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Vialyogfalazatok ¢és nyomoszilardsagi vizsgalatai

Csicsely Agnes”

Témavezetdk: Jozsa Zsuzsanna,™ Sajtos Istvan™

1. Bevezetés

A valyog- és foldépités egyike a legdsibb épitési techno-
logiaknak. Az évezredek soran kialakult épitési modsze-
rek nagyrészt a tapasztalatok utjan fejlédtek. A XIX. sza-
zad végén jelentkezett az a valds igény, amely ennek az
anyagnak a kutatasat tlizte ki céljaul. Szandékomban all
ezeket a kutatasokat tovabbvinni, az agyagban rejlé le-
het6ségeket feltarni. Az irodalomfeldolgozas soran egy-
részt a valyog- és foldépitészet épitéstorténetét gyijtot-
tem Ossze, masrészt a kutatasok torténetét, a vizsgalatok
eredményeit tartam fel. E cikk keretében az épitészettor-
ténetbdl vett hazai vonatkozasi szemelvényeket, mely-
hez Istvanfi (1997) és Dam (1992) tankonyvei szolgaltak
alapul, valamint a laboratoriumi kisérletek tapasztalatait
mutatom be.

A fold- és valyogépités két eltérd épitéstechnologia
megkiilonboztetése. A foldépités soran a természetben
talalhato formaban hasznaljak fel az épitési anyagot, mig
a valyogépitésben a természetben eléforduld agyaghoz
kiilonboz6 szerves, f6képp szalas anyagokat kevernek
(pl. szalma, torek, nad, firészpor) annak érdekében, hogy
az anyag hétechnikai, huzoszilardsagi, allékonysagi tu-
lajdonsagait kedvezden befolyasoljak.

Magyarorszagon az épiiletek tobb mint 25%-a fold- és
valyogfalt (Sziics, 2002), mégis ez az épitésmod feledés-
be mertilt az id6k folyaman. Ehhez jarult hozza a nem
megfeleld helyre vagy szakszertitleniil épitett, illetve nem
kelléen karbantartott hazakrol elterjedt nézet, miszerint
ez az épitési mod elavult, és nem felel meg a XXI. szazad
kovetelményeinek. ElGitéletek sokasaga keriilt be a koz-
tudatba, és az elényok nem valtak eléggé ismertté, mert
az emberek szamara az érem masik oldala nem vagy csak
homalyosan ismert, igy a valyoggal szemben felhozott
vadakat tekintik ma az épitéanyag f6 jellemzdjének.

Mara mar kideriilt, hogy a fold- és valyogépitésnek
nemcsak hatranyai, hanem el6nyei is vannak. Megindult,
ha lassan is, egy 01j épitési iranyvonal, mely a természetes
anyagokbol valo épitést tlizte ki célul. Ez az dkologikus
vagy kornyezettudatos épitési mod a valyogban rejld le-
hetGségeket €s a valyog korszerii alkalmazasat igyekszik
terjeszteni €s megismertetni.

A valyogépités ,,tudoméanya” régen aparol fitira szallt,
igy az ifjabb nemzedék kozvetleniil kapta meg a jol be-

valt technologiat, tapasztalatokat. Ez a folyamat mar saj-
nos megszakadt, mégis azt lehet mondani, hogy ez az
épitési technoldgia ma is konnyen megtanulhato, igy ol-
cson, kis ,energiaraforditassal” és az egyszer(i szabalyok
betartasaval ma is lehet hazilagosan alkalmazni.

2. A magyar valyogépités épitészettorténeti
bemutatasa

A valyogépités tobb ezer éves multra tekint vissza, amely
az egyszerl falazatkialakitasoktol a mai, korszerti tech-
nologiakig vezet. A fejlédés iranya toretlen, bar a korsze-
1l épitési modok mellett még ma is megtalalhatoak a ha-
gyomanyos falazasi technikak. Ennek leg6sibb valtozata
a sovényfal (1. abra). A falazat vazszerkezetét a fiiggdle-
ges vagy vizszintes karok kozé font sovény adja, melyet
kiviil-beliil betapasztanak. Ez a falazattipus védelmet
nyujt az arvizekkel szemben olyan értelemben, hogy a
viz a tapasztast tonkretehette, de a favaz a hazat megovta
a teljes pusztulastol.

