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KIVONAT / HUN
A papír alapú termékek az ipar számos területén 
megjelennek, így jelen cikk a papíripari termékek 
építőiparban való alkalmazhatóságát kívánja 
bemutatni. Mivel az építőipari szektor nagy 
energia- és erőforrásigényű, így elengedhetetlen, 
hogy ezen a területen is előtérbe kerüljenek 
a természetes alapú, fenntartható forrásból 
származó anyagok. A papír, valamint a karton 
használata az építőiparban nagy múltra tekint 
vissza, különösképpen a távol-keleti kultúrában. 
Shigeru Ban munkásságának köszönhetően a 
20. század végén vált népszerűvé a papírcsövek 
alkalmazása, hiszen szerkezeti elemekként 
alkalmazva ideiglenes építményeket készített. 
Napjainkban a cellulóz alapú termékek 
szigetelőanyagként való felhasználása válik 
egyre elterjedtebbé. A folyamatos kutatások 
és fejlesztések elősegítik, hogy a papír 
alapú termékek hosszútávú és fenntartható 
megoldásokat jelentsenek az építőiparban.
Kulcsszavak: papír az építészetben, fenntartható 
építőipar, méhsejt szerkezet, papírcső, cellulóz 
alapú 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, 
it is 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 20th 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.
Keywords: paper in the construction sector, 
sustainable construction, honeycomb structure, 
papertube, cellulose-based insulation
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1. | BEVEZETÉS

A fenntarthatóság az élet minden területén kiemelkedő fi-
gyelmet és jelentőséget kap. Mivel az építőipar jelentős erő-
forrásokat és energiákat használ az építőanyagok előállítása, 
az építkezések, valamint felújítások során, így a fenntartható-
sági törekvések ezen az ipari területen elengedhetetlenek [1]. 
Ennek a szempontnak eleget tenni leginkább a fenntartható 
anyagok használatával lehet. A papír, valamint a karton mint 
alapanyag az ipar számos területén megjelenik, hiszen alap-
anyaga a cellulóz, amely a legnagyobb mértékben előforduló 
természetes polimer a bolygón. A kimeríthetetlennek tűnő 
alapanyagból készült termékeknek számos kedvező tulajdon-
sága van, amely miatt népszerű anyagnak tekinthető. Meg-
újuló alapanyaga révén környezetbarát termék, a körforgásos 
gazdaság modelljébe is beilleszthető, hiszen újrahasznosít-
ható, az életút végén pedig biológiailag lebomlik [2] [3] [4]. A 
papír és a karton az építészet területén olyan alternatív alap-
anyagok, amelyek hozzájárulnak és elősegítik a fenntartható-
ságot, hiszen az építőiparban jelentkező hulladék mennyisége 
nagyon jelentős. A papír alapú termékek olcsó és környezet-
barát megoldást kínálnak.

2. | PAPÍRIPARI TERMÉKEK AZ ÉPÍTŐIPARBAN

Az építőiparban felhasználható papírtermékeknek bizo-
nyos kritériumoknak meg kell felelnie, ahhoz, hogy lehessen 
azokat alkalmazni. Így például megfelelő nyomó-, húzó- vagy 
hajlítószilárdsággal kell rendelkezniük ahhoz, hogy elviseljék 
a szerkezeti terhelést, ezzel pedig nem megújítható és nagy 
beépülő energia igényű termékek válthatók ki, mint például 
a műanyagok, a beton vagy akár a fémek. A kartontermékek 
építőipari felhasználása korlátozott, így ideiglenes szerke-
zetekhez, vagy alacsonyabb költségű, rövidebb élettartamú 
pavilonok, óvóhelyek kialakításához alkalmazhatók. Ezt leg-
inkább az anyag tartóssága és biológiai sebezhetősége in-
dokolja [5] [6]. Hiszen a papírt alacsony mechanikai szilár-
dságú és gyenge sérülésállóságú anyagnak tekintik. Vizes 
környezetben a szilárdsága nagymértékű gyengülést mutat, 
az anyag nedvességtartalmának minden 1%-os növekedé-
se hozzávetőleg 10%-os mechanikai szilárdságcsökkenést 
eredményez [7].

