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A valyog reneszansza
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A valyognak és az agyagnak mint épitéanyagnak a fizikai és mechanikai tulajdonsagait vizsgaltam, ill. ezek
szamszaki jellemz6it gyljtdttem Ossze. Fenti kutatasbol kitlint, hogy az agyag ill. a valyog legtobb
tulajdonsaga (természetes kornyezetbe vald illeszthetdsége, kis eldallitasi és lizemeltetési energia igénye,
nagy hoszigeteld €s hétarolo képessége, korlatlan alakithatosaga, gazdasagossaga, stb.) épitési szempontbol
igen kedvez6. Hatranya viszont vizérzékenysége, csekély szilardsaga ¢és relativ nagy alakvaltozasi
képessége. Fenti hianyossagok kikiiszobdlésére ad lehetdséget kiilonféle adalékanyagok valyoghoz vald
keverése (mész, cement, gipsz, miigyanta).

A valyog torténeti attekintése

A viélyogot mint épitdanyagot - irasos emlékekbdl tudjuk -, hogy mar az okorban is
alkalmaztak. Marcus Vitruvius (i.e. 80-10) a "De architectura libri decem" [1] c. 10
kotetes miivében mint teljes értékli épitdanyaggal foglalkozik a valyoggal és egy teljes
kotetet szentel a valyogépitéssel kapcsolatos ismereteknek. Pilnius G.S. (i.sz. 23-79)
irasaibol tudjuk, hogy a romaiak a csomoszolt valyogépitési moédot mar Krisztus eldtti
els szadzadban erdditmények épitésére hasznaltdk Dél-Eurdpaban [2]. De a valyogot
Eurépan kiviil is ismerték és alkalmaztak. Az O-testamentumbdl ismeretes, hogy az
egyiptomiak eldszeretettel alkalmaztak sas-, vagy nadrost erdsitésii vert illetve
valyogtégla falakat. Kultartorténetileg legrégebbi alkalmazasadval a Kinai Nagyfalnal
talalkozunk. Ennek els6 iitemét i.e. kb. 2000 évvel ugyancsak valyogbol épitették. De
ismeriink Afrikaban ntbiai, kameruni, marokkoi, valamint Azsiaban jemeni, afganisztani,
iraki és irani példakat is [31,[4]1,[51,[6].
Eurépaban a kozépkorban Palladio Andrea (1508-1580) itdliai épitész 1570-ben
megjelent négy kotetes ¢épitészeti szakkonyvében foglalkozik a valyoggal mint
¢épitdanyaggal [7].
A vaélyogépitészet Europaban éppen hazankban ¢€lte reneszanszat, elészor a tatarjaras,
késdbb az ozman hadak ellen épitett magyarorszagi varrendszer 1étrehozasdban [8]. A
var- és erddépitészet soran jottek késobb létre a kdvazas ill. a kiviilrél kdvel vagy téglaval
burkolt erdditményfalak. Bar ez mar akkor sem volt 0j taldlmany, hiszen a Kinai
Nagyfalnal is alkalmaztdk ezt a mddszert a késdbbi szakaszokon. A valyogépitészet egy
masik fejlédési iranya a favazas valyogépliletek, ill. a vesszébdl font falakbol
agyagtapasztassal kialakitott épitmények. Ezeknél a szerkezeteknél a valyognak mar nem
teherhordo-, csupén térelhatarold szerepe van [9].
Az valyogépitészet 6t f6 technoldgiai iranyvonalat kiilonboztet meg:

-eléregyartott valyogtéglas,

-agyagpolyas valyogfalas,

-csOmoszolt (vert) valyogtalas,

-vazas (fa, ko, tégla) és

-valyoghabarcsos épitési modot.
Az elsé harom technoldgianal teherhordd ¢és térelhatarold, a negyediknél mar csak
térelhatarold, mig az utolsonal mar csak habarcs szerepe van a valyognak.



Természetesen a valyognak is - mint minden mas épitdanyagnak -megvannak a maga
elényei és hatranyai.

Az agyag ill. a véalyog olcsdsaga, konnyl fellelhetdsége, kivalo hétechnikai tulajdonséagai,
eléallitdsanak csekély energiasziikséglete, j6 megmunkalhatosaga, szinte korlatlan
alakithatdsaga, kornyezetbarat volta és egyszerli ujrafelhasznalhatosdga miatt keriilhetett
ismét az épitdk figyelmének, érdeklddésének kozéppontjaba.