1. dbra. Sovényfal (Istvanfi, 1997)

Istvanfi Gyula értelmezése szerint a legrégebbi ismert
lelet hazankban a Kr. e. 5. évezredbdl szarmazik. A Hod-
mezG@vasarhely-Kotacparton feltart haz ollolabas-szele-
menes kunyho volt, valoszini, hogy a foldig éré nada-
zott nyeregtetd hatul ivesen befordult, csak a bejarati oldal
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haromszoge volt fiiggdleges, tapasztott sovényfallal le-
zarva. A kovetkezd torténeti emlék a Kr. e. 4. évezredbdl
szarmazo, Tiszajené-Szarazérparton talalhato lelet. A 30
m? alapteriiletdi haz kérben colopvazas, tapasztott sovény
vazkitoltést fallal, amelynek a tetején koszorugerenda
futott korbe. A tet6t a haz két végén a kozéptengelyben
felallitott, foldbe iltetett agasfak és az azokra helyezett
taréjszelemen tartotta.

Ddm LiszI6 néprajzkutatd mutatott ra, hogy az Arpad-
kori népi épitészetben mar altalanosan alkalmazott falké-
szitési mod volt a sovényfalépités. A XI-XIII. szdzadbol
szarmazik a miskolci Sotétkapu mellett feltart harom, va-
zas sOvényfalu haz, Fonydd-Bélatelepen pedig hat talpas-
vazas sovényfallal késziilt épiilet maradvanyai kertiltek
felszinre. A kozépkor varépitészetében is alkalmaztak. A
XVIII. szazadi adatok tanusaga szerint Sarréten és a Du-
nantil déli részén templomokat is épitettek ezzel a techni-
kaval. Ezek kozé tartoznak a Szatmar megyei Takos és
Mand falvak talpas-vazas sovényfallal épitett templomai.
Ezen templomok szerkezetei a nagy tiszai arvizek utan is
épek maradtak, a falazatok csak kismértékben karosodtak.

Mint arra Dam (1992) ramutat, a kovetkezd falazasi
technika a favazas sarfal (2. dbra). A falazat vaza itt is a
foldbe vert kard vagy oszlop, de a kozeit sargombdccal
vagy villaval rakott sarral, n. fecskerakassal toltotték ki.
Ezt a falazattipust az eltéré tajegységek eltéréen neve-
zik, az épitésben is kiilonbségek fedezhetdk fel. A Nyir-
ségben mereglyés falnak, Debrecen kornyékén és a Haj-
dasagban karofalnak, Szeged kornyékén csompolyeges
falnak, a Duna—Tisza k6zén gomolyefalnak, a Dél-Alfoldon
oszlopos falnak és a Délnyugat-Dunanttlon karokozos
falnak hivjak.

A mereglyék kihegyezett, faragatlan kardk, melyeket
30-60 cm tavolsagra vertek le egymas mellé a foldbe és a
felsé végiiket szeggel vagy guzzsal rogzitették a sarge-
rendahoz. Az oszlopos fal esetén a karok helyett oszlopo-
kat vertek le egymastdl 1-1,5 méter tavolsagra, gyakran 1

méter mélyre. Ezekre az oszlopokra fekszenek fel a ko-
szorugerendak. Ezek az oszlopok mar nemcsak a falat
szilarditjak, mint a karok, hanem a fodém- és a tetészer-
kezet terhét is hordjak. A Zalaban, Somogyban és Bara-
nyaban ismert karékozds fal technikajat tekintve a
mereglyés falhoz hasonlit, azzal a kiilonbséggel, hogy itt
néha talpgerendakra épitették a falazatokat.

A falazattipus elterjedésének két oka valosziniisithe-
t6. Az els6 az arviz elleni védelem, hasonldan a sévény-
falhoz a viz csak a falazatot karositja, mely az ar levonu-
lasa utan konnyen javithatd. A masik ok a falazat
készitéshez hasznalt kis szilardsagt talaj adottsagaval
magyarazhato, hiszen itt a terhet a favaz viseli, a kitoltés-
nek elég onhordonak lenni. Ezen fal alkalmazasat 1889-
ben beliigyminisztériumi rendelettel is szorgalmaztak. Az
indokok kozott szintén az arviz elleni védelem szerepelt.