A karton számos olyan kedvező tulajdonsággal rendelkezik, 
amely alkalmassá teszi építőipari alapanyagnak. Ezen tulaj-
donságok között sorolható, hogy könnyű, olcsó, több alka-
lommal is újrahasznosítható, valamint hang- és hőszigetelő 
tulajdonságai megfelelőek [7] [8] [9]. További előnyös környe-
zeti hatása a papír és karton termékeknek azontúl, hogy újra-
hasznosítható, az, hogy már elsőre is készülhet újrahasznosí-
tott anyagokból. Ezen fajta felhasználása a papírnak nemcsak 
a fenntartható papíripart segíti elő, de a fenntartható építé-
szetet is [10].

A papíriparban gyártott termékek közül számos olyan ter-
méket lehet felsorolni, amely alkalmazható szerkezeti vagy 
egyéb kiegészítő elemként az építőiparban. Diarte és Shaffer 
[6] az 1940 és 2019 között épült karton épületeket vizsgálta, 
és arra a következtetésre jutottak, hogy a leggyakrabban elő-

forduló papírtermékek az épületfelmérés során a hullámpa-
pírlemezek, a méhsejt panelek és a papírcsövek voltak. Az 
1. táblázat ezen leggyakrabban alkalmazott termékeket, va-
lamint a felhasználás módját mutatja be.

A papírcső (1. ábra) az a papíripari termék, amelyet a legy-
gyakrabban alkalmaznak az építőiparban, például a nagyobb 
papírcsöveket betonoszlopok eldobható zsaluzataként hasz-
nálják fel, a kisebbeket vasbeton födémek könnyítését szolgá-
ló térkitöltő anyagként, de tartószerkezeti elemként is gyak-
ran alkalmazzák. Azonban utóbbi esetben a papírcsöveken, 
mint elsődleges szerkezeti elemeken túl az illesztésekhez, 
valamint a szerkezeti csatlakozásokhoz már hagyományo-
sabb szerkezeti anyagokat (fém, fa, beton, szövetek) alkal-
maznak. A papírcsöveket leggyakrabban axiális nyomóter-
helésnek kitett oszlopként használják [11] [12]. A papírcsövek 
gyakorlati alkalmazására számos példa van, melyet a követ-
kező fejezetben mutatunk be részletesen.

A hullámpapírlemezek nem csak a csomagolóipar legnép-
szerűbb anyagai, hanem az építőiparban való alkalmazásuk 
is előfordul, amely annak köszönhető, hogy nagyon változatos 
szilárdsági értékeket mutathatnak, az alkotó rétegek szá-
mától, valamint a hullámosítás típusától függően (2. ábra) 
[14] [15]. Ezen kívül a szilárdságot jelentősen befolyásolhatja 
az alkalmazott ragasztó típusa is. Extra szilárdságot adna a 
szerkezetnek, ha a vízbázisú ragasztók helyett melamingyan-
tát alkalmaznának. Azonban ez lehetetetlenné tenné ezen 
anyagok újrahasznosíthatóságát [6]. További kedvező tulaj-
donság, hogy a hullámpapírlemezek rétegzésével jelentős 
hangszigetelés is elérhető [16].

1. TÁBLÁZAT: Az építőiparban leggyakrabban alkalmazott papírtermékek

papírtermék építőipari felhasználás forrás

papírcső
betonoszlop, födém zsaluzata: 

sonotube, sonovid; 
szerkezeti teherhordó elem, falpanel

[11] [12]

hullámpapírlemez falpanel [13]

méhsejt panel szerkezeti gerenda, falpanel, 
homlokzati elem [9] [14]

1. ÁBRA: A Soproni Egyetem papírcsövekből készült kiállítói standja
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A hullámpapírlemezek gyakorlati alkalmazására már 1972-
ben volt példa, amikor a 3H Design cég a müncheni olimpia al-
kalmából megalkotta a Pappedern kiszolgáló épületet. Ennek 
megépítéséhez 30 mm vastag, üvegszállal bevont hullámpa-
pírlemezt alkalmaztak, amelyeket előregyártva szállítottak a 
helyszínre [13].

