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Olcso ¢€s kornyezetbarat a valyogeépitészet
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Bevezetés

A valyognak és az agyagnak mint épitéanyagnak a fizikai és mechanikai tulajdonsagait vizsgaltam, ill. ezek
szamszaki jellemzdit gylijtdttem Sssze. Ebbo] kitlinik, hogy az agyag ill. a valyog legtobb tulajdonsaga
(természetes kornyezetbe vald illeszthetdsége, kis eldallitdsi és iizemeltetési energia igénye, nagy
hészigeteld és hotarold képessége, korlatlan alakithatosaga, gazdasagossaga, stb.) épitési szempontbol igen
kedvez6. Hatranya viszont vizérzékenysége, csekély szilardsaga és relativ nagy alakvaltozasi képessége.
Fenti hianyossagok kikiiszobolésére ad lehetdséget kiilonféle adalékanyagok valyoghoz vald keverése
(mész, cement, gipsz, miigyanta), valamint lehetséges mod az épitmény teherbirasat fa- vagy kdévazas
szerkezettel novelni, ill. az alakvaltozasait csokkenteni.

Mult, jelen és jovo

A multban az ember - aki nem koébol, fabol vagy égetett agyagtéglabol épitett - dongolt
foldalapra valyogfalat hiizott, tetejét sarral tapasztott fagerendas fodémmel zarta, majd az
ugyancsak fa fedélszéket naddal, szalmaval, esetleg zsindellyel lefedte. A padlot
dongolte, tapasztotta, a falakat korbetapasztotta, majd bemeszelte, s ezzel egy j6 klimaja,
takarékosan fiithetd, konnyen karbantarthatd, tartds otthont teremtett. Ha iddvel el kellett
bontani, az is konnyen ment, sét a jo faanyagot és valyogot is fel lehetett Gijra hasznalni.

A mai épitdanyagok eldallitasahoz, beépitéséhez, az épiilet ilizemeltetéséhez ¢és
fenntartasdhoz, valamint idével az épiilet elbontasahoz igen sok energidra és szakmunkara
van sziikség, és a kivalo hdszigeteld, de gyenge hdtaroloképességli falak még nem is
biztositanak egyenletes lakasklimat.
A jovo épitési szemléletmddjanak a mult és a jelen tapasztalataira timaszkodva az

- 6konomiara (€sszer takarékossagra) €és az

- 0kologiara ( az €10 szervezet €s a kornyezet kdlcsonhatasara) kell épiilnie.
Ezért sziikséges, hogy olyan épitmények sziilessenek, amelyek:

-egészséges ¢letmodot nyjtanak,

-nagyrészt természetes helyi anyagokbdl épiilnek,

-a kornyezetlikbe harmonikusan illeszkednek,

-hasznositjak a megajuld energiaforrasokat,

-a lehetd legkevesebb hulladékot ¢&s ¢égésterméket bocsatjak ki eldallitasuk,

tiizemeltetésiik és szanalasuk soran,

-a legnagyobb "sajatmunka" befektetést teszik lehetove.
Ezen célok eléréséhez kornyezetkiméld anyagokat és technoldgiakat kell alkalmazni.



A valyog torténeti attekintése

A valyogot mint épitdanyagot mar az dkorban is alkalmaztak. Marcus Vitruvius (i.e. 80-
10) a "De architectura libri decem" [1] c. 10 kotetes miivében mint teljes értéki
épitdanyaggal foglalkozik a valyoggal és egy teljes kotetet szentel a valyogépitéssel
kapcsolatos ismereteknek. Pilnius G.S. (i.sz. 23-79) irdsaibol tudjuk, hogy a rémaiak a
csOomoszolt valyogépitési modot mar Krisztus eldtti elsd szdzadban erdditmények
épitésére hasznaltdk Dél-Europaban [2]. De a valyogot Eurdpan kiviil is ismerték és
alkalmaztdk. Az O-testamentumbél ismeretes, hogy az egyiptomiak elszeretettel
alkalmaztak sds-, vagy nadrost er0sitésit vert illetve valyogtégla falakat.
Kulturtorténetileg legrégebbi alkalmazasaval a Kinai Nagyfalnal taldlkozunk. Ennek els6é
titemét i.e. kb. 2000 évvel ugyancsak valyogbdl épitették. De ismeriink Afrikaban ntbiai,
kameruni, marokkéi, valamint Azsiaban jemeni, afganisztani, iraki és irdni példakat is
[31,[41,[5]1,[6].
Eur6paban a kozépkorban Palladio Andrea (1508-1580) italiai épitész 1570-ben
megjelent négy kotetes ¢Epitészeti szakkonyvében foglalkozik a valyoggal mint
¢épitdanyaggal [7].
A valyogépitészet Europaban éppen hazankban élte reneszanszat, elfszor a tatarjaras,
késébb az ozman hadak ellen épitett magyarorszagi varrendszer létrehozésaban [8]. A
var- és erddépitészet sordn jottek késobb létre a kdvazas ill. a kiviilrdl kdvel vagy téglaval
burkolt erdditményfalak. Bar ez mar akkor sem volt 0j talalmany, hiszen a Kinai
Nagyfalnal is alkalmaztdk ezt a mddszert a késobbi szakaszokon. A valyogépitészet egy
masik fejlodési iranya a favazas valyogéplletek, ill. a vesszobdl font falakbol
agyagtapasztassal kialakitott épitmények. Ezeknél a szerkezeteknél a valyognak mar nem
teherhordo-, csupan térelhatarolo szerepe van.
Az valyogépitészet négy f0 technologiai iranyvonalat kiilonboztet meg:

