok feliiletének hdsugarzasatol is fligg.
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A lakésterek benapozasa szintén fontos szerepet jatszik a
mindennapi életben, mind az energiahdztartasban, mind pedig a
mentalis komfortérzet szempontjabol. A kozvetlen napsugarzasnak
rdadasul csiraglé hatasa is van, mellyel -elkeriilhetd a
mikroorganizmusok megtelepedése.

A lakastereket zavar6 kiilsd és belsd zajhatasok (az emisszio, avagy
a  behatolas szerkezetekkel

mérseklésével) a  megfeleld

csokkenthetok.
3.3. Papir, mint épitéanyag?

A papirt szeretnénk bevezetni azon anyagok kozé, amelyeket az
emberiség torténelme folyaman az ¢épitési tevékenységéhez
felhasznalt. Az  épitdanyagoknak  nincsenek  egyértelmiien
definidlhato sajat alapkovetelményeik. Ezek az ¢épitményekben
betoltott szerepiikbol kovetkeznek: az hatarozza meg Oket, hogy
milyen mdédon jarul hozzd az adott termék az épitmény alapvetd
kovetelményeinek teljesités¢hez. Az épitményekkel szemben
tamasztott alapvetd kovetelményeket a 89/106/EGK szamu ,,Epz’tész'
termék iranyelv” hatdrozza meg. Ezek a kovetkezOk: mechanikai
szilardsag ¢és allékonysag, tlizbiztonsag, higiénia, egészség- ¢és
kornyezetvédelem, hasznélati biztonsag, zajvédelem,
energiatakarékossadg és hovédelem. Az épitdanyag akkor felel meg
épitési célra, ha szakszerli beépitést kovetden, a teljes tervezett

¢lettartama alatt, rendeltetésszerti hasznalat és eloirt karbantartas

mellett, az épitmény kielégiti az alapvetd kovetelményeket. Az
épitési  termék fogalomkorébe tartozik minden olyan anyag,
szerkezet, berendezés vagy tobb, kiillonbozé részbol Osszeallitott
elem, amelyet azért allitanak eld, hogy épitményekbe allando
jelleggel beépitsék.

Eloszor is tehat meg kell hataroznunk, hogy a papirt milyen
épitdanyagként haszndljuk fel. Az épitdanyagok egy része lehet
teherviseld szerkezet, mas része védo, vagy diszitd anyag, ezekre
mind mas és mas alapvetd kovetelmény vonatkozik. Ha tudjuk, hogy
milyen kovetelményeknek kell megfeleltetni egy épitdanyagot,
megvizsgalhatjuk a tulajdonséagait. Ezek lehetnek kémiai, fizikai,
szilardsagi, alakvaltozasi, megmunkalhatdsagi, tartossagi, esztétikai
tulajdonsagok. Ezen tulajdonsadgok szamszerlsitett 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 koriilmények kozt

A kovetkezokben azt kivanjuk bemutatni, hogy jelenleg milyen
papirtermékek allnak rendelkezésre a piacon, és ezek milyen
tulajdonsagokkal rendelkeznek. Az a kérdés, hogy ezek koziil

barmelyiket alapanyagként fel tudjuk-e hasznélni az épitdiparban.

A papiriparban készarunak az ivekre vagott, becsomagolt, mar

széllithat6 allapotu papirt nevezziik.

A kiilonbozo termékek (papirok, kartonok és

lemezek) csoportositasa elsddlegesen
felhasznalasi teriilet, valamint rendeltetési cél

szerint torténhet. E szempont alapjan lehet ir6-

nyomd, csomagolo, miiszaki, egészségligyi

12. abra

tovabba kiilonleges papirfajtakat elkiiloniteni.
A papirok mar egyszerlibb gyakorlati modszerekkel is (pl. tapintas
avagy szin) megkiilonboztethetok. Az egyik, talan legegyszeriibb
ilyen modszer a papirok eltér6 négyzetmétertomeg szerinti
besorolasa: papir 180 g/m’-ig, karton 400 g/m’-ig, lemez 400 g/m’
folott.

Szamos tovabbi csoportositdsi moddszer létezik, mint a
rostanyagosszetétel (famentes, fatartalmt, félfamentes, rongy- és
miszaltartalma papir), az eldallitas technologidja (egy- vagy

tobbrétegli), szin, megjelenési forma és nem utolsod sorban a fizikai

KONZ.: DR. BOROSNYO!I ADORJAN, PARICSY ZOLTAN

¢s kémiai tulajdonsagok (vizallosag, zsirallosag, Iégateresztés,

elektromos feltdltddés, stb.) alapjan torténd kategorizalas.

4.1. Papiripari termékek

A  tovébbiakban a leglényegesebb  papir-, karton- ¢és
lemezcsoportokat szeretnénk ismertetni.

[r6-nyomé papirok:

Az ir6-nyomd papirok elnevezés gyljtéfogalom. Ide sorolhatok a
kiilonb6zd iropapirok (kiilonbozd irodai, hivatali, magéancélokra
hasznalt papirok) pl. bankpostapapir; a rajzpapirok pl. akvarellpapir;
¢s nyomodpapirok pl. recycle papirok.

Csomagolépapirok:

A csomagolopapirok rendeltetésének széles
korébol kovetkezik, hogy mindsitésiikkor
figyelembe kell venni a célt, amelyre
felhasznaljadk. Nagy altalanossagban a
szilardsag és rugalmassag azok a jellemzok,
amelyek tobbé-kevésbé csaknem minden
csomagolopapir fajtara  vonatkoznak. A
felhasznalas sokrétlisége meghatdrozza a
csomagoldpapirok rostanyagdsszetételét.

A natron csomagolopapir (zsakpapir) példaul rugalmas, ropogods
fogasu, erds, szivos papirfajta. Elsésorban nagy teherbirasu

papirzsdkok, zacskok eldallitasara alkalmazzdk, de feldolgozzak a
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legkiilonbozébb csomagolési célokra (pl.: impregndlva paraffinnal,
cerezinnel, viasszal, olajjal vagy kiilonb6zd miianyagokkal),
bitumennel bevonva higroszképos aruk védelmére is kivaloan
megfelel.

Miiszaki papirok:

Ebbe a kategoridba az ipari tovabbfeldolgozasra keriildé miiszaki
termékek eldallitasara hasznalt alappapirok tartoznak. Ilyen példaul
a csiszolopapir: szivds, nagy mechanikai igénybevételnek ellenallo,
gyenge enyvezési, toltdanyag nélkiili papir, mint alappapir, a
dorzscsiszolo feliilet hordozodja.

Egészségligyi papirok:

Higiéniai rendeltetésti, tobbnyire textil helyettesitésére alkalmazott
termékek papirjai pl. szalvéta alappapir, papirvatta, stb.

Kiilonleges papirok:

Egyes  termékcikk  csoportok ¢és  technologidk  specidlis
kovetelményeket tdmasztanak a papirral szemben. A kiegészitd
gyartasi folyamatok soran sajatos, egyedi tulajdonsagokat épitenek
be az adott igényeknek megfelelden. Alapvetden ide tartoznak a
kezeletlen papirokon kiviil a legkiilonfélébb vegyileg kezelt, mazolt,
meritéssel bevont, feliiletileg kezelt, bitumennel, sztearinnal, olajjal,
viasszal, cezerinnel ¢és esetleg egyéb vegyszerekkel Aatitatott
papirféleségek.

Bankjegypapir: Ez a papirfajta nem keriil forgalomba. A tdmasztott

kovetelményrendszer  sokrétli, harom f6 eleme: a papir

KONZ.: DR. BOROSNYOI ADORIJAN, PARICSY ZOLTAN

utdnozhatatlansaga, a kivalé nyomtathat6sag, és nem utolsd sorban
az idoallosag, szilardsag, gylirés-ellenallosag. Az anyagdsszetételben
jelentds a len- és gyapotrongycelluldz.

Bélyegpapir: Szintén nem keriil forgalomba. Csak annyira

szivoképes, hogy a bélyeg hatoldali enyvezését tartsa.
W A

Sl , , )
[— Rendeltetése a viz-, illetve

vizallo papir (karton ¢és lemez):

nedvességathatolas megakadalyozasa. Egy

LJEKF anekdota szerint az 6tlet 1920-ban sziiletett

14. abra meg, mikor is Jerry Darling megoldast

keresett a favagdk problémdjara, hogy

esOben is jegyezni tudjak a kivagott fak mennyiségét és az egyéb

kapcsolédo adatokat. A papirt miigyantaval, parafinnal vagy mas
vegyszerrel impregnaljak vagy kasirozzak.

Matricapapir: A kézismert matricak, jelzések készitésére felhasznalt

papirt el6szor keményitovel kezelik, majd azt kovetden

ragasztoréteget visznek fel ra. Ezzel a folyamattal parhuzamosan

lagyitoszert is adagolnak ezzel megeldzve a benedvesitett matrica

kunkorodésat.

Kartonpapirok:

Konyvek, csomagoloszerek ¢és szamos egyéb célra felhasznalt
termékek késziilnek kartonpapirbol. A gépkartonok altalaban
egyetlen homogén anyagrétegbdl allnak, de készithetok tobbrétegii
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kivitelben is. Tobb papirt vagy kartonlapot ragasztassal egyesitenek,
ilyen példaul az alabastromkarton.

A kartonpapirok cikkcsoportjaba tartozik a jatékkartyakarton, mely
rétegek kasirozasaval jon 1étre. Sajatossaga, hogy az egyes rétegek
kézé (az  adott  keményitOragasztohoz) az  attetszoség
megakadalyozasaért kormot adagolnak. A kartya feliiletét a
moshatdsag érdekében lakkozzak.

Poharkarton: Elelmiszerboltok polcain  kiilfoldsn mar egyre
elterjedtebb a fagylaltok, joghurt €s mas savanyutej készitmények
papirpoharas kiszerelése. A papirpoharak elterjedését nem csak a
rekldamhordoz6 szerepe segithette eld, hanem a kordbban
egyeduralkodd polisztirolbol vagy polipropilénbdl gyartott miianyag
poharakkal szemben a kornyezetbarat szempontbol kedvezdébb
megitélésii alapanyaga is. A papirpoharakat leggyakrabban kétféle
specialis kartonbol készitik. Az alapanyag lehet egyoldalon- illetve
kétoldalon polietilén réteggel tarsitott, elsddleges rostanyagbol
késziilt karton. A polietilén réteg rendkiviil fontos, mert igy
nagymértékben lecsdkken a papir nedvességfelszivo képessége, és
alkalmassad valik arra, hogy folyadékokat taroljanak benne. Az
egyoldalon polietilénezett kartonokat elsdsorban a meleg italokhoz

(tea, kavé, forrocsokoladé), mig a kétoldalon polietilénezett

kartonokat f6leg a hideg italokhoz hasznaljak.

KONZ.: DR. BOROSNYOI ADORIJAN, PARICSY ZOLTAN

4.2. Csomagolas, osszetétel

Fennall a kérdés ennyi papirtermék ismertetése utan, hogy egy adott

termék  Osszetevoiben a  papirnak  minimalisan  milyen
szazalékaranyban kell szerepelnie ahhoz, hogy a terméket
valamilyen tipusu papirnak hivjuk?

Egyes szakirodalmak szerint:

“Papir a neve a novényi rostsejtek vizes szuszpenziojabol
(6rleményébol) nemezelodés utjan késziilt és megszaritott lapnak. A
papirlap rostjai egyrészt mechanikailag kapcsolodnak egymdshoz az
osszekuszalt sejtek, rostok nemezelddése utjan, masrészt a kiilonbozo
sejtek kozott kialakulnak mdasodlagos, un. kémiai kétések is. A
papirgyartas nyersanyagai kozott a rostanyagokon kiviil jelentosek a
masodlagos anyagok is. A papirlap képzéshez igen sok
adalékanyagot  is  adnak, melyek  papir  lapképzését,

nyomtathatosagat, fizikai és kémiai tulajdonsagat valtoztatjak meg.”

“A papir rostok osszekuszalasaval eléallitott vékony, hajlékony lap.

Tulajdonképpen minden szalas, rostos anyagbdl lehetne papirt
keésziteni. A papirgyartds alapanyaga a celluloz. A celluloz a novényi
sejtek falaban talalhato és az egyes novényekbol gazdasagosan
kinyerheto. A novenyek (foleg a fak) sejtfalaban a cellulozon kiviil

nagy mennyiségii lignin is taldalhato. A lignin fas szerkezetii anyag,




KESZITETTE: MATHE VIRAG, PETER DORA

amely kénnyen szinezodik, torékeny és rideg. Papirgyartas
szempontjabol hatranyos tulajdonsagu anyag, ezért a papirgyartas

«

soran el kell tavolitani.