A méhsejt panel (3. ábra) három rétegből álló szendvicsz-
szerkezet, két burkolat között helyezkedik el a méhsejtszerű 
szerkezet. Amellett, hogy könnyű anyag, nagy szilárdsággal 
rendelkezik. A bútorokban, asztallapokban, polcokban és 
ajtókban lemezek közötti támasz anyagként is megjelenhet 
[12]. Azonban építőipari felhasználására is láthatunk példát, 
hiszen Paul Rohlfs holland építész 1970-1980 között számos 
papírház prototípust épített, amelyekből az egyik típus méh-
sejt panelekből állt, amelyet párazáró réteggel is elláttak, így 
ez több hónapig lakható volt [13].

3. | ALKALMAZÁSI PÉLDÁK

A papír az építészetben már az i.sz. 8. században megjelent. 
Kínában, Koreában gyártott, hajtogatott panelek formájában. 
Másik alkalmazása a papírnak a Japánban fejlesztett és al-
kalmazott térelválasztók és tolófalak voltak. Ezek a hagyomá-
nyos japán építészet elemeit jelentették, melynek két fő típusa 
volt, az átlátszatlan vagy gyakran festményekkel borított Fu-
suma panelek, és a fényt átengedő Shoji panelek [17].

A papír távol-keleti alkalmazásain túl a 19. században meg-
jelentek a kartonlemezek felhasználásával készített légüreg-
gel kialakított panelek, amelyeket nyaralókhoz, kórházakhoz 
és trópusi lakóépületekhez is felhasználtak [18].

A második világháború miatt fellépő lakáshiány az épí-
tőiparban a papírtermékek nagymértékű felhasználását indí-
totta meg. Ekkor az egyetemek és magáncégek is végeztek 
kísérleteket, amelyben a papír alapú termékeket kombinálták 
egyéb anyagokkal, így létrehozva kompozit paneleket. 1944-
ben kifejlesztettek egy kísérleti menedékházat, amelynek fő 
alkotói a kénnel átitatott és tűzálló anyaggal bevont hullám-
kartonlemezek voltak. Ennek a szerkezetnek az élettartamát 
1 évre becsülték, azonban volt köztük olyan ház is, amelyet 25 

évig használtak. A 20. század közepén poliuretán habbal töl-
tött és kívülről polietilén fóliával vízszigetelt kartonlapokból 
készítettek paneleket, amelyekből idénymunkásoknak építet-
tek menedékházakat [5].

Shigeru Ban japán építész érte el azt, hogy a papír bejegy-
zett építőanyag legyen, amikor papírcsöveket alkalmazott az 
épületek szerkezetének megalkotásához. Ezzel az ötletével az 
egész világ számára bemutatta a karton építőipari felhasznál-
hatóságát, valamint cáfolta a papír szilárdságáról és tartós-
ságáról szóló negatív elképzeléseket [8]. Munkássága során 
a papírt csövek, méhsejt panelek és membránok formájában 
is alkalmazta építményeiben. Ezek a szerkezetek ideiglenes 
pavilonok, kiállítótermek, menedékházak voltak [12]. A papír-
csövek alkalmazását számos gyakorlati példán bemutatták 
már. Shigeru Ban 1995-ben megtervezett munkája, a Paper 
House (4. ábra) az első, olyan állandó engedélyt kapott, és 
teljesen működő ház, amelyben a fő szerkezeti elemek papír 
alapú termékek voltak [10].

Az Architects’ Voluntary Network nevű civil szervezetet Shi-
geru Ban alapította meg egy 1995-ös nagy földrengés után, 
amely a Japánban található Kobe városában történt. A civil 
szervezet építészettel foglalkozik, így nevükhöz kapcsolódik 
a menedékhelyként szolgáló Papír rönkház. Ez az építmény 
jó példája annak, hogy sürgősségi esetekben megfelelő meg-
oldást jelent egy papír alapú ideiglenes szerkezet [5] [13].