-monolit: csomoszolt (vert), ill rakott valyogfalas,

-eléregyartott: valyogtéglas, ill. blokkos,

-vazas (fa, ko, tégla) és

-valyoghabarcsos épitési modot.
Az elsé két technologiandl teherhordd és térelhatarold, a harmadiknal mar csak
térelhatarold, mig az utolsonal mar csak habarcs szerepe van a valyognak.
Természetesen a valyognak is - mint minden mas épitdanyagnak -megvannak a maga
eldnyei €s hatranyai.
Az agyag ill. a valyog olcsosaga, konnyti fellelhetdsége, kivald hétechnikai tulajdonsagai,
eldallitasanak csekély energiasziikséglete, j6 megmunkalhatosdga, szinte korlatlan
alakithatosaga, kornyezetbarat volta és egyszerli Gjrafelhasznalhatésaga miatt kertilhetett
1smét az épitdk figyelmének, érdekldodésének kdzéppontjaba.
Hatranyaként meg kell emliteni "vizérzékenységét", igen csekély huzodszilardsagabol
adodo repedésérzékenységét, zsugorodads- ¢és duzzadasérzékenységét, a kivitelezés
"id6jaras-érzékenységét", a feliileti erdzid veszélyét €s a kiilonbozé agyagok sokféleségét.
Hatranynak kell tekinteni az irodalomszegénységét, az irdsos tervezési és kivitelezési
tapasztalatok ¢és a valyogra vonatkoz6 szabvanyok hianyat.

Az agyag
Az anyagszerkezeti tudomany 6ridsi volumene €s még sok tisztazatlan problémaja miatt -

a teljesség reménye nélkiil - de szolni kell néhany szot az agyagrol. Az agyagot a 1égkor
¢és a viz napsugarzasbol szarmazod kinetikai és helyzeti energidja, valamint a viz kivalo



oldoképessége hozta és hozza létre a mai napig a szilard foldkéreg felsd rétegeiben. Ez
allando fizikai és kémiai valtozasokkal jar egyiitt. Ezen valtozasok a szervetlen anyagban,
az olvadékokbol képzddott asvanyok felszini rétegeinek elbomlasa révén -
szemcseméretét ¢s kémiai Osszetételét tekintve - folyton valtozé diszperz rendszerek, azaz
agyagasvanyok keletkezéséhez vezetnek [9].

Az agyagasvanyok érdemi kutatisa csak az 1930-as években indulhatott meg, a
rontgensugaras vizsgalatok kifejlesztése utan. Ugyanis az 0j vizsgalati modszerekkel
kideriilt, hogy az addig mintegy 250 féle, amorf szerkezetlinek tartott agyagasvany
minddssze Ot 6 kristalyos szerkezeti tipusra oszthatd. Az agyag korszerii és rendszeres
kutatasa az1950-es években, elsdsorban ipari céllal - a kerdmidk nyersanyaganak
vizsgalataval - kezd6dott meg.

Az agyagasvanyok fizikai, kémiai €és technologiai tulajdonsagai sztochasztikus jellegtiek,
azaz csak nagyszamu vizsgalati eredmény statisztikus kiértékelése révén nyerheték a
gyakorlatban is alkalmazhaté eredmények.