A mindennapi széhasznalatban azonban el6fordulhat: az Gjsagpapir,
a rajzpapir, a plakatpapir, a krepp papir, a csomagoldpapir, a
bélyegpapir, a fotdpapir, a papirmasé, a matricapapir, a papirdoboz,
a papirduda, a papirpohar, a cukorkapapir, a csokoladépapir,
fagyipapir, vajcsomagold papir, a papirpalack, a papirtapéta, a
papirbutor, stb.

Kozelebbrdl nézve azonban, nem is midegyik termékcikk késziil
100%-o0san papirbol - elég csak a vajcsomagold papirra, a
muffinpapirra, a csokoladé- avagy fagylaltpapirra gondolni. Mégis
miért maradhatott benne a kozszohasznalatban?

A vajcsomagold papir nyomtatott, zsiralldo papir, mely mindkét
oldalan feliiletkezelt! Az egyik oldalon hot-melttel (forré dmledék),
a masik oldalon PVDC-vel (poli(vinilidén-klorid).

e T R

15. abra
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A csokoladés dobozok elegans kivitelezése (a kiilsé megjelenés
hangstlyozasara) 1780 koriil Franciaorszagban jott divatba. Akkor
még gyonyorl  festmények, bonyolult eljarassal  késziilt
dombormiivek és intarziaként alkalmazott féldragakovek diszitették
Oket. A dobozt vagy a csokoladérétegeket boritd papiroknak jelentds
szerepe van a vonzerd kialakitasdban. A csokoladék csomagolasdhoz
felhasznalt zsirmentes papirfajtdk mindig kiilonleges mindségi
anyagnak szamitottak. (A zsiralldé csomagolopapirok a zsirok és
olajok athatolasaval szemben ellenalloak, amit kénsavas kezeléssel,
avagy a rostok erdteljes orlésével, fibrillalasaval lehet elérni. A papir
tobbé-kevésbe vizalld.) Az is eldfordul, hogy gondosan kiparnazott
papirt alkalmaznak; mas papirok rejtélyesen attetszoek és erezettek,
mint a ropogos pauszpapir.

Manapsag azonban a legtobb csokoladépapir zomében miianyag
alapi. Az el nem bomldé milanyag azonban mar lassan mindent
elborit. Nem véletleniil inditott (Magyarorszagon elséként) 2012-ben
a Kraft Foods vezetd markaja, a Milka, programot csokoladé
csomagoldanyagok dsszegytijtésére.

Egy ausztral cég mar eldobhaté csomagoléanyagot Uin. bioplasztikot
fejlesztett ki kukoricakeményit6bdl. A kukoricakeményitébol
gyartott folia rugalmas és az Osszetevok ardnyanak valtoztatasaval
szabalyozhat6, hogy mennyire legyen tartés. Ez hulladékként nem
karos a kornyezetre, ugyanis viz hatdsara néhany hét alatt lebomlik,

a folidbdl széndioxid és viz lesz. A masszivabb és egyben dragabb
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fajta akar egy honapig is ellendll a nedvességnek, a csokipapir

viszont akar néhany ora alatt eltiinik.

18. abra

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

A csomagolastechnika az elmult évtizedekben  hatalmas
valtozasokon ment keresztiil. Ezzel egyiitt rengeteget valtoztak a
csomagoldssal szembeni elvarasok, kovetelmények mind a véasarlok
részér6l, mind a miiszaki-jogi szabilyozas szempontjabol. A
csomagolas lényege, hogy a terméket védje a kornyezetbdl érkezd
kiilonbdz6é karos hatdsok és igénybevételek ellen. Mar Kr.e. is
készitettek papirt Kindban, melybe a csdszar orvossagos livegeit
gongyolték bele. Tehat a papirt eldbb hasznaltdk csomagolashoz,
mint irdshordozoként.

Az id6 mulasaval a csomagolastechnika folyamatosan fejlodott, és
az eredeti csupan papirbol késziild csomagolasok paramétereit (a név

megmaradasa mellett) elkezdték a felhasznalasi teriilet szerint

kiilonbozd anyagok hozzaadasaval modositani. Kisérleteztek a papir

mechanikai, kapillaris, optikai, nyomtathatdsagi, elektromos, és

egyéb kiilonleges tulajdonsagaival.

4.3. Adalékanyagok

A teljesség igénye nélkiil kitérnénk olyan tulajdonsagok
adalékanyagos optimalizalasara, melyek az ¢épitdiparban is

hasznosak lehetnek.

Szilardsagnovelo segédanyagok:

A tobb komponensbdl all6 papir szilardsagat nehéz megallapitani,
mar csak ha a rd hatd valtozok szamat vesszikk is. Ezeket a
valtozokat alapvetden két csoportra lehet osztani: kiindulési
rostanyagok altal meghatdrozott, valamint a papirgyartas valasztott
technoldgiai folyamatai altal meghatarozott tényezOkre. Els6sorban
fligg:

o a kész papirban kapcsol6do rostok kotderditdl és a feliilet

nagysagatol (amelyen az erdk hatnak);

o arostok szilardsagatol, hajlékonysagatol és méretétdl;

o arostok papiron beliili elhelyezkedésétdl, orientaciojatol.
A papir szilardsagi jellemzo6i (szakito-, hajlito-, tépdszilardsag, stb.)
eltér6 mértékben  fliggnek ezen

tényezoktél. A papir

szakitdszilardsaga példaul nagyobb mértékben fligg a rostok kozotti
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kotderdtdl, mint azok hosszisagatol. (Eltérd rosthossziasaggal
rendelkezd fenyd és lombos fa cellulozjabol eléallithatd azonos
szakitoszilardsagh papir.) A hajlitoszilardsag pedig inkébb a rostok
hosszusagatol és azok szilardsagatol, hajlithatosagatdl fligg, mint a
kialakuld kotoerotol.

Sziikségszeriien tehat azok a segédanyagok, melyek valamely
valtoz6t modositjak, javitjdk a papir szilardsagi értékeit. Ilyen
tulajdonsagokkal rendelkeznek bizonyos novényir nyalkak,
természetes ¢és modositott keményitdk, egyes szintetikus polimerek
illetve alginatok (tengerek barna algdibol nyerhetd), a nedves
szilardsagot javitd gyantak.

Novényi nyalkak:

Az Osszetétel-eltérés altal 1étrejovo réteg noveli a feliileten keletkezo
rost-rost kdtések szamat. A feliilet telitettsége a rostmindségtol fligg.
Keményitdk:

A keményitd a ndvények raktarozott tapanyaga. FOként magokban,
gumokban, hiivelyesekben talalhaté. Gazdag keményitétartalmu
novények példaul a gabonafélék: buza, rozs, zab, a burgonya, a
kukorica és a rizs.

Mivel a kukoricakeményitd kevésbé stabil vegyiilet, mint a
burgonyakeményitd, hosszi ideig nem is igazan alkalmaztdk a
papiriparban. Mara mar ez a probléma kémiai szerkezetmodositasok

segitségével megoldodott.
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A papirpéphez adagolt természetes keményité ndveli az anyag
szakito- valamint tépOszilardsagat.

Léteznek bizonyos keményitdészarmazékok: éterek ¢és észterek,
melyek a kész papir nedvesszilardsagat és feliileti szilardsagat
novelik.

Szintetikus polimerek, gyantak:

Mechanikai szilardsag javitasara hasznalnak kondenzacioval illetve
polimerizacidval eldallitott szintetikus gyantakat is.

A kondenzécios gyantak elsdésorban a nedvesszildrdsagot novelik.

A szintetikus polimerek alkalmazasa elterjedtebb, a szerkezetiik
tervezhetdsége miatt. A papir szaraz szilardsaganak ndvelése
érdekében ajanlott a poli(akril-amid) gyanta haszndlata. Ez az anyag
szaradaskor a papiron vékony filmréteget képez, mely megerdsiti a

rostok kozt kialakult kotéseket.

Langallésag:

Celluloz alapti anyagokkal valo kisérletezés soran fény deriilt arra,
hogy a lang a felszabadulé gazok diffiizidja miatt gyorsan terjed, és
a kornyezd feliilet konnyen eléri a gyulladasi hdmérsékletet. A papirt
anyagaban nehéz tiizallova tenni, mert még a 98%-ban szervetlen
rostokat tartalmazo papir is tartalmaz éghetd szerves kotéanyagokat.
Ezért inkabb csak az égés sebességét lehet bizonyos mértékben

lassitani.
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A langallésag kiilonbdzd anyagok segitségével érhetd el, melyek
mind masképp 1épnek reakcioba.

Az égési sebességet csokkentd anyagok mechanizmusanak 1ényege
legtobbszor az, hogy a nagy homérséklet kovetkeztében, égést nem
taplalo bomlastermékek (SO, H,O, CO,, NHj) keletkeznek. Ilyen
vegyiilet példaul a natrium-bikarbonat, ismertebb nevén a siitéskor is
alkalmazott szodabikarbona (NaHCOs3); kalium-karbonat (K,COs) és
natrium-ditionat-dihidrat ~ (NapS,06.2H,0). A reakcid a

kovetkezoképpen zajlik:

270 C
2NaHCO; —— Na,0 + H,0 + 2C0,

tobb,mint 890 C
K2C03 _— Kzo + COZ

110 C
Nazszo6.2H20 — Nast4 + 2H20

Olyan segédanyagok is léteznek, melyek nagy hdmérséklet hatasara
megolvadnak és ezaltal védoréteget képeznek a papir feliiletén. Ilyen
anyag példaul a borax, a viziiveg és a borsav — ezek
megakadalyozzak a tliz tovabbterjedését.

Erdekességképpen: A  németorszagi  Scheufelen Papirgyar
kifejlesztett egy olyan celluloztartalmii papirt, mely feliilete lang
hataséra elszenesedik, &m ez a szénréteg védorétegként viselkedik,

ezaltal megakadalyozza a papirt a tovabbégésben. Ezt a nyomtatéasra
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is alkalmas cikket hasznaltdk az Apollo-12 tirhajoban, mely 1100 C-
on 60%-os oxigéntartalmi kozegben sem gyulladt fel.

éppen a legegyszeriibb feladat. Egyesek minden reményiiket
elveszitve azt allitjdk a papir semmilyen koriilmények kozott
semmilyen 4ron nem tehetd tlizallova. Az amerikai kutatoknak
(Ryan Tian és tarsai) azonban sikeriilt kifejleszteni egy olyan papirt,
ami nem csak hogy tlizallo, de még Gjrahasznosithat6 is. Ez az anyag
nem cellulozbdl, hanem titandioxidbol 1évé nanoszalakbol all. A
termék igy akar 700 C hdomérsékletet is kibir. Specialis tinta
alkalmazasaval tobbszor hasznalhatova valik: az eredetileg felirt

szoveg eltlinik amennyiben UV-fény al4 helyezziik.

Nedvesedoképesség valtoztatasa:

A papir higroszkopossaga ¢és abszorpcios képessége miatt nagy
relativ 1égnedvességii térben nedvességet vesz fel. Ilyenkor a papir
rostjai kozé behatold viz meggyengiti a rostok kozt kialakult
kotéseket. Amennyiben a papirt ezek wutdn sziraz 1égtérben
kiszaritjuk, a rostok kozti kotések j pontokban ujra kialakulnak.

Az optimalis nedvességtartalom értéke alapvetden a mechanikai
szilardsagi jellemzOktdl fligg, ugyanis az abszolut szdraz papir
szilarsagi jellemzdi a tulszéritott rostok torékenysége miatt

romlanak. A nedvességtartalom fokozasaval (bizonyos hatarig) javul




KESZITETTE: MATHE VIRAG, PETER DORA

a rostok hajlékonysaga, igy elérhetd a mechanikai szildrdsag
novelése.

A felhasznalasi céloknak megfeleléen a papir nedvesség-felvételi
képessége kisebb-nagyobb mértékben csokkenthetd avagy a feliilet
lezarasaval megsziintetheté. A kapillarisszerkezet teljes elzarasa
vizes diszperzidkkal [poli(vinilidén-klorid)], dmledékekkel (paraffin,
viasz, meleg dmledék), bevonolakkokkal illetve foliakkal (polietilén,
polipropilén, aluminium tarsitasa) érhetd el.

Atitatas:

Az atitatasra hasznalt anyagok legfoképpen oldatok és olvadékok
formajaban keriilnek felhordéasra. A rostok Osszekotésével 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 tavl védelemnek.

A viziiveg fehér kristalyos anyag, mely vizben nagyon jol oldédik.
Ez papiraruk és kartondruk ragasztasara ill. impregndldsara egyarant
kival6 anyag.

A bitumen kdolajszarmazék, mely impregnalé anyagként a papirt

szigeteloveé és viztaszitova teszi.
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Kasirozas és laminalas:

A papiripar két- vagy tobbrétegli ragasztott termékek széles
valasztékat tudja eléallitani a kasirozas technologiajaval. Az alap- és
a tartésitéanyagok kiillonboz6 kombinacidjaval szinte végtelen tipusa
termékvariacid készithetd, mint pl.: papir-papir, papir-karton,
karton-karton, papir-fémfolia, papir-miianyag, papir-livegszovet
Osszeragasztasa. A tarsitoanyagtol fliggden vallhat az anyag
vizallova, zsirallova, atlatszatlanna, stb.