Shigeru Ban japán építész munkái közé tartozik a Japán Pa-
vilon (5. ábra), amely a legnagyobb építmény, ahol papírter-
mékeket használtak szerkezeti elemként. A pavilont a 2000-
es hannoveri világkiállításra építették fel, és hét hónapig állt 
a helyén. Ez egy rugalmas rácsos szerkezet volt, amelyben a 
rácshéj szerkezetét 120 mm átmérőjű és 22 mm vastag papír-
csövek alkották. A szerkezet összeállításához merev szegé-
lyelemeket, műanyag hevedereket, merevítő faíveket, illetve 
acél elemeket is használtak. A csarnok alapterülete 2500 m2 

volt [20].
Shigeru Ban következő jelentős munkája, amelyben papír-

csöveket alkalmazott, a MoMA Arch, amely egy 90 napig álló 
ideiglenes építmény volt. Az építményt a 20. századi művé-
szet és építészet retrospektívájának részeként emelték a New 
York-i Modern Művészeti Múzeumban. Shigeru Ban tervei 
között található egy időszakos kiállító terem, amely egy uta-

2. ÁBRA: Különböző típusú hullámpapírlemezek 3. ÁBRA: Méhsejt szerkezet, a szendvicsszerkezet közepső rétege
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zó helyszínnek készült, és ugyancsak papírcsövek voltak a fő 
építőelemek, ahogyan a korábbi munkáinál is. Ennek a pro-
jektnek a különlegessége az volt a korábbi terveihez képest, 
hogy ez egy olyan ideiglenes szerkezetnek készült, amelyet 
különböző helyszínekre szállítva újra össze- és szétszereltek, 
ezért a csatlakozási pontokat acéllemezekkel erősítették, 
hogy jobban ellenálljon a kopásnak [21].

Európában is található olyan épület, amelyben alkalmaztak 
papír alapú építőelemeket. A Westborough Általános Iskola 
2001-ben kapott építési engedélyt, az Egyesült Királyságban, 
Westcliff-on-Sea kerületben. A projekt célja az volt, hogy az 
épület legalább 20 évig legyen használható szociális térként a 
gyerekek számára. A fal- és tetőpanelek szendvicspanelekből 
készültek, melynek alkotói a kartonpapír, valamint a favázba 
épített méhsejt panelek voltak. A cél egy 90%-ban újrahasz-
nosítható anyagokból létrehozható épület lett volna, amely a 
törvényi korlátozások és kutatási eredmények miatt módosí-
tásra kényszerült, így végül 29%-át alkották papír alapú ele-
mek [5] [7] [15]. A papírcsövek kültérben történő használatát 
Bahrami és Jafari [10] vizsgálták. Tervük az Ayatollah Saeedi 
Iskola (Irán, Teherán, 2018) újjáélesztése volt, mindamellett, 
hogy szem előtt tartják a természeti értékek és elemek meg-
óvását. Így a kitűzött cél az iskola udvarának megszínesítése 
volt papír hengerek által, melyek szolgálhatnak ülőhelyként, 
vagy akár árnyékolási célú funkciókat is betölthetnek.

4. | A PAPÍRTERMÉKEK HASZNÁLATÁNAK NEHÉZSÉGEI

A papír alapú termékek építészetben való felhasználható-
ságának egyik legnagyobb nehézsége, hogy az építési sza-
bályozás számos országban nem teszi lehetővé a papír mint 
építőanyag használatát. A papír egy olyan alapanyag, amely 
eltérő tulajdonságokat mutat, attól függően, hogy milyen 
nyersanyagból készült, milyen cellulóz feltárási módszert 
alkalmaztak a nyersanyag előállításához, valamint, hogy mi-
lyen egyéb műveletet végeztek a terméken, például milyen 
bevonatokat kapott az anyag. Tehát a papír nem nevezhető 
egységes tulajdonságokkal rendelkező alapanyagnak, még 
abban az esetben sem, ha ugyanabból a gyárból származik, 
így nehéz szabványos értékeket meghatározni erre a termék-
re. Ez pedig azt eredményezi, hogy egy papírszerkezet felál-
lítása előtt minden esetben anyagvizsgálatokat kell elvégez-
ni, amely során meg kell bizonyosodni annak építőanyagként 
való felhasználhatóságáról [5] [21].