Dadm (1992) értelmezése szerint a legkezdetlegesebb fal-
épitési technika a rakott sarfal (3. és 4. abra). A falazat készi-
téséhez el6z6 este be kellett keverni az alapanyagot, ehhez
40-50 cm-nyi magassagban, korben Gsszehanytak a foldet,
amelyet meglocsoltak, majd ndvényi anyagokat adtak hoz-
za. Andvényi anyag leginkabb torek és szalma volt, de egyes
tajegységekben ettdl eltéréen nadtormeléket, sast, gyékényt
vagy vékony faagakat is alkalmaztak, amelyek mennyisége
maximum 40% volt. Az egyszer mar megtaposott masszat
locsolas utan kapaval Gsszevagtak. A fal épitése a kovetke-
z6 napon, kétféleképpen torténhetett. A fal helyét a f6ldon
megjelolték és elokészitették, majd a sarat villaval raktak
fel, vagy egy-egy villanyi sarat a foldre szort toreken meg-
hempergettek. Az igy kapott kisebb dinnyenagysagi gom-
bocokat villaval vagy kézzel raktak egymas tetejére. Ezeket
a sargombocokat a Dél-Alfoldon csompdlyegnek nevezik,
a bel6le készitett falazatot pedig csompdlyeges falnak. Az
orszag mas teriiletein a villaval rakott, illetve a sargomboc-
bol rakott falat is fecskerakasnak vagy fecskefalnak hivjak,
emellett az Alfold északi peremén a gyongyola, gongyodleg
¢és gobmolye kifejezéseket is hasznaljak.
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2. dbra. Karokozos sarfal (Istvanfi, 1997)

Epitéanyag 55. évf. 2003. 3. szdm

3. abra. Villaval rakott sarfal (Istvanfi, 1997)

4. abra. Kézzel rakott sarfal (Istvanfi, 1997)
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5. dbra. Vert fal faoszlophoz erésitett
zsaluzattal (Istvanfi, 1997)

A kardk, oszlopok, mereglyék kozeinek kitoltése is
torténhetett ezzel a moédszerrel. Egy-egy alkalommal 3-4
sort készitettek, majd hagytak a falat szaradni és tomo-
rodni, hogy az alsébb rétegek elbirjak a foléjiik kertild
rétegek sulyat. A teherhordd falak sarkainal és falcsatla-
kozasainal minden sor utan nadat vagy vesszdt fektettek
a falazat szilardsaganak novelése érdekében. A nyilasza-
rok helyét kirekesztették. A falat a teljes kiszaradast ko-
vetden ¢éles asoval fliggblegesre vagtak, majd mindkét
oldalon betapasztottak.

Egy bonyolultabb falazasi technika mar zsaluzat haszna-
latat is igényelte. Ez a tdmott vagy vert fal. Dam (1992)
alapjan ennek a modszernek is tobbféle valtozatat ismerhet-
jik meg. Az Alfoldon altalaban az épitendd fal mindkét ol-
dalan 1-1,5 m tavolsagban a falazat két oldalan oszlopokat
astak a foldbe, amelyek felsé végét lécekkel vagy guzzsal
kotottek ossze (5. abra). Az oszlopok belsé oldalan egy-egy
szal deszkat helyeztek el, amelyek k6z¢ dongolték a foldet.
Az igy elkésziilt sorok utan feljebb emelték a deszkakat, és
hogy azok le ne cstisszanak, a falon keresztbe tett vékony
kardkkal tdmasztottak ald, vagy az oszlopokhoz kotozték.

Dunanttilon Fejér és Tolna megyékben, a Tiszantul déli
részén Békés megyében az oszlopok helyett kalodat vagy
jarmot hasznaltak a keret felallitasara (6. abra). A kaloda-
fat ritkan vaspalca helyettesitette. A két élére allitott desz-
kat a falon vizszintesen keresztbe tett kalodafaba tizott
szarakhoz tdmasztottdk. Az ujabb sor épitésekor kivették
a deszkat, a tamasztd szarakat kihuztak a kalodafa két
végén vagott lyukbol, a kalodat pedig kititotték a falbol.
A falban maradt lyukakat tapasztassal tlintették el.