Az aluminium folia térsitasakor kiilonb6zd tipust ragasztokat:
viziiveg, poli(vilil-acetat), melegolvadék stb. alkalmaznak.

A melegolvadék (hot-melt) adalékanyagokkal kezelt paraffin, mely
immar a ridegséget és torékenységet tekintve jobb tulajdonsadgokkal
rendelkezik elédjénél.

A polietiléen granulatum vagy 0,05-0,07 mm vastagsagu folia
formajaban hozzédk forgalomba. Papirral valo tarsitaskor a két
Osszetevd kedvezd tulajdonsagai Osszeadddnak, nagyobb lesz a
mechanikai szilardsaga, merevsége ¢s nyomhatdsaga. A kombinalt
termékek zsirdllok, és nem eresztik at a folyadékot.

Minden azonban  csokkenti az

hozzdadott  adalékanyag

ujrahasznosithatdsag esélyét!

3
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5.Hulladékkezelés

5.1. Hulladékok torténete

A hulladék egyidés az élettel. Minden ¢él6lény termel valamiféle
hulladékot élete sordn, és maga is ,hulladékka” valik, mikor
elpusztul. A természetben keletkezd hulladékok nyersanyagként
szolgdlnak mas ¢l szervezetek szamadra, és részévé valnak az
anyagok  természetes  korforgdsanak  az  ¢életkdzdsségek
taplaléklancaban. Amig az emberek kisebb populdciokban, a
természettel szoros harmoéniaban éltek, nem jelentett kiilonosebb
problémat a keletkezd hulladék.

Az 6semberek idejében a hulladékok a természetben talalhato, foleg
szerves anyagokbol alltak, melyek viszonylag gyorsan lebomlottak.
A kornyezetszennyezés, hulladéktermelés Oseink megjelenése Ota
1étezik. Az els6 ,,szeméttelepek” az allando telepiilések kozelében
alakultak ki. A legrégebbi szeméttarolok egyikét egy kokorszaki
telepiilésen talaltdk Norvégidban. A hatalmas szemétdombot, amely
csontokbol, cserepekbdl és hamubol allt, a jelek szerint idOnként
felgyujtottak, valdsziniileg azért, hogy megszabaduljanak a
kellemetlen bliztdl.

A romaiak fejlett kulturdjdban mar létezett a maihoz hasonld

szemétszallitasi rendszer. A keletkezd szilard konyhai hulladékot

cserépedényekben taroltak, ¢és megfeleld fizetségért naponta
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elszallitottdk azt a varoson kiviili parasztgazdaknak. A folyékony
hulladékot, szennyvizet ,,modern” csatornarendszer vezette el,
melyet szintén térités ellenében lehetett igénybe venni.

A ,,s0tét” kozépkorban a szemetet kihajitottak az ablakon az utcara,
a varoldalba. Rengeteg patkdny nylizsgott ezeken a helyeken
rendszeres jarvanyokat okozva (pestis, kolera).

Az ipari forradalom idején elkezdddott az  iparositas
(indusztrializacid), amely Ilényeges valtozasokat hozott a
hulladéktermelés terén. A tulzsufolt ipari munkasnegyedekben a
szemetet még mindig az utcdra dobtdk, a szemétszallitds sem volt
megoldott, ami higiéniai problémakat okozott. A kdszén
elterjedésével mindségi romlas kovetkezett be a
kornyezetszennyezés terén. A kdszén elégetésével a 1égkori szén-
dioxid mennyisége folyamatosan ndni kezdett. Ennek mértéke
sokkal gyorsabb volt, mint kordbban az erddirtdsok okozta szén-
dioxid-novekedés, sét az ipari forradalom kezdetétdl mind a mai
napig gyorsul6 iitemben nd a légkdr kdszénbdl szarmazo szén-dioxid
mennyisége. A kdszénfelhasznilds novekedése azonban mas
kornyezeti problémaékat is hozott: a gyenge mindségli szenekben ez
4-5% kén is lehet. A kdszén, mint energiahordoz6 elterjedése a
légkori kén-dioxid-szennyezést ugrasszerlien megnoveli. A szén
szervetlen Osszetevdibdl por, a tokéletlen égésbdl szén-monoxid és
korom szarmazik, S mindezek

ugyancsak komoly

kornyezetszennyezést okoznak.
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20. abra

19. abra

Az emberi civilizdci6 rohamos fejlédésének "eredménye" a
hulladéktermelés drasztikus novekedése. A "civilizalt" ember altal
termelt hulladék jelentds része azonban a természetben mar nem
talal felvevore. Az elmult szazadok alatt a hulladék mennyisége
mellett az Osszetétele is megvaltozott. Ma mar megjelentek benne
kémiailag egészen 1, nehezen lebomld, részben erdsen mérgezd
(esetleg sugarzo) anyagok, amelyek évszazadok alatt sem bomlanak
le. A kornyezetet a hulladékok korabban elképzelhetetlen gigantikus
mennyisége fenyegeti. Az egyik legnagyobb ¢s legmegddbbentdbb
ember okozta kornyezetszennyezés egy hatalmas szeméttomeg a
Csendes-6cedn északi medencéjében. Amerikai tudosok 1988-ban
figyeltek fel létezésére. Tobb évtizede zajlik mar a tengerek
szennyezése, az olcsdé muanyagok kilenctizede keriil szemétként a
vizekbe. Miianyagon kiviil taldltak mar benne pliissmacit,
gumilabdat, kenut is. Ez a hatalmas "sziget" szerény becslések

szerint 700 ezer, a pesszimistabbak szerint 15 millid

négyzetkilométerre tehetd. Ez kb. tizendtszordose Magyarorszag
teriiletének. Megoldasi javaslatként egy elég elgondolkodtato otlet is
sziiletett: WHIM Architecture cég hasznositand a szemétszigetet,
olyannyira masszivva alakitana, hogy rajtuk akar emberek is
¢lhetnének. A ,recycled” sziget nem csak a tengerbdl kikotort
szelektiv

hulladékbol  allna  Ossze, hanem  ¢épitésnél a

hulladékgytijtésbol adodo elonyoket is alkalmaznak.

22. abra

21. abra

Egész tajak valtak hulladéklerakokka, a F6ldon tobb szazezren élnek
szeméttelepeken, gyujtogetésbol. Megdobbentd példa Manshiyat
Naser, mas néven Szemétvaros egy nyomornegyed a Mokattam hegy
tovében, Kaird peremén Egyiptomban. A lakossag Kaird szemetét
hasznositja Ujra, gyakorlatilag a varos szemétbdl él. Bar utcék,
iizletek és lakdsok vannak, infrastruktaraja nincs. Epp ugy, ahogy

folyoviz, csatorna és villanyaram sem.
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23. abra

A hulladék 1) formaival is meg kell ismerkedniink, amelyek olyan
helyeken keletkeznek, amelyekre egyaltaldn nem szamitottunk. Ilyen
példaul az trszemét, mas néven kozmikus hulladék, mindazon
mesterséges eredetll targyak neve, amelyek a vilaglirben keringenek,
¢s mar nem hasznosithatok ¢€és nem hozhatok milkodoképes
allapotba.

A hulladékprobléma mellett emlitést kell tenniink az emberiség
masik negativ hatdsar6l, a nodvekvd energiaigényérdl. Az
energiatermelés novekedésének tobb kivaltd oka is van. Az 1700-as
évek eleje ota az ipari termelés ugrasszeriien nd, a XX. szdzadban
megjelend tomegtermelés jelentds mennyiségli energiat igényelt. Az
utobbi évtizedekben pedig tobb fejlddd orszag (pl. Kina, India,
Brazilia) felgyorsult fejlddése novelte az energiahordozdk irdnti
keresletet. A vilag népességének novekedésével aranyosan nétt az
energiaigény. Ha a Fold minden lakdja olyan életszinvonalon akarna
¢lni €s energiat fogyasztani, mint az USA az 1960-as években, akkor

bolygonk kb. 2 milliard embert tudna eltartani. Ma 7 milliard lakoja

van Foldiinknek, akiknek energiafogyasztasa nagyon kiilonbozo.
Egy masik kivaltdo ok a kozlekedés fejlodése és az ipari termelés
globalizalédasa, amely jelentdés energiaigényt generdl. Az
energiahordozd készletek kimeriilése ¢és a novekvd igények

eredményezik az lizemanyag arak robbanasszerti emelkedését.

N

5.2. Problémafelismerés, megoldaskeresés

,
.
%

A novekvl energiafelhasznalas kornyezetszennyezd és az energia,
mint természeti eréforras korldtozottan all rendelkezésre. Fel kell
ismerniink tehat, hogy a Foldiink energiakészletei végesek, a
fogyasztasi szokasok, nyersanyagkorok, hulladéklanc
ujragondolésara van sziikség.

Jollehet a kornyezet megdvasdnak kérdése tobbszor felmeriilt
kiilonb6zd korokban és helyeken a vilagban, a modern
kornyezetvédelmi mozgalom kialakulasa elvéalaszthatatlan az ipari
forradalom altal jelzett valtozasoktol. Az els6 nagy, modern
kornyezetvédelmi torvényt 1863-ban hoztdk Nagy-Britannidban. A
korai kornyezetvédelmi mozgalom részeként Anglidban létrejott egy
,vissza a természetbe” mozgalom és az Egyesiilt Allamokban is
torténtek hasonld kisérletek. A 20. szazadban a kornyezetvédelmi
mozgalom tovabb novekedett, a hatvanas években mar olyan fontos
kornyezetvédd civilszervezetek jottek 1étre, mint a Greenpeace vagy

a Friends of Earth. Azdta a kornyezetvédelem erdteljes tarsadalmi
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mozgalomma valt, mely képes a kozpolitikai vitdk és dontések
befolyasolasara, csakigy mint az egyéni cselekedetek atformalasara.
A kornyezetvédé mozgalom szamos olyan egyéni megoldast
tamogat, melyek nem a kormanyok vagy nagy cégek hataskorébe
tartoznak, hanem a mindennapi ember szdmara is elérhetéek. Ilyenek
példaul a varosi biciklizés ¢€s tomegkdzlekedés favorizalasa az
autokultaraval  szemben, a  hulladékok  szelektalasa  és
ujrahasznositasa, illetve a hulladékok képzddésének megeldzése
példaul a tudatos vasarlas segitségével, de a sor hosszan folytathato.
A cél tehat a fenntarthaté fejlodés, melynek lényege, hogy az
altalanos fejlédés folyamataban kovetkezetesen egyensulyra kell
torekedni a tarsadalmi, gazdasagi, muszaki és kornyezeti feltételek
kozott. Olyan fejlodésre van sziikség, amely ugy elégiti ki a jelen
nemzedékek igényeit, hogy az ne veszélyeztesse a jovo generaciok
¢letfeltételeit. Ennek alapjat képezi a természeti eréforrasokkal valo
ésszerll és hosszii tdvon 1is takarékos termelési és fogyasztasi
magatartasformak kialakitésa, valamint a hulladékok
masodnyersanyagként és masodlagos energiaforrasként vald

hasznositasa.

5.3. A hulladék fogalma, hulladékgazdalkodas

A hulladékgazdalkodas a kornyezetvédelem egyik fontos - talan a

legfontosabb - szakteriilete. Hulladékgazdalkoddsnak nevezziik a

KONZ.: DR. BOROSNYOI ADORJAN, PARICSY ZOLTAN

hulladékok kéaros hatdsa elleni védelem érdekében kifejtett
tevékenységek  Osszességét, melynek célja a  természeti
eroforrasokkal torténd takarékossag, a hulladék altal okozott
kornyezeti terhelés minimalisra csokkentése, a keletkezd hulladék
minél nagyobb aranyu hasznositasa és a nem hasznosuld, vissza nem
forgathatd hulladékok kornyezetkiméld artalmatlanitasa. Hulladék
minden olyan anyag, amelyet az adott miiszaki, gazdasagi ¢és
tarsadalmi feltételek kozott tulajdonosa sem felhaszndlni, sem
értékesiteni nem tud, illetve nem kivan és ezért kezelésér6l — a
kornyezet szennyezésének megeldzése érdekében — gondoskodnia
kell. A hazai szabdlyozasnak és miiszaki gyakorlatnak megfeleléen
megkiilonboztetiink: termelési, telepiilési (kommunalis) és veszélyes
hulladékokat.