Hatranyaként meg kell emliteni a "vizérzékenységét", az igen csekély hiizoszilardsagabol
adodo repedésérzékenységét, zsugorodas- ¢és duzzaddsérzékenységét, a kivitelezés
"idgjaras-érzékenységét", a feliileti er6zid veszélyét, és a kiilonbozd agyagok
sokféleségét. Hatranynak kell tekinteni az irodalomszegénységét, az irdsos tervezési €s
kivitelezési tapasztalatok és a valyogra vonatkozo6 szabvanyok hianyat.

Az agyag

Az anyagszerkezeti tudomany Oriasi volumene és még sok tisztdzatlan probléméja miatt -
a teljességre vald torekvés leghalvanyabb reménye nélkiil - de szdlni kell néhany szot az
agyagrol. Az agyagot a 1égkor és a viz napsugdrzasbol szdrmazo kinetikai és helyzeti
energidja, valamint a viz kivald oldoképessége hozta és hozza l1étre a mai napig a szilard
foldkéreg felsé rétegeiben. Ez allando fizikai és kémiai valtozésokkal jar egyiitt. Ezen
valtozasok a szervetlen anyagban, az olvadékokbol képzdédott asvanyok felszini
rétegeinek elbomlasa révén - szemcseméretét és kémiai Osszetételét tekintve - folyton
valtoz6 diszperz rendszerek, azaz agyagasvanyok keletkezéséhez vezetnek.
Az agyagasvanyok érdemi kutatdsa csak az 1930-as években indulhatott meg, a
rontgensugaras vizsgalatok kifejlesztése utan. Ugyanis az 0 vizsgalati modszerekkel
kideriilt, hogy az addig mintegy 250 féle, amorf szerkezetiinek tartott agyagasvany
mindossze 6t fO kristalyos szerkezetii tipusra oszthatd. Az agyag korszerii és rendszeres
kutatdsa az1950-es években, elsOsorban ipari céllal - a keramidk nyersanyaganak
vizsgélataval - kezd6dott meg.
Az agyagasvanyok fizikai, kémiai és technoldgiai tulajdonsagai sztochasztikus jellegliek,
azaz csak nagyszamu vizsgalati eredmény statisztikus kiértékelése révén nyerhetdk a
gyakorlatban is alkalmazhat6 eredmények.
Agyagasvany keletkezhet: kristalyos oldatbol, kézetek mallasabol, dializis Utjan, illetve
kézetek hidrotermalis atalakuldsa révén.
A képzbddés 1ényeges fizikai és kémiai tényezdi: forrd viz, hideg viz, anorganikus felszini
mallas, talajban a bioszféra hatisa, kontinentalis tavak, tengerek, ill. 6ceanok hatasa
[10].
Az agyagasvanyok Osszetétele: ~75-80%-ban O, Si és Al

~16%-ban Fe, Ca, Na, K és Mg

~5%-mészkd, margasmészkd, margasagyag.
A legismertebb agyagasvanyok: kaolinit, montmorillonit, illit. Ezen agyagasvanyok
kiilonbozo kristalyszerkezeti felépitése befolyasolja a szamunkra talan legfontosabbat, az
agyag vizfelvételét és a szilardsagat. Az agyag vizsgalatai koziil a legfontosabb a kémiai
analizis és a szemmegoszlas meghatarozasa (hidrometralas).

Az agyag ill. a valyog - mint épitéanyag - tulajdonsagai
A valyog az agyag, a homok ¢és kisebb kovek természetes keveréke, olyan mint egy

természetes habarcs, amelyben az agyag a kdtéanyag, a homok és a ké az adalékanyag
szerepét tolti be. Az agyagkristalyok természetes allapotukban erds koaguldldsi hajlamu



hidrofob szoloknak tekinthetOk, de szerkezetiik hosszabb viz alatti tarolassal finom
diszperz rendszerré alakul, s igy plasztikussé valik az agyag.

A valyognak -0sszehasonlitva egyéb épitdanyaggal- kevés, kisérlettel is igazolt fizikai és
mechanikai tulajdonséga, ill. jellemzdje ismert. Ezek nincsenek szabvanyban rogzitve,
pedig az alkalmazéds sordn ugyantgy sziikség van a siiriiség, hajlito-huzo szilardsag,
nyomoszilardsag, zsugorodas, a hidrotechnikai, h6technikai és egyéb anyagtulajdonsdgok
ismeretére mint a tobbi mar ismert épitdanyag esetében. A valyog irodalomban fellelhetd
fizikai jellemz6i a kovetkezok:

A valyog teststirlisége, szarmazasa és viztartalma fliggvényében, meglehetdsen széles
hatérok kozott (p=1750-2400 kg/m’) valtozik [11].