A durvakeramia iparban képzddés, ill. kézettani szempontbol altalaban négyféle valyogot
kiilonboztetnek meg, éspedig

- mallasi-,

- artéri- vagy folyami-,

- moréna- vagy hordalék- és

- 16sz0s valyogot.
Kisérletek torténtek ezen kivill az oxidos kémiai analizis alapjan torténd
valyogosztalyozasra. Ezek azonban nem terjedtek el, azonkiviil tudomanyos szempontbol
kifogasolhatok. A valyogok, ill. altalaban az agyagok technologiai felhasznalhatdsagat
ugyanis elsésorban szemcseszerkezetiik és asvanyi felépitésiik szabja meg. Altalaban a
sovany 10sz0s anyagok a legalkalmasabbak valyog épitdéelemek eldallitasara. Ezek
ugyanis gyorsan ¢&s repedésmentesen szdrithatok, zsugorodasuk kicsi €és konnyen
feldolgozhatok [107] .
A legismertebb agyagasvanyok: kaolinit, montmorillonit, illit. Ezen agyagasvanyok
kiilonbozo kristalyszerkezeti felépitése befolyasolja a szamunkra talan legfontosabbat, az
agyag vizfelvételét és a szilardsagat. Kimutathato, hogy az agyagisvanytartalommal és a
rontgenamorf héanyaddal a képlékenység és a hajlito-htizoszilardsdg linedrisan nd,
azonban a zsugorodas is ami viszont mar hatranyos [23].
Az agyag vizsgalatai koziil a legfontosabb a kémiai analizis és a szemmegoszlas
meghatarozasa (hidrometralas).

Az agyag ill. a valyog -mint épitéanyag - tulajdonsagai

A viélyog az agyag, a homok és kisebb kovek természetes keveréke, olyan mint egy
természetes habarcs, amelyben az agyag a kotéanyag, a homok és a k6 az adalékanyag
szerepét tolti be. Az agyagkristalyok természetes allapotukban erds koagulalasi hajlamt
hidrofob szdloknak tekinthetok, de szerkezetilk hosszabb viz alatti tarolassal finom
diszperz rendszerré alakul, s igy plasztikussa valik az agyag.

A valyognak -0sszehasonlitva egyéb épitdanyaggal- kevés, kisérlettel is igazolt fizikai és
mechanikai tulajdonsaga, ill. jellemzdje ismert. Ezek nincsenek szabvanyban rogzitve,
pedig az alkalmazas soran ugyantgy sziikség van a slriiség, hajlito-htzé szilardsag,
nyomoszilardsag, zsugorodas, a hidrotechnikai, hdtechnikai és egyéb anyagtulajdonsagok
ismeretére mint a tobbi mar ismert épitdanyag esetében.

A valyog irodalomban fellelhet6 fizikai jellemzdi a kovetkezok:



A valyog teststirlisége, szarmazasa és viztartalma fliggvényében, meglehetdsen széles
hatérok koz6tt (p=1750-2400 kg/m®) valtozik (1. tabldzat) [11] .

1. tdblazat: A valyog teststirlisége, fajtaja és viztartalma fliggvényében

Agyagfajtak Testsiiriiség (kg/m’)
Homokos, 10szos agyag 1750
Sovany agyag 1850
Félkovér agyag 1900
Kovér agyag 2000
Nagyon kovér agyag 2200-2400

A vialyog szilardsadga az agyagfajta, az adalékanyag / pl. torek / adagolésa, az eldkészités
¢s a feldolgozas fiiggvénye. A szakirodalomban taldlhaté adatok szerint a valyog

nyomoszilardsaga 2,0-4,0 N/mm? (2. tdbldzat) [12].

2. tablazat: A valyog nyomoszilardsaga a teststirtisége fiiggvényében

Testsiiriség (kg/m’) Nyomoészilardsag (N/mm?)
1600 2,0
1900 3,0
2200 4,0

A ndvényi rostokkal kevert valyog nyomdszilardsaga 1,75-2,5 N/mm? koz6tt valtozik

(3. tabldzat) [12,13].

3. tablazat: Novényi rostokkal kevert valyog nyomdszilardsaga

Testsiiriség (kg/m’) Nyomoészilardsag (N/mm?)
850 1,75
1600 2,5

Kis testslirliségli agyagbol és novényi rostokbol kevert valyog nem igen alkalmas
tartoszerkezeti funkcid betoltésére. A huzd- és a tapadoszilardsag foldnedves valyog
esetén 0,004-0,08 N/mm”. A nyird- és a csavarészilardsag értékei a huzészilardsagi
értekekhez hasonldan kicsik. A huzé- és a nyomoszilardsag aranya atlagosan 1:6.

