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Kdczan Zsdfia', Pasztory Zoltan?

PAPIR ALAPU TERMEKEK
AZ EPITOIPARBAN

PAPER-BASED PRODUCTS IN THE CONSTRUCTION INDUSTRY

KIVONAT / HUN

A papir alapu termékek az ipar szamos teriletén
megjelennek, igy jelen cikk a papiripari termékek
épitéiparban vald alkalmazhatdsagat kivanja
bemutatni. Mivel az épitéipari szektor nagy
energia- és eréforrasigényd, igy elengedhetetlen,
hogy ezen a terlleten is el6térbe keriljenek

a természetes alapu, fenntarthatoé forrasbol
szarmaz6 anyagok. A papir, valamint a karton
hasznalata az épitéiparban nagy multra tekint
vissza, kilonosképpen a tavol-keleti kultiraban.
Shigeru Ban munkassaganak kdszdnhetéen a

20. szazad végén valt népszerivé a papircsovek
alkalmazasa, hiszen szerkezeti elemekként
alkalmazva ideiglenes épitményeket készitett.
Napjainkban a celluléz alapl termékek
szigetel6anyagként vald felhasznalasa valik
egyre elterjedtebbé. A folyamatos kutatdsok

és fejlesztések el6segitik, hogy a papir

alapul termékek hosszutavu és fenntarthaté
megoldasokat jelentsenek az épitdiparban.
Kulcsszavak: papir az épitészetben, fenntarthatd
épitéipar, méhsejt szerkezet, papircsd, celluldz
alapu szigetelés

ABSTRACT /ENG

Paper-based products appear in many areas of
industry, so the aim of this article is to present
the applicability of paper products in the
construction industry. Since the construction
sector requires a lot of energy and resources,
itis essential that natural-based, sustainable
materials come to the fore in this area as

well. The use of paper and cardboard in the
construction industry has a long history,
especially in Far Eastern culture. Thanks to the
work of Shigeru Ban, the use of paper tubes
became popular at the end of the 20" century, as
he used them as structural elements to create
temporary structures. Nowadays, the use of
cellulose-based products as insulating materials
Is becoming more and more widespread.
Continuous research and development help
paper-based products to be long-term and
sustainable solutions in the construction
industry.
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1.1 BEVEZETES

A fenntarthatdsag az élet minden teriletén kiemelkedd fi-
gyelmet és jelentéséget kap. Mivel az épitipar jelentds erd-
forrasokat és energiadkat hasznal az épitéanyagok eléallitasa,
az épitkezések, valamint feldjitdsok soran, igy a fenntarthato-
sagi torekvések ezen az ipari teriileten elengedhetetlenek [1].
Ennek a szempontnak eleget tenni leginkdbb a fenntarthaté
anyagok hasznalataval lehet. A papir, valamint a karton mint
alapanyag az ipar szdmos teriletén megjelenik, hiszen alap-
anyaga a celluléz, amely a legnagyobb mértékben eléforduld
természetes polimer a bolygén. A kimerithetetlennek tliné
alapanyagbol készilt termékeknek szamos kedvezé tulajdon-
saga van, amely miatt népszer( anyagnak tekintheté. Meg-
Ujulé alapanyaga révén kornyezetbarat termék, a kérforgasos
gazdasag modelljébe is beilleszthetd, hiszen Ujrahasznosit-
hatd, az élet(t végén pedig bioldgiailag lebomlik [2] [3] [4]. A
papir és a karton az épitészet tertletén olyan alternativ alap-
anyagok, amelyek hozzajarulnak és elésegitik a fenntarthato-
sagot, hiszen az épitbiparban jelentkezd hulladék mennyisége
nagyon jelentds. A papir alapu termékek olcsé és kdrnyezet-
barat megoldast kinalnak.

2. | PAPIRIPARI TERMEKEK AZ EPiTOIPARBAN

Az épitéiparban felhasznalhatd papirtermékeknek bizo-
nyos kritériumoknak meg kell felelnie, ahhoz, hogy lehessen
azokat alkalmazni. gy példaul megfeleld nyomé-, hiz6- vagy
hajlitészilardsaggal kell rendelkeznilk ahhoz, hogy elviseljék
a szerkezeti terhelést, ezzel pedig nem megujithatd és nagy
beépildé energia igényl termékek valthatok ki, mint példaul
a mianyagok, a beton vagy akar a fémek. A kartontermékek
épitipari felhasznaldsa korlatozott, igy ideiglenes szerke-
zetekhez, vagy alacsonyabb koltségd, rovidebb élettartamd
pavilonok, dvéhelyek kialakitdsdhoz alkalmazhatoék. Ezt leg-
inkdbb az anyag tartéssdga és bioldgiai sebezhetésége in-
dokolja [5] [6]. Hiszen a papirt alacsony mechanikai szilar-
dsagu és gyenge sériilésallésagu anyagnak tekintik. Vizes
kdrnyezetben a szildrdsdga nagymérték( gyengllést mutat,
az anyag nedvességtartalmanak minden 1%-o0s novekedé-
se hozzavetéleg 10%-o0s mechanikai szilardsagcsokkenést
eredményez [7].