A termelési hulladékok a termeld és szolgaltatd tevékenységbdl
szarmaznak.  Ezek  lehetnek  ipari  hulladékok,  melyek
technologidnként igen eltérd mindségliek és mennyiségliek lehetnek
¢s mezogazdasagi hulladékok. A kommundlis hulladék a
szolgaltatd, az elosztasi és a fogyasztasi tevékenységbdl ered, ide
sorolhatok a  hdaztartasokbdl, intézményekbdl, iizletekbdl,
kozteriiletekrdl kikeriild szemét és a szennyviziszap. A telepiilési
szilard hulladék Osszetételét ¢€s mennyiségét elsOsorban az
életszinvonal és a fogyasztasi szokasok hatdrozzak meg. Veszélyes
(kiilonleges kezelést igényld) hulladék kitermeld, feldolgozo,

szolgaltatd, elosztd ¢és fogyasztasi tevékenységbdl egyarant
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szdrmazhat. Jellemzdje, valamely  0Osszetevdje

hogy vagy
bomlasterméke az emberre, az ¢ldvilagra és az épitett kornyezetre

karos hatast fejthet ki.

5.4. Keletkez6 hulladék mennyisége Magyarorszagon

A legtobb hulladék 1990-ben keletkezett hazdnkban, mennyisége
megkozelitette a 106 millio tonnat. Jellemzden ennek dontd hanyada
két agazatbol keriilt ki: a mezdgazdasag tobb, mint 50 millid
tonnaval, mig a feldolgozdéipar 30 milli6 tonnat meghalado
mennyiséggel jarult hozza a hulladékképzdédéshez. Az ipari termelés
radikalis visszaesésének és a kornyezetvédelmi fejlesztéseknek
koszonhetden jelentds mértékben csokkent a hulladék mennyisége.
A kozszolgalat keretében elszéllitott szilard telepiilési hulladék
mennyiségét 2006 és 2011 kozott csokkenés jellemzi. Napjainkban
egy atlag magyar 430 kg hulladékot termel évente, ezzel a
mennyiséggel, az Eurdpai Unid tagallamaiban végzett egy fére jutod
kommunalis  hulladék ~ mennyiségének  felmérésében  a
kozépmezonyben helyezkediink el (az értek 316 és 833 kg kozott
szorodik). Magyarorszag az egy fOre juté kommunalis hulladékbol
427 kilogrammot kezel €s ennek 13 %-at hasznositja Gjra.

Kommunadlis hulladékaink jelentds része csomagoléanyag, mivel a
tarsadalmunk altal felhasznélt termékek tobbsége valamilyen

csomagolasban jut el felhasznalokhoz. A csomagolas hasznos ¢€s

elényos tulajdonsagai mellett tudnunk kell, hogy ezek az anyagok
szolgalnak benniinket a legrévidebb ideig. A termék kicsomagolasa
utdn rogton hulladékkd valnak, jelent6s mértékben novelve ezzel
kornyezetiink terhelését. Felhasznalasuk utdn viszont kdnnyen el

lehet kiiloniteni  Oket, 1igy egyszerlien, viszonylag nagy

mennyiségben tiszta, olcs6 ¢és értékes masodnyersanyagként

keriilnek vissza az anyagok korforgasaba. A kommunalis hulladék
Osszetételét a 25. abra mutatja, melyen jol lathato a
csomagoldanyagok ( papir, karton, mianyag, iiveg, fém) talsulya,
ezeken beliil is a papir, karton hulladék teszi ki a csomagoloanyagok

hulladékéanak legnagyobb részét.

mianyag I papir, karton 22%
e pEpir, karton B miianyag 16%
) B oiveo 2%
fem T B m 5%
drmelé .

il ' betilia 2%
tetiliz I =TEFvESs anyay 277
VESIE'}*ES B oveszéveshul. 5%

hulladek . S e
FTEMVED anyaly l termelék , fild g%

25. abra

A hulladékgazdalkodas segiti a kdrnyezetmindség és a természeti

er6forrasok  megoévasat, hozzdjarul a lakossag kornyezeti

biztonsagérzetéhez, valamint fokozza a gazdasag hatékonysagat.

Ennek eszkdzei: a hulladékok keletkezésének megeldzése,

mennyiségének ¢és veszélyességének csokkentése; valamint a
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keletkezd hulladékok kezelése (begylijtés, el6kezelés, hasznositas,
artalmatlanitas).
A megel6zés lényege az egyensuly megteremtése a
kornyezetterhelés és a csomagolds modern tarsadalomban betoltott
Osszetett szerepe kozott. A  megeldzés soha nem egyszerl
mennyiségi csokkentést jelent, hanem a csomagolas ¢és a
csomagoloszer-gyartas mindségi valtozasaval jar egyiitt. Jelentésebb
terliletei: tOmegcsokkentés, tobbszords csomagolas elkertilése,
veszélyes anyagok elkeriilése, alternativ csomagoléanyagok
hasznélata.

Hasznositdsnak az olyan eljards tekinthetd, melynek soran a
csomagolasi hulladék anyaga, annak valamely Osszetevdje, illetve
energiatartalma részben vagy teljes egészében visszanyerheto és a
termelési folyamatba juttathato. Ez tobbféleképpen megvalosithato:
Ujrahasznalattal, a hulladék anyagaban torténd hasznositasaval,
energianyerés céljabol égetéssel, aerob vagy anaerob biologiai
lebontassal.

Az (jrahasznalat jo megoldasi lehetéség a  hulladékok
keletkezésének elkeriilésére. Lényege, hogy az adott terméket,
kiilonosebb fizikai beavatkozas nélkiil ugyanarra a célra, ugyanarra a
tevékenységre hasznaljuk. Erre a legjobb példak az antikvariumok,
turkalok, bontott épitdanyagok, visszavalthatd iiveg. Napjainkban

egyre nagyobb teret nyernek a nagyvarosi ,re-use center’-ek,

melyek a begytijtott hulladékokat megjavitjak, majd Ujra eladjak.

Ezekben a nagy létesitményekben  altalaban  szocidlis
foglalkoztatassal valosul meg a munkafolyamat.

A hulladékok energianyerés céljabol vald elégetésének manapsag
elég ellentmondasos a megitélése. A partolok és az ellenzék is
rengeteg érvet, vagy ellenérvet tudnak felhozni a hulladékégetés
mellett. Ma az elfogadott
allaspont az, hogy az
ujrafeldolgozas és visszanyerés
utdn megmaradt hulladék égetése
elénydsebb, mint a lerakésos
artalmatlanitds. A hulladékok

energetikai  hasznositdsa akkor

indokolt, ha: magas azok

26. dbra

fitoértéke, nagyteljesitményii
égetdomiivek allnak rendelkezésre, az égetdmi erémiivel vagy
hdszolgaltatd halozattal 4ll kapcsolatban, a primer energiahordozo
gazdasagosan helyettesithetd. A hulladékok ilyenfajta hasznositasara
a legjobb példa Németajvar, azaz Giissing. A varos az EEE GmbH
(Megujulo Energidk Eurdpai Centruma) kozpontja, energetikai
szempontbol teljesen Onellatd. A telepiilésen tobb ,,bioerdmi”
biztositja az energiat

(pl. biomassza er0mil, biogdz erdmil), melyek nagyrészt

mez0gazdasagi hulladékot hasznalnak fel.
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Biologiai kezelés korébe tartoznak mindazok az eljarasok, amelyek

soran a  hulladékok  szerves ¢és  szervetlen anyagait
mikroorganizmusok segitségével vagy azok enzimjeivel alakitjak at,
illetve bontjak le. Legjobb példdja a komposztalas, melynek soran
széndioxid és viz bomlastermékek mellett értékes szerves és
szervetlen anyagokat tartalmazo, talajjavitasra hasznosithaté
komposzt keletkezik.

Az eurOpai unios tagorszagok tobbségében a hulladékok anyagaban
torténd hasznositasat helyezik eldtérbe. Ennek alapja a hulladék
megfeleld valogatasa, mely kétféleképpen valdsithatdo meg: szelektiv
gyljtéssel vagy vegyes hulladékbol gépi osztilyozéassal. Miutdn
Osszegyljtotték és szétvalogattdk a hulladékokat, ipari eljarassal
homogén masodnyersanyag lesz beldle, majd azonos anyagu, de 1j
funkcidju termék készithetd.

A hasznositdsi modok  koziil elényben  részesitendd az
ujrafeldolgozas, azaz a hulladék anyaganak az ismételt felhasznaldsa
(recycling), ennek a lehetdségnek a hianyaban a visszanyerés, azaz a
hulladék valamely feldolgozhatd Osszetevdjének alapanyagga
alakitdsa (recovery), illetéleg energetikai hasznositdsa, azaz a
hulladék energiatartalmanak kinyerése (energy recovery) végezheto.
A hulladéktermelést teljesen nem lehet megsziintetni, azonban a
kornyezetre gyakorolt negativ hatdsat a hulladékok mennyiségének

¢és veszélyességének csokkentésével lehet mérsékelni.

5.5. A papir tdjrahasznositasa

Mint ahogy azt mar az elézoekben kifejtettilk, a papir nagy
szdzalékban van jelen a keletkez6 hulladékokban, ezért is fontos
ezzel a témaval mélyrehatobban foglalkoznunk.

A papiripar mar az 1800-as években is hasznalt fel papirhulladékot
masodnyersanyagként, azonban csak az utobbi évtizedekben valt
meghatdrozova az Ujrahasznositasa. Ennek révén csokken a
kornyezetterhelés, hiszen a hulladékbol késziilt termék minden
tonnajaval atlagosan: 10-17 Sreg fa kivagasa, 31,8 m’ viz, 4,1 MW
elektromos 4ram, 2080 liter kéolaj és 3 m’ lerakohely takarithat6
meg. Nem véletlen tehat, hogy a papirhulladék a legnagyobb
mennyiségben hasznositasra keriilé anyag. Figyelmet érdemel az is,
hogy a papirhulladékbol késziild termékek a mai piaci viszonyok
kozott olesobban allithatok eld, mint a cellulozbol gyartott papirok.
A papirhulladék ma mar nélkiilozhetetlen nyersanyag, amibdl a vilag
kb. 200 milli6 tonnat hasznal fel, ez megkozelitdleg ugyanannyi,
mint a celluléztermelés. A papir Gjrahasznositdsa nélkiil tehat ez a
mennyiség, a Fold erddinek kipusztuldsdhoz vezetne.

A hulladékpapir nagyarany felhasznalasa kapcsan felvetddik az
ismételt felhasznalds rostokra kifejtett hatasanak kérdése. Az
ujrafeldolgozas sordn az elemi rostok oregednek, ami mechanikai,
optikai és részben a kémiai jellemzdk megvaltozasaban jelentkezik.

A legértékesebb masodlagos rostok a tiszta, valogatott, csak
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6.Papir az épitéiparban

Ahogy azt mar bemutattuk, a papirt nem csak az informacio

tarolasara hasznalhatjuk, hanem az ¢élet szamos teriiletén
alkalmazhat6. Napjainkban az épitdiparban is kezd -elterjedni
széleskorti felhaszndlhatosdga, erre mutatunk most be tobb, a

gyakorlatban megtalalhat6 példat.
6.1. Celluloz alapu hoszigetelés (ISOCELL, Thermofloc)

Manapsag talan ez a
hészigeteld anyag a
legelterjedtebb papir alapt
épitdanyag, melyet
‘. kornyezetbarat modon

ujsagpapirbol allitanak eld

| Ujrahasznositassal. A

- & valogatottan szallitott
&Y ujsagpapirt el6szor durvan
felapritjak, borsavval

Osszekeverik, majd az
Orlében aprora orlik. A borsav megvédi a szigetelést a rovaroktol és
a gombaktol, valamint korhadassal, tiizzel szemben ellenallova teszi.