A valyog szilardsaga az agyagfajta, az adalékanyag / pl. torek / adagolasa, az elokészités
és a feldolgozas fiiggvénye. A szakirodalomban taldlhatdo adatok szerint a valyog
nyomoészilardsaga 2,0-4,0 N/mm’ [12]. A ndvényi rostokkal kevert valyog
nyomoszilardsaga 1,75-2,5 N/mm? kozott valtozik — [12, 13].

Kis teststirliségli agyagbol és novényi rostokbol kevert valyog nem igen alkalmas
tartoszerkezeti funkcid betdltésére. A huzo- és a tapadoszilardsdg foldnedves valyog
esetén 0,004-0,08 N/mm’. A nyird- és a csavaroszilardsag értékei a huzoszilardsagi
értékekhez hasonldan kicsik. A htzé- €s a nyomoszilardsag aranya atlagosan 1:6.

A novényi rostokkal kevert (szalerdsitett) szaraz valyog hajlito-huzé szilardsédga nd, igy
nd a terhelhetésége is. A rostok hasonléan miikddnek, mint a beton vasalasa. A
magdeburgi egyetemen 1951-ben végzett kisérletek szerint 1,2-1,7 N/mm’ -es hizo-
hajlité szilardsagokat mértek szalmaszallal kevert valyog probatesteken [14] .

A valyog hétechnikai tulajdonsagai els@sorban a testsiirliségtdl, viztartalomtol és a
porozitastol fiiggenek. A jol Ssszekevert és toméritett valyog teststiriisége 2000 kg/m’, a
hovezetoképessége A=0,93W/mK. A konnyii valyogé p=1200 kg/m’®, ill. A = 0,47 W/mK.

Az agyag fajtijanak, az ¢épitmény kordnak ¢és a kornyezet nedvességtartalmanak
fiiggvényében alakul ki a valyogépitmények nedvességtartalma. Ez az érték
tomegszazalékban kifejezve tiszta valyog esetén 0,5-5,0%, de novényi rostokkal kevert
valyog esetén 10-15%-ot is elérheti [15].

A valyog paradiffuzios ellendllasi képessége, az anyag fajtaja, porustartalma, porus-
szerkezete, strlisége, valamint a szemszerkezetének €és konszolidacidjanak fiiggvényében
u=2-10 kozott valtozik, [121].

A valyog zsugorodéasa az agyagtartalomtol, az agyag fajtajatdl és a viztartalomtol fiigg.
Foldnedves sovany agyagoknal ez 1%, "zsiros" agyagoknal a 7,5%-ot is elérheti [11].
Természetesen a zsugorodds jorészt mar az ¢€pitési fazisban lejatszodik, tehat ezt az
¢épitési fazisban kompenzalni lehet és kell.

Az agyag rugalmassagi modulusa a linedrisan rugalmas-tokéletesen képlékeny
anyagmodellel kozelithetd. A rugalmassagi modulus természetesen fiigg az
agyagtartalomtol, agyagfajtatol, teststirliségtol, tomorségtol, viztartalomtol stb. A jol
tomoritett, szaraz, szilard, p=1700kg/m3 testslirliségli valyognak a rugalmassagi
modulusa E=4350N/mm2 [16].



Adalékanyagok keverése valyoghoz

Az agyag ill. a vélyog tulajdonsdgainak javitdsa, illetve hatranyainak kikiiszobolése
érdekében, kiilonbozd kotd- és adalékanyagokkal keverhetd a valyog. A javitas célja a
valyog

-vizzel szembeni ellendlld képességének novelése,

-szilardsaganak novelése,

-duzzadésanak illetve zsugoroddsanak csokkentése,

-plaszticitasanak viz nélkiili ndvelése,

-feliiletének iddjarassal, erozidval szembeni ellenalloképességének novelése.
A kiilonbozd célokat kiilonbozd adalékanyagok adagolasaval lehet megvaldsitani, pl.
mész, cement, gipsz, kazein, tej és egyéb fehérjék, gyantdk, ndvényi rostok stb..

Meész adagoldsa

A mész hatésa fiigg az agyag fajtajatol, részaranyatol és a mész mennyiségétol:
-duzzado agyaghoz max. 1%-o0s adagolasban keverve stabilizacios hatasa van,
-nagy homoktartalmti agyagokhoz adagolva gyengébb mindségii mészhabarcsot
nyeriink,
-egy¢b esetekben Ovatossagra int a szakirodalom, mert fennall annak a veszélye,
hogy porézussa, rideggé, torékennyé valik a mésztdl a valyog [111].

