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„A legkorábbi idôktôl
napjainkig a lakó és
gazdasági épületek

világszerte legelterjedtebben
alkalmazott építési anyaga a
fa és a föld. A gazdaságilag

fejlett országokban, így
hazánkban is, alkalmazásuk

az utóbbi náhány évtizedben
háttérbe szorult más

energiaigényes iparosított
építési módszerekkel

szemben. Az energiatudatos,
környezetbarát építés új

lehetôséget teremt a helyi
anyagok és építési tradíciók

újbóli, a mai kor
követelményeinek megfelelô
színvonalú alkalmazására.“

A föld és a fa

a környezetbarát építésben
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Hagyományos falszerkezetek 

A föld, mint építôanyag alkalmazásának a magyar népi
építészetben mindenkor megtalálhatók a nyomai, de leg-
nagyobb arányú elterjedését a XIX. sz. végére érte el
(1.ábra). Hagyományos népi építészetünk egyik nemzet-
közileg is legismertebb, és az UNESCO által a Világörök-
ség részévé nyilvánított alkotásának, Hollókô-ófalu falu-
együttesének mai arculata is a századforduló körül alakult
ki, ahol a lakóépületek földszinti külsô fala vályog falazat.

Napjainkban a föld- és vályogépítéssel kapcsolatos
problémák jelentôs részét a meglévô igen nagyszámú - a
teljes lakásállomány egynegyedét meghaladó - föld- és vá-
lyogfalazatú épület fenntartása, illetve korszerûsítése je-
lenti elsôsorban, mely mind a tulajdonosok, mind az ön-
kormányzatok számára napi problémát jelenten, de erre
vonatkozóan kevés információval rendelkeznek.

A földfalak felhasználásának elônyei

• Az építési föld és vályog természetes, környezetbarát
(természetbe visszaforgatható) helyi építôanyag, mely
Magyarországon - kevés kivétellel - csaknem minden-
hol nagy mennyiségben feltárható, sok esetben akár az
építési telken helyben is kitermelhetô (pl. pincetömb,
vagy szennyvíztárolók építésekor), megtakarítva ezzel
a szállítás és deponálás költségeit és az ezzel kapcso-
latos környezeti ártalmakat.

• Más természetes építôanyagokkal (pl. épületfa, kô,
nád) jól kombinálható, így nemcsak a lakó, hanem a bi-
ológikus állattartási, tárolási, illetve egyéb gazdasági
üzemi épületek építésére is széleskörûen alkalmazha-
t ó .

• Helyi anyagként felhasználva és házilagos helyi építôk ö-
zösségekben (kalákában) kivitelezve általában jóval ol-
csóbb a hagyományos egyéb falszerkezeteknél.

• Az elemgyártás, illetve különféle falépítési módszerek
hagyományos módon akár kézi erôvel - energiafelhasz-
nálás nélkül - is végezhetôk, de nagyobb termelékeny-
ségi igény esetén az anyag elôkészítése és bedolgozá-
sa alacsony energiafelhasználású gépesítéssel is meg-
o l d h a t ó .

• A szakszerûen tervezett és kivitelezett föld- és vályog-
falú épületek megfelelô állagvédelem, fenntartás mel-
lett tartósak, hosszú élettartamúak. 

• K ü l s ô falszerkezete (szakszerû kivitelezés esetén) kel-
lemes komfortérzetet biztosít, növényi rostos anya-
gokkal illetve hôs z i g e t e l ô ásványi adalékokkal keverve
jó hôs z i g e t e l ô, nagy tömege révén jó hôtároló, a bel-
s ô párát átereszti, de idôszakos tárolással a belsô p á-
ratartalmat kedvezôen kiegyensúlyozni is képes, jól
s z e l l ôzik. 

FÖLDFALAK

1. ábra Föld és vályogfalak fôbb típusai és elterjedésük a századforduló körül 

1 vályogtégla 2 vert fal 3 rakott fal

Alföldi háztípus

Árpád-kori veremház

Kiskunsági szélmalom hosszú fordítórúddalBoglya formájú gabonások, NagyivánHollókô - ófalu, utcarészlet
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• Az emberi és állati élettevékenységekre káros kozmi-
kus elektromágneses sugárzások jelentôs részét elnye-
l i .

• Jó hangszigetelô

• Nem éghetô anyagú (a hagyományos földfalszerkeze-
tek alkalmazása esetén)

• A teherhordó vagy segédszerkezetként beépített fa-
anyagot védi, konzerválja.

• Rendkívüli szabadságot biztosít az építészeti térformá-
lás területén, így az építésbiológiai szempontból is ked-
v e z ô organikus formák kialakítása, a falsarkok íves le-
kerekítése nemcsak esztétikai és hôtechnikai szem-
pontból kedvezô, hanem anyagszerû is.

A földfalak alkalmazásának hátrányai

• A hagyományos föld alapanyagok, ill. vályog falazóele-
mek viszonylag nagy tömege behatárolja a gyártott
elemek méreteit és a még gazdaságos szállítási távol-
ságot (legfeljebb a településen belül gazdaságos a szál-
l í t á s ) .

• Az anyaglelôh e l y t ôl és a bedolgozás módjától függôe n
j e l e n t ôsen eltérô szilárdsági jellemzôkkel rendelkezhet
a falszerkezet, különösen a hagyományos technológi-
ák alkalmazása esetén, így a teherhordó, illetve térel-
határoló falak viszonylag vastagok, ami az alapozási
költségeket növeli. (Egyes továbbfejlesztett technoló-
giáknál a szilárdság már tervezhetô és ellenôr i z h e t ô, a
nagyobb falvastagság hôtechnikai szempontból kedve-
z ô) .

• A nedvesség hatására jelentôs szilárdságcsökkenést
s z e n v e d ô földfal-szerkezeteket az árvíz és belvíz-ve-
szélyes területeken építeni nem szabad, más területe-
ken is csak megfelelô vízhatlan szigeteléssel és megfe-
l e l ô lábazati kialakítással.

• Nedvességre érzékeny falszerkezeteik nem fagyállóak,
ezért a falazat átnedvesedése elleni védelemre külö-
nös gondot kell fordítani (OTÉK 59.§ (2): - Az épít-
mény rendeltetésszerû használatából eredô k ü l ö n l e-
ges hatások (fokozott nedvesség, jelentôs hôm é r s é k-
let változások, különösen magas vagy alacsony hôm é r-
séklet stb.) nem okozhatnak élettartam, teherhordó
képesség, hang vagy hôs z i g e t e l ô képesség csökkenést
e l ôi d é z ô változást a teherhordó szerkezetekben).

• A földfalak száradási zsugorodása viszonylag nagy, így
a falszerkezet megrepedezhet, a vakolatot nem jól
tartja. (A zsugorodás mértéke jelentôsen csökkenthe-
t ô az agyagtartalom szabályozásával, illetve a meglevô
anyag adottságainak megfelelô technológia kiválasztá-
s á v a l . )

• A hagyományos technológiák alkalmazása általában
nagy helyszíni munkaerô- és munkaidô ráfordítást igé-
nyel ami jelentôs költségnövelô t é n y e z ô lehet, továb-
bá a szerkezetépítés több változata kedvezô ( c s a p a-
dék- és fagymentes) idôjáráshoz kötött.

A fenti kedvezôtlen tulajdonságok az anyagjellemzôk jobb
megismerésével, a különféle minôségjavító (nemesítési,
stabilizálási) módszerek alkalmazásával, átgondolt, tuda-
tos szerkezeti, épületfizikai - technológiai tervezéssel és
gondos kivitelezéssel kivédhetôk, illetve megelôz h e t ôk .

A földfalak alapanyagai 

Agyag

A föld-, és vályogépítés alapvetô kötôanyaga. A 0,002
mm-nél kisebb szemcseméretû, földpát tartalmú kôz e t e k-
b ôl mállással vagy hidrotermális úton képzôdött agyag tu-
lajdonságait nem elsôdlegesen a szemcsék mérete, ha-
nem az alkotó agyagásványok minôségi és mennyiségi
ö s s z e t e v ôi határozzák meg. Kötôanyag jellege abból adó-
dik, hogy vízzel keverve képlékeny, alakítható, kiszáradás
után megkeményedve alakját és szilárdságát a kohézió ré-
vén megtartja.

Iszap

Szemcsemérete 0,002....0,02 mm, félig kötött finom üle-
dék, mely nedvesen hígan folyós, kiszáradva összeálló, de
könnyen szétmorzsolható. Ásványi részei a homokéval
azonosak, de tartalmaz agyagásványokat is. Szemcséi az
agyaghoz hasonlóan szabad szemmel nem különíthetôk
el. Folyó- és állóvizek partjain, források medencéiben hal-
mozódik fel.

Homok

0,125...4mm szemcseméretû, fô alkotórésze a kvarc,
ezenkívül földpátok és szilikátok. A folyami homok szem-
cséi érdesek, szilánkosak, a futóhomoké csiszoltak, göm-
bölyûek. Míg a folyami homok teherbíró és jól tömörít-
h e t ô, a futóhomok kevéssé teherbíró és tömöríthetô.

A földfalak töltôanyagai 

Szalma

Természetes eredetû anyag, felhasználás során szál-
hosszúsága az alkalmazott technológiátol függ. A rövidre
vágott szalmaaprítékot töreknek nevezzük. Leggyakrab-
ban árpa, búza és rozsszalmát használnak fel, melyek kö-
zül ez utóbbi a legmegfelelôbb. Csak száraz, penészese-
d é s t ôl mentes szalmát szabad felhasználni.

Fenyôapríték, faforgács, fûrészpor

Penészesedésre kevésbé hajlamosak, mint a szalma, fel-
használásukkal igen kedvezô h ôtechnikai tulajdonságok
é r h e t ôk el.

Duzzasztott agyagkavics

Alacsony olvadáspontú duzzadó agyagból 1100-1200 oC -
on elôállított hôs z i g e t e l ô a d a l é k a n y a g .
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Építést elôkészítô anyagvizsgálatok 

A vizsgálandó mintákat több helyrôl (egymástól legalább
5m-re) és több mélységbôl (min. 50 cm, 1m, 1,5m) lép-
c s ôs próbagödörbôl kell begyûjteni, mennyisége legalább
4-4 lapát legyen szintenként.

A tervezés megkezdése elôtt a tervezôvel és - házila-
gos kivitelezés esetén - a földépítészet gyakorlati alkalma-
zásában jártas leendô mûszaki felelôssel közös helyszíni
bejárást célszerû tartani, akik egyszerû kézi-, illetve alap-
m i n ôs í t ô vizsgálatokkal javaslatot tudnak adni az építtetô
számára az építési telek földanyagának építési célú alkal-
masságával kapcsolatban. 

A kézi vizsgálatok (pl. ujjbenyomódási-, rázó-, kés-
hegy nyomási-, szappan-, henger-, ejtô-, sósav és szag-
próba) elvégzéséhez jelentôs tapasztalat szükséges. A
vizsgálatok eredménye azonban kevéssé számszerûsíthe-
t ô.