Akarton szamos olyan kedvezé tulajdonsaggal rendelkezik,
amely alkalmassa teszi épitéipari alapanyagnak. Ezen tulaj-
donsagok kozdtt sorolhatd, hogy konnyd, olcsd, tobb alka-
lommal is Ujrahasznosithatd, valamint hang- és hdszigeteld
tulajdonsédgai megfelel6ek [7] [8] [9]. Tovabbi elényds kérnye-
zeti hatasa a papir és karton termékeknek azontul, hogy Ujra-
hasznosithatd, az, hogy mar elsdre is készilhet Ujrahasznosi-
tott anyagokbol. Ezen fajta felhasznaldsa a papirnak nemcsak
a fenntarthatd papiripart segiti el6, de a fenntarthato épité-
szetet is [10].

A papiriparban gyartott termékek koziul szamos olyan ter-
méket lehet felsorolni, amely alkalmazhaté szerkezeti vagy
egyéb kiegészité elemként az épitéiparban. Diarte és Shaffer
[6] az 1940 és 2019 kozott épllt karton éplleteket vizsgalta,
és arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a leggyakrabban el6-

1. TABLAZAT: Az épitéiparban leggyakrabban alkalmazott papirtermékek

papirtermék épitéipari felhasznalés forras
betonoszlop, fodém zsaluzata:
papircsé sonotube, sonovid; [11]012]
szerkezeti teherhordé elem, falpanel
hulldmpapirlemez falpanel [13]
méhsejt panel szerkezeti gerenda, falpanel, 1911141

homlokzati elem

fordulé papirtermékek az éplletfelmérés soran a hulldmpa-
pirlemezek, a méhsejt panelek és a papircsévek voltak. Az
1. tdblazat ezen leggyakrabban alkalmazott termékeket, va-
lamint a felhasznalds maodjat mutatja be.

A papircsé (1. dbra) az a papiripari termék, amelyet a legy-
gyakrabban alkalmaznak az épitéiparban, példaul a nagyobb
papircsoveket betonoszlopok eldobhatd zsaluzataként hasz-
naljak fel, a kisebbeket vasbeton fodémek konnyitését szolga-
L6 térkitolté anyagként, de tartészerkezeti elemként is gyak-
ran alkalmazzak. Azonban utébbi esetben a papircsoveken,
mint elsédleges szerkezeti elemeken tul az illesztésekhez,
valamint a szerkezeti csatlakozdsokhoz mar hagyomanyo-
sabb szerkezeti anyagokat (fém, fa, beton, szévetek) alkal-
maznak. A papircsoveket leggyakrabban axialis nyomoter-
helésnek kitett oszlopként hasznaljak [11] [12]. A papircsovek
gyakorlati alkalmazasara szamos példa van, melyet a kovet-
kez6 fejezetben mutatunk be részletesen.

A hulldmpapirlemezek nem csak a csomagoléipar legnép-
szerlbb anyagai, hanem az épitéiparban valé alkalmazasuk
is elé6fordul, amely annak kdszdnhetd, hogy nagyon valtozatos
szilardsagi értékeket mutathatnak, az alkotd rétegek sza-
matol, valamint a hulldmositéds tipusatél figgéen (2. abra)
[14] [15]. Ezen kivil a szildrdsagot jelent6sen befolydsolhatja
az alkalmazott ragaszté tipusa is. Extra szilardsagot adna a
szerkezetnek, ha a vizbazisl ragasztdk helyett melamingyan-
tat alkalmaznanak. Azonban ez lehetetetlenné tenné ezen
anyagok Ujrahasznosithatésagat [6]. Tovabbi kedvezd tulaj-
donség, hogy a hulldmpapirlemezek rétegzésével jelentds
hangszigetelés is elérhetd [16].