A papír alaptulajdonságai közé tartozik, hogy éghető, vala-
mint, hogy érzékeny a nedvességre, mivel hidrofil tulajdon-
ságú. Ezen hátrányos jellemzők enyhítésére van lehetőség, 
a papír felületére felvitt, különböző tűzgátló és impregnáló 
bevonatokkal (bórsav, bórax, poliuretán, polimer bevonat), 
amelyek szinte elengedhetetlenek ahhoz, hogy a papír, mint 

4. ÁBRA: Shigeru Ban 1995-ben tervezett papírháza, melyben a papírcsöveket tartószerkezeti elemként használta [19]
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alapanyag megfelelően elő legyen készítve a különböző fel-
használási feltételeknek megfelelően [5] [17] [21] [22]. A kü-
lönböző bevonatok és impregnáló anyagok azonban a papír 
újrahasznosítását nehezítik [23] [24].

5. | PAPÍR A SZERKEZETI ELEMEKEN TÚL

Az építésben a szerkezeti elemeken túl is lehet alkalmazni 
a papír alapú termékeket, azonban a különböző felhasználá-
sokhoz fontos ismerni a papír tulajdonságait.

Egyre népszerűbbé vállnak a cellulózszálas szigetelések 
(6. ábra), amelyek újrahasznosított papírszálakból készül-
nek, így környezetbarát megoldást jelentenek, továbbá ked-
vező hő- és akusztikai tulajdonságokkal is rendelkeznek. Az 
anyag egyre növekvő népszerűségének köszönhetően az épí-
tőiparban az építkezés és felújítás következtében megjelenő 
negatív környezeti hatások csökkenthetőek. A hagyományos 
szigetelőanyagokhoz képest vannak hátrányos tulajdonságai 
a cellulóz alapú szigetelőanyagnak. Ezen tulajdonságok csök-
kentésére szervetlen anyagokkal kezelik a cellulózt, amelyek 
leginkább tűzgátlóként és penészesedés-gátlóként hatnak. 
Az iparban már több cég cellulóz alapú szigetelőanyaga is 
megtalálható, amelyek teljesen ártalmatlanok a környezet-

re, és újrahasznosított újságpapírból készül. Panelban gyár-
tott kivitelben, valamint ömlesztve, befújható szigetelésként 
alkalmazva is megtalálhatók [26] [27]. A cellulóz szigetelés 
képes felvenni a versenyt a piacon jelenlévő népszerű termé-
kekkel, hiszen az anyag tulajdonságai közel megegyeznek az 
ásványgyapot vagy a műanyag hab szigetelő anyag paraméte-
reivel (2. táblázat).

A gyakorlati felhasználáson túl számos kutatás keretén 
belül vizsgálták a különböző papír, valamint papír kompozit 
anyagokat, és azok építőipari felhasználhatóságát. A tudomá-
nyos publikációk leginkább az anyagok hőszigetelő képessé-
gét vizsgálják, amelyek között található parafa, újrahasznosí-
tott karton és gipsz kompozit, valamint papírhulladék és mész 
kompozit, papírhulladék és textilszál kompozit, valamint új-
rahasznosított karton, mész, agyag és különböző biológiailag 
lebomló anyagok (pl. kukoricakeményítő) kompozitjai [30] 
[31] [32] [33]. Ricciardi és munkatársai [29] eredményeiből 
kiderül, hogy a fejlesztett hőszigetelő panelek hővezető ké-
pessége hasonló a kőzetgyapotéhoz, azonban sűrűsége jóval 
nagyobb annál. Továbbá az életciklus elemzés eredményeiből 
megállapították, hogy az új panel magas globális felmelege-
dési potenciált okoz, illetve nagy energiafogyasztást igényel 
az előállítása. Ez a példa megfelelően mutatja azt, hogy ha 
egy termék újrahasznosított anyagból készül, még nem feltét-
lenül lehet kedvezőbb környezeti hatások mellett előállítani, 

5. ÁBRA: A 2000-es hannoveri világhiállítás japán pavilonjának szerkezetét papírcsövekből kialakított térrács adja, Shigeru Ban terve alapján [20]
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mint a fosszilis-alapú hasonló felhasználási célú terméket. 
Azonban a kutatási eredmények azt mutatják, hogy további 
fejlesztésekkel megfelelő alternatív alapanyagot képviselhet-
nek a papír alapú termékek [34].