A ndvényi rostokkal kevert (szélerdsitett) szaraz valyog hajlito-huzo szilardsaga nd, igy
né a terhelhetdsége is. A rostok hasonldoan miikddnek, mint a beton vasaldsa. A
magdeburgi egyetemen 1951-ben végzett kisérletek szerint 1,2-1,7 N/mm® -es huzé-
hajlit6 szilardsdgokat mértek szalmaszallal kevert valyog probatesteken (1. dbra) [14].
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1. abra. Szalmaval kevert valvog hajlito-huczo szilardsaga {14]

A valyog hoétechnikai tulajdonsdgai elsOsorban a testsiiriségtol, viztartalomtdl és a
porozitastél fiiggenek. A jol dsszekevert és tomdritett valyog testsliriisége 2000 kg/m’, a
hévezetbképessége A=0,93W/mK. A konnyii valyogé p=1200 kg/m’, ill. A = 0,47 W/mK
(4. tablazat).

4. tablazat: A valyog hdvezetd képessége a testslirtiség €s a rostadagolas

fliggvényében
Megnevezés Testslirliség Hovezetési tényezo
(kg/m) (W/mk)
Nehéz valyog 2000 0,93
Rost erositésii valyog 1200-1700 0,70
Konnyii valyog 1200 0,47

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

5. tablazat: A valyog nedvességtartalma a levegd nedvességtartalma
fliggvényében

Levego relativ nedvességtartalma (%) |7 43 |75 |95

Epitmény nedvességtartalma (%) 05 |2 |2-3 |35

A valyog paradiffuzios ellenallasi képessége, az anyag fajtaja, porustartalma, porus-
szerkezete, stirlisége, valamint a szemszerkezetének és konszolidacidjanak fiiggvényében
u=2-10 kozott valtozik, (6. tabldazat) [12] .



6. tablazat: A valyog paradiffuzios ellenallasi tényezdje a testsiirliség

fliggvényében
Agyagfajta Teststlirtiség u
Ismeretlen agyag 2100 10
Nehéz anyagok 1200-2100 5-10
Konnyt agyagok 400-1200 2-5

A viélyog zsugorodasa az agyagtartalomtol, az agyag fajtajatol és a viztartalomtol fligg.
Foldnedves sovany agyagoknal ez 1%, "zsiros" agyagokndl a 7,5%-ot is elérheti (7.
tablazat) [11]. Természetesen a zsugorodas jorészt mar az épitési fazisban lejatszodik,
tehat ezt az épitési fazisban kompenzalni lehet és kell.

7. tablazat: A valyog zsugorodasa az agyagfajta fliggvényében

Agyagfajta Zsugorodas (%)
Sovany agyag 1-2,5
Félkovér agyag 2,5-4,5
Kovér agyag 4,5-17,5

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/mm?2.

Valyogstabilizacio

Az agyag ill. a valyog tulajdonsdgainak javitasa, illetve hatranyainak kikiiszobolése
érdekében, kiilonbozd koté- és adalékanyagokkal keverhetd a valyog. A javitas célja a
valyog:

-vizzel szembeni ellenalld képességének novelése,

-szilardsadganak novelése,

-duzzadasanak illetve zsugorodasanak csokkentése,

-plaszticitasanak viz nélkiili novelése,

-valyogfeliilet iddjarassal, er6zioval szembeni ellendlloképességének novelése.
A kiilonbozé célokat kiillonbozd adalékanyagok adagoldsaval lehet megvalositani, pl.
mész, cement, gipsz, kazein, tej és egyéb fehérjék, gyantak, ndvényi rostok stb.. Ilyen
iranyt kutatassal szamos hazai ¢€s kiilfoldi kutato foglalkozott.

A valyogstabilizacio hazai uttérdje az 50-es évek elsd felében Albert Janos ¢és Varga
Dénes volt. Stabilizalasi kisérleteiket két sovany agyaggal, a rdkosi kék agyaggal és a
kecskeméti agyaggal végezték. Mindkettdé meszes, kis agyagasvany tartalmi agyagok
csoportjaba tartozik, s az alkalmazhat6 sovany agyagok also, ill. fels6 hatarat képviselik.



Stabilizacids kisérleteiknél szerves eredetli szdlas anyagként fenydfa-fiirészport
hasznaltak. A vizzel szembeni ellenalloképesség novelésére szervesanyagok koziil
bitumenemulzidt és gyantaszappant, a szervetlen anyagok koziil pedig épitdipari meszet,
cementet ¢s mészhelyettesitd kotdanyagokat (porszénhamu) alkalmaztak. A
stabilizacidhoz hasznalt mész aktiv CaO tartalma 88-92%, a cement C600-as
portlandcament volt. A legjobb eredményeket a 6-7% égetett mész-, ill. cement
adagolassal érték el. Kisérleteikhez 1,8x3,8x7,6 cm-es méretd, ill. 2,5x5,0x10 cm-es
méretli laboratoriumi probatesteket és 6,5x12,5x25,5 cm-es téglatesteket készitettek a
fennt leirt anyagbol. A vizallosagi kisérlethez a stabilizalt valyogtesteket viz ald
meritették. Ezek sok hetes vizalatti tarolast birtak el Ggy, hogy a testek a viz alatt is ép
¢éltek és kemények maradtak [16].
Természetesen szamos kiilfoldi kutat6 is foglalkozott a valyogstabilizacioval.