Cement adagolasa

A cement adagolasanak vannak éppugy pozitiv, mint negativ tapasztalatai. A hatas fiigg
az adagolastol, az agyag, ill. a valyog fajtajatol és allapotatdl. Erésen homokos agyag
esetén egy gyenge mindségii betonhabarcs nyerhetd, tehat né a valyog nyomoszilardsaga.
A kutatasok sovany agyagoknal 5-8%, kovér agyagoknal 3%-koriili adagoldssal hoztak
kedvezd eredményeket. Nagy agyagtartalmi valyogoknal eredménytelen a cement-
adagolas. A vizsgalatok tapasztalatai szerint az optimalis cementadagolas 4-8% kozotti,
ennél nagyobb adagolas mar hatdstalan marad.

A cementadagolas tovabbi eldnye, hogy novelni lehet a valyog feliiletének iddjarassal
szembeni ellenalloképességét.

Nagyon sovany agyagoknal kb. 15%-0s cementadagolassal stabilizalni lehet az agyagot,
de ez mar inkéabb a talajstabilizacié mintsem a valyogépités korébe tartozik [17].

Gipsz adagolasa

A régi valyogot utolag javitani friss valyoggal vagy agyaggal a zsugorodéas miatt szinte
lehetetlen. Azonban az agyaghoz 3-5% gipszet keverve oly mértékben lecsokken a
zsugorodas, hogy elvégezhetd lesz a javitds. Igen jok a tapasztalatok a két rész
sovanyagyag, egy rész gipsz, egy rész mész ¢és egy rész papirfecni Osszetétell
javitohabarcsrol [18].

Kazein, tej és egyeb fehérjék



Kazein-enyv adagolasaval javithatdo a valyog vizéallosaga és megmunkalhatdsaga.
Kisérletek folynak Kindban 5-10% rizspaszta valyoghoz vald keverésével [19], mig
Japanban kaucsuk ill. ndvényi olajok 2%-koriili adagolasaval javitjak a valyogot feliileti
erozid és atnedvesedés ellen [20].

Gyantak

Német kisérletek szerint forrd olajban feloldott természetes gyanta 1%-os adagolasaval
vizallobb és keményebb feliiletii agyag nyerhetd [21].

Novenyi rostok és egyeéb szalas anyagok

Kiilonb6z6 szalas rostokkal ndvelhetd a valyog huzoszilardsaga, és ezzel csokkenthetd a
repedésérzékenysége, de tudni kell, hogy ezek csokkentik a nyomoszilardsagot. Fenti
céllal alkalmazhatok kiilonb6z6 névényi rostok pl. szalma, nad, sas, tiilevél, allati eredetti
haj, szOr, valamint juta, és kiilonb6z6 miianyagok pl. polipropilén szal, stb. [14].

Osszefoglalas

Végezetiil megallapithatd, hogy a valyognak mint épitéanyagnak szdmos eldnye van a
tobbi épitdanyaggal szemben mint pl.:
-alacsony arfekvésti,
-egészséges ¢letmodot nyujto, kornyezetbarat,
-a valyog épitmények természetes, féleg helyi anyagokbdl épiilnek,
-a kornyezetiinkbe harmonikusan illeszkednek,
-kicsiny mind az épitési, mind az lizemeltetési energia sziikséglete,
-a lehetd legkevesebb hulladék és égéstermék keletkezik eldallitasa soran,
-a legnagyobb "sajatmunka" befektetését, tehat pénzmegtakaritast tesz lehetévé,
-megmunkalhatosaga jo, alakithatsaga szinte korlatlan,
-tlizallo, és a hdtechnikai tulajdonsagai kivaloak,
-esetleges bontasa olcsé és kornyezetkimélo.
Hatranyakeént meg kell emliteni:
-vizérzékenységét,
-az igen csekély huzoszilardsagabol adodo repedés-érzékenységét,
-zsugorodas- és duzzadas-érzékenységét,
-a kivitelezés "id0jaras-érzékenységét",
-a feliileti er6zid veszélyét, és a kiilonb6z6 agyagok sokféleségét.

Fenti hatranyok csokkentése érdekében tovabbi kutatasi cél a valyoghoz, ill. az agyaghoz
keverhet6 lehetséges adalékanyag fajtak és azok optimalis adagolasanak meghatarozasa.
Tovéabbiakban hatranynak tekintendd az idevagd irodalom szegénysége, a valyogra
vonatkozo6 szabvanyok, el6irasok és a tervezési és kivitelezési tapasztalatok hianya. Ezért
a tovabbi vizsgalatok soran foglalkozni kell az agyag ill. a valyog mint épitdanyag
szabalyozasi kérdéseivel, ill. ehhez elsd 1épésként ki kell dolgozni annak laboratoriumi
mindsitd vizsgalatait.
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