1. ABRA: A Soproni Egyetem papircsovekb6l késziilt kiallitoi standja
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2. ABRA: Kiilonb6z6 tipust hullampapirlemezek

A hulldmpapirlemezek gyakorlati alkalmazasara mar 1972-
ben volt példa, amikor a 3H Design cég a mincheni olimpia al-
kalmabol megalkotta a Pappedern kiszolgald épiiletet. Ennek
megépitéséhez 30 mm vastag, tvegszallal bevont hulldmpa-
pirlemezt alkalmaztak, amelyeket eléregyartva szallitottak a
helyszinre [13].

A méhsejt panel (3. dbra) harom réteghdl 4ll6 szendvicsz-
szerkezet, két burkolat kozott helyezkedik el a méhsejtszer(
szerkezet. Amellett, hogy kénnyl anyag, nagy szilardsaggal
rendelkezik. A butorokban, asztallapokban, polcokban és
ajtokban lemezek kozotti tdmasz anyagként is megjelenhet
[12]. Azonban épitéipari felhasznalasara is lathatunk példat,
hiszen Paul Rohlfs holland épitész 1970-1980 kozott szamos
papirhaz prototipust épitett, amelyekbdl az egyik tipus méh-
sejt panelekbdl allt, amelyet parazard réteggel is ellattak, igy
ez tébb hdnapig lakhato volt [13].

3.| ALKALMAZASI PELDAK

A papir az épitészetben marazi.sz. 8. szazadban megjelent.
Kinaban, Koredban gyartott, hajtogatott panelek formajaban.
Masik alkalmazasa a papirnak a Japanban fejlesztett és al-
kalmazott térelvalasztok és toldfalak voltak. Ezek a hagyoma-
nyos japan épitészet elemeit jelentették, melynek két f6 tipusa
volt, az atlatszatlan vagy gyakran festményekkel boritott Fu-
suma panelek, és a fényt atengedd Shoji panelek [17].

A papir tavol-keleti alkalmazasain tul a 19. szazadban meg-
jelentek a kartonlemezek felhasznalasaval készitett léglireg-
gel kialakitott panelek, amelyeket nyaraldkhoz, kérhazakhoz
és tropusi lakdépiletekhez is felhasznaltak [18].

A masodik vilaghdbori miatt fellépd lakashiany az épi-
téiparban a papirtermékek nagymérték( felhasznalasat indi-
totta meg. Ekkor az egyetemek és magancégek is végeztek
kisérleteket, amelyben a papir alapu termékeket kombinaltak
egyéb anyagokkal, igy létrehozva kompozit paneleket. 1944-
ben kifejlesztettek egy kisérleti menedékhazat, amelynek f6
alkotdi a kénnel atitatott és t(izallé anyaggal bevont hulldam-
kartonlemezek voltak. Ennek a szerkezetnek az élettartamat
1 évre becsilték, azonban volt kéztik olyan hazis, amelyet 25

3. ABRA: Méhsejt szerkezet, a szendvicsszerkezet kézepsd rétege

évig hasznaltak. A 20. szdzad kozepén poliuretan habbal tol-
tott és kivulrél polietilén folidval vizszigetelt kartonlapokbol
készitettek paneleket, amelyekbdl idénymunkasoknak épitet-
tek menedékhazakat [5].

Shigeru Ban japan épitész érte el azt, hogy a papir bejegy-
zett épitdéanyag legyen, amikor papircsoveket alkalmazott az
éplletek szerkezetének megalkotdsdhoz. Ezzel az 6tletével az
egészvildg szamara bemutatta a karton épitdipari felhasznal-
hatdségat, valamint cafolta a papir szildrdsagarol és tartds-
sagardl szold negativ elképzeléseket [8]. Munkassaga soran
a papirt csévek, méhsejt panelek és membranok formajaban
is alkalmazta épitményeiben. Ezek a szerkezetek ideiglenes
pavilonok, kidllitdtermek, menedékhazak voltak [12]. A papir-
csovek alkalmazasat szamos gyakorlati példan bemutattak
mar. Shigeru Ban 1995-ben megtervezett munkaja, a Paper
House (4. abra) az elséd, olyan allandé engedélyt kapott, és
teljesen mikodo haz, amelyben a f6 szerkezeti elemek papir
alapt termékek voltak [10].

Az Architects’ Voluntary Network nev( civil szervezetet Shi-
geru Ban alapitotta meg egy 1995-0s nagy foldrengés utan,
amely a Japanban taldlhaté Kobe varosaban tortént. A civil
szervezet épitészettel foglalkozik, igy neviikhoz kapcsolddik
a menedékhelyként szolgalé Papir ronkhaz. Ez az épitmény
jo példaja annak, hogy siirgésségi esetekben megfelel6 meg-
oldast jelent egy papir alapu ideiglenes szerkezet [5] [13].