Mész adagoldsa

A mész hatésa fligg az agyag fajtajatol, részaranyatol és a mész mennyiségétol:
-duzzado agyaghoz max. 1%-o0s adagolasban keverve stabilizacios hatasa van,
-nagy homoktartalmu agyagokhoz adagolva gyengébb mindségii mészhabarcsot
nyertnk,
-egyeb esetekben Ovatossagra int a szakirodalom, mert fenndll annak a veszélye,
hogy pordzussa, rideggé, torékennyé valik a mésztol a valyog [117.

Cement adagoldsa

A cement adagolasanak vannak épplgy pozitiv, mint negativ tapasztalatai. A hatas fiigg
az adagoléstol, az agyag, ill. a valyog fajtdjatol és allapotatol. Erdsen homokos agyag
esetén egy gyenge mindségli betonhabarcs nyerhetd, tehat né a valyog nyomoszilardsaga.
A kutatdsok sovany agyagoknal 5-8%, kovér agyagokndl 3%-koriili adagolassal hoztak
kedvezé eredményeket. Nagy agyagtartalmi valyogoknal eredménytelen a cement-
adagolas. A vizsgalatok tapasztalatai szerint az optimalis cementadagolas 4-8% kozotti,
ennél nagyobb adagolas mar hatéstalan marad.

A cementadagolas tovabbi eldnye, hogy ndvelni lehet a valyog feliiletének idéjarassal
szembeni ellendlloképességét.

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

Gipsz adagolasa

A régi valyogot utdlag javitani friss valyoggal vagy agyaggal a zsugorodas 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 ¢€s egy rész papirfecni Osszetételll
javitohabarcsrol [18].

Kazein, tej és egyéb fehérjek

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
erozio és atnedvesedés ellen [20].

Gyantak

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

Novenyi rostok és egyeéb szalas anyagok

Kiilonboz6 szélas rostokkal ndvelhetd a valyog hiizoszilardsaga, és ezzel csokkenthet6 a
repedésérzékenysége, de tudni kell, hogy ezek csokkentik a nyomoszildrdsagot. Fenti
céllal alkalmazhatok kiillonbozé ndvényi rostok pl. szalma, néd, sas, tiilevél, allati eredetii
haj, sz0r, valamint juta, és kiilonbdz6 miianyagok pl. polipropilén szal, stb. [14].

Valyogszerkezetek kialakitasa

Az valyogépitészet négy f0 technologiai iranyvonalat kiilonboztet meg:

-monolit: csdmoszolt (vert), ill. rakott valyogfalas

-eléregyartott: valyogtéglas, blokkos, ill. agyagpolyas valyogtalas

-vazas (fa, ko, tégla) és a

-valyoghabarcsos épitési modot.
Az els6 két technoldgianal teherhordé és térelhatarold, a harmadiknal csak térelhatarolo,
mig az utolsonal mar csak habarcs szerepe van a valyognak.

Monolit épitéstechnologiak
Vert falas épités

Vert fal készitése esetén a foldnedves valyogot rétegenként (20-40 cm) lapatoljuk a
zsaluzatba ¢€s erdsen beddngoljiik. Vert falhoz az a valyog megfeleld, amely nem
tartalmaz rothad6, szerves anyagot, 30 mm-nél nagyobb kdvet vagy kavicsot és a
zsugorodasa maximum €, = 3%.

A vert fal sziikséges - ezt a technologiat kicsit koltségessé tevo - kelléke a zsaluzat. A
hagyoméanyos zsaluzat helyett célszerti kuszdzsaluzatot alkalmazni (2. dbra).



hagyomdnyos

kuiszozsalus

2. dabra: csomaszolt (vert) valyogfalas épitési mod

Rakott falas épitési mod

A rakott fal ¢épités szalma és valyog valtakozd egymasra helyezésével torténik.
Alapanyaga szerves anyagtdol mentes 25 mm-nél nem nagyobb atméréji ko v.
kavicstartalmt kozépkovér agyag lehet. Falrakaskor kb. 10 cm vastagon valyogot, majd a
fal sikjara merdlegesen 5-8 cm vastagon szalmat teritiink. Minden réteggel korbe
megylnk, igy egyenletesen novekszik az épiiletfal a kivant magassagig (3. dbra). A falat
hagyjuk kiszaradni, majd azt éles dsdval, zsinor mentén sikra faragjuk.