Az alapminôs í t ô vizsgálatok egyszerû eszközökkel há-
zilag is elvégezhetôk, és mérhetô kísérleti adatokat szol-
gáltatnak. Az iszapolási próbával az anyagminta homok-
tartalmát,  a zsugorodási  próbával  a vályogminta kiszá-
radása közben fellépô lineáris méretcsökkenésének %-os
arányát határozhatjuk meg. Az építéshez felhasznált
anyag (fôként agyagból, homokból álló, úgynevezett
építési vályog) zsugorodása nem lehet nagyobb vert falak
esetén 1,5-2 %-nál, téglák és blokkok készítésekor 2-3 %-
nál. Az elôbbi adatok birtokában az egyes falépítési tech-
nológiáknak legmegfelelôbb javítóanyag adagolását a mel-
lékelt 1. táblázat szerint el lehet végezni. Soványításra a

javasoltnál nagyobb agyagtartalom esetén, kövérítésre
(igen ritkán) ellenkezô esetben kerül sor. Az anyag beépí-
tése elôtt próbatesteket célszerû készíteni. (Vályog-
téglához 25-30%, vert- és rakott falhoz 20-25% agyag- és
iszaptartalmú föld a megfelelô.).

A vályog kötôerejének, száradási zsugorodásának, isza-
polhatóságának, és nyomószilárdságának kisérleti úton
t ö r t é n ô meghatározásához a DIN 18952 szabvány szerin-
ti egyszerû laboratóriumi eszközöket is igénybe lehet ven-
ni. A vizsgálatokat a szabványban leírt módon, megfelelô
en elôkészített anyaggal kell végezni. Az említett DIN
szabványt - alkalmazás hiányára hivatkozva - 1974-ben
visszavonták, de az építési gyakorlatban a felhasználók je-
lenleg is hivatkoznak rá.

A szükséges számítások szilárdsági alapadataihoz rész-
letes laboratóriumi vizsgálatokra lehet szükség, ha a fenti
vizsgálatok adatai  esetleg nem  egyértelmûek, vagy  ha-
gyományostól  eltérô szerkezeti  kialakítások (nagyobb
fesztáv, kiváltások) alkalmazása esetén. Ezeket a vizsgála-
tokat (pl. nyomószilárdság, folyási határ, plasztikus index,
pontos szemeloszlás, kötésállékonyság, tömöríthetôség,
az alkotó agyagásványok minôségi és mennyiségi analízise)
csak minôsítésre jogosult építôipari laboratóriumokban,
megfelelô eszközökkel rendelkezô szakemberek
végezhetik el.

Jóllehet a jelenleg többnyire házilagos eljárásokkal ké-
szített földfalak kialakítását, a vályogvetés módját és esz-
közeit jelenleg magyar szabványok nem szabályozzák,
ezen anyagokat is csak jellemzô tulajdonságaik ismereté-
ben és csak ennek megfelelôen szabad felhasználni. A ke-

Az építés
m ó d j a

Felhasználás helye
B e d o l g o z á s
m ó d j a ,

v í z t a r t a l o m

Soványító anyagok

Rakott fal

f a l a z a t

k i s s é
p l a s z t i k u s

1 0 - 2 0

2 0 - 3 0

1 0 - 3 0 1 0 - 3 0

Vert fal

P a t i c s f a l

K é z i v e t é s û
f ö l d t é g l a

Kézivetésû vá-
l y o g t é g l a

Préselt tégla

H e l y i
é g e t é s û t é g l a

F ö d é m b é l é s t e s t válaszfallap, födémbéléstest

kis- és nagyméretû égetett
falazó tégla

kis- és nagyméretû vályogtégla,
falazó blokk

vályogtégla és blokk

f ö l d t é g l a

f a l a z a t

f a l a z a t f ö l d n e d v e s

f ö l d n e d v e s

k é p l é k e n y

k é p l é k e n y

f ö l d n e d v e s

f ö l d n e d v e s

f ö l d n e d v e s 2 0 - 4 0 2 0 - 3 0

2 0 - 4 0

2 0 - 4 0 2 0 - 3 0

2 0 - 4 0

2 0 - 4 0 1 5 - 3 0

1 0 - 2 0

2 0 - 4 0

V á l y o g h a b a r c s v a k o l a t h í g f o l y ó s 1 0 - 3 0

5 0 - 8 0

2 0 - 5 0

1 0 - 4 0

2 0 - 5 0

2 0 - 2 0

2 0 - 4 0

2 0 - 4 0

1 0 - 3 0

4 0 - 5 0 4 0 - 5 0

1 0 - 3 0

2 0 - 4 0

2 0 - 4 0

2 0 - 5 0

2 0 - 5 0 2 0 - 5 0

2 0 - 5 0

2 0 - 4 0

1 0 - 3 0 1 0 - 3 0

3 0 - 5 0

2 0 - 4 0

1 0 - 3 0

1 0 - 3 0

1 0 - 4 0

1 0 - 3 0

1 0 - 3 0

1. táblázat: Javítóanyagok hozzávetôleges adagolása térfogatszázalékban
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reskedelmi forgalomba kerülô építôelemekre (pl. a ce-
menttel stabilizált BIOECO földtéglára, mint újszerû ter-
mékre) vonatkozóan a jelenleg érvényben lévô s z a b á l y o-
zás szerint - bármely más falazóelemhez hasonlóan minô-
ségtanúsítás (ÉMI Alkalmassági Bizonyítvány) megszerzé-
se szükséges. Vályogszabványok hiányában a vályog fa-
lazóelemekre vonatkozó vizsgálatokat jelenleg az égetett
agyag falazóelemekre vonatkozó szabványnak (MSZ
551/1988) megfelelôen végzik.

A hagyományos földfalak fajtái 

Rakott sárfal

F e l t é t e l e z h e t ôen a legrégibb, legegyszerûbb technológia,
de alkalmazására napjainkban is több példát láthatunk.
Készítéséhez nem túl sovány agyagos földre, valamint tet-
s z ôleges hosszú szálú szalmára van szükség. 

A fal készítéséhez a deponált földet (mely gyakran a
pincetömb földkiemelésébôl is megfelelô m e n n y i s é g b e n
és minôségben rendelkezésre áll) kb. 20 cm rétegben kell
elteríteni, majd felsô rétegét szalmával kell megszórni.
Átnedvesítést követôen gumicsizmával jól át kell taposni
(összekeverni), majd kapával átvágni, végül ismét taposás-
sal kell összekeverni, amíg az anyag egyenletes (rögmen-
tes) szalmás sár összetételûvé nem válik. Az így elôk é s z í-
tett képlékeny anyagot a szükséges idejû pihentetést kö-
v e t ôen, 70-80 cm vastagságban rakják fel a megfelelôe n
e l ôkészített (vízszintes talajnedvesség elleni falszigetelés-

sel, védô téglasorral ellátott) lábazatra kb. 1m-1,20 m ma-
gasságig. Az így felrakott fal mintegy 2-3 hetes száradás
után válik földnevessé, amikor a szabálytalan szalmás fal-
felület külsô és belsô síkja a fal tetején állva éles ásóval
síkra igazítható (2.-3. ábra). A végleges falsíkok között
mért legkisebb falvastagság általában 60-65 cm.

A falazat fennmaradó szakaszát két réteg - egy 80 cm-
es illetve a 2,50 ill. 2,80 m-es falmagasságból fennmaradó
magasságú harmadik réteg - követi a fentiekben leírt szá-
radási idô után, a méretre alakítási mûveletekkel elkészít-
ve. A leesô hulladékok természetesen az újabb rétegek-
nél felhasználhatók. A fal készítése során a képlékeny
anyag tömörödik, így döngölésre (ezzel zsaluzatra) nincs
szükség, esetleg célszerû vezetôpallók elhelyezése a fal-
nyílások mellett. A falszerkezet jelentôs ülepedését a nyí-
lászárók és áthidalók elhelyezésénél számításba kell ven-
ni. A falnyílások az elôre elhelyezett áthidalók alatt a fal
száradását követôen utólag is kivághatók, de ez a mód-
szer munkaigényessége folytán kevésbé terjedt el.

A szalmás sárból rakott fal készítésének ma már nem
alkalmazott másik módja az, amikor a vasvillányi szalmás
sarat elôször töreken meghempergették, majd cipónyi
nagyságú gombócokat formálva rövid ideig szikkadni
hagyták, végül az így elôkészített sárgömbölyegekbôl ál-
talában kézzel építették a falat, kötésben rakva. Az így ké-
szült sárfal - az ún. gömbölyeges sárfal - alkalmazását ma
már csak néprajzi jellegû leírásokból ismerjük, teherhor-
dó-, illetve vázkitöltô f a l a z a t k é n t .

2. ábra Hagyományos módszerrel rakott fal 3. ábra Falsík kialakítása ásóval
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Vert fal - tömésfal

Készítéséhez földnedves sovány agyagos földet kell fel-
használni, mely nem tartalmazhat 25-30 mm-nél nagyobb
kavics v. kôdarabokat, továbbá az elôzetesen készített
próbatesten repedések nem mutatkozhatnak, zsugorodá-
sa 3% alatt kell, hogy maradjon.

A megfelelôen elôkészített (rögmentes, a fenti
s z e n n y e z ôd é s e k t ôl mentes) anyagot ideiglenes kúszózsa-
luzat közé kell jól bedöngölni 10-20 cm vastagságban, ré-
tegesen bedolgozva. (4. ábra)

Kétféle zsaluzási mód terjedt el: a Dél-Dunántúlon,
valamint a Tiszántúl déli részén a jármos (kalodás) min-
tadeszkázat, a Duna mentén és attól keletre az alsó vé-
gein földbe ásott, felsô végein páronként összekötött ve-
z e t ôoszlopos zsaluzat alkalmazása terjedt el. (5. ábra)

Házilagos kivitelezésnél ez utóbbi esetén a fal-
szerkezet mérettartása könnyebben biztosítható, és a ve-
z e t ôoszlopok a tetôszerkezetben általában felhasználha-
tók. Az elsô esetben a kaloda átállítását követôen a kalo-
dák alsó összekötô léceinek (laposvasainak) kihúzása után
megmaradó lyukakat utólag képlékeny sárhabarccsal kell
k i t ö l t e n i .

A vertfalak sarokmerevítését és falcsatlakozását
v e s s z ôk felhasználásával célszerû megerôsíteni. (Egyes vi-
dékeken a rétegek közé nemcsak a sarkokban, hanem a
falakban hosszirányban 1 sor nádréteget is elhelyeznek).
A falnyílások kialakítása és a kiváltások felfekvéseinek
m e g f e l e l ô megoldása tekintetében a rakott- és vert fal
esetében lényegében azonos módon kell eljárni.

A falnyílásokat mindkét esetben utólag is ki lehet vág-
ni (a gyors falépítés és zsaluzó anyag megtakarítás érde-
kében), de mind szerkezetileg, mind munkaerô- k í m é l é s
szempontjából célszerû ezek helyének kirekesztése min-
tadeszkázat segítségével. Kiváltások, koncentrált vagy je-
l e n t ôs megoszló terhelések átadásának helyein (pl. kivál-
tó, monolit vb. koszorú v. egyéb szerkezet) két sor kis-
méretû tégla aláfalazást kell készíteni. Kisebb nyílások át-
hidalására megfelelôen méretezett és megfelelô szilárd-
ságú keményfa anyagú kiváltó gerendákat is célszerû al-
k a l m a z n i .