Shigeru Ban japan épitész munkai kozé tartozik a Japan Pa-
vilon (5. abra), amely a legnagyobb épitmény, ahol papirter-
mékeket hasznaltak szerkezeti elemként. A pavilont a 2000-
es hannoveri vilagkiallitasra épitették fel, és hét hdnapig allt
a helyén. Ez egy rugalmas récsos szerkezet volt, amelyben a
racshéjszerkezetét 120 mm atmérdjd és 22 mm vastag papir-
csovek alkottdk. A szerkezet dsszeallitdsdhoz merev szegé-
lyelemeket, mlanyag hevedereket, merevité faiveket, illetve
acél elemeket is hasznaltak. A csarnok alapteriilete 2500 m?
volt [20].

Shigeru Ban kovetkez6 jelentés munkaja, amelyben papir-
csoveket alkalmazott, a MoMA Arch, amely egy 90 napig allo
ideiglenes épitmény volt. Az épitményt a 20. szazadi mdvé-
szet és épitészet retrospektivajanak részeként emelték a New
York-i Modern MU{vészeti MlUzeumban. Shigeru Ban tervei
kozott taldlhatd egy idészakos kiallitd terem, amely egy uta-
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4. ABRA: Shigeru Ban 1995-ben tervezett papirhaza, melyben a papircséveket tartoszerkezeti elemként hasznalta [19]

z6 helyszinnek készilt, és ugyancsak papircsovek voltak a fé
épitéelemek, ahogyan a kordbbi munkainal is. Ennek a pro-
jektnek a kilonlegessége az volt a kordbbi terveihez képest,
hogy ez egy olyan ideiglenes szerkezetnek késziilt, amelyet
kilonboz6 helyszinekre szallitva Ujra 6ssze- és szétszereltek,
ezért a csatlakozasi pontokat acéllemezekkel erdsitették,
hogy jobban ellenalljon a kopasnak [21].

Eurdpaban is talalhaté olyan épilet, amelyben alkalmaztak
papir alapu épitéelemeket. A Westborough Altaldnos Iskola
20071-ben kapott épitési engedélyt, az Egyesult Kirdlysagban,
Westcliff-on-Sea kerdiletben. A projekt célja az volt, hogy az
épilet legalabb 20 évig legyen hasznalhaté szocidlis térként a
gyerekek szamara. A fal- és tetépanelek szendvicspanelekbdl
készlltek, melynek alkotdi a kartonpapir, valamint a favazba
épitett méhsejt panelek voltak. A cél egy 90%-ban Ujrahasz-
nosithatd anyagokbol létrehozhato épllet lett volna, amely a
torvényi korlatozasok és kutatasi eredmények miatt modosi-
tasra kényszerdilt, igy végul 29%-at alkottak papir alapt ele-
mek [5] [7] [15]. A papircsovek kiltérben torténd hasznalatat
Bahrami és Jafari [10] vizsgaltak. Terviik az Ayatollah Saeedi
Iskola (Irén, Teheran, 2018) Ujjaélesztése volt, mindamellett,
hogy szem el6tt tartjak a természeti értékek és elemek meg-
6vasat. Igy a kit(izétt cél az iskola udvaranak megszinesitése
volt papir hengerek altal, melyek szolgalhatnak ul6helyként,
vagy akar arnyékoldsi célu funkcidkat is betdlthetnek.

4. | APAPIRTERMEKEK HASZNALATANAK NEHEZSEGEI

A papir alapl termékek épitészetben vald felhasznalhato-
saganak egyik legnagyobb nehézsége, hogy az épitési sza-
balyozas szamos orszagban nem teszi lehetévé a papir mint
épitéanyag hasznalatat. A papir egy olyan alapanyag, amely
eltéré tulajdonsagokat mutat, attol figgéen, hogy milyen
nyersanyagbol készilt, milyen celluléz feltardsi modszert
alkalmaztak a nyersanyag eldallitdsdhoz, valamint, hogy mi-
lyen egyéb muveletet végeztek a terméken, példaul milyen
bevonatokat kapott az anyag. Tehat a papir nem nevezhet6
egységes tulajdonsdgokkal rendelkezd alapanyagnak, még
abban az esetben sem, ha ugyanabbdl a gyarbol szarmazik,
igy nehéz szabvanyos értékeket meghatarozni erre a termék-
re. Ez pedig azt eredményezi, hogy egy papirszerkezet felal-
litdsa elétt minden esetben anyagvizsgalatokat kell elvégez-
ni, amely soran meg kell bizonyosodni annak épitéanyagként
vald felhasznéalhatdsagarol [5] [21].