A papír alapú termékek akusztikai, hangszigetelő tulajdon-
ságait is vizsgálták. Asdrubali és munkatársai [35] a csoma-
golóiparban alkalmazott hullámkartonokból készített panelek 
hő- és akusztikai tulajdonságainak elemzésével foglalkoz-
tak. Az eredmények azt mutatták, hogy a panelek hang- és 
hőszigetelő tulajdonságai, valamint mechanikai tulajdonságai 
megfelelnek ahhoz, hogy könnyű szigetelési megoldásként 
alkalmazzák őket az építőipar területén, leginkább belső vá-
laszfalakban.

6. | ÖSSZEFOGLALÁS

Számos kutatást találhatunk, amely az építőipar fenntart-
hatóságával foglalkozik, és ezekben rendszeresen megje-
lennek a papír alapú termékek. A papír alapú termékeknek 
több, kedvező környezeti hatása van, azonban emellett meg-
jelennek azon negatív tulajdonságai (vízfelvétel, éghetőség) 
is, amelyeket javítani kell annak érdekében, hogy alkalmassá 
váljon az építőipari felhasználásra. 

Az eddig megvalósult papír szerkezetek leggyakrabban 
idAz eddig megvalósult papír szerkezeteket alkalmazó épüle-
tek leggyakrabban ideiglenes megoldásokként épültek, több 
hét, vagy akár több év élettartammal. Ennek legfőbb oka, 
hogy a papírra rövid élettartamú alapanyagként tekintenek, 
továbbá, mivel nem tekinthető standard építőanyagnak, és 
nincsenek rá szabályozások, az építőipari engedélyeket sem 
adják meg hosszú távra a papír alapú szerkezetek esetében. 
De éppen emiatt vásárok, kiállítások vagy különféle sportese-
mények, rövidebb távú rendezvények alkalmával kiváló alter-
natívát jelentenek, hiszen így elkerülhetőek az építés / bontás 
során keletkező hulladékok, amelyek negatív hatással vannak 
a környezetünkre.

A papír leggyakrabban papírcsövek formájában jelenik meg 
az építőipar területén, ekkor akár szerkezeti elemekként is al-
kalmazzák, így alkalmas a jóval energiaigényesebb acél vagy 

beton elemek kiváltására. Ezen felül pedig különböző szerke-
zeti funkciójú elemként, egyéb térkitöltő, akár szigetelő (hő, 
hang) anyagként való alkalmasságát is vizsgálták már. A pa-
pír alapú termékek építőiparban való terjeszkedését jól mu-
tatja, hogy napjainkban egyre népszerűbb megoldássá válik 
a papírhulladék felhasználásából előállított cellulóz anyagú 
hőszigetelés. 

A gyakorlati példák alapján elmondható, hogy a papír alapú 
termékek a papír alaptulajdonságai miatt ideiglenes szerke-
zetként, vagy bizonyos kezelések után hőszigetelő anyagként 
kiválóan alkalmazhatók. Továbbá kutatások eredményeit ala-
pul véve megállapítható, hogy a papír alapú termékek további 
térnyerése várható az építőiparban.

2. TÁBLÁZAT: A cellulóz hőszigetelés tulajdonságai összehasonlítva 
más elterjedten alkalmazott hőszigetelő anyagok tulajdonságaival

hőszigetelő 
anyag

sűrűség 
(kg/m3)

nyomó- 
szilárdság 

(kPa)

hővezetési 
tényező 
(W/mK)

forrás

cellulóz 
szigetelés 30-80 150 0,037-0,055 [15] [18]

extrudált 
polisztirolhab 

(XPS)
20-80 150-700 0,025-0,035 [28] [29]

expandált 
polisztirolhab 

(EPS)
10-50 60-260 0,029-0,041 [22] [28] [30]

kőzetgyapot 
(MW) 13-240 15-80 0,033-0,046 [22] [28] [30]

üveggyapot 
(GW) 8-150 15-80 0,030-0,050 [22] [28] [30]

6. ÁBRA: Cellulóz hőszigetelés alkalmazása padlásfödémen [25]
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