A vert fal készitéséhez kotott, agyagos talajt alkalmaz-
tak, amelyhez nem kevertek semmiféle ndvényi anyagot,
¢és foldnedves allapotban dolgoztdk be. Miutan a foldet a
formaba szortak, el6szor hegyes karokkal dotkodték, hogy
a gorongyok kozott ne maradjon rés, majd dongoléfaval,
tomdétaval dongolték keményre. A falverést 3—6 ember
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6. dabra. Vert fal kalodas zsaluzattal
(Istvanfi, 1997)

7. abra. Hantfal (Istvanfi, 1997)

végezte, akik egymas nyomaban haladtak. Egy-egy sor
elkésziilte utan a ,,zsaluzatot” feljebb emelték, s a sor
tetejére toreket, vékony gallyat raktak. Falcsatlakozasok-
nal nadat, vessz8t vagy zsupszalmat teritettek a kész fal-
egyenre, ezaltal szilarditottak a falazatot, és biztositottak
a rétegek egymashoz valod tapadasat.

A Balaton déli partvidékén, a Sarkdzben, a Mecsekal-
jan, elszortan a Duna-Tisza kozén, valamint a Nyirség
kozéps6 részén torekkel kevert sarat hordtak villaval a
deszkak kozé, amit eldszor bunkoval atdotkodtek, majd
a sar szikkadasa utan dongoléfaval ledongoltek.

Torténeti adatok szerint a korabbi évszazadokban a foldet
sovényfonadék vagy rovasos fal kdzé dongolték. A technika
a kozépkori réteges fal szerkezetére utal, készitésmodjanak
egy fejlesztett valtozata. A tordk hodoltsag idején a varépités-
ben hasznalt falazatok a toltott vagy bélelt palankok voltak.
Ezek kiils6 rétegét boronahoz font vessz6 képezte, a rott pa-
lankét pedig faragott oszlopok. A korabeli leirasok szerint a
szilardsaga majdnem egyenértékii volt a kéfallal.

Mint Dam (1992) emliti, a hantfal (7. dbra) az egyetlen
olyan foldépitési technika, amelynél a talaj el6készités nél-
kiil, természetes formajaban kertil felhasznalasra. A hant kiter-
melése, az un. hantszedés tavasszal tortént. A gondosan ki-
valasztott talajbol asoval, baltaval, csakannyal vagtak ki
kb. 30x 15,20 x 10 cm-t61 20 x 16 cm-ig terjedd folddarabo-
kat. Esetenként a gyep feltorésekor az eke utan szedték dssze
a megfeleld nagysagh rogoket, amelyeket azutan baltaval fa-
ragtak szabalyos form4jura. Hantnak alkalmas alapanyag volt
még az egykori ér- és patakmedrek vagy idSlegesen vizzel
boritott teriiletek kotott, agyagos, szikes talaja. Fal készitése-
kor a hantokat gyepes feliikkel lefelé, kotésben raktak. Koto-
anyagot altaldban nem hasznaltak, egyes esetekben hig sarat
vagy nedves homokot raktak a sorok kozé. A kész fal egyenet-
lenségeit asoval levagtak, majd betapasztottak.

Dam (1992) a valyogépités legelterjedtebb és legfejlet-
tebb forméajaként tartja szamon a valyogfalat (8. abra). A
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8. abra. Valyogtégla fal (Istvanfi, 1997)

valyogfal csak a XVIII. szazadban kezdett jelentdsebb sze-
repet betdlteni, fokozatosan kiszoritva mas fold- és va-
lyogeépitési technikékat. Maga a valyog sz6 is csak a X VII.
szazad végén bukkant fel eldszor, de oklevelek adatai
szerint a XVIII. szdzadban mar altalanosan elterjedt nem-
csak az Alfoldon, hanem olyan tertileteken is, ahol korab-
ban a faépitkezés volt az uralkodo, mint Nogradban, Bor-
sodban és Hevesben. Jelentdsége a XIX. szdzad masodik
feléig fokozatosan nétt, alkalmazasa az égetett keramia-,
téglaclemek megjelenésével folyamatosan csdkkent. A
valyogvetéshez a kotott, agyagos-homokos talaj a legal-
kalmasabb. A foldet a valyogvetd godrokbdl termeltek
ki. Ez altalaban a falu hataraban volt, a legel6kbdl hasi-
tottak ki, s a falu kozos tulajdonat képezte. A XX. szazad
els6 felében mindenki annyi foldet hasznalhatott valyog-
vetéshez, amennyire sziiksége volt, kés6bb bérleti dijat
kellett fizetni érte.