A vertfalak vakolattartása javítható "L" alakú kerámia ele-
mek külsô oldali elhelyezésével, illetve erôs í t ô h a - b a r c s s á-
vok kialakításával (ld. Vályogvakolatok, felület-képzések c.
fejezet). 

Vályogfal

A rakott- és vertfal építésével szemben a napon szárított
v á l y o g - f a l a z ó e l e m e k b ôl épített falazatoknak számos elô-
nyük van, melyek az elôz ôeknél szélesebb körû elterje-
désüket tettek lehetôv é :

• a már kiszáradt elemekbôl épített falazatba kevesebb
technológiai nedvességet kell bevinni, így az elkészült
falazat gyorsabban szárad ki, kevésbé ülepedik és zsu-
g o r o d i k

• a vályog falazatoknak legjobb a vakolattartásuk

• a falazás általános szabályai szerint a falazat vastagsági
mérete az alapelem méretétôl függôen határozható
meg (min. 45 cm vastagsági méret figyelembevételé-
v e l )

• a falazat készítésekor az agyagos sárhabarcs mint kötô
anyag is felhasználható

• a vályogvetés mind hagyományos kézi módszerrel,
mind újabb, ún. köztes technológiai szintû gépesített-
séggel hatékonyan végezhetô ill. megszervezhetô ( a
rendelkezésre álló létszám, ill. termelékenységi köve-
telmény figyelembevételével)

A vályogvetéshez általában megfelelôen képlékeny agya-
gos föld, valamint rövid szálú (max. 5-10 cm) szalma hoz-
záadása szükséges. A próbatestek nem repedezhetnek
meg, zsugorodásuk max. 3 % lehet. 

A hagyományos kézi vályogvetésnek igen sokféle helyi
változata ismeretes, de ezek alapvetôen kétféle típusra
v e z e t h e t ôk vissza. Az általánosab eljárás szerint a megfe-
l e l ô a n y a g n y e r ô helyek feltárását követôen a vályog elô-
készítését (aprítását, nedvesítését, szalmával történô k e-
verését) közvetlenül a vályoggödörben végzik (átkapálás-
sal, taposással), majd a munkagödör szélén folyik a vályog-
vetés. A másik módszer szerint az agyagos földet munka-
géppel kiemelik a gödörbôl, majd a többi munkafolyama-
tot (szalmával való keverés a szükséges mennyiségû víz
hozzáadásával) a vályogvetés szintjén végzik.

5. ábra Vert fal készítésének kétfajta módja4. ábra Vertfalas módszerrel készülô épület
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ill. vert fal esetében tett észrevételek az irányadók. A vá-
lyogfalazást - az egyéb földfalazatokhoz hasonlóan - egy
vagy két védô kisméretû tömör téglasorral kell indítani.

Sövényfal (paticsfal)
A teherhordó favázak közé - vízszintesen vagy függôl e g e-
sen arasznyi távolságra elhelyezett karók közötti haj-
lékony vesszôkbôl font - sövényfonatot készítettek, majd
mindkét oldalát több rétegben betapasztották. Minthogy
a sövényfal csak térelhatároló, vázkitöltô jellegû volt,
szerkezeti vastagsága ennek megfelelôen a legkisebb, 30-
35 cm. (Egyes esetekben kis alapterületû gazdasági épít-
mények - pl. az alföldi kerekólak - esetén teherhordó fa-
váz nélkül is alkalmazták.) A sövényfalak (egyben a favázas
falak) fajtáit az 8. ábra szemlélteti. Újbóli alkalmazása el-
s ôsorban vízpartok mellett sövényben favázban gazdag
területeken, illetve néprajzi jellegû helyreállítások során
merül fel.

A fenti hagyományos föld- és vályogfalak javasolt leg-
kisebb szerkezeti vastagságait a 2. táblázat tartalmazza.

A vályogok mérete hagyományos változatban a régi nagy-
méretû tégla méretéhez áll közel, és inkább csak a ma-
gassági mérete változó (pl. 30 x 14,5 x 10-12-14 cm).
Újabban a kisméretû tégla magasított változatai is elter-
jedtek (pl. 25 x 12,5 x 10-11 cm). Természetesen gyak-
ran az elôb b i e k t ôl eltérô, egyedi téglaméretek is elôf o r-
dulnak, sôt Hajdúnánás határában újabban 38 cm vtg (38
x 17 x 14-15 cm) falazóblokkokat is vetnek vályogból.

A vályog kézi vetését leggyakrabban egyes, ritkábban
kettes, négyes, vagy többrekeszes fa vályogvetô k e r e t e k-
kel végzik, melyeket minden egyes használat után jól be-
nedvesítenek (4. ábra). Az elkészült vályog elemeket a
m é r e t t ôl függôen néhány napig napon szárítják, oldalukra
fordítják, majd 50-es ill. 100-as "kúp"-okba rakják a továb-
bi száradást biztosító átszellôz ô rések alkalmazásával, il-
letve az esôvédelmet szolgáló felsô t a k a r ó s o r r a l .

Falnyílásokat természetesen a falazással egyidejûleg le-
h e t ôleg kávás megoldással vagy ennek hiányában fa rög-
z í t ô elemek elôre történô elhelyezésével kell kialakítani.
Kiváltók vagy jelentôsebb teherátadások helyein a rakott-

8. ábra A sövényfalak fajtái

a, talpas-vázas sövényfal

b, cölöpvázas sövényfal függôleges fonással

c, cölöpvázas sövényfal vízszintes fonással
a b c

A tetôszerkezet terhét hordó 
fal vastagsága ( c m )

A tetôszerkezet terhét nem hordó 
fal vastagsága (cm)

Vályogfalak fajtái N y e r s e n V a k o l v a N y e r s e n V a k o l v a

Sározott vesszôfonatú fal

Rakott fal

Vert fal

Vályogtégla fal

3 0

6 0

5 5

5 0

3 3 - 3 4

6 3 - 6 4

5 8 - 5 9

5 3 - 5 4

3 0

4 0

3 5

3 0

3 3 - 3 4

4 3 - 4 4

3 8 - 3 9

3 3 - 3 4

2. táblázat A föld- és vályogfalak javasolt legkisebb szerkezeti vastagságai

6. ábra Vályogvetô keretek, egyrekeszes, dupla- és sokrekeszes keret 7. ábra Kézi vályogvetés
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Új módszerek alkalmazása a földfalépítésben 

Kézi és gépi vályogprések alkalmazása

Kézi vályogprések

Magyarországon már a 40-es évek óta vannak törekvések
a föld- és vályogépítés - elsôsorban a vályogvetés - tech-
nológiáinak egyszerû, kézi mûködtetésû gépekkel törté-
nô gépesítésére. Jelenleg a békési OPTIGÉP Vállalat gyárt
ilyen gépet (VG-1000 típ.), mely felépítését tekintve szál-
lító alapkeretre rögzített alaptestbôl, csuklós mechaniz-
musokból és mozgató karokból álló acélöntvénybôl, va-
lamint szerkezeti acélból forgácsolt, hegesztett és össze-
állított szerkezet. A fô s a j t o l ó - t ö m ö r í t ô szerkezet karja
nagyszilárdságú keményfából készül (9. ábra).

A kézi vályogprések általában egyenletes (rögmentes)
a n y a g m i n ôségû földnedves föld alapanyaggal dolgoznak
és az általuk elôállított vályog nyomószilárdsága a kézi ve-
tésûeknek 1,5-2-szeresét is elérheti az alkalmazott anyag-
ö s s z e t é t e l t ôl függôe n .

Gépi vályogprések

A kézi vályogvetés jelentôs fizikai erôt igénylô m ó d s z e r e i
mellett ma már Magyarországon is rendelkezésre állnak
olyan hidraulikus ill. pneumatikus vályogprések, melyek
bárhol mûködésbe helyezhetôk, telepíthetôk, kis önsú-
lyuknál fogva könnyen szállíthatók (pl. Szabó-féle hidrau-

likus (10. ábra), illetve Farkas-féle pneumatikus vályog-
prés, melyek hazai fejlesztésûek, és szabadalmi védettség
alatt állnak).

A Farkas-féle vályogpréssel nemcsak tömör, hanem
üreges hôs z i g e t e l ô préselt vályog falazóelem elôá l l í t á s á r a
is lehetôség van. A függôleges üregek nem átmenôek, ál-
taluk valamelyest csökkenthetô a falazóelem súlya, miköz-
ben a falazat szilárdsága a hagyományos tömör tégláéval
közel azonos. A törekkel, darált szalmával összekevert bá-
nyanedves agyagos földbôl préselt 30x15x12,5 cm-es mé-
retû HPV-30 típusjelû vályogtéglák (11. ábra) törôs z i l á r d-
sága az agyagtartalomtól függôen 2,807-3,526 MPa
(2,807-3,526 N/mm2), hôvezetési tényezôje λ= 0 , 3 5
W/mK (a tömör elemekre λ=0,51 W/mK értéket mér-
tek). A külsô és belsô felületén vakolt 46 cm-es vályogfal
h ôátbocsátási tényezôje k=0,68 W/m2K .

Kisebb téglagyárak közelében gazdaságos megoldás le-
het - nagyobb vályogtégla megrendelések alkalmával - a
gyártó gépsort vályogtéglák gyártására esetenként átállíta-
ni (pl. az égetett termékek idôszakos felhalmozódása ese-
tén), így nemcsak a présgép jobb kihasználása lehetséges,
hanem a meglévô fedett szárítókapacitás is kihasználható.
A nagyteljesítményû vályogprések alkalmazása esetén a
hosszú szálú rostos adalékkal kevert massza általában nem
m e g f e l e l ô, mert az adalék a szájnyílásnál az agyagszalag re-
pedezését idézi elô, és a téglák levágása sem oldható meg

11. ábra HPV-30 tipusú hôszigetelô
préselt vályog falazóelem mérete és
egy derékszögû falsarok kialakítása

9. ábra VG-1000 típusú kézi vályogprés 10. ábra Szabó-féle mobil vályogprés
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a hagyományos módon.

A német Minke professzor a téglaipari csigás présekhez
hasonló elven mûködô, speciálisan köztes technológiai
szintû energiatakarékos extrudert fejlesztett ki, mellyel a
meghatározott szemszerkezetû és földnedves kon-
zisztenciájú anyagból  változtatható  1-2 m  hosszúságú,
8 x 16 cm keresztmetszetû falazóanyagot, ún. szalagvá-
lyogot készítenek. E szalagvályog-darabok habarcs és zsa-
luzat nélkül közvetlenül felhasználhatók falazás céljára,
melyek külsô felülete sajátos rusztikus felületet ad, eszté-
tikus, így vakolást nem igényel. E vékony falszerkezetek ki-
válóan felhasználhatók válaszfalak, illetve vastagabb
(többrétegû, pl. hôs z i g e t e l ô vályog kitöltésû) falazatok
k ü l s ô (zsaluzó) falszerkezeteként is. Gyakorlatilag a leg-
plasztikusabban formálható, leggyorsabban építhetô f a l-
szerkezet. Egy rétegben csak teherhordó váz kitöltô f a -
lazataként építhetô.