3. abra: rakott falas épitési mod

A rakott falas- és az eldregyartott (valyogtéglas) épitési mod kozott atmenetet képez az
agyagpolyas épitéstechnologia (4. dbra).



4 abra. Agvagpolvas épitesi mod

aj) agvagpolva; b) agyagpolvas falvészler
Eloregyartott (valyogtéglas v. blokkos) épitési mod

A vert vagy rakott falas technoldgia soran sok vizet visziink be a szerkezetbe. Ennek
kovetkeztében a fal nehezebben szarad ki, nagyobb az iilepedése, ill. a zsugorodasa.

Joval kevesebb viz keriil a falazatba, ha olyan, mar kiszaradt anyagot épitiink be,
amelyben a zsugorodds nagy része mar lejatszodott. Eldéregyartott elemekkel
(valyogtéglaval v. blokkokkal) a falépités a megszokott, mindenki altal ismert
technolédgiaval késziilhet.

Természetesen ennek az eljarasnak is megvannak a maga eldényei és hatranyai, ezek a
kovetkezok:

-elonyei:
- egyenletesebb falfeliiletet biztosit, igy kevesebb vakolatot igényel,
- nyilaskihagyas egyszeriibb, konnyebb,
- fal szilardsaga nagyobb,
- hdszigeteloképessége jobb,
- vakolatmegtarto képessége nagyobb.

-hétranya:

- munkaigényesebb

A falazashoz képlékeny valyoghabarcs alkalmazasa a legmegfelelobb mind miiszakilag,
mind gazdasagilag. A megfeleld vizmennyiséggel kikevert csomdémentes valyoghabarcsot
célszerli azonnal felhasznalni.

Az eloregyartott, azaz valyogtéglas vagy valyogblokkos  ¢épitéstechnologia
tovabbfejlesztett valtozata a nagynyomason eldallitott préselt valyogtégla, melynek
mechanikai  tulajdonsagai messze feliilmuljdk a hagyomanyos valyogtéglaét, és a
mindsége is sokkal egyenletesebb. Kedvezd esetben a II. o. égetett tégla szilardsagat is
eléri. A préselttégla egy (kiils6) feliiletének zuzottkdvel nagynyomason torténd boritasa a
valyogtégla vizzel, csapoesdvel, 1ill. er6zioval szembeni ellenalloképességét
nagymeértékben fokozza.

Amerikai €és europai gépgyartd cégek kifejlesztettek un. "vandorpréseket", melyekkel
bérleti dij fejében az ¢épitkezés helyszinén, tobbnyire a helyi nyersanyagok
felhasznalasaval lehet valyogtéglat eldallitani [22]. A hazai gyartas terjedésének
eldsegitésére célszerll lenne az itthon bevalt valyogpréseket az épitdipari kisgépkodlesonzo
iizleteknek, ill. a TUZEP telepeknek beszerezni, ahonnan az épitkez8k bérelhetnék
azokat, (pl. VG-1000 kézi valyogprés, GEO 50 kézi prés, GEO motorikus gépiprés, stb.).
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A bérleti dij az ilymdédon megtakaritott szallitasi koltségnek csak kicsiny hanyadat tenné
ki.

Vazas valyogszerkezetek

Elsdsorban a var- és erddépitészet fejlodésével fiigg Ossze a kiilonbozd vazerdsitésii
valyogfalak kialakuldsa. Anyaga szerint megkiilonboztetiink ko-, tégla-, ill. favazas
valyogszerkezeteket. A ko- vagy téglagyamos valyogfalak lehetnek egy- vagy kétoldali
telefalas, fiiggbleges-, ill. vizszintes gyamsoros valyogfalak (5. abra).
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5. abra Kaovazas valyogepitési modok
a) egv- vagy keétoldali kagvampal; b} figedleges kogvamsoros