Alkalmazéasa napjainkban terjed el széles kdrben Magyarorszadgon,

kiilfoldon mar évtizedes hagyomanyokkal rendelkezik. Bedolgozott
allapotban 1égzarasa miatt a passziv hdzak fontos szigeteld anyaga a
nyugati orszagokban. A borre nincs ingerld vagy agressziv hatéassal.
A pelyhesitett és zsdkokban forgalmazott szigeteldanyag kézi
bedmlesztéssel vagy stritett-levegdvel torténd befujassal juttathato a
szigetelni kivant helyre. A bedolgozas a szerkezet jellegétol fiiggben
kiilonboz6 térfogatsullyal torténik. JO helykitolté tulajdonsaga és az
egyszertl bedolgozasi technologia miatt a pelyhes anyag a legkisebb
iregeket 1is kitolti,

mégpedig hulladékmentesen. TetSterekbe,

padlasterekbe, kozbensé fodémekbe ¢s  konnyliszerkezetes
épitményeknél kiils6é és belsd falakba is résmentesen elhelyezhetd.
Elonye, hogy: gépi fujasnal kitolti a hézagokat, ezzel kikiiszoboli az
illesztési hézagok okozta hohidakat; beépitési méretrendek
nincsenek, hulladék nem képzddik; ragaszto- és kotdanyagot nem
tartalmaz; megfeleld tomoritésnél jo hdszigeteld- és jo hdétarolo
képességgel rendelkezik. Ez fontos szempont a hdéhaztartés
biztositasahoz, nyaron véd a talzott felmelegedéstol, télen pedig
biztositja az egyenletes bels6 homérsékletet. Alkalmas utdlagos
hészigeteléshez is, ebben az esetben a szerkezetet nem kell
visszabontani. Kétféle formaban forgalmazzadk, a befujhat6 valtozat
a tetok, falak szigetelésére szolgal, mig a granuldtumot els6sorban a
fodémekhez, padlokhoz alkalmazzdk. A cellul6z alapu hdszigetelés
megfeleld tulajdonsdgokkal rendelkezik, a mai piacon megtalalhato

hészigetelé termékekkel Osszevethetd: teststirliség (30-65 kg/m’),
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hdévezetési tényezd (0,037 W/mK), paradiffazios ellenéllas (pu: 1-2),
hdkapacitas (c: 1944J/kgK), tizallésag (B1,B2). Gyartasi folyamata
a kovetkezd: a kezeletlen, hasznalt ujsagpapir el0szor a tisztitd
kabinba keriil, ahol megtisztitjadk az idegen anyagoktol és
csiratlanitjak (a fémeket elektromagnessel tavolitjak el); majd az
6rldmalomban Gsszedaraljak, (ismert, hogy a celluldézrost mérete és
levegdvisszatartd képessége befolydsolja, hogy kés6bb mennyire
roskad meg és milyen mértékben vezeti a hot); ezutdn tlizvédelmi
megfontolasokbol €s hogy az anyag védve legyen a ragcsaloktol és a
rovaroktdl, adalékanyagokat adnak a cellulozrostokhoz.; végiil
csomagoljak. A gyartds soran az eldallitashoz sziikséges energia

5kWh/m’, nincs kéarosanyag-kibocsatas ¢és a hdszigetelés 90

szézalékban ujrahasznositott ujsagpapirbol késziil.

Thermofloc | iiveggyapot | kdzetgyapot | polisztirol
(EPS)
gyartashoz
; 550 600 650
felhasznalt | 5 kWh/m 3 3 3
‘ kWh/m kWh/m kWh/m
energia
felhasznalt sztirolgyo
homok vagy 98%
alapanyago 90% ) ngy,
) ujrahasznosi | koézetek, a )
k ujrahasznosi hajtogaz,
tott iveg, | maradék 2%
tott papir, nagy
mészkd, szerves )
10% bor-so6 mennyisé
sz6da anyag
gl viz

Lathato, hogy a gyartas soran felhasznalt energiamennyiség joval

alacsonyabb a hagyomanyos hdszigetelésekénél.

6.2. Papirbeton

Mar 1928-ban feltalaltak a

papirbetont, azonban
tomeges alkalmazasa
eddig elmaradt. A
papirbeton eléallitasa
nagyon egyszert:
alkotéelemei a papir, a
28. 4bra cement, a fold vagy a

homok ¢és a viz. A papirt
vizben kell puhdra aztatni €s Osszeturmixolni, majd homokkal és
portlandcementtel elkeverni. A papir ardnya 50-80% kozotti lehet,
mig a cement a papirbeton kb. 10%-4t teszi ki. A homokot folddel is
lehet helyettesiteni, a legerdsebb papirbetonhoz pedig homok helyett
mészkovet kell alkalmazni. A viz adagolasa egyszer(i, hiszen ha tul
kevés vizet hasznalunk, akkor a massza nem elég folyékony. Ha
viszont az optimdalisnal tobb vizet Ontiink a keverékbe, akkor az
elparolog vagy elszivarog a foldbe. A turmixolasra és keverésre egy
betonkeverd is alkalmas. Ha pedig elkésziil a papirbeton masszaja,

akkor az szamos mdodon formazhato és felhasznalhatd. A falazashoz
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készithetiink beldle tetszéleges formaju €s méretii téglat, bednthetjiik
zsaluelemek koz¢, vagy szorassal is felhordhatjuk valamilyen mas
feliiletre. Aljzatbetonként is alkalmazhat6, vagyis hagyomanyos
modon ki kell onteni és el kell simitani. A papirbetonbdl épiilt
hazzal jelent6s megtakaritast érhetd el: csokken az anyagok ara és
az élomunka nagysagrendje. A papirbeton az épitkezés helyszinén
hazilagosan ¢és olcson eldallithatd  konnyen  beszerezhetd
alapanyagokbol. Hiszen a papirhulladék ara kedvezd, a fold és a viz
helyben megtalalhatd, igy az anyagkoltség minimalis, a szallitas
pedig nem jelent tényezdt a koltségek szambavételénél. A keverés €s
a szaritas sem igényel kiilonleges technologiat. Szakértok szerint a
papirbeton jo szigeteld, jO a formatartdsa és nagyon erds. Mind a
nyomoszilardsaga, mind a  hUzdszilardsdga  megfeleld.
Nyomoszilardsaga homok hozzaadasaval novelhetd, emellett pedig
j6 hdszigetelési értéke magas hotarold képességgel parosul. (Bar
nyomoszilardsaga a hagyomanyos betonnak is nagy, de ez csekély
huzoszilardsaggal parosul, ezért is van sziikség gyakran vasalasra.)
A papirbeton a papir dsvanyositdsa révén tliz- és vizallova, ndvényi
¢s allati kartevokkel, penészgombakkal szemben is ellenallova valik.
Kiemelkedben jo péaraateresztd, azonban védeni kell a nedvességtdl,
nehogy penészedjen. Mindemellett kicsi a sulya. A papirbeton
téglakkal ugyanigy egyszerli dolgozni, mint az ytonggal: flrésszel

darabolhat6, formalhat6. Egyesek szerint kedvezd tulajdonsagai

ellenére azért nem terjedt el, mert til egyszeriinek és olcsdnak
bizonyult, nem vérhat6 az anyagtol nagy profit.

Egy feltalalo csapat kiilonleges adalékanyagot fejlesztett ki,
amelynek segitségével a papirbeton technologia gazdasdgossd és
miiszakilag jobba valhat. Nagy Tamds, a Vizio Epitész Miihely
tervezéje ennek felhasznaldsaval egy komplex épitési rendszert

csaladi haz is.

dolgozott ki,

amelyb6l megépitheté egy

29. abra

A fejlesztés lényege a hulladékpapirbol eldallitott celluloz alapa
»~massza”, amelyhez adalékanyagok hozzdadasaval kiilonbozd
tulajdonsagti épitdanyag készithetd, igy az jobb mindségli az eddig
ismert papirbetonhoz képest. Az adalékok Gsszetételének
valtoztatasaval eléallithatunk a papirbetonbdl tartoszerkezetet (fal,
padlo, fodém), kiilsé oldali hdszigeteld réteget és belsd oldali

hétarolo falazatot is. A falszerkezetben 10 cm-es 1égrést képeznének,
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ide helyeznék a haz teljes gépészetét és elektromos halozatat. A
fiités-hiitést a 1égrés homérsékletének szabalyozasaval oldanak meg.
A gyartasi technologia hasonlatos a betontechnologidhoz, hideg
gyartassal, keverdgépekkel, sablonokkal torténik. Az épitdelemek
kialakitdsa végleges feliilettel késziil, igy nem sziikséges azok
vakolasa, glettelése, st még burkoldsa sem. Az igényeknek
megfeleléen az épitdelemek feliilete akar kOhatasu is lehet, vizes
helyiségekben pedig vizhatlan feliilet kialakitdsara is alkalmas. Az
épitdanyag hidrofob hatast, igy kiilon vizszigetelés sem sziikséges.
Elonye még az anyagnak, hogy tizszer jobb a hajlitoszilardsaga, mint
egy atlagos betonnak. Az elsddleges cél tehat a kornyezettudatos
épitésnek megfeleld, olcson és gyorsan felépithetd épiilet kialakitasa.

Osszességében igy 20-30%-kal olcsobb hazakat lehetne épiteni.

6.3. Papirduda

Ma  Magyarorszagon  papirb6l  késziilt

hengereket példaul Csepelen taldlhato

& papircségyar allit eld. Az épitdipar tobb
i

30. 4bra terlileten is alkalmazza a papirdudat.
Legfontosabb alkalmazési teriiletei, az
oszlopzsaluként valé hasznalat és a vasbeton fodém kikonnyitése. A
zsalucsd az épitdipar elvarasainak megfelelden kifejlesztett papircsd.

A konnyebb kezelhetdség érdekében a zsalucsovek feliiletét hidrofob

bevonattal lehet ellatni, de ez nem minden esetben torténik meg. A
kellden tomoritett beton oszlop feliillete szép, szabalyos, sima
henger, a zsalucsé eltavolitdsa utan. A papirdudat Iehet belsd
zsalucsOként is hasznalni vasbeton fodémekben. A papircs6-fodém
épitési rendszer egy irdnyitottan kikOnnyitett vasbeton fodém
technologia. A kikonnyitést lezart végii papircsovekkel érik el. Ezzel
a technologiaval egy- és tobbtamasza, valamint egy- €s kétirdnyt
teherhordd lemezszerkezet is megvalosithatd. Eldnye a kisebb
Onsuly, jobb akusztikai tulajdonsagok, kevesebb felhasznalt beton és
betonacél, foldrengéssel szembeni nagyobb biztonsdg, nagyobb
fesztavok. A papirhenger gyartdsa soran papircsikokat tekercselnek
fel spiral alakban egy fémmagra. A csé a gyartds kozben
folyamatosan halad, a méretre vagast egy a csdvel szinkronizalt
mozgasu, ugynevezett inline vagod végzi, igy a gyartasi pontossag a

¢sO hosszanak 1 %-a.

6.4. Iszappapir

Padlofiités esetén laminalt padlod ald a habalatét folia helyett padld
alatét papirt, Ugynevezett iszappapirt érdemes haszndlni. Az
iszappapir kimondottan a padlofiitésre rakott laminalt padlohoz

crer

fejlesztették  ki. A kiilonleges  gyartasi
koszonhetden vezeti a hot és a lépészajt is csokkenti, élettartama

akar szaz években is mérhetd.
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6.5. Csendlap

Ez a termék egy hangszigetels ~csendlgp tmimisi

elem, mely kihasznélja a papir
gipszkarton vagy

kivalo hangszigetelési iivegszalas halo és glett

tulajdonsagait. Uj hazak

lépéshangadtiis javitisa

épitésénél  és  felujitasoknal okir 65 68
egyarant alkalmazhato

&y 31. ibra
Iépéshangszigetelésre. A

CSENDLAP miigyantabol atitatott papirbol, illetve mikrohomokbol
épil fel. A papirrekeszekbe mikrohomokot helyeznek, aminek
segitségével olyan lapok késziilnek, amelyek tetszés szerint
vaghatoak. A két fedOlap kozott tovabbi 5 réteg talalhaté meg: 3
hulldmos réteg mikrohomokkal t6ltve, illetve 2 koztes kartonréteg. A
hulldmos rétegek elforgatva taldlhatdak benne, hogy a homok

vagasnal kevésbé szorodjon ki .

6.6. Papir hézager6sito csik

Ezt a papirterméket gipszkarton szerelési munkélatoknal hasznaljuk

a munkafolyamat utols6 1épésekor, a hézagolaskor. Az anyag széles

korben elterjedt, rengeteg helyen beszerezhetd.

6.7. Papirracs betét

Az ajtdlapokban hasznalatos a teljes feliileten ragasztott,
méhsejtszerli papirrdcs betét kopogaskor minden kongd hangot

elnyel, tovabba tokéletes stabilitast biztosit.
6.8. Papirbala

Magyarorszdgon, sOt a
i vilagszerte sem terjedt
még el ez az
L épitdanyag, az
ujrahasznositott  papir

Osszepréselésébol
késziild termék. Ez a

latszolag gyenge anyag

32. abra

ellendll a szélnek és az
esOnek is, igy alkalmazhat6 - egyelore csupan - ideiglenes épiiletek
alapanyagaul. A koézelmultban Essenben épiilt papirbalakbol egy

ideiglenes irodaépiilet, melyet a Dratz&Dratz Architekten tervezett.

/
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6.9. Paperstone

Hazankban még nem annyira ismert ez
az egyszerii és kornyezetbarat anyag,
mely tjrahasznositott papirbol késziil.
A papirt atitatjak  egy  altaluk

kifejlesztett fenolgyantat tartalmazo

33. abra folyadékkal, mint példaul a kesudio

héjanak folyadéka. Miutan a papirok

felszivtak a kell6 mennyiségli anyagot, hohatas mellett 6sszepréselik
Oket, igy egy suiri, homogén, nem-porézus kompozit anyag lesz
bel6liik. A folyamat hatdsara a kozonséges papir atalakul egy
rendkiviil erds és tartds anyagga, melynek ¢élettartama nagyon hossz
¢s ellenall a viznek. Felhaszndldsa els6sorban belsdépitészeti:
példdul munkalapként, konyokloként, batorként, beltéri falburkolo

anyagként hasznaljak.