Stabilizált földtégla felhasználása

A hagyományos vályogvetési módszer továbbfejlesztésé-
vel, cementtel stabilizált földtéglából, cementhabarcs fel-
használásával, nyomásvonalra szerkesztett nagy teherbí-
rású boltozatok is falazhatók, így nemcsak a falazatban,
hanem a födémszerkezetben is jelentôs megtakarítás ér-
h e t ô e l .

A 125 x 250 x 100 mm méretû - a hagyományos fa-
lazó vályognál háromszor nagyobb (7-10 N/mm2) nyo-
mószilárdságú - falazóelemre Hegedûs Zsolt által kifej-
lesztett BIOECO építési rendszeben egy 25 cm vtg nyo-
másvonalra szerkesztett boltozat veszi fel a függôleges
terheket. (A falazat testsûrûsége 1850 kg/m3.) Hôs z i g e t e-
lését olcsón, 50-60 cm vastagságú, szintén helyi föld-
anyaggal oldják meg, melyet a boltozatokat védô ú j r a-
hasznosított mûanyag fólia szigetelésre hordanak fel. A
napenergia passzív felhasználásával e földdel fedett stabi-
lizált földtégla falazatú BIOECO építési rendszer üzemel-
tetési költségei a minimálisra csökkenthetôk. E vályogtég-
lák gyártásához speciális, bárhol telepíthetô mobil gép-
sort fejlesztették ki. A francia tapasztalatokon alapuló,
mégis sajátosan újszerû kialakítású épületek és szerkeze-
ti megoldások széles körû megismertetését és gyakorlati
elterjesztését a BIOECO Alapítvány támogatja.

A BIOECO földtéglák stabilizálásához felhasznált ce-
ment költségnövelô t é n y e z ô ugyan, de az így elérhetô s z i-
lárdságnövekedés, valamint esztétikus felületi megjelenés
által alkalmazási területük jelentôsen kiszélesíthetô.

Könnyûvályog falszerkezetek építése

Amennyiben a könnyû töltôanyagokkal készült építési vá-
lyogminta légszáraz állapotú fajlagos tömege kisebb mint
1200 kg/m3, könnyûvályogról beszélünk. 

Könnyû, jó hôs z i g e t e l ô szervetlen (pl. tufaôr l e m é n y e k ,
perlit, duzzasztott agyagkavics) illetve szerves (pl. szalma,
törek, faôrlemény) töltôanyagok alkalmazásával a föld- és
vályogfalak hôtechnikai tulajdonságai jelentôsen javítha-
tók. Készítésük technológiáját a töltôanyagok minôs é g e
és mennyisége nagymértékben meghatározza.
Hôszigetelô duzzasztott agyagkavics adalékos vályogtech-
nológiával G. Minke irányításával Tatán épült kisérleti

12. ábra Könnyûvályog falszerkezet kialakításának fôbb változatai

épület. A favázas könnyû (szalma-vályog) építéstechno-
lógia széles körû alkalmazására - a kezdeti kísérleti épít-
kezéseket követôen (pl. Gödöllô, Kisegítô Iskola mûhely-
épülete) - vállalkozás alakult Zalaegerszegen (NATUR-
BAU). 

A könnyû szalmavályog anyag elôkészítésére két eljá-
rás alakult ki:

Az ún. ”permetezô” eljárás során a szalmát lazán, kö-
rülbelül 10 cm vastagságban szétteregetik akkora felüle-
ten, mely körülbelül két személy részére könnyen átka-
rolható, majd sûrûn folyós kövér agyagos sárlével megön-
tözik, jól átkeverik, tapossák, végül deponálják. A követ-
k e z ô rétegeket is hasonlóan készítik, majd a depóniát 6-
24 órán keresztül ponyvával letakarva „érlelelik“ a köny-
nyebb bedolgozhatóság érdekében.

A ”merítô” eljárás során a szalmát megmerítik a me-
szesládában, vagy a szilárd talajú gödörben lévô híg vá-
lyogkeverékbe, közben keverik, tapossák, mindaddig,
amíg a szalma színe meg nem egyezik a vályogkeverék szí-
nével. Ezután az elôz ôek szerint érlelik.

Mindkét eljárás után a kész szalma-vályogot vasvillával,
vagy kis homlokrakodóval helyezik a zsalutáblák közé,
majd döngölik.

Az elôbbi két kézi eljárás mellett ma már többféle
gépsort is kifejlesztettek a termelékenység növelésére.
Francia példák pedig azt igazolják, hogy a gazdasági épí-
tészetben is jól hasznosítható ez a falépítési technika,
mert a szalma-vályog anyag elôkészítésére jól felhasznál-
hatók a gazdaságokban egyebként is meglévô a l a p g é p e k
és kiegészítô eszközök, mint pédául a traktor és az általa
m û k ö d t e t h e t ô tolólap, zagykeverô, trágyakiszóró kocsi,
tartálykocsi és homlokrakodó.

A szalma-vályogok sûrûségtôl függô h ôtechnikai jel-
l e m z ôit a 3. táblázat (18. oldal) mutatja. Könnyû (400-800
k g / m3) keverékeik födémek és tetôterek hôs z i g e t e l é s é r e ,
800-1200 kg/m3 tömegû keverékek vázkitöltô ( n e m
teherhordó) falazatként hasznosíthatók (12. ábra).

Hátránya e falazatoknak, hogy hôszigetelésük fokozá-
sa érdekében csak korlátozott mértékben lehet a hôs z i-
g e t e l ô adalék mennyiséget növelni a falazat jelentôs szi-
lárdságcsökkenése nélkül. A falszerkezet vastagságának
növelése (30-35 cm felett) a belsô rétegek kiszáradását
akadályozza, ami kedvezôtlen idôjárási feltételek esetén
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KÜLSÔ RAKOTT FAL ÉS VERTFAL

ALÁPINCÉZETT ÉPÜLETRÉSZ, TETÔTÉRI TÉRDFALAS VÁLTOZAT

FÜGGÔLEGES METSZET

torokgerendás fedélszék
méretezés szerint

könnyûvályog elemek

ger. födém (méretezett)

statikai méretezés alapján
meghatározot monolit vas-
beton koszorú
gerébtokos ablak

hôszigetelt könnyû pince-
födém (pl. FERT födém)

P I N C E

fa rögzítôelem

kiegészítô külsô
h ô s z i g e t e l é s

2 sor kisméretû tégla

rakott falazat (60-65 cm)
vert fal (50 -55 cm)

fagyálló tégla lábazat

függôleges talajnedvesség
elleni szigetelés

dombornyomott mûanyag
felületi szivárgó

geotextília szûrôréteg

szivárgótest (visszatöltés)

durva kavics ágyazat

h a b a r c s s i m í t á s

perforált dréncsô
min. φ 100 mm
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KÜLSÔ RAKOTT FAL ÉS VERTFAL 

ALÁPINCÉZETLEN ÉPÜLETRÉSZ TETÔTÉRI TÉRDFAL NÉLKÜL

FÜGGÔLEGES METSZET

torokgerendás fedélszék

pólyás födém,
gerendás fafödém

keményfa kiváltó-
g e r e n d á k

statikai méretezés alapján
meghatározott monolit vasbeton

koszorú is szükséges lehet

kapcsolt gerébtokos
a b l a k

fa rögzítô elem

kiegészítô külsô hôszigetelô
v a k o l a t

hôszigetelt, talajon fekvô
p a d l ó s z e r k e z e t

rakott falazat (60-65 cm)
vert fal (50-55 cm)

2 sor vezetô kisméretû
tömör téglasor

2 rtg talajnedvesség elleni
s z i g e t e l é s

fagyálló terméskô lábazat

vasbeton talpkoszorú
horganyzott acéldrót

rögzítô kengyel

lábazati hôszigetelés,
PE hab (POLIFOAM) v.
extrudált PS hab
(ROOFMATE, STYRO-
F O A M )

az ablaknyílás kiszélesítése
jobb belsô megvilágítást

e r e d m é n y e z

VÍZSZINTES METSZET

úsztatott kôbeton sávalap
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KÜLSÔ VÁLYOGFAL 
ALÁPINCÉZETT ÉPÜLETRÉSZ, TETÔTÉRI TÉRDFALAS VÁLTOZAT

FÜGGÔLEGES METSZET

a tetôtéri térdfalat az alsó és felsô ko-
szorúba méretezett vasalással bekötött
vb. oszlopsor merevíti

hôszigetelt, könnyû pincefödém
(pl FERT födém)

fa rögzítôelem

méretezett kiegészítô külsô
h ô s z i g e t e l é s

2 sor kisméretû tégla

fagyálló lábazat

P I N C E

talajnedvesség elleni
szigetelés 2 rtg. ragasz-
tott bitumenes lemez

12 cm vtg. szigetelést
tartó fal

geotextília szûrôréteg

szivárgótest (visszatöltés)

durva kavics ágyazat

perforált dréncsô
min. φ 100 mm
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KÜLSÔ VÁLYOGFAL 

ALÁPINCÉZETLEN ÉPÜLETRÉSZ TETÔTÉRI TÉRDFAL NÉLKÜL

FÜGGÔLEGES METSZET

könnyû (pl. FERT) f ö d é m

2 sor km. tégla aláfalazás

keményfa kiváltógerendák

hôszigetelt, talajon fekvô
p a d l ó s z e r k e z e t

egyesített szárnyú ablak

fa rögzítôelem

kiegészítô külsô hôszigetelés

vályog falazat

2 sor km. tégla

2 rtg. talajnedvesség
elleni szigetelés

lábazati vakolat

fagyálló monolit
lábazati fal

monolit beton sávalap

lábazati hôszigetelés,
PE hab (POLIFOAM)
v. extrudált PS hab
(ROOFMATE, STYRO-
F O A M )

VÍZSZINTES METSZET
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KÜLSÔ FAVÁZAS KÖNNYÛVÁLYOG FAL
ALÁPINCÉZETT ÉPÜLETRÉSZ, TETÔTÉRI TÉRDFALAS VÁLTOZAT

FÜGGÔLEGES METSZET

méretezett torokgerendás
f e d é l s z é k

könnyûvályog elemek

gerendás fafödém

alternatív megoldás - átszellôztetett
(fa) homlokzati burkolat

keményfa kiváltógerendák

hôszigetelô könnyû
(pl. FERT) pincefödém

P I N C E

vb. pincefal

fa rögzítôkeret
kiegészítô külsô
hôszigetelés (nád)

könnyûvályog kitöltôfal

teherhordó faváz (teljes
m a g a s s á g b a n )

t a l p g e r e n d a

lábazati nemesvakolat és
h ô s z i g e t e l é s

függôleges talajnedvesség
elleni szigetelés

PE hablemez felületi
s z i v á r g ó

geotextília szûrôréteg

szivárgótest (visszatöltés)

durva kavics ágyazat

perforált dréncsô
min. φ 100 mm
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KÜLSÔ FAVÁZAS KÖNNYÛVÁLYOG FAL 

ALÁPINCÉZETLEN ÉPÜLETRÉSZ TETÔTÉRI TÉRDFAL NÉLKÜL

FÜGGÔLEGES METSZET

k ö n n y û v á l y o g

ger. fafödém

a homlokzati síkra kihelyezett
nyílászárók a falazat védelme

szempontjából elônyösek

egyesített szárnyú ablak

fa rögzítôkeret

kiegészítô külsô
hôszigetelés (nád)

könnyûvályog kitöltôfal

teherhordó faváz teljes
m a g a s s á g b a n

t a l p g e r e n d a

2 rtg. talajnedv. elleni szig.

vasbeton talpgerenda

monolit beton sávalap

talajon fekvô hôszigetelt
p a d l ó s z e r k e z e t

lábazati hôszigetelés,
PE hab (POLIFOAM) v.

extrudált PS hab
( R O O F M A T E ,
S T Y R O F O A M )

VÍZSZINTES METSZET
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Réteges vályog falszerkezetek

A különféle föld és vályogfalazatok rétegrendi hôá t b o c s á-
tási tényezôje szükség esetén jelentôsen javítható külsô
oldali hôszigetelés, illetve közbensô h ôszigetelésû, átszel-
l ôztetett légréteges falszerkezet alkalmazásával. Ez utób-
bi szerkezetekkel biztosítható legjobban a belsô f a l f e l ü l e t
egyenletes és kedvezô felületi hômérséklete, ami a ked-
v e z ô b e l s ô komfortérzet egyik igen fontos feltétele. To-
vábbi elôny, hogy a belsô nagytömegû falszerkezet hôt á-
rolása e megoldásban hasznosul a leghatékonyabban.

A kiegészítô hôszigetelésû rakottfalas, vályogfalas, és
favázas könnyûvályog falszerkezetek függôleges metsze-
tei a elôzô oldalak ábráin láthatók. 

Vályog építôlemezek 

B e l s ô terek építészeti kialakításában a szárazépítés terén
új lehetôségeket nyújtanak a német CLAYTEC cég által
kifejlesztett vályog építôlemezek és a gipszkarton lemez-
hez hasonló szárazvakolatok.

A vályog építôlemez vastagsága 25 mm, lapmérete
150 x 62,5 cm, súlya kb. 16,4 kg/lap (17,5 kg/m2) ,
sûrûsége 700 kg/m3. A könnyû növényi és ásványi adalé-
kok és növényi rostok hozzáadásával készített vályogke-
verék hordozó szerkezete két réteg, egymásra merôl e g e s
szálirányú nádszövet, külsô oldalán juta-szövet. Az építô

penészképzôdéshez vezethet.

T E S T S Û R Û S É G

ρ
k g / m3

HÔVEZETÉSI TÉNYEZÔ

λ
W / m * K

F A J H Ô

c

k J / k g * K

H Ô T Á R O L Á S

s (s=c*ρ)

k J / ( m3* K )

T E S T S Û R Û S É G

b (b=c*ρ ∗ λ)

k J / ( m2* h1 / 2* K )

K ö n n y û v á l y o g

3 0 0

4 0 0

6 0 0

8 0 0

1 0 0 0

1 2 0 0

0 . 1

0 . 1 2

0 . 1 7

0 . 2 5

0 . 3 5

0 . 4 7

1 . 3

1 . 2

1 . 1

1 . 1

1 . 1

1 . 0

3 9 0

4 8 0

6 6 0

8 8 0

1 1 0 0

1 2 0 0

1 1 . 8

1 4 . 4

2 0 . 1

2 8 . 1

3 7 . 2

4 5 . 0

S z a l m a v á l y o g
1 4 0 0

1 6 0 0

0 . 5 9

0 . 7 3

1 . 0

1 . 0

1 4 0 0

1 6 0 0

5 4 . 5

6 4 . 8

Tömör vályog
1 8 0 0

2 0 0 0

0 . 9 1

1 . 1 3

1 . 0

1 . 0

1 8 0 0

1 2 0 0

7 6 . 8

9 0 . 2

Ö s s z e h a s o n l í t á s u l :

tömör beton

tömör tégla

üreges tégla

g á z b e t o n

f e n y ô f a

f a r o s t l e m e z

2 4 0 0

1 8 0 0

8 0 0

6 0 0

6 0 0

4 0 0

2 . 1

0 . 8 0

0 . 3 3

0 . 1 9

0 . 1 3

0 . 0 9

1 . 0

1 . 0

1 . 0

1 . 0

2 . 1

2 . 1

2 4 0 0

1 8 0 0

8 0 0

6 0 0

1 2 6 0

8 4 0

1 3 4 . 7

7 2 . 5

3 0 . 8

2 0 . 2

2 4 . 3

1 6 . 8

3. táblázat A vályogok sûrûségétôl függô hôtechnikai jellemzôk
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lemezeket maximum 50 cm-ként elhelyezett lécvázra kell
rögzíteni. A lemezek külsô felületeit határoló jutaszövet
önmagában is kellemes belsô felületi megjelenést bizto-
sít, de belsô tér felôli oldala általában vékony finomvá-
lyoghabarcs símítást kap. A lemezek illesztési hézagait ju-
ta, vagy üvegszövet erôsítéssel látják el, melyeket kazei-
nes ragasztóval, illetve vályog-finomvakolattal ragasztanak
fel. Felhasználási területük: fa-, vagy fémvázas belsô f a l-
szerkezetek burkolataként, mennyezetburkolatok céljára,
vályog- és mész finomvakolatok hordozó rétegeként,
szegélyzsaluzatként, valamint könnyûvályog falszerkeze-
tek bennmaradó zsaluzataként.

A vályog építôlemezhez hasonló kialakítású, de kisebb
vastagságú és méretû lemez a vályog-szárazvakolat. Vas-
tagsága 16 mm, lapmérete 62,5x62,5 cm. Súlya 4,7 kg/lap
(12 kg/ m2), sûrûsége 700 kg/m3. Felhasználható tetszôle-
ges anyagú és szerkezetû régi vagy új fal- és födémszer-
kezet burkolására valamint vályog finomvakolatok hordo-
zórétegeként. Felületképzésére az elôzôekben elmon-
dottak érvényesek.

Mindkét építôlemez egyszerû kézi szerszámokkal jól
vágható, alakítható. Alkalmazásukkal meglévô h e l y i s é g e k
b e l s ô klímája is javítható (pl. paneles épületek esetén).

Vályogvakolatok, felületképzések 

A homlokzati vakolat minôsége és tartóssága szempont-
jából fontos a vakolás idôpontjának optimális meghatáro-
zása, továbbá az alapanyagok és a vakolt felület gondos
e l ôkészítése. Vakolni csak a már megfelelôen kiszáradt
(ezáltal megülepedett) falszerkezetet lehet. A falazat bel-
s ô magjának maximális nedvességtartalma Niemeyer sze-
rint maximum 5 tömeg% lehet (nem elegendô tehát a lát-
szólagos felületi szárazság). A száradással összefüggô v á-
rakozási idô természetesen a képlékeny és a földnedves
technológiákkal készülô falazatoknál a leghoszabb (leg-
alább 1 év) de a vályogfalazatok esetén is legalább fél évet
kell várni a vakolással.

A homlokzatvakolási munkák során kerülni kell a szél-
s ôséges idôjárási viszonyokat (az optimális hôm é r s é k l e t :
+ 5oC-tól +25 oC-ig), és a közvetlen napsütés ellen leta-
karással (pl. nedvesített ponyvával) kell védekezni.

A vakolandó felület elôkészítése (érdesítése) más és
más feladatot jelent a különféle falazattípusok esetén.

Vert és rakott falnál megoldást jelenthet a nyersfalépí-
tést követôen a még meg nem száradt falfelületek vasge-
reblyével vízszintes és függôleges irányban történô á t k a-
parása, illetve a fal felületének föntrôl lefelé ferde irány-
ban kezünk ujjaival, kalapács fejével vagy egyszerû célszer-
számmal való, néhány centiméter mély belyuggatása. A
zsaluzás során vékony L alakú idomtéglák is elhe-
lyezhetôk, illetve a friss falba rétegesen apró téglatörme-
lék is benyomkodható. Vályogfalak fugáinak körülbelül 2
cm mély kikaparásával lehet a felületet  “érdesíteni”. A fe-
lületet vakolás elôtt minden esetben portalanítani kell.

A vakolat tartásának legbiztosabb módszere a falra
rögzített nádszövetek alkalmazása, mely réteg hôt e c h n i-
kai szempontból is elônyös. Rögzítését tartósan korrózi-
óálló bevonattal ellátott 1,6-2 mm vastag lágyhuzalokkal
és 100-as szögekkel végezzük. (A falfelület huzalozása,
rabicháló rögzítése kevésbé korrózióálló megoldás, ami
foltosodáshoz vezethet, illetve a fémszálak és a vályogva-
kolat eltérô mértékû hômozgása következtében a vako-
lat könnyen megrepedezhet.) A vakolási munkák je-
l e nt ôsen egyszerûsíthetôk egyes, a kereskedelmi forga-
lomban kapható tartós korrózióvédelemmel ellátott va-
kolóprofilok segítségével, különösen a falsarkok, nyíláske-
retek kialakításánál.

A felület elôkészítésének befejezéseként, a külsô vagy
belsô vakolat felületi tapadásának biztosítására gúzolást
végeznek. Ez a vakolat - kötôanyagában valamelyest dúsí-
tott, vízzel hígított - saját anyagának, az elônedvesített
falfelületre, vékony rétegben való felhordásával történik.
A legalkalmasabb összetételû keveréket célszerû a vako-
lási munka megkezdése elôtt vakolatpróbákon kipróbál-
ni. Ennek során legalább négy darab, egyenként egy négy-
zetméter felületre 2 cm vakolatot kell felhordani. A min-
tákat egyre növekvô adalék, illetve javítóanyag felhaszná-
lás mellett hordjuk fel, megjegyezve ezek keverési ará-
nyát. A minta akkor megfelelô, ha erôteljesen portalaní-
tott, az elkôz ôek szerint gúzolással kellôsített alapra való
felhordást követôen a vakolat nem repedezik össze, a
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benne lévô adalék nem pereg ki (nedves ronggyal való
dörzsölés hatására), illetve nem hullik le. (Anyagtani
szempontból a vályogvakolat kötôképességének legalább
az 50 g/cm2 értéket (DIN szerinti vizsgálattal) meg kell ha-
l a d n i a ) .

Belsô vakolatok

Egyrétegû vakolatként, illetve többrétegû vakolatok alap-
vakolataként (1,5 cm vastagságban) általában a homokos
vályogvakolat alkalmazása célszerû, mely a föld- és vá-
lyogfalakhoz jól tapadó, durva szemcséjû homokkal készí-
tett, esetleg 2-3 cm hosszú, vékony szálú rostos anyaggal
(állati szôrök, törek, pelyva, szalma) töltött, képlékeny vá-
lyoghabarcs. A vakolandó felületet megfelelôen elô k e l l
készíteni (plasztikus kövér vályoggal, esetleg igen vékony
mészhabarcs gúzolással). A vályoghabarcs kövérségétôl
függôen az alapvakolatra - vályog és homok 1:1,5-1:3 ará-
nyú keverékébôl készült - finomvakolat is felhasználható.
Nedves helyiségek falazatának páravédelmére további
vékony mészhabarcs bevonó rétegeket is fel lehet horda-
ni (legfeljebb öt rétegben), az egyes rétegek közt legalább
egy nap reakcióidôt hagyva. (További hagyományos vá-
lyogvakolat-fajták leírása a szakirodalomban megtalálha-
tó.) Belsô oldali nádazásra természetesen hagyományos
b e l s ô vakolat is felhordható, de ekkor lényegesen lecsök-
ken a vályogfal bevezetôben említett páraszabályzó sze-
r e p e .

Homlokzati vakolatok

K ü l s ô oldalon az elôz ôekben leírt, gúzolt felületre készí-
tett homokos vályogvakolatra mint alapvakolatra általá-
ban több, idôj á r á s v é d ô vékony mészhabarcs réteg készül.
S z é l s ôséges idôjárási viszonyok között, csapadéktól ke-
vésbé védett (kis ereszkiülésû) épülethomlokzatok ese-
tén természetesen a nádazásra készített, jelenleg keres-
kedelmi forgalomban kapható páraáteresztô h ôs z i g e t e l ô ,
illetve normál homlokzati vakolatok közül is tetszés sze-
rint választhatunk.

A német CLAYTEC cég földnedves és porszáraz álla-
potú, elôrekevert, zsákolt külsô és belsô vakolatokat is
forgalmaz, melyek víz hozzáadásával közvetlenül felhasz-
n á l h a t ó k .

Felületképzés

Földfalak vakolt felületeit legcélszerûbb simára eldolgoz-
ni, hogy a homlokzaton lefolyó csapadék minél gyorsab-
ban távozhasson. Belsô felületeken legcélszerûbb a há-
rom rétegû kazeines mészfestés, külsô homlokzati felüle-
teken pedig valamely hidrofób páraáteresztô k ü l s ô b e v o-
nati rendszer.

Új föld- és vályogfalú épületek szerkezeti kialakításának 
fôbb szempontjai

Alapozások

Az alapozási síkot földszintes épület esetén a teherbíró
altalaj szintjéig, illetve a fagyhatárig kell levinni, alápincé-
zett épületeknél a tervezett mélységig. Az általában nagy
alapszélesség a nagy falvastagságokból adódik, mely föld-
szintes épületek esetén szilárdsági szempontból gyakran
nincs kihasználva. Az alapozás jelentôs anyagfelhasználá-
sa miatt a tisztán beton sávalap helyett gazdaságosabb az
úsztatott kôbeton, illetve hagyományos természtes kô
alapozás alkalmazása, amennyiben a megfelelô s z i l á r d s á-
gú fagyálló kôanyag rendelkezésre áll.

Pincefal

Anyaga tömör tégla, vagy betonfalazat, vastagságát és ki-
alakítását az épület függôleges terhei és az oldalirányú
földnyomás határozza meg. Talajnedvesség elleni függôl e-
ges falszigetelésként a szigeteléstartó falra felvezetett ha-
gyományos talajnedvesség elleni kétrétegû bitumenes le-
mez szigetelés, vagy a pincefal külsô síkján pontonklént
függeszett, a szivárgótesthez csatakozó PE fólia szigetelés
a l k a l m a z h a t ó .

Lábazat, falszigetelés

A lábazatot fagyálló anyagból, megfelelô magasságig a te-
r e p s z i n t b ôl kiemelve (min. 50 cm-re), hôh í d m e n t e s e n ,
f e l s ô síkján a felszívódó talajnedvesség elleni védelemmel
ellátva kell építeni. Kedvezôtlen altalaj adottságok esetén
a komoly falkárokat okozó süllyedéskülönbségek megelô
zésére a lábazati gerendát méretezett vasbeton gerenda-
ként célszerû kialakítani.

Falazatok

A különféle hagyományos földfalszerkezeteket a lábazat-
ról egy- vagy két réteg tömör kisméretû vezetô t é g l a s o r-
ról kell indítani. A földfalak sajátos építésmódjának meg-
f e l e l ô mértékben a falszerkezet ülepedik, száradása foly-
tán zsugorodik, amit a csatlakozó szerkezeteknél (nyílás-
zárók, áthidalók, födémek) figyelembe kell venni. A kon-
centrált teherátadások helyein (áthidalók, födémgeren-
dák felfekvése) megfelelô teherelosztásáról kell gondos-
kodni (pl. nagyszilárdságú kisméretû tömör tégla aláfala-
zás, alábetonozás). Kerülni kell a vegyes falazatok alkalma-
zását egy falsíkon belül, mert ez az egész falszerkezet szi-
lárdágcsökkenéséhez vezethet, kivéve, ha a tetôt é r b e é p í-
tés céljára szükséges erôs í t ô, tartóoszlopokról van szó. A
falazat átnedvesedését minden irányból meg kell akadá-
lyozni, de a páradiffúziót lehetôvé kell tenni. (13. ábra)

13. ábra Épülô vályogház
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Födémek, áthidalók

Szerkezetileg kedvezô, ha a földfalakra könnyû fafödém,
vagy vázkerámia béléstestekkel könnyített vasbeton ge-
rendás födém kerül. Tetôtérbeépítés esetén a vizes he-
lyiségek alatt fafödém nem építhetô. A födémek, áthida-
lók teherátadásával kapcsolatos szempontokat az elôz ô
pont tartalmazza.

Fedélszerkezetek, fedések

A fedélszerkezet terhelésébôl származó vízszinetes erô-
komponenst a födémszerkezetnek, illetve a kötôgeren-
dáknak - amennyiben ez utóbbi készül - kell fölvenni. A
fedélszerkezet alakja, a fedés anyaga feleljen meg a táji
építési hagyományoknak és helyi anyaghasználatnak.

Épületgépészeti szempontok

A föld- és vályogépítés jelenlegi alkalmazása során mind
a hagyományos, mind az újszerû technológiák alkalmazá-
sa esetén biztosítani kell a korszerû épületgépészeti be-
rendezések, eszközök, szerelvények elhelyezhetôségét és
az energiatakarékos fûtési rendszerek kialakításának lehe-
t ôs é g é t .

A különféle vízvezetékek számára a föld- és vályog te-
herhordó falszerkezeteket megvésni nem szabad, ezek
számára a falon kívüli, esetleg 12 cm vtg., hátul átszellôz -
tetett téglafalban falhoronyban, illetve hasonlóan átszel-
l ôztetett vörösfenyô burkolat mögött történô v e z e t é s e
j a v a s o l t .

A különféle gépészeti szerelvények rögzítésére alkal-
mazhatók azok a megoldások, melyeket a terheléstôl füg-
g ôen a modern rögzítéstechnika kifejlesztett (pl. univer-
zális rögzítô elemek), illetve nagyobb terhelések esetén
egyedi tervezést igényelnek (pl. alátámasztás, falon átfû-
zött alátétlemezes csavaros megoldások stb.)

Speciális szempontok gazdasági jellegû épületek kialakításánál

• Fokozott védelem a felszivárgó nedvesség (alom, vize-
let) ellen pl. lábazat kiemelésével. Védôburkolatokkal
(deszkázat) fokozott biztonság a mechanikai rongálás
ellen (dörzsölés, kirágás, nyalogatás).

• Védelem a rágcsálók és rovarok ellen (beton padozat-
ba fémszövet háló elhelyezése, ill. üvegszilánkok adalé-
k o l á s a ) .

• A gazdaságban fellelhetô növényi rostos anyagok fel-
h a s z n á l á s a .

• M e z ôgazdasági gépek felhasználása az anyag elôk é s z í-
téshez, gyártáshoz és bedolgozáshoz (traktor, különfé-
le adapterekkel - pl. talajmaró, kanalas kotró, tolólap,
homlokrakodó - trágyakiosztó kocsi (a keveréshez),
tartálykocsi (pl. könnyû vályog technológia alkalmazá-
sa esetén).

• Többrétegû, közbülsô hôszigetelésû, energiataka-
rékos falszerkezetek, átszellôztetett légterû falburkola-
tok alkalmazása.

14. ábra Cölöpvázas nádfalú ház rekonstrukciója

FA A N Y A G Ú T E H E R H O R D Ó S Z E R K E Z E T E K
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A földfalak mellett a faanyagú építésmód eredete is a leg-
korábbi civilizációkig vezethetô vissza a Kárpát-meden-
cében, és gyakran jelenik meg együttes alkalmazásuk a fa-
vázas, földfalkitöltésû falszerkezetekben.

A kezdetben fában gazdag vidék arculata a szántóföl-
di földmûvelés, majd különösen a XIX. századi folyamsza-
bályozások következtében jelentôsen megváltozott, épí-
t ôfában jelentôs hiány lépett fel.

Napjainkban a faanyagú, és a favázas, réteges falszer-
kezetû energiatakarékos lakóházak építésének lehetôs é-
ge a faépítészetet újból az érdeklôdés középpontjába
vonta. Ennek oka egyrészt a hazai és a külföldi vegyes tu-
lajdonú cégek gyártókapacitásának jelentôs növekedése,
másrészt a házépítô civil szervezetek (pl. a Házat-Hazát
Alaptvány) tevékenységének megélénkülése a lakosság
fokozódó érdeklôdése mellett.

A faszerkezetû épületek építésének elônyei

• A fa környezetbarát, megújuló építôa n y a g .

• Könnyû, egyszerû eszközökkel megmunkálható.

• Helyszíni építésre, de üzemi elôregyártásra is alkalmas,
gazdaságosan szállítható.

• Réteges falszerkezetei kiváló hôszigetelést biztosíta-
n a k .

• Gyors szerkezetépítést tesz lehetôvé, így a faépületek
építése kevéssé idôj á r á s f ü g g ô.

• A már elkészült épület könnyen átalakítható, bôv í t h e-

tô, bontható, máshol újra felállítható.

• Egyes újabb változatai, rendkívül egyszerû szerkesztés-
módjuk következtében, igen kevés szakmunka felhasz-
nálással házilagosan is kivitelezhetôk .

• Az épület külsô építészeti megjelenése igen változatos
l e h e t .

A faszerkezetû épületek építésének hátrányai

• Igényesebb minôségû faanyagok csak import által sze-
r e z h e t ôk be jelenleg Magyarországon, ezért ezek ár-
szintje viszonylag magas.

• A favázas épületek nyáron túlmelegedésre hajlamosak
(ez azonban megfelelô építészeti és szerkezeti megol-
dásokkal - mint pl.átszellôztetett réteges falszerkezet
alkalmazása, valamint az épület elôtti széles terasz ki-
alakítása - jelentôsen mérsékelhetô).

• Tartós nedvességre, farontó gombákra, rovarokra, tûz-
re érzékeny, mely hatások ellen különféle bevonati
rendszerekkel védekezhetünk.

Hagyományos fa anyagú falszerkezetek 

A hagyományos faanyagú teherhordó falszerkezetek két
alaptípusa a favázas (gerendavázas) falak és a
gerendafalak (boronafalak) csoportja. 

k a m r a s z o b ak o n y h a

t o r n á c

15. ábra Rinyakovácsi favázas
szerkezetû épület rekonstrukciós
r a j z a

16 ábra Különbözô kialakítású
favázas kitöltôfalas épületek
(német példák) 

17. ábra Boronafalak
sarokkiképzései a Felvidékrôl
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Favázas falak

A favázas falszerkezetek két tradícionális fajtája a cölöp-
váz és a tapas váz (ld. 8. ábra).

Cölöpvázas falszerkezetek

A cölöpváz jellemzôje, hogy a felsô végükön elágazó te-
herhordó faoszlopok az épület sarkain, többsejtû háznál
a falcsatlakozások helyein, hoszabb falszakaszokon a szük-
séges távolságban, földbe befogott különálló szerkezeti
elemek. Az oszlopok felsô elágazó végei tartották a víz-
szintes szelemengerendákat (szelemenes fedélszerkezet).
Építéséhez nem szükséges fejlett ácstechnika, mivel a váz-
szerkezet állékonyságát a földbe ásott oszlopok biztosí-
tották. A régészeti ásatások szerint a cölöpvázas szerke-
zet már a neolítikumban is igen elterjedt szerkezet volt a
Kárpát-medencében. Különösen a vízjárta sík, alföldi te-
rületeken alkalmazták, ahol az ökológiai adottságoknak
m e g f e l e l ôen lombos fából, elsôsorban tölgybôl, szilbôl ,
é g e r b ôl stb. készítették a favázat. (14. ábra)

Talpas vázas falszerkezetek

A talpas váz alapját a nagykeresztmetszetû, bárdolással
megmunkált keményfa (általában tölgy) talpgerenda al-
kotta, melyeket kövekre, vagy tuskókra fektettek. A talp-
gerendára a sarkokban, falcsatlakozások helyein, a nyílás-
záró szerkezetek két oldalán faoszlopokat állítottak, me-
lyeket  felsô végükön  ismét  gerendával fogtak  össze,
majd erre általában szarufás fedélszék került. (15. ábra) A
talpas vázas falszerkezetek hazai elterjedése a késôi kö-
zépkorra tehetô, de az észak-német területeken is csak a
XII.-XIII. században jelentek meg. A talpas vázszerkezetek
többszintes, igényes ácsmunkával, mûvészi faragott díszí-
tésekkel ellátott változatai elsôsorban a középkori angol-
szász területeken fejlôdtek ki. Német Fachwerk lakóhá-
zak favázszerkezetének részletei láthatók a 16. ábrán.

A faváz kitöltôfala

A faváz kitöltôfala lehetett valamely földfaltípus, tisztán fa-
szerkezet, illetve a föld és a faanyag felhasználásával ké-
szített vegyes falszerkezet.

A favázak közötti földfalak fôbb változatai a rakott sár-
fal, a gömbölyeges sárfal, a vertfal, a vályogfal, és a sövény-
f a l .

Faszerkezetû vázkitöltô falak az ún. zsilipelt falak. A fa-
váz két szemközti oldalába hornyot véstek, és ebbe en-
gedték bele felülrôl a vázkitöltô vízszintes gerendákat
(boronákat), pallókat, vagy deszkákat. Faanyagként nem-
csak fenyô-, hanem lombos fafajták is alkalmasak voltak.

Vegyes falszerkezetek gyakran úgy jöttek létre, hogy a
faváz két oldalán valaminyen összefüggô, vagy ritkított
bennmaradó zsaluzatot alkalmaztak a kitöltô földfal jelle-
gének megfelelôen (pl. sövényfonást, deszkázatot vertfal,
lécezést szalmás sárfal esetén). A pólyás födémekhez ha-
sonló megoldás a favázak között szalmás sárhurkákkal
körbetekert vízszintes, vagy függôleges helyzetû egyenes
karókból álló gömölyefal, melyet kétoldalról tapasztottak.
A téglagyátrás fejlôdésével egyre inkább elterjedt a favá-
zak közének téglával történô k i f a l a z á s a .

Boronafal szerkezetek

A vízszintesen elhelyezett gerendákból álló falszerkezete-
ket boronafalnak nevezzük. A népi építészetben a föl d -
szintes boronafalas épületek alatt alapozás általában nem
készült, hanem az épület sarkait nagy kövekre, vagy tus-
kókra fektették. Legrégebbi emlékei a bronzkorból szár-
maznak. A boronafalak a falsarkokon különféle fakötések-
kel kapcsolhatók össze.

Legelterjedtebb megoldás az ún. keresztfejes borona-
fal, mely kétféle eljárással készült:

18. ábra „Balloon-frame“ szerkezet

19. ábra „Platform“ szerkezet



21. ábra Közbensô fôállás tartószerkezeti váza
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c s e r é p f e d é s
35/50 mm lécezés
50/50 mm ellenlécezés, 

Hungisol A fólia
160 mm fatartó

20 mm légrés
140 mm hôszgetelés

0,18 mm fólia
24 mm ritkított deszkázat
12,5 mm gipszkarton

160 mm favázszerkezet
140 mm hôszigetelés
0,18 mm fólia1
2,5 mm gipszkarton
24 mm ritkított deszkázat

k i s z e l l ô z é s

50 mm aljzatbeton
0,18 mm fólia
40 mm hangszigetelés
19 mm faforgácslap
200 mm fa födémszerkezet

50 mm hôszigetelés
0,18 mm fólia

24 mm ritkított deszkázat
12,5 mm gipszkarton

12,5 mm gipszkarton
60 mm faforgácslap
120 mm fa vázszerkezet

(nem teherhordó 
falaknál 60 mm)
70 mm légrés

50 mm hangszigetelés
16 mm faforgácslap
12,5 mm gipszkarton 10 mm burkolat

50 mm aljzatbeton
0,18 mm fólia
40 mm hôszigetelés
190 mm vb. födém

3-5 mm Dryvit vakolat
5 mm vakolat+üvegszöv.
20 mm Nikecell
5 mm ragasztóanyag
16 mm faforgácslap

(V 100)
120 mm fa vázszerkezet

20 mm légrés
100 mm hôszigetelés

0,18 mm fólia
16 mm faforgácslap (V 20)
12,5 mm gipszkarton

20 mm hornyolt deszka
16 mm faforgácslap
120 mm fa vázszerkezet

l é g r é s

160 mm fa vázszerkezet
140 mm hôszigetelés

0,18 mm fólia
24 mm ritkított deszkázat
12,5 mm gipsz-

k a r t o n

20. ábra A PANNON-WOLF gyorsház falainak rétegfelépítése

benyúló szelemenvégek

s z e r k e z e t g e r i n c

szélrácsmezô helye
ellenlécek síkjában 150/25 mm
fenyôléc (fôtartó felsô elemsza-
k a s z o n )

szélrácsmezô 
(fôtartó alsó elemszakaszon)

PW-100 A-5 j e l û
homlokzati falpanel

szerkezeti alépítmény
(pinceszint vagy lábazati
f a l )

PWF-877-42/F 
fôtartó felsô eleme helyszíni
szereléskor a fôtartó alsó (fô)

eleméhez szegezve

szélrácsmezô a ferde dúc
külsô síkján (150/25 mm
f e n y ô l é c )

P W F - 8 7 7 - 4 2 / A f ô-
tartó alsó eleme szélrácsmezô a

t á m a s z t ó o s z l o p
külsô síkján

f ô t a r t ó - g e r e n d a

PWF-100 A-1 jelû homlokzati
f a l p a n e l

p a d l ó b u r k o l a t i
a l j z a t s z i n t

induló (szerelô)
szerkezeti szint

PWF-100 M-1 j e l û
belsô teherhordó fal
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Az egyszerûbb és régibb megoldás során a gerenda-
v é g e k t ôl 15-20 cm távolságra a hosszirányra merôl e g e-
sen alul, ritkábban felül is, félkör alakú vályatokat, ún. fész-
ket faragtak a keresztirányú gerendák átlapolással töténô
csatlakoztatására. Az újabb változatokban a bevágás nem
félkör, hanem szögletes vonalú ún. vályús kötés, mely a
gerendák jobb felfekvését, tartósabb kapcsolatát biztosí-
totta. A gerendavégek épület sarkain túlnyúló végeit ge-
rezdeknek nevezték.

A gerendák összeerôsítésének másik módja, amikor a
bárdolt, vagy szögletesre faragott gerendák végeit csa-
polt, vagy lapolt gerendakötéssel illesztették egymásra. A
gerendavégek ez esetben is túlnyúlhattak (keresztvéges
lapolás), de le is fûrészelhették (fecskefarkas lapolás),
mely utóbbi megoldás gyakoribb volt. A felvidéki boro-
nafalak sarokkiképzésének változatait a 17. ábra szemlél-
t e t i .

A gerendák tömítésére mohát, illetve agyagot használtak.
A fafelületek szabadon is maradhattak, de igen gyakran le-
vakolták. A vakolás tapadását a fafelület baltával történô
feldurvításával, ferde keskeny lécezéssel, esetleg vékony
faszögek beütésével biztosították.

Jelenleg Magyarországon a különféle (általában külföl-
di) gerendaelemes faházak katalógusból megrendelhetôk,
melyeket precíziós famegmunkálással, elôregyártva szállí-
tanak az építéshelyszínre. Az egymásra illeszkedô k i v á l ó
m i n ôségû fenyô gerendaelemeket az összeállítási terv
szerint építik össze, kétsoronként sakktáblaszerûen függô-
leges furatokon keresztül rugalmas (pl. nyírfa) csapokkal
csapolják össze. Hôtechnikai szempontból a megrendel-
h e t ô gerenda-vastagságok hétvégiházakhoz önmagukban

is elegendôek, állandóan lakott lakóépületek esetén azon-
ban függôleges lécváz közé belsô hôszigetelés, a lécváz
b e l s ô tér felôli oldalára a külsô gerendaelemes fal látvá-
nyát imitáló vízszintes deszkaburkolat készül. Igen fontos
a függôleges lécvázakat, valamint a nyílászárók tokszerke-
zeteit oly módon rögzíteni, hogy a falszerkezet ü-lepedé-
s é b ôl, száradásából adódó függôleges irányú néhány cm-
es méretcsökkenés felvételére alkalmasak legyenek. A
vízszintes gerendák illesztési hézagait vékony filc-szerû
anyaggal tömítik.

Új módszerek alkalmazása a favázas építésben 

Könnyû gerendavázas szerkezetek

Balloon frame szerkezetek

A XVIII. század végén megindult robbanásszerû amerikai
gazdasági-társadalmi fejlôdés építési igényeit a hagyomá-
nyos építésmódokkal már nem lehetett követni, ezért
szükség volt egy olyan olcsó, egyszerûen és gyorsan kivi-
t e l e z h e t ô, kevés szakmunkát és szerszámot igénylô k ö n-
nyû favázas építési rendszer kifejlesztésére, mely rugalma-
san alkalmazkodni tud a legváltozatosabb alaprajzi igé-
nyekhez. Ez az építésmód a balloon frame („ballon-
könnyû“ váz), melyet a szerkezeti elemek leggyakrabban
használt mérete (2x4 inch) alapján “two by four” elneve-
zéssel is gyakran illetnek. Az épületmagas oszlopokhoz a
vízszintes elemeket egyszerû szegezett kapcsolatokkal
rögzítik (18. ábra), majd kívül-belül deszkázzák. A környe-
zeti adottságoktól függôen hôszigetelik, és a funkciónak
m e g f e l e l ôen további rétegekkel egészülhet ki a falszerke-
zet rétegrendje.

22. ábra Állattartó épület fejlesztési lehetôségei

t é ln y á r
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Platform szerkezetek

A XIX. század 30-as éveiben a - balloon frame szerkezet
továbbfejlesztésével - olyan épületváz rendszert hoztak
létre, amelynek tartóváza szintenként épített falszerkeze-
t e k b ôl és az ezekre terhelô f ö d é m s z e r k e z e t e k b ôl áll (19.
ábra), így az elkészült födém a következô szint építésé-
hez padozatul (“platform”-ként) szolgálhatott. A 40-60
cm-ként elhelyezett pallóelemek a falak illetve a födémek
tartóvázát alkotják, melyek merevségét az egyik (általában
a külsô) oldalon elhelyezett szegezett és ragasztott építô
lemez burkolatok biztosítják. A keretelemek az építés-
helyszínen és üzemben is elôregyárthatók, melyeket a
lábazat felsô síkján és a szintenként elhelyezett vízszintes
gerendák közé helyeznek el. Az elôregyártott fakeretes
rendszerrel az épületváz két-három nap alatt elkészíthe-
t ô és a fedélszerkezet elhelyezését követôen esôv é d e t t é
tehetô. A födémeket az oldalfalakhoz hasonlóan fakere-
tes elemekkel, illetve látszó- vagy borított gerendás fafö-
démmel építik. A külsô fal szerkezete külsô d e s z k a b u r k o-

latot, vakolatot, vagy homlokzati klinkertégla burkolatot
kap, mely mögött a (méretezett, általában 12 cm vastag)
h ôszigetelést, párazáró fóliát, valamint a belsô oldali fal-
burkolatot helyezik el. Az USA-ban, Kanadában és a skan-
dináv országokban a szabadonálló családi házak túlnyomó
többsége ezzel a technológiával épül napjainkban.

E l ôre gyártott favázú és tetôszerkezetû, helyszínen
szerelt vázszerkezetû, nem modulrendszerû hazai fejlesz-
tésû gyors lakóház például az ERDÉRT THERMO lakó-
ház. Egy-egy homlokzati oldal 1, 2, vagy 3 darab üzemileg
e l ôregyártott, a helyszínen oldalaik mentén összecsavaro-
zott favázból áll, melyeket alul az alsó talpkoszorúhoz áll-
ványcsavarokkal rögzítenek. A felsô éleket szegezéssel
rögzített koszorúgerenda merevíti. A falbordák 120x120-
as, ill. 45x120-as méretben, I.osztályú, 15% nedvességtar-
talmú, TETOL FB égéskésleltetôvel gyárilag kezelt luc-,
vagy borovifenyô f û r é s z á r u b ól kés z ü l n e k .

Az ajtó és ablakszerkezeteket az épület összeszerelé-
se után helyezik el. A falszerkezet hôátbocsátási tényezô-
je hôszigetelt mezôben k=0,27 W/m2K .

A tetôszerkezet földszintes változatban GANG-NAIL
szeglemezes rácsostartó, melynek alsó övére, párnafára
függesztett álmennyezet kerül 19,5 cm összvastagságú
Therwoolin hôszigeteléssel. A födémgerendák tengelytá-
volsága 60 cm, rögzítésük acélszerelvényekkel történik.

Táblás (panelos) építési rendszerek

A táblás építési rendszer egy szint magas falelemeinek ki-
alakítása és rétegrendje hasonló az elôregyártott elemek-
b ôl készülô fakeretes platform renszeréhez, de az egyes
helyiségeket határoló elemeket hôszigetelve, mindkét ol-
dali burkoló-merevítôlemezzel ellátva, az ajtók, ablakok,
valamint a szükséges épületgépészeti és elektromos ve-
zetékeket üzemileg elôszerelve helyezik el az építéshely-
színen. A külsô- és a belsô falburkolat közötti hôs z i g e t e-
lést gyakran valamely külsô oldali hôs z i g e t e l ô r e n d s z e r r e l
is kiegészítik, így a falszerkezet különösen kedvezô l e h e t
a hôátbocsátás szempontjából.

Az alkalmazott táblamérettôl függôen kis-, és nagytáb-
lás építési rendszert különítünk el.

A kistáblás elem emeletmagas és max. 2,40 m széles-
ségû lehet. A hasonlóan szintmagas nagytáblás elôr e g y á r-
tott szendvicspanel hosszúságának maximális méretét a
közúti szállíthatôság (max. 12 m) határolja be, így kisebb
épületek egy-egy teljes oldalfalát egészben le lehet gyár-
tani, ami a helyszíni szerelés idejét tovább csökkenti.

Nagytáblás rendszer például a PANNON-WOLF
gyorsházépítési rendszer. A teljes falhosszúságú és szint-
magasságú 15,2 cm vastagságú falelemek vázszerkezetét
az 1,25 m alapmodul kiosztású, 8/12 cm méretû fô- és
6/12, valamint 4/12 cm-es mellékbordák alkotják. Anya-
guk nyomás alatt impregnált jó minôségû fenyô f û r é s z á-
ru. A falak rétegfelépítését a 20. ábra mutatja. (A külsô
falszerkezetre k= 0,23 W/m2K.) A belsô teherhordó fal-
panelek a külsô teherhordó falakkal megegyezô k i a l a k í t á-
súak. A fedélszerkezet olyan szeglemezkötésû síkbeli rá-
csos tartó, amelynek szaruzata a héjazatot, alsó öve pe-
dig a közbensô födém  tartószerkezetét adja. Egy közben-
s ô f ôállás tartószerkezeti vázát a 21. ábra mutatja be.

t ö m í t ô s z a l a g

é k g e r e n d a
ö n t a p a d ó

t ö m í t ô s z a l a g

oldalsó hôszige-
telô csík

P E - f ó l i a

bádogozás a
c s a t l a k o z á s i
h é z a g o k n á l

recirkulált habanyag

talpgerenda 12/10

durva kavics d≥5cm

Heratekta 2,5 cm
bitumenmáz 4 mm

finom kavics

23. ábra Átszellôztetett légréteges falszerkezet
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A faépítés újabb fejlesztési irányait a tömör paneltáb-
lás-, vastagpaneles és deszkaköteges  építési módok je-
lentik. Kialakítitásukat tekintve leginkább a paneles rend-
szerhez állnak közel, de attól eltérôen a hôszigetelés nem
az oldalfal-elem határoló felületein belül, hanem annak
k ü l s ô vagy belsô oldalán helyezkedik el.

A paneltáblás eljárásnál emeletmagas falelemek készül-
nek, szárított, gyalult és keresztirányban többszörösen át-
lapolt, összeragasztott deszkákból. A falelemeket alul a
talpgerendák, felül a koszorúgerendák fogják össze. A hô
szigetelést külsô oldalon helyezik el, majd külsô o l d a l i
deszkaburkolat, illetve rabichálóra felhordott külsô o l d a l i
homlokzati vakolat készül.

A vastagpaneles rendszer elemeit az elôzô változat-
hoz hasonlóan keresztirányban lapolt elemekbôl készítik,
de az elemek mérete több emelet magas is lehet. Ha a
h ôtechnikai méretezés szerint kiegészítô h ôs z i g e t e l é s r e
van szükség, akkor azt célszerû dôj á r á s v é d ô h o m l o k z a t i
burkolattal a külsô oldalon elhelyezni.

A Svájcban kifejlesztett deszkaköteges rendszer lénye-
ge, hogy az elemeket nem egymásra ragasztott (kereszt-
irányú) rétegekbôl, hanem egy rétegben, szélükkel egy-
más mellé rakott és összeszegezett deszkákból állítják elô.
Ez az eljárás nagy teherbírású és méretû falak, födémek
és tetôszerkezetek építésére is alkalmas. E falszerkezetek
e l ônye az üzemileg egyszerû és gyors elkészíthetôs é g ,
nagy teherbírás és az alacsony árfekvés. A felület burko-
latlanul is maradhat, de tetszôleges külsô h ôs z i g e t e l ô, il-
letve homlokzati burkolati réteget is kaphat.

Rétegelt-ragasztott fa vázszerkezetek

Az egyes elemek gyártóüzemben készülnek. A vékony fe-
n y ô-, vagy akáclapokat szárítják, gyalulják, majd teljes fe-
lületükön összeragasztják. A kész elemeket a helyszínen
csavarozott kötésekkel szerelik össze. A szilárdságtanilag
méretezett rétegelt-ragasztott faszerkezetekbôl leggyak-
rabban nagy fesztávolságú csarnokokszerkezeteket készí-
tenek, de igényesebb kisebb épületek tartószerkeze-
teként is egyre gyakrabban alkalmazzák.

Gömbfavázas építés

A gömbfavázas építés alapvetô anyagai a fenyô- illetve az
akác. Míg a fenyôbôl nagyobb fesztávolságú (5-6 m) ge-
rendázat is készíthetô a keresztmetszeti jellemzôk t ôl füg-
g ôen, az  akác felhasználható  szálfamérete általában 3-
3,5 m, ezért e két anyagból készült vázszerkezetek szer-
kesztési szabályai eltérôek. A környezeti hatásoknak el-
lenállóbb, megmunkálást nem igénylô akácfavázas építés-
mód (szerfa-váz) a mezôgadasági építészetben igen elter-
jedt, elsôsorban állattartó kisgazdasági épületek céljára
(22. ábra-elôzô oldal).

Átszellôztetett légréteges faanyagú falszerkezetek

A belsô h ôszigetelésû réteges falszerkezetek különféle tí-
pusait a fentiekben áttekintettük. A közbensô h ôs z i g e t e-
lésû, átszellôztetett légréses falszerkezet elsôsorban a
nyári hôterhelés mérséklésére igen alkalmas megoldás.
Egy változatának kialakítását a 23. ábra mutatja.

Új faszerkezetû épületek szerkezeti kialakításának 
fôbb szempontjai

Alapozások

Faszerkezetû épületek alapozási módjai: pontalapozás,
vasbeton lemezalapozás, földszinti lábazat alatti sávalapo-
zás feltöltött fogadószinttel, vagy búvótérrel (ún.
“oroszpincével”), valamint pincefal alatti sávalapozás.

Pontalapozás mérsékelt éghajlati övünkben fôként a

A lakó és gazdasági épületek világszerte legelter-
jedtebben alkalmazott építési anyaga a fa és a föld
(gyakran egymást kiegészítve) a legkorábbi idôktôl nap-
jainkig. Alkalmazásuk az utóbbi néhány évtizedben hát-
térbe szorulta gazdaságilag fejlettebb országokban (így
hazánkban is) más energiaigényes iparosított építési mód-
szerekkel szemben.

Az energiatudatos, környezetbarát építés új lehetô-
séget teremt a helyi anyagok és építési tradíciók újbóli, a
mai kor követelményeinek megfelelô színvonalú alkal-
m a z á s á r a .

24. ábra Két példa a favázas építésmód jelenlegi alkalmazására
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