falrészlet: ¢) vizszintes kogyvamsoros falvészlet

A favazas valyogszerkezetek kialakitasa

A vazas épitési moédnak vannak eldnyei és hatranyai a tiszta-valyog €pitéssel szemben.
Elényei: mivel a valyog az idd6jardsra (vizre) érzékeny épitdanyag, ezért célszerli a
valyogos munkakat fedél alatt végezni, ami vazas épités esetén az épitmény végleges
tetOszerkezete is lehet. A vazas épités tovabbi eldnye, hogy a valyognak nincs befolyasa
az épiilet allékonysagara, a valyogos munkalatok kis szakértelmet igényelnek és utolag is
konnyen javithatok. Mivel a véazas épiileteknél nincs a valyognak teherhord6 szerepe
(csak a sajat onsulyat kell hordania), ezért kis nyomoszilardsagt, de igen jo hdszigeteld,
novényi rostokkal kevert konnyli valyogot lehet alkalmazni, ¢és akdr tobbrétegl
szendvicsszerkezet is készithetd beldle.
Hatranya: nagy a fajlagos fafelhasznéldsa, a vazszerkezet a hozzaférhetdség rontasaval
neheziti a valyogmunkakat (kiilonésen a csomopontokban), a kivitelezés sordn az
utdlagos tervvaltoztatds igen nehézkes, valamint a vazszerkezet rasztere az alaprajz
utdlagos varialasat igen megneheziti.
Favazas valyogépiiletek vazszerkezete alapvetden négyféleképpen alakithat6 ki:

-kiviilrol lathato,

-falban elhelyezett,

-belso térbdl lathato,

-kiils6- és belso térbdl is lathaté modon.
A torténelmi fejlddés sordn a vazas szerkezeteknél tobbnyire a valyogkitoltés a
favazszerkezet vastagsagaval egyezett meg.
Az oszlopokbol gerendakbol, kazettakbol és merevitéracsozasbol allo vazszerkezetet
utdlag valyoggal falaztdk ki. A valyogfalat repedések kimosodas és betorés ellen
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masodlagos faszerkezetekkel kell megerdsiteni, pl. vizszintes vagy fiiggéleges rudazattal,
faraccsal, fonattal.

Favazas valyogfalak

Vesszofonatos valyogfalak

A vessz6fonatos épitési mod sordn a tartdoszlopok nutjaiba helyezett 1écezést ill. vesszo-
fonatot az egyik oldalrdl épitik be valyoggal ugy, hogy a lécek ill. a fonatok kozé

benyomddjon a valyog. A lécek ill. a fonatok kozott atpréselédott valyogot a fal
tuloldaldn elsimitjak (6a., 6b. dbra)
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6a., 6b. abrdk: Karovazas sovényfal
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Polyas épitésii valyogfalak

A polyas épitési mod soran szalas, rostos anyaggal keverik a vélyogot és az igy nyert
anyagot néhany cm vastag lapokka (polyakkad) alakitjak. Ezen "pdlyakat" kétféleképpen
lehet beépiteni:

-a nuatos tartdoszlopok kozé helyezendd vizszintes farudakra felcsavarjdk a
kivant falvastagsag eléréséhez sziikséges mennyiségben a valyogpodlyat ugy, hogy a rad
két vége a nat mélységének megfeleld hosszon szabadon maradjon és az igy nyert
hengereket a tartéoszlopok kozé helyezik, (6/c. abra).

-a nutos tartdoszlopok kozé rétegenként elhelyeznek egy valyogpolyat majd egy
keresztrudat, és erre a rudra felhajtjak a valyogpolyat kétoldalrdl, ezutan ismétlddik az
eljaras a kivant falmagassagig, (6/d. abra). Mindkét eljaras utdn valyoghabarccsal kell a
falat "bevakolni" [22] .
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6c., 6d. abrak: Karovazas sévényfal készitése
Benthagyott zsaluzattal épitett valyogfalak

Kiss¢ koltséges épitési mod amikor deszka zsaluzatot készitenek a megkivant
falvastagsaggal, majd a zsalukozt kellden tomoritett konnyli valyoggal toltik ki. Kiilsé
szemléld szamdra mar gyakorlatilag fahazrol van sz6. A nagy fafelhasznéaldsért némi
karpotlast nyujt, hogy nincs utdlagos feliiletképzés, azonban a fa védelmérdl
természetesen gondoskodni kell (6/e. dbra).

6e. abra: Benthagyott fazsaluzattal épitett valyogfal
Valyogfodémek

A fa tartobetétes valyogfodémek szerkezeti kialakitdsa a polyas, ill. a vesszéfonatos
favazas valyogfalak épitésére emlékeztet. A fa fodémtarté gerendédk oldalan kiképzett
nutba fa- rudakat ("kereszttartokat") helyeznek el, és erre hordjak fel a megfeleld
vastagsagu, j6 hészigeteld képességli, sok ndvényi rosttal kevert valyogot. A keresztlécen
attiiremkedd anyagot alulrol elsimitjak, igy esztétikailag kedvezd hatasu fodémet kapnak,
(7. abra) [22]. A fagerendak kozotti athidalo szerkezet lehet eléregyartott vesszdfonatos
valyog béléstest is.
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7. abra: Valyogfodémek
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Epitésiigyi el6irasok