A fent bemutatott példak is jol mutatjdk, hogy a papirt kis
atalakitasokkal széles spektrumban hasznalhatjuk épitdanyagként. A
papir megfelelhet tehat az egyes épiiletek anyagaival szemben
tamasztott kovetelményeknek. Esztétikus és gazdasagos szerkezetek
alakithatok ki beléle. Tovabbi kutatdsokkal még tovabb bdvithetd a

papirbol késziild épitéanyagok kore.
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7.Megvalosult példak az épitészetben

A papirépitkezés sz6 hallatan a legtobb ember a vildghirli japan
szarmazasu épitészre, Shigeru Banra asszocial — nem véletlenil.

Az ¢épitész eleinte csak kisebb épitményekben, installaciokban
gondolkodott, mara mar azonban tobb csarnoképiilet (még templom
1s) épiilt tervei alapjan. Az id6 mulasaval elkezdett gondolkodni
olyan épitészeti megoldasokon, melyek segitenék a katasztrofa-
sulytotta teriiletek (Ruanda, India, Torokorszag, Sri Lanka) lakosait.
Véleménye szerint a vilagban torténd szamos katasztr6fdt nem a
hatosdgoknak kellene kezelni, mert igy legtobbszor tomeges,
eloregyartott szerkezeteket telepitenek, melyek altaldban nem
képviselnek kiilondsebb épitészeti mindséget. Ezen elgondolkozva
kezdett el keresni olcsd ¢és tartds épitéanyagokat, melyekkel
megoldhat6 lenne a probléma. Tervezett épitményeire jellemzo,
hogy a papirt mindig a helyben taldlt konnyen feldolgozhaté
épitdanyagokkal egyiitt hasznalja fel. Minden esetben a helyi
lehetdségekhez mérten a legoptimalisabb  vélaszlehetdségre
torekszik.

Hogy miért a papirra esett a valasztasa?

Mert nagyon konnyen hozzaférhetd, olcsd, gyors szerelést tesz
lehetdvé (ezzel kielégitve a szlikos iddbeli korlatokat) és konnyen
tarolhatd, raadasul ujrahasznosithatd is. Egy interji sordn az

hangsulyozta, hogy szdmara a beton elfogadhatatlan, mert nem

KONZ.: DR. BOROSNYOI ADORIJAN, PARICSY ZOLTAN

hasznosithat6 ujra, de nem is elég erds és tartdés ahhoz, hogy kibirja
példaul a komolyabb foldrengéseket. Az altala tervezett, faval és
acéllal kombinalt, egyszertien felépithetd ¢és ujraépithetd
papirkonstrukciok erre sokkal inkabb alkalmasak. Ehhez a viz- és
tlizalld papircsoveket mar 1986 ota fejleszti.

Tovabbi kérdés meriil fel ezeknél a papirkonstrukcidja hazaknal:
Vajon a katasztrofat szenvedtek biztonsagban érzik-e magukat a
megszokott  hagyomanyos falazott szerkezet helyett egy
papirhdzban?

A valasz: igen. Foldrengés utan a katasztrofat tulélok sokszor inkabb
sajat satraikban alszanak a szabadban, mert kevésbé érzik
¢letveszélyesnek, mint ha egy barmelyik pillanatban 06sszedd16
hazban  tartozkodnadnak. Mivel a  papirbol ¢épilt haz
konnytiszerkezetesnek szamit, ez az ideiglenes lak inkébb

megnyugtatta dket.
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viselkedve veszik fel az oldaliranya terheket, és adjak tovabb a
Shigeru Ban: Library of a poet (Zushi, Kanagawa, Japan) padloszerkezetnek. A 4 konyvespole alkotta hdszigetelt egység nem

csak a butorozast jelenti, hanem egyben a kiilsd hataroloszerkezetet

35. abra

A papircsdvekbdl kivitelezett ,,Poéta konyvtara” Ban elsé megépiilt
épiiletei kozé tartozik. Ezt 1990 szeptemberében kezdték el
kivitelezni, a ,Poéta haza” bdvitéseként. Az alapinspiracid a

megrendel6tdl szarmazik, miszerint:

,JO lenne, ha a papirbol késziild konyvek egy papirbol épiilt 36. abra
konyvtar polcain pihenhetnének.” Jj
fgy az épitész alkalmazkodva a megrendeldhdz, tervezett egy C/

konyvtarat, melynek {0 tartoszerkezete papircsovekbdl all. A

felhasznalt csovek 100 mm atmérdjiiek, és 12 mm falvastagsagliak

voltak. A csomopontok kialakitasara 38 mm’-es fa kubusokat E é
hasznalt fel, mely csomopontokat acél huzalokkal kotott ossze. Az | >
épiilet két oldalan 2-2 darab szintmagassagu, papircsovektdl dilatalt, \UJ

eléregyartott konyvespolcot tervezett be, melyek konzolosan
37. abra 38. abra

/
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is.
A beltérben elhelyezkedd poddiumot ugy alakitottdk ki, hogy a

megrendeld szo6 szerint a konyvei kozott tilhessen.

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

Tobb mint 2 millid6 ember vesztette el otthonat az 1994-ben kitort
ruandai civil haboru kovetkeztében.

Az ENSZ Menekiiltiigyi Fobiztosdnak Hivatala (UNHCR)
aluminium rudakkal, és miianyag foliakkal latta el a menekiilteket,
hogy abbol atmeneti lakhelyet ¢épithessenek. A kétségbeesett
karosultak tartdszerkezetként inkabb fakat vagtak ki az erddben, az
aluminiumot pedig eladtak a helyi piacon. Az UNHCR-nek ujabb
alternativ megoldasra kellett talalnia, hogy az erddirtds ne
folytatodjon. Shigeru Ban javaslatara papircsdoveket kezdtek el
haszndlni, hiszen tartoszerkezetileg megfelel a célnak, rdadasul nem
mertil fel a probléma, hogy ellopjak vagy 0jbol eladjak.

3 prototipust dolgoztak ki, melyeket a kovetkezd szempontok szerint
teszteltek: tartossag, ar, ellendlloképesség, termeszhangyak elleni
védelem. Mivel a papircsovek olcson, egyszerli berendezésekkel
eléallithatok, azokat helyszinen gyartottdk le - megtakaritva ezzel a

szallitasi koltségeket.

===

40. abra

39. abra 41. abra
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Ez az alternativa egy egyszerlien és gyorsan Ossze- és szétszerelhetd

. megoldast kinal. Egy tobb honapig allo ideiglenes épitmény eseté

8.Javasolt megoldas EOICASE Kihal. 8y T0bh Aonaplg aflo 1CeIgienes ep Y eseren
gondoskodni kell a nyilaszarok beépitésérdl €s igény esetén tovabbi
hészigetelésrdl. Ezt ugy érhetjiik el, hogy a papirhengereket celluloz

alapu hoszigeteléssel toltjlk ki.

\ - .' ALARZAT NY(LAS KIVALTAS
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42. abra

A meglévl épitészeti példak bemutatasat kovetden pedig javasolndnk

egy alternativat az ideiglenes papirhaz egy lehetséges konstrukcidjara.
A térelhatarolast papirduddk felhasznaldsdval oldandnk meg,
mégpedig gy, hogy a hengereket 0Osszeflizziik, majd bizonyos
elemeket alul acél C profilokbdl készilt keretbe allitunk. Feliil
papirbdl késziilt kapcsoldelemet hasznalndnk a fal és a lejtésben
elhelyezett tetéelemek dsszefogasahoz. A haz alapjaként modulméretii
papirbeton paneleket hasznalnank homokos kavicsagyra helyezve,

mely a kapillaris vizfelvétel €s a csapoesd elleni védelmet biztositana.

43. abra
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9. Kisérleteink

9.1. Papirdudak tiizvédelme
9.1.1. Kisérlet leirasa
9.1.1.1. Felhasznalt anyagok

Ebben a vizsgalatban felhasznalt
csepeli
papirgyartol
tulajdonsagai,
méretei

papirhengereket is a
Dunapack  Zrt.
kaptuk, melyek
nagysagrendi

megegyeznek az impregnaldshoz
hasznaltakéval, tehat
hosszusaguak, kiilsé atmérojiik

valtozé

110 mm, falvastagsaguk 12 mm,
most azonban 75 mm hosszusagu
darabokat alkalmaztunk.

Kisérletiinkhoz egy égéskésleltetd szert sikeriilt beszerezniink, amit
szintén nem papir alapanyagu épitdanyagokhoz fejlesztettek ki, mivel
eddig ezzel a teriilettel sem foglalkoztak mélyrehatoan az épitdipari
kutatasok:

Lignotol Komplex,
rendelkezésiinkre.

melyet a Pannon-Protect Kft. bocsatott

9.1.1.2. Kisérlet menete

El6szor a probatestek hdallosagat vizsgaltuk. 4 db probatest
viselkedését elemeztiikk: 2 db égéskésleltetovel kezeltet és 2 db
kezeletlen papirhengert.

A kisérlet elvégzése elott megesiszoltuk a papirhengerek feliiletét,
majd a gyartd altal meghatarozott modon felhordtuk a vegyszert (2

rétegben), ezutan az eldirt 24
oras  szaradds  idejére a
probatesteket acélrudakra fuztiik
fel, a megfeleld beszivodas és
szaradas érdekében. A hdallosag
vizsgalatdhoz  égetdkemencébe
tettiik eloszor a natuar, kezeletlen
probatesteket, majd kiilon az

égéskésleltetdvel kezelteket. A
kemencét tigy programoztuk be,
hogy a melegitése 3 I€pésbol alljon. Eldszor egyenletes sebességgel
275°C-ra melegszik, majd fél ordig tartja ezt a homérsékletet, ezt
kovetden pedig tovabb fiiti a fitdteret.

45. abra

9.1.1.3. Vizsgalat eredménye

46. abra

47. abra

A vizsgalat pozitiv eredménnyel zarult, mivel az égéskésleltetd szerrel
kezelt probatestek joval nagyobb héterhelést viseltek el, mint a
vegyszerrel nem kezelt papirhengerek. A kezeletlen vizsgalati darabok
mar 250°C koriil elkezdtek izzani és 500°C-ndl mar ki kellett
venniink, mert teljesen szétporladtak. A vegyszerrel kezelt probatestek

LI:I]Hnnk
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csak 400°C koriil kezdtek el izzani, addig csak fiistképzddés és
elszenesedés tortént.

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

9.1.1.4. Megjegyzés

A mérés teljesen pontos vizsgalat elvégzésére nem alkalmas, mivel
kiviilr6l a fiitétér nem latszik, a kemence kinyitasaval pedig lehiil a
belsd tér. Kozelitd értekek szemléltetésére azonban kivaldo modszer.

9.1.2. Kisérlet leirasa
9.1.2.1. Kisérlet menete

A kovetkezd  vizsgalatndl a
meggyulladasi 1d6t vizsgaltuk, ezért
nyilt langnak tettiik ki kozvetleniil a
probatesteket ¢és megmértiik, hogy
mennyi idé utan gyulladnak meg.
Ekkor egy-egy méretre vagott
papirhengert hasznaltuk. Az egyiket
fentebb emlitett
égéskésleltetdvel kezeltilk, a masik
natur, kezeletlen probatest maradt.

a mar

N8
1

48. abra

9.1.2.2. A vizsgalat eredménye

Ezen vizsgalat soran is azt az eredményt kaptuk, hogy a Lignotol
Komplex égéskésleltetdvel kezelt probatest jobban ellendll a nyilt lang
hatdsdnak, mint a mnatar papirhenger. A kezeletlen probatest

meggyulladasi ideje 42 s volt, mig a vegyszerrel kezelt darab 1 min26s
alatt gyulladt meg. Tehat az égéskésleltetd vegyszer segitségével
kétszer akkora meggyulladdsi id6t értiink el, mint a kezeletlen
probatestnél.
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9.2. Papirduda lehajlasvizsgalata

9.2.1. Kisérlet leirasa

=i | -

50. abra

9.2.1.1. Felhasznalt anyagok

A mar emlitett Dunapack Zrt.-t61 kapott papircsévekbdl 20 db
probatestet vagtunk le 100 mm-es méretlépcsében (1000 mm - 1900
mm). Minden mérethez 2 db ugyanolyan hossziisagu gerenda tartozik.
A henger kereszmetszeti méretei nem valtoztak az eldzdekhez képest
(kiils6é atmér6=110 mm, falvastagsag=12 mm).