A papir alaptulajdonsdgai kozé tartozik, hogy éghet6, vala-
mint, hogy érzékeny a nedvességre, mivel hidrofil tulajdon-
sagu. Ezen hatranyos jellemz6k enyhitésére van lehetéség,
a papir feluletére felvitt, kiilonboz6 tlzgatld és impregnald
bevonatokkal (bérsav, bérax, poliuretédn, polimer bevonat),
amelyek szinte elengedhetetlenek ahhoz, hogy a papir, mint
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5. ABRA: A 2000-es hannoveri vilaghiallitas japan pavilonjanak szerkezetét papircsévekbél kialakitott térracs adja, Shigeru Ban terve alapjan [20]

alapanyag megfeleléen eld legyen készitve a kilonbozé fel-
hasznalasi feltételeknek megfelelGen [5] [17] [21] [22]. A k-
(0nb6z6 bevonatok és impregndld anyagok azonban a papir
Ujrahasznositasat nehezitik [23] [24].

5. | PAPIR A SZERKEZETI ELEMEKEN TUL

Az épitésben a szerkezeti elemeken tul is lehet alkalmazni
a papir alapu termékeket, azonban a kilénbozd felhasznala-
sokhoz fontos ismerni a papir tulajdonséagait.

Egyre népszer(bbé vallnak a celluldzszalas szigetelések
(6. dbra), amelyek Ujrahasznositott papirszalakbdl készil-
nek, igy kérnyezetbarat megoldast jelentenek, tovabba ked-
vez6 h6- és akusztikai tulajdonsagokkal is rendelkeznek. Az
anyag egyre novekvd népszerlségének koszonhetéen az épi-
téiparban az épitkezés és felljitds kovetkeztében megjelend
negativ kornyezeti hatdsok csokkenthetéek. A hagyomanyos
szigeteléanyagokhoz képest vannak hatranyos tulajdonségai
a celluldz alapu szigetel6anyagnak. Ezen tulajdonsagok csok-
kentésére szervetlen anyagokkal kezelik a cellulézt, amelyek
leginkabb tlzgatloként és penészesedés-gatloként hatnak.
Az iparban mar tobb cég celluldz alapu szigeteléanyaga is
megtalalhatd, amelyek teljesen artalmatlanok a kérnyezet-

re, és Ujrahasznositott Ujsagpapirbdl készil. Panelban gyar-
tott kivitelben, valamint 6mlesztve, befljhatd szigetelésként
alkalmazva is megtalalhatok [26] [27]. A celluldz szigetelés
képes felvenni a versenyt a piacon jelenlévé népszer(i termé-
kekkel, hiszen az anyag tulajdonsagai kézel megegyeznek az
asvanygyapot vagy a mlanyag hab szigetel6 anyag paraméte-
reivel (2. tablazat).

A gyakorlati felhasznaldson tul szdmos kutatds keretén
belul vizsgaltdk a kilonbozd papir, valamint papir kompozit
anyagokat, és azok épitéipari felhasznalhatdsagat. A tudoma-
nyos publikaciok leginkdbb az anyagok hdszigeteld képessé-
gét vizsgaljdk, amelyek kozott talalhatd parafa, Ujrahasznosi-
tott karton és gipsz kompozit, valamint papirhulladék és mész
kompozit, papirhulladék és textilszal kompozit, valamint Uj-
rahasznositott karton, mész, agyag és kiilénb6z6 bioldgiailag
lebomlé anyagok (pl. kukoricakeményitd) kompozitjai [30]
[31] [32] [33]. Ricciardi és munkatarsai [29] eredményeibdl
kideril, hogy a fejlesztett hészigetelé panelek hévezetd ké-
pessége hasonlé a kézetgyapotéhoz, azonban sirlsége jéval
nagyobb anndl. Tovabba az életciklus elemzés eredményeibdl
megallapitottdk, hogy az Uj panel magas globalis felmelege-
dési potencialt okoz, illetve nagy energiafogyasztast igényel
az el6allitdsa. Ez a példa megfeleléen mutatja azt, hogy ha
egy termék Ujrahasznositott anyaghdl készil, még nem feltét-
lendl lehet kedvezdbb kornyezeti hatdsok mellett eldallitani,
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6. ABRA: Celluléz hészigetelés alkalmazasa padlasfédémen [25]

mint a fosszilis-alapl hasonld felhasznaladsi célu terméket.
Azonban a kutatdsi eredmények azt mutatjak, hogy tovabbi
fejlesztésekkel megfeleld alternativ alapanyagot képviselhet-
nek a papir alapu termékek [34].