A valyognak mint ¢épitdanyagnak, ill. mint szerkezeti anyagnak a tobbi ismert
¢épitdanyagéhoz hasonloan, szabvanyokban v. miiszaki irdnyelvekben rogzitett fizikai és
kémiai tulajdonsdgai -"mindsitési értékei"- nincsenek. Eurdpaban csak a DIN 18
952/Blatt 2. foglalkozott az épitési valyog vizsgalataival, a probavétel, a kotderd,
zsugorodas, lassu alakvaltozas, kimosoddasi veszély, a szilardsag - elsdsorban a
nyomoszilardsag - meghatarozasaval.

1944-ben a II. Vilaghdbora vége fel¢ jelent meg Németorszagban a "Verordnung iiber
Lehmbauten" azaz "Rendelet a valyogépitésrdl" c. eldirds, amelyet a habort okozta
lakashiany kényszeritett ki. Ebbdl fejlodott ki a " Valyogépitményekre vonatkozo
miiszaki irdnyelvek" azaz a DIN 18 951, amelybdl kis valtoztatasokkal ¢és
kiegészitésekkel a DIN 18 952-18 957 keletkezett [12]. Ez a kiadas valtozatlan
tartalommal és formaban, 1974-ig volt érvényben, amikor is "érdektelenség €s technikai
elavultsag miatt" megsziintették. Sajnos a mai napig nem lépett semmi a helyébe.
Magyarorszagon nincs se szabvany, se miiszaki iranyelv, amely a valyogrol mint
épitdanyagrol ill. a valyogépitésrél rendelkezne. Tehat valyogépitményekre az OESZ(12)
altalanos eldirasait kell alkalmazni a tervezés és kivitelezés soran. Ez ma, a valyog
reneszansza idején meglehetdsen lassitja és hatraltatja a fejlodést. Ezért célszerti lenne a
DIN eloirasainak ideiglenes atvétele addig is, mig a hazai szabalyozas meg nem torténik.

A DIN 18 951-18957 tartalomjegyzéke

DIN 18 951:  BI.1 Valyogépités, kivitelezési eldirasok
B1.2 Valyogépités, magyarazatok
DIN 18 952:  BI.1 Epitési valyog, fogalmak, fajtak
B1.2 Epitési valyog vizsgalatai
DIN 18 953:  Epitési valyog, valyogépitmények
B1.1 Epitési valyog alkalmazasa
B1.2 Rakott valyogfalak (valyogtéglas falak)
B1.3 Dongolt (csomoszolt) valyogfalak
B1.4 Polyas valyogtalak
B1.5 Vazas konnylivalyog falak
B1.6 Valyogfodémek
DIN 18 954:  Valyogépités kivitelezési iranyelvei
DIN 18 955:  Epitési valyog, valyogépitmények, nedvesség elleni védelme
DIN 18 956:  Valyogépitmények "bepucolasa”
DIN 18 857:  Valyogzsindely fedések

Osszefoglalas
Végezetiil megallapithato, hogy a valyognak mint épitdanyagnak szamos elonye van a
tobbi épitdanyaggal szemben, mint pl.:

-olcso,
-egészséges ¢letmodot nyljtd, kdrnyezetbarat,
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-a valyog épitmények természetes, f6leg helyi anyagokbdl épiilnek,
-a kornyezetiinkbe harmonikusan illeszkednek,
-kicsiny mind az épitési, mind az lizemeltetési s a szanalasi energia sziikséglete,
-a lehetd legkevesebb hulladék és égéstermék keletkezik az eldallitdsa 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 kiillonb6z6 agyagok sokféleségét.

Fenti hatranyok csokkentése érdekében tovabbi kutatasi cél a valyoghoz, ill. az agyaghoz
keverhetd lehetséges adalékanyag fajtdk és azok optimalis adagolasanak meghatarozasa.
Célszertinek tlinik Albert Janos kutatdsainak felelevenitése €s tovabbfejlesztése [16].
Hatranynak tekintendd tovabba az idevago irodalom szegénysége, a valyogra vonatkozo
szabvanyok, eldirasok ¢és a tervezési és kivitelezési tapasztalatok hianya. Ezért a tovabbi
vizsgélatok soran foglalkozni kell az agyag, ill. a valyog mint épitdanyag szabalyozasi
kérdéseivel, ill. ehhez elsé 1épésként ki kell dolgozni annak laboratoriumi mindsitd
vizsgélatait.
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