A kisérlet elvégzéséhez egy mérdorat és egy I acél tartot hasznaltunk
fel, melyen a kialakitott tdmaszok kdnnyen cstisztathatok voltak.

e Kl 9.2.1.2. Kisérlet menete

N N
T Th A papircsoveket  kéttamasz(i  hajlitott
gerendaként alakitottuk ki, melyet a tartd
kozepén koncentralt erdvel terheltiink. A képen is lathatdo sarga

hatlaps méréora segitségével jegyeztiik fel az

adott elmozdulashoz tartozd erd értékeket. A tartd megengedett
lehajlasaként 1p/200 értékkel szamoltunk. Ehhez az adathoz rendeltiink
hozza egy-egy erd értéket, majd szakaddsig terheltiik tovabb a
gerendat.

N

9.2.1.3. Vizsgalat eredménye

Tartoszerkezeti elemek méretezése soran ellendrizni kell a
hasznalhatosagi és a teherbirdsi hatarallapotok kovetelményeit. A
hajlitott igénybevételi gerenda egyik ellenérizendd kritériuma a
maximalisan megengedhetd lehajlas (hasznalhatdsagi hatarallapot):

AL

W < Weng

Teherbirasi hatarallapotok koziil az anyag tonkremenetele, a
stabilitasvesztés ¢€s a helyzeti allékonysag (teljes épitmény
ellendrzése) szilardsagtani modellekkel vizsgalhato. A  kor
keresztmetszetli szelvény stabilitasi tonkremenetelét tekintve a teher
hatasara nem fordult ki, a hajlitas sikjdban kovetkezett be

tonkremenetel.
F
| 2 ¢ £2 |
\/

A2

Szilardsagi méretezés esetén vizsgalando:

N

Ngqg < Nggq

Ved < Vrq
Mgg < Mgg

Esetlinkben: a kéttamaszu, egy koncentralt erdvel kdzpontosan terhelt
gerendat normalerére nem kell méretezni.

A fent emlitett tervezési értékekhez azonban a papir anyaganak pontos
nyomo-, hazoszilardsagara és a kor keresztmetszetli szelvény
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inercidjara lenne sziikség. Mivel ezek a hengerek ujrahasznositott
papib6l késziiltek (a rostok minden egyes ujrahasznositaskor

vesztenek szilardsagukbol), a mért értékek valoszinlileg nem
mutatnanak redlis eredményt. Ezért mi a tapasztalati értékekbdl
szeretnénk kiindulni.

51. abra 52. abra
lo w
1 (eredeti méret) (tamaszkoz) |(lehajlas) | F1 F2

1 000 mm 900 mm L0mm 0,80 kN 0,70 kN
2,0mm 1,10kN 1,20 kN
3,0mm 1,30kN 1,50 kN
4,0mm 1,50kN 1,80 kN
4,5mm 1,60kN 1,90 kN
50mm 1,60 kN 2,00 kN
6,0 mm 1,80kN 2,00 kN
7,0mm 1,90kN 2,10 kN
8,0mm 2,00 kN 2,20 kN
9,0 mm 2,10kN 2,30 kN

10,0 mm 2,20 kN 2,40 kN

e 2,70kN 2,80 kN

torderé: F,, =2,7 kN

terhel6eré (kN)
—
Ul

1 // AL = L/200
4,5 mm
0,5
O T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12

tamaszko6zépi lehajlas (mm)

A legrévidebb gerenda tamaszkéze 900 mm volt, és 2,75 kN erd
hatasara tort el (zold mezd a fenti tablazatban), azonban mar 1 kN
hatasara elkezdett behorpadni. A sziirke hattérszinli sorban lathat6 a
megengedett lehajlas értéke mm-ben, és az ahhoz tartozo erd: itt ez
atlagolva 1,75 kN volt. A tonkremenetelhez tartozo hajlitonyomaték
0,62 kNm volt.

/
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N\

A leghosszabb vizsgalt gerenda tamaszkdze a legrovidebb szelvény
hosszanak tobb mint duplédja, 1800 mm volt, ami koriilbeliil mar 0,975
kN hatdsara tonkrement. Az ehhez tartozo hajlitonyomaték 0,44 kNm
volt.

1,2

toroero: F,,, = 1,05 kN

1

terheldero (kN)
o
()]

AL =
L/200
9 mm '
0 2 4 6 8 10 12
tamaszkozépi lehajlas (mm)
1 (eredeti méret) lo (tamaszko6z) | w (lehajlas) | F1 F2
1 900 mm 1 800 mm 1,0 mm 0,00 kN 0,00 kN

20mm  0,00kN 0,00 kN
30mm  0,05kN  0,00kN
40mm  0,05kN  0,05kN
50mm  0,J0kN  0,10kN
60mm  020kN  0,10kN
70mm  025kN  0,18kN
80mm 030kN  0,20kN
90mm  040kN  025kN

e 105kN  090kN

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 &0 90 100 11,0120

A diagram a vizsgalt papircsdvek elmozduldsat dbrazolja az erd Az
diagram a A diagram a vizsgalt papircsovek elmozdulasat abrazolja az
erd fliggvényében. A nagyobb fesztadvii gerendak értelemszeriien
kevesebb terhet birnak el, igy azok a grafikon alsé hanyaddban
helyezkednek el.

53. abra 54. abra 55. abra

N

A LLL,hh DI

/
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9.2.1.4. Hibalehetoségek

nem tokéletesen koncentralt teher

nem tokéletesen ugyanaz a falvastagsag
valtozo keresztmetszet

hengerenként valtozo szilardsagi értékek

o O O O O

gép Orabeosztisa nagyobb terhelésre tervezve — értékek
pontatlanabb leolvasasa

9.2.1.5. Kovetkeztetés

A vizsgalt papircsovek 190 cm-es fesztavolsag esetén (a tapasztalati
értékekre hagyatkozva, elhanyagolva a biztonsagi tényezot!)
koriilbeliil 97 kg tomeget birnak csak el. Egy lakohaz ¢épitésénél
legalabb 3-4 méteres fesztavolsagokkal kell szdmolni, de ez a
fesztavolsag egy rovidebb életli installacid €pitésénél is eldfordulhat.
Tekintve, hogy a fesztdvolsdg megkétszerezésével a gerenda 64,4 %-
ot vesztett hajlitobnyomatéki teherbirasabol, feltételezhetéen 4 méter
esetén ez a tipusu papirhenger kevesebb, mint 49 kg-ot birna el!
Kovetkezésképp egy lakohaz épitéséhez két ut lehetséges: a statikai
modell megvaltoztatasa (tobbtamaszusitds), avagy a papircsd
megerOsitése (falvastagsag, keresztmetszet novelése; mas geometria;
anyag erdsitése).
Osszefoglalva tehat a gerenddk vizsgilata nem tekinthetd lezart
kérdésnek, tovabbi kisérletekre van sziikség.

'/
/ o
////
s
2
?
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R
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9.3.Papirdudak impregnalasa
9.3.1. Kisérlet leirasa
9.3.1.1. Felhasznalt anyagok

A tanulmdnyhoz a  csepeli
Dunapack  Zrt. papirgyartol
kaptunk valtozé hosszusagu (2,00
m-2,30 m), 110 mm kils
atméréji, 12 mm falvastagsagu

papircsoveket. A nagyobb

csoveket 150 mm hosszisagh
hengerdarabokra vagtuk fel a
kisérlethez.

Tekintve, hogy a papir
impregnalasdra az épitdiparban
nem fejlesztettek ki ,.altalanos,
szokvanyos” anyagot, az
impregnalashoz négy kiilonb6zo
anyagot szereztiink be:

56-58. abra

Sikagard - 703 W

Sikagard 706 - Thixo

OXAL HSL (MC-Bauchemie)
Sikafloor 156

b=

9.3.1.2. Kisérlet menete

Osszesen, egymashoz viszonyitva 10 db probatest (vegyszerenként 2-
2 db impregnalt probatest; 2db natur, kezeletlen probatest)
viselkedését vizsgaltuk és elemeztiik vizfelvétel szempontjabol.

Els6 1épésként a gyartok altal ajanlott
rétegszamban felhordtuk a vegyszereket. Egy
napos szaradasi idé utan a hengerek biitiijét
szilikonos tomitével vontuk be, hogy elkertiljiik
az esetleges hibalehetdségeket. A tovabbi 24

oras szaradast kovetden a probatesteket
fémrudakra fiiztilkk fel, hogy az impregnalt
feliiletet  vizsgalni  tudjuk. Az  esdviz

szimulalasdhoz egy-egy 1,5 literes PET palack
kupakjat lyukasztottuk ki. Minden probatest
2x1,5 1 vizterhelést kapott.

59. abra

9.3.1.3. Vizsgalat eredménye

A grafikonon 121 illetve 122 jellel jelolt sziirke szinli hasabok jelentik
a kezeletlen hengereket, a zold szinliek pedig a kiilonb6z6 vegyszerrel
kezelteket.

Az 14, 17 jeli probatesteket Sikagard - 703 W (felhasznalasra
elokészitett emulzid) nevli anyaggal festettik le. Ez egy
homlokzatimpregnalé szer, mely felhordhaté beton, vakolat,
latszotégla falazat, természetes ko €s szalcement feliiletekre.

Az 15, 16 jeli probatestek vizfelvételének csokkentésére a Sikagard —
706 Thixo anyagot hasznaltuk. Ez egy oldoszermentes,
egykomponensti, vizlepergetd impregnaldé paszta, beton és egyéb
cementbazisu alapfeliiletekre.

/
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Az 18, 19 jelli probatestek hidrofobizalasa OXAL HSL-lel tortént, ami
asvanyi alapu falak utolagos szigetelésére szolgalo szer.

Végiill az 110 ¢és 111 jeli probatesteket Sikafloor — 156
(feliiletkezelésre, és esztrich eldallitdsara hasznalt) kis viszkozitasu,
kétkomponensii, oldoszermentes epoxigyantaval kentiik le.

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

A kezeletlen hengerek atlagos nettd vizfelvétele 1,297% volt a
légszaraz allapotukhoz viszonyitva. Az oszlopdiagramrol leolvashato,
hogy a Sikagard - 703 W ¢és a Sikagard 706 — Thixo vegyszerek nem
voltak hatasosak, sOt valojaban ,,vizfelszivo™ szerekként mikodtek a
papir alapfeliileten.

A legjobb eredményt az Osszehasonlitasban a kétkomponensii
epoxigyantdval értiik el, &m a mérési adatok szerint ez sem tette teljes
mértékben vizhatlanna a vizsgalt papircsoveket.

2,500%

2,000%

1,500%

1,000%

0,500%

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

9.3.2. Kisérlet leirasa
9.3.2.1. Felhasznalt anyagok

Az eléz0 kisérlethez felhasznalt impregnalt, és
szilikonos tomitdvel lekent papircsoveken kiviil,
infuzids csepegtetdt szereltiink fel, mellyel a viz
mennyiségét jobban tudtuk szabalyozni.

9.3.2.2. Kisérlet menete 60‘, 4bra
Miutan elvégeztilk az elsd esOszimulacios kisérletet, meg akartuk
vizsgalni azt, hogy hogyan viselkednek a probatestek tartosabb
nedvességhatas esetén. Az elsd kisérletbdl kideriilt, hogy a vizsgalt 8
db, négyfajta impregnald szerrel kezelt papirhenger koziil, csak kettd
teljesitett jobban, mint a kezeletlen probatestek, ezért csak ezeket
vizsgaltuk tovabb. Ezek az OXAL HSL (MC-Bauchemie) és a
Sikafloor 156 szerekkel kezelt probatestek voltak.

A masodik kisérletnél egy infuziobol 4 dl vizet csepegtettiink a
probatestekre 24 oran at. Ez a mennyiség az €vi atlagos napi csapadék

61. 4bra L 62. 4bra
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9.3.2.3. Vizsgalat eredménye

A grafikonon az 121 jelolésti sziirke hasdb mutatja a kezeletlen
probatesteket, a zold szintiek pedig az impregnald szerrel kezelteket.
Az 19-es jelolést papirhenger OXAL HSL-lel, az I11-es jelolésti pedig
Sikafloor — 156-tal lett hidrofobizalva. A diagramrol leolvashato,
hogy itt is a kétkomponensii Sikafloor — 156 impregnald szer
bizonyult a leghatasosabbnak, mivel a kezelt probatest csak 0,42 g
vizet szivott magaba, ami atlagosan 0,13 %-0s nett6 vizfelvételt jelent.

4,00%
3,50%
3,00%
2,50%
2,00%
1,50%
1,00%
0,50%
0,00%

19 111 21
w2 0,34% 0,13% 3,84%

9.3.2.4. Hibalehetdségek

o mérési pontatlansagok

o szilikon- és impregnaloszer réteg folytonossdganak hidnya,
nem egyenletes felhordas

o esOviz szimuldlasa kozben belsé, nem kezelt feliiletre
frocesend, felszivodott viz

9.3.2.5. Kovetkeztetés

A vizsgalat eredményei biztatok: az impregnalds mértékétdl fiiggden
javul6é tendencia figyelheté meg. A rendszerszertien hasznalhatd
épitdanyagok eléallitasahoz altalaban tartozik egy gyartasi eldiras is,
ehhez azonban még tovabbi kisérleteket kell végezni. A kisérlet
egyértelmlien azt mutatja, hogy a papir — minden altalanos tévhit
ellenére — valddi épitdanyagként keriilhetne forgalomba.