A papir alapu termékek akusztikai, hangszigeteld tulajdon-
sagait is vizsgaltak. Asdrubali és munkatarsai [35] a csoma-
goldiparban alkalmazott hulldmkartonokbdl készitett panelek
h6- és akusztikai tulajdonsagainak elemzésével foglalkoz-
tak. Az eredmények azt mutattdk, hogy a panelek hang- és
hészigeteld tulajdonségai, valamint mechanikai tulajdonsagai
megfelelnek ahhoz, hogy kdnny( szigetelési megoldasként
alkalmazzak Gket az épitdipar teriiletén, leginkabb belsé va-
laszfalakban.

6.| 0SSZEFOGLALAS

Szamos kutatast talalhatunk, amely az épitéipar fenntart-
hatésagaval foglalkozik, és ezekben rendszeresen megje-
lennek a papir alapu termékek. A papir alapl termékeknek
tobb, kedvezd kdrnyezeti hatasa van, azonban emellett meg-
jelennek azon negativ tulajdonsagai (vizfelvétel, éghetdség]
is, amelyeket javitani kell annak érdekében, hogy alkalmassé
valjon az épitbipari felhasznalasra.

Az eddig megvaldésult papir szerkezetek leggyakrabban
idAz eddig megvalosult papir szerkezeteket alkalmazé épile-
tek leggyakrabban ideiglenes megoldasokként épiltek, tébb
hét, vagy akar tobb év élettartammal. Ennek legfébb oka,
hogy a papirra rovid élettartamd alapanyagként tekintenek,
tovabba, mivel nem tekintheté standard épitéanyagnak, és
nincsenek ra szabalyozadsok, az épitdipari engedélyeket sem
adjdk meg hosszu tavra a papir alapu szerkezetek esetében.
De éppen emiatt vasarok, kiallitdsok vagy kilonféle sportese-
mények, rovidebb tavi rendezvények alkalmaval kivalo alter-
nativat jelentenek, hiszen igy elkertlhetGek az épités / bontas
soran keletkezd hulladékok, amelyek negativ hatadssal vannak
a kornyezetinkre.

A papir leggyakrabban papircsévek formajaban jelenik meg
az épitbipar tertletén, ekkor akar szerkezeti elemekként is al-
kalmazzak, igy alkalmas a joval energiaigényesebb acél vagy

2. TABLAZAT: A celluléz hészigetelés tulajdonsagai 6sszehasonlitva
mas elterjedten alkalmazott hszigetelé anyagok tulajdonsagaival

hészigeteld siiriség n.\l/fmgoj hoyezete:sw forr2
anyag [kg/m3l szitar sag temyezo orras
(kPa) (W/mK)
S;eglé‘:é‘fzs 30-80 150 0,037-0,055 [15] 18]
extrudalt
polisztirolhab 20-80 150-700 0,025-0,035 (28] [29
[XPS)
expandalt
polisztirolhab 10-50 60-260 0,029-0,041  [22]128][30
(EPS)
kozfﬁﬁ%?DOt 13-240 15-80 0,033-0,046  [22] (28] [30]
UveﬁgXﬁPOt 8-150 15-80 0,030-0,050  [22](28][30

beton elemek kivaltdsara. Ezen felil pedig kiilonb6z6 szerke-
zeti funkcidju elemként, egyéb térkitoltd, akar szigeteld (hé,
hang) anyagként vald alkalmassagat is vizsgaltdk mar. A pa-
pir alapu termékek épitéiparban vald terjeszkedését jol mu-
tatja, hogy napjainkban egyre népszerlbb megoldassa valik
a papirhulladék felhasznalasabol eléallitott celluloz anyagu
hészigetelés.

A gyakorlati példak alapjan elmondhato, hogy a papir alapu
termékek a papir alaptulajdonsagai miatt ideiglenes szerke-
zetként, vagy bizonyos kezelések utan hészigetelé anyagként
kivaléan alkalmazhaték. Tovabba kutatasok eredményeit ala-
pul véve megallapithatd, hogy a papir alapu termékek tovabbi
térnyerése varhato az épitiparban.
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