A valyogvetés soran elGszor a foldet megtisztitottak a
novények gyokereitdl, majd a kitermelt foldet vizzel elarasz-
tottak. Az igy el6készitett valyogot kapaval, taposassal dssze-
vagtak, majd toreket, szalmat kevertek hozza. Ezt addig ke-
verték, amig sima ¢és gércsmentes nem lett, majd 10-12 o6rat
dagadni, érni” hagytdk. Az igy el6készitett alapanyagot
kihordtak a godorbdl taligaval, majd a foldre toreket szor-
tak, s a megnedvesitett vetSbe villaval vagy kézzel belerak-
tak a valyogot, megtomkodték kézzel, lesimitottak, majd
lehuztak réla a vetdt. A kész elem a f6ldon maradt, melyet
két-harom nap szaradas utan az élére allitottak, hogy az alja
is megszaradjon, végiil kazlakba raktak, ahol véglegesen
kiszaradt. A valyogelemek mérete tajegységenként valtozo,
a falazat azonban masféltégla-vastag volt, a készitése pedig
a falkotés szabalyai szerint tortént. Habarcsként hig sarat
hasznaltak, a nyilasok felett fagerendakat épitettek be. A
falazatot betapasztottak.

Lathat6, hogy milyen sokszin(iek voltak a magyarorszagi
valyogépitési technologidk, és elterjedésiik is jelentds volt.
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A modern valyogépitészet ma is nagyon valtozatos, sok-
féleség jellemzi mind anyag, mind forma és szerkezet te-
kintetében. Mégis azt lehet mondani, hogy alkalmazasa
nagyon szlik teriiletre korlatozodik. Vannak ugyan az or-
szag egyes részein helyi kezdeményezések, de a koztudat-
ban a valyog mint a szegények épitGanyaga szerepel. A
negativ megitéléséhez természetesen az is hozzajarul, hogy
az arviz sujtotta teriileteken nagyszamban mentek tonkre
ilyen szerkezetli épiiletek. A mai épitészeti elGirasok tilt-
jak az ar- és belvizes teriileteken a fold- és valyoghazak
épitését, de ez az orszagnak csak a kisebb teriiletére érvé-
nyes. Az Gjabb kutatasok bebizonyitottak, hogy a valyog-
nak mint természetes épitéanyagnak nemcsak épitésbio-
logiailag van kedvezd hatasa az emberre, hanem épitése és
fenntartasa kevésbé terheli a kdrnyezetet.

A ma ¢épitészetében megtalalhatoak a hagyomanyos épité-
si technoldgiak, mint a fecskerakasfal, a vert fal, a kézzel ve-
tett valyog, ugyanakkor a korszer( technikak is. A miszaki
fejlesztésnek két iranya figyelheté meg, mindkett az anyag
tulajdonsagaibol kovetkezik. Az egyik irany a szilardsag no-
velésére torekszik. Ennek modja a cementtel valo stabiliza-
las. A fejlesztés masik iranya a hészigetel6 képesség novelése,
melynek tobb modja ismert. Az egyik lehetéség a gyartas
soran a téglaclemekbe préselt, nem a teljes keresztmetszeten
atmend Uregek. A masik fejlesztési irany a valyogelemek kii-
16nboz6 anyagokkal torténd konnyitése. Ennek hataséara az
elemek szilardsaga csokken, a hészigeteld képességiik nd,
azonban csak onhordo falazatok épitésére alkalmas. A teher-
hordd szerkezet a falban elhelyezett favaz.

3. Laboratoriumi vizsgalatok a falazatszi-
lardsag meghatarozasara

3.1. A kisérlet célja

A mai falazéanyagok fejlédési iranya a hdszigetel6 képes-
ségiik novelése. Ez az agyag esetén a konnylivalyog ele-
mek alkalmazasaval érhetd el, ahol a nagy szervesanyag-
tartalom — nad, szalma, flirészpor hozzaadasaval — javitja a
hészigeteld képességet, ugyanakkor a konnytvalyog fal-
szerkezetek nagyobb hétarolo tomeggel rendelkeznek,
mint a mai falazoblokkokbol épiiltek. A kisérletek célja e
falszerkezetek szilardsaganak meghatarozasa, amelyek
alapjan eldonthetd, hogy azok 6nallé tartdoszerkezetként
vagy favazas hazak kitoltd falaiként funkcionalhatnak-e.
A vizsgalatok soran el6szor a kiilonboz6 osszetételli ele-
mek anyagtani jellemzdit és nyomoszilardsagat hataroz-
tam meg, a kisérletek eredményeit az EpitGanyag, 2001/2.
szamaban ismertettem (Csicsely, 2001). Ezek kiindul6 ada-
tokként szerepeltek a falazathoz készitett konny(ivalyog
elemek anyagosszetételének kivalasztasanal. Itt kell meg-
emliteni, hogy kdnnyiteni nemcsak a téglaelemeket lehet,
hanem a monolit jelleggel késziilé falazatokat, pl. rakott
sarfalat (,,fecskefal ”) vagy vert falat is. Az alabbiakban csak
az elemekbdl épitett faltestek nyomoszilardsaganak vizs-
galatarol szamolok be.
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3.2. A konnyiivalyog elemek készitése

A téglak készitése egyszer(, egyes fazisok konnyen gé-
pesithetdk. Az épités helyszinén barki elkészitheti a fala-
zathoz sziikséges elemeket, hiszen a ,,gyartas” hamar el-
sajatithato, s az dsszes alkotorész a kozelben megtalalhato,
igy ezzel a széllitas is kikiiszobolhetd.

Az els6 1épés az épitési agyag kitermelése. A szerves
anyag nedvesen torténd hozzakeverése utan mar lehet
préselni a téglakat.

Az elemek a Naturbau Kft. magyarszombatfai telepén
késziiltek. A kiilonb6z6 dsszetételii anyagok keverése egy
erre alkalmas mez6gazdasagi géppel tortént. A keverék, a
présgép adagoldjaba helyezése utan, mechanikus vezér-
léssel 15 x 11 x 30 cm-es sablonba keriilt. A hidraulikus
Osszepréselés soran a foldnedves keverékbdl az alkalma-
zott nagy nyomason, viz kiszoritasaval tomor elemek
késziiltek (9-10. abra). A kiillonb6z6 konnytvalyog ele-
mek egy nyitott pajtaban, deponiaba rakva szaradtak. A
présgépet a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Gépszerkezettani Intézetének Gépelemek Tan-
székén fejlesztették ki.

o !

10. abra. VP-002 valyogprés a kész elemekkel
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1. tablazat
A Kkisérlethez készitett vilyogelemek Osszetétele térfogataranyban

Agyag | Nedves |Nedves |Flirészpor
Minta jele szalma nad
Térfogatarany
SZ (szalma) 3 1 - -
SZF (szalma és fiirészpor) 6 2 — 1
N (nad) 3 — 1 —
NF (nad és fiirészpor) 6 - 2
R (referencia, csak agyag) 1 - - -

Az ot kiilonboz6 Osszetétellel készitett mintak keve-
rési aranyait az /. tablazat mutatja be.

3.3. Vizsgalatok

A valyogfalazatok vizsgalatara érvényes szabvanyok nem
allnak rendelkezésre, ezért a kisérletek soran az MSZ és az
Eurocode égett keramia falazoelemekre vonatkozo el6ira-
sai voltak az iranyadoak. A méréseket a Budapesti Miisza-
ki és Gazdasagtudoméanyi Egyetem Epitészmérnoki Kara
Szilardsagtani és Tartdszerkezeti Tanszékének, illetve az
Epitémémoki Kar Epitéanyagok és Mémokgeologiai Tan-
sz¢kének laboratoriumaiban végeztiik. A faltestek két titem-
ben épiiltek. Elsé litemben a csak agyagbol 1évé referen-
ciamintakat (R jell) készitettiik el ,,A”jelli habarccsal, a
masodik iitemben a valyog (SZ, SZF, N, NF jel(i) probates-
teket épitettiik meg a ,,B” jelli habarccsal. A mintak labora-
toriumi kortilmények kozott szaradtak, s a vizsgalatokra
28 napos korban keriilt sor. A kiszaradas ideje