N

/

N

N

N

/
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10. Papirrealis?

Kisérleteink is jol mutatjadk, hogy tudomanyos kutatdsunk
kérdésfelvetése nem irrealis, és érdemes a témaval a tovabbiakban is
foglalkozni. Vizsgalatainkkal még nem aknaztunk ki minden
lehetdséget. Esszénk kezdeti utmutatdst nyajt a papir épitdanyagként
valé kategorizalasa témajdban. Eredményeinkbdl kiolvashato, hogy a
papircsovek kifogasolhatd tulajdonsagai vegyszeres kezeléssel
javithatok.
A papir épitdanyagként vald tovabbfejlesztése nem elvetendd
gondolat, hiszen szdmos pozitiv tulajdonsdga van mas anyagokkal
szemben: olcso, konnyli, gyors szerelést tesz lehetdve, j6 hdszigeteld,
ujrahasznosithato, stb.
A fejlesztésben a technologiai megfontolasokon kiviil, mas tényezdket
is figyelembe kell venni, mint:

o certifikalas, rendelkezések

o gazdasagi faktor (piacképesség)

o felhasznaldi elvarasok
Egy-egy fejlesztés sikerességében jelentds szerepet jatszik, hogy a
tervezés ¢és piac szempontrendszere Osszhangban legyen. Egy 1j
termék bevezetése kitoltheti a fennmarado piaci réseket.
Tovabbi befolydsolé szerepe lehet a szocialis ¢és kulturdlis
aspektusoknak. Az anyag jovobeni alkalmazhatosdga fligg a
tarsadalom kulturdlis sajatossagaitdl, valamint egy-egy nemzet
épitkezési szokasaitol.
Ahhoz, hogy a papirépitészet ne csak egy muld divatiranyzatta valjon,
sziikséges, hogy bizonyithatd legyen az alkalmazott szerkezetek
praktikussaga.

KONZ.: DR. BOROSNYOI ADORJAN, PARICSY ZOLTAN

Dolgozatunk tanulsaga tehat, hogy téves az az axidma, miszerint a
papir tliz és viz hatdsara azonnal tOnkremegy. Megfeleld
modszerekkel, realisan
épiiletszerkezeteket.

alakithatunk ki papir = anyagu
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11. Felhasznalt forrasok 9. Oroszlany Miklos: Ujrahasznélt- és ujrahasznositott
épitdanyagok, A papirhulladék Gjrahasznositasa az
11.1.Kényvek épitdiparban
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
1. Christian Schittich: Small Structures (in DETAIL) Epiiletszerkezettani Tanszek, 2008.
szerk.: Christian Schittich 10. Tietbrunner Anna: Csomagolas és kdrnyezetvédelem
Edition Detail, Miinchen, Basel, 2010. szerk.: Vargan¢ Sziki Szilvia
2. D.M. Fljatye: A papir tulajdonsagai Papir-Press Egyesiilés, Budapest, 2002.
szerk.: Dr. Hernadi Sandor 11. TU Delft: Cardboard in Architecture
Miiszaki Kényvkiado, Budapest, 1978. szerk.: Mick Eekhout, Fons Verheijen, Ronald Visser
3. Dr. Vamos Gyodrgy: Papiripari kézikonyv I0S Press, Amszterdam, 2008

szerk.: Ferencz Imréné
Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1980.

4. Haidekker Borbala: Kornyezetvédelem a papiriparban. A papir
ujrahasznositasa, Kornyezetvédelmi flizetek, 1999/21
szerk.: Schonviszkyné Galdi Anna
OMIKK, Budapest, 1999.

5. Jodidio, Philip: Shigeru Ban - complete works 1985 - 2010
szerk.: Jodidio, Philip
Taschen, K6ln, 2010.

6. Kertin, Messner: Werkstoff Papier im Wandel der Zeit : von
der traditionellen Verwendung bis zur innovativen Lésung in
der Architektur, Diplomarbeit
Technische Universitat, Wien, 2012.

7. McQuaid, Matilda: Shigeru Ban
Phaidon Press, London, 2006.

8. Opawsky Agnes: Celluloz- és papirgyartd anyag- és
arusismeret 2.
szerk.: Ferencz Imréné
Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1991.
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11.2. Internetes forrasok

10.
11.

15 MILLIO NEGYZETKILOMETER NAGYSAGU
SZEMETSZIGET A CSENDES-OCEANBAN -
http://monitor.blog.hu/2010/07/24/vajon_meddig tart meg a
fold turokepessege szemetsziget a csendes oceanon

A tervezés dimenzioi. Tervezési kdvetelmények -
http://www.sze.hu/~scharle/mtm-3.pdf

. A vilag 3 legbizarrabb varosa - http://www.erdekesvilag.hu/a-

vilag-3-legbizarrabb-varosa/

Agim Meta: PAPER TUBE HOUSING BY SHIGERU BAN -
http://www.designddisaster.org/2011/02/12/paper-tube-
housing-by-shigeru-ban/

Alex Burke: Making Cardboard Waterproof -
http://www.ehow.com/how-does 5063510 making-cardboard-
waterproof.html

Az épitési termékek megfeleldség igazoladsanak gyakran feltett
kérdései természetes anyagok ¢és egyedi termékek -
http://www.e-epites.hu/1373

Barta Tamas: A papir 6sszetételi, szilardsagi tulajdonsagai -
http://109.74.55.19/tananyag/tananyagok/gyartasel%20es%20
nyomdai/4 0957 001 101130.pdf

Csallo Attila, Hulladék-suli - http://www.hulladek-
suli.hu/htan/htaindex.htm

Csendlap - http://www.csendlap.hu/

Csepeli Papircségyar Kft. - http://www.papircso.hu/
Csokipapir gylijté akcioval jotékonyan -
http://humusz.hu/hirek/kulso-hirek/csokipapir-gyujto-
akcioval-jotekonyan/10555

12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.
20.

21.

22.
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Csomagolasok és a mindség -
http://csokilap.blogspot.hu/2009/10/csomagolas-es-
minoseg.html

Epitészet kartonpapirbél - Shigeru Ban Budapesten -
http://www.mek.hu/index.php?option=com_content&task=vie
w&id=3598&Itemid=52

Farkas Tibor, Eljott a papirbeton ideje? 30 szézalékkal olcsobb
hazak épiilhetnének - 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

Kalligréafia - 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.html

Kovécs Daniel: A PAPIREPITESZ HIDAKROL ALMODIK -
http://hg.hu/cikkek/alkotok/14165-a-papirepitesz-hidakrol-
almodik

Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium
Hulladékgazdalkodasi és Kornyezettechnologiai Féosztaly: A
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hulladékgazdalkodas altalanos kérdései,alapelvei,
Hulladékgazdalkodasi Szakmai Fiizetek 1. -
http://www.kvvm.hu/szakmai/hulladekgazd/szakmaifuzet1.ht
m#l 1

LIGNOTOL Komplex - http://www.pannon-
protect.eu/files/MLignoKomp.pdf

Magyar Narancs: Templomok papirbol -
http://magyarnarancs.hu/kepzomuveszet/templomok-papirbol-
80063

Mi az a vizall6 papir? -
http://vizallopapir.wix.com/vizallopapir

navarro: Egy oOra alatt lebomlik a bioplasztik -
http://index.hu/tudomany/bioplast/

Oxal HSL (MC-Bauchemie) -
http://szigetelesinfo.hu/vizszigeteles/mc-bauchemie-oxal-hsl
PaperStone - http://www.paperstoneproducts.com/

Papir - http://referaty.atlas.sk/prirodne-
vedy/chemia/30393/?print=1

Papir eléallitasa roviden - http://dev.pos-
display.hu/posl/papir_eloallitasa roviden.htm

Papirgyartas technologiaja -
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache: KWC
ishtGvTcl:lkgal513.netkukac.hu/letoltesek/termeles_technolo
gia/papirgyartastech.ppt+&cd=1&hl=hu&ct=clnk&gl=hu
Papirtipusok ismertetd -
http://www.primerate.hu/szolgaltatasaink/segedletek/elemek/p
apir-tipusok.pdf

Scheufelen Group -
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:4Dpp
voxuXrd):www.paperexcellence.com/scheufelen/+&cd=3&hl
=hu&ct=clnk&gl=hu
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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 hulladékgytijtés - http://www.aksd.hu/lakossagi-
szelektiv-hulladekgyujtes/

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

Thzallo papirt fejlesztettek ki -
http://sg.hu/cikkek/48240/tuzallo_papirt fejlesztettek ki

. Ujragondolt papir -

http://www.humusz.hu/sites/default/files/ujragondolt papir.pd
f

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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http://www.poultrysuperstore.co.uk/batch-feed-weigher-p-
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http://www.clker.com/clipart-recycling-symbol-outline.html
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http://icons.mysitemyway.com/legacy-icon-
tags/business/page/24/
http://www.preparemag.com/blog/how-to-print-digital-issues-
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http://www.nycgreenhouse.org/materials
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beakthrough/
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http://geopolicraticus.files.wordpress.com/2008/11/industrial-
city.jpg
http://m.blog.hu/mo/monitor/image/2010 _julius/szem%C3%A

Ot.jpg
http://m.blog.hu/mo/monitor/image/2010 _julius/szem%C3%A

9t2.jpg

http://www.erdekesvilag.hu/wp-
content/uploads/2013/06/Manshiyat-Naser.jpg
http://www.erdekesvilag.hu/wp-
content/uploads/2013/06/Manshiyat-Naser4.jpg
http://www.aksd.hu/usertfiles/images/szelektiv-haztartasi-
hulladek.gif

sajat foto
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http://staticl.architectforum.hu/files2012/n00/02/01/91/800-
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Alzbels%C5%91.jpg
http://media.treehugger.com/assets/images/2011/10/PaperSton
e-paper-counter-tops.jpg

34-41. McQuaid, Matilda: Shigeru Ban,Phaidon Press, London,
2006.
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IMPREGNALASI KISERLET

2,500%
HENGEREK v (falvastagsag) 12 mm []
kiils6 atmérd 110 mm 2,000%
h (magassag) 150 mm B
felszin 51810 mm2 1500% ——m—l—
1,000% ——p—F— —
) . " » " e o . " ” - 0,500% ~EM—EB—E—N—8—8———m — -
HENGEREK m,,, (as received, légszaraz) |my, (6 6ra elteltével) |my, (kiszaritott dllapot) w;, (légszdraz allapot)
1 313,46 g 296,65 g 294g 6,619% —L | jul
12 312,13g 29545¢g 292,3g 6,602% rlrlo1 Bl D [HDE il L R kiszaritas
3 314,09 296,718 294,18 g 6,768% w2 [1,17(1,52|1,62|2,33/0,89(0,82(0,25|0,28 1,18(1,40 3
HENGEREK m,,, (as received, légszdraz) |m,, (impregnalt) m,;(impregnalt+szilikon) |m,, (vizes dllapot) w,
14 309,36 310,54 342,04 345,68 1,177% 4 = o=
g g £ £ impregnalés: SIKAGARD 703 W
17 311,74g 313,16 g 332,68¢ 337,44g 1,527% 17
15 347,94 353,4 380,05 385,71 1,627% I5 : . :
: £ B 8 - impregnalas: SIKA 706 Thixo
16 312,08 ¢ 317,79g 345,22¢ 352,5¢ 2,333% 16
18 312,43 315,78 343,01 345,8 0,893% 18 . .
& : & 8 -~ impregnalas: OXAL HSL
19 312,75g 316,61¢g 338,48¢g 341,05g 0,822% 19
110 312,16 321,06 348,18 348,97 0,253% 110 ; e e
& : & 8 impregnalas: Sikafloor 156
111 312,7¢ 321,94¢g 345,24¢g 346,12 g 0,281% 11
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 impregnalds |2.rétegimpregnalas 3.réteg impregnalds |m,, (impregnalt)-1 nap elteltével |Felhordott vegyszer
14 309,36 g 316,96 g 320,45¢g nincs 310,54 ¢ 214,051 g/m?2
17 311,74 g 319,39g 323,12g nincs 313,16 g 219,649 g/m2
15 347,94¢g 351,9¢ 355,64 ¢ nincs 353,4¢ 148,62 g/m2
16 312,08 g 316,58 g 319,91¢g nincs 317,79g 151,129 g/m2
18 312,43 g 321,58 323,52¢g 325,99g 315,78¢g 261,726 g/m2
19 312,75¢ 322,13 g 324,32¢g 327,02¢g 316,61¢g 275,429 g/m?2
110 312,16 g 321,76 g nincs nincs 321,06 g 185,292 g/m2
111 312,78 322,66 g nincs nincs 321,94¢g 192,241 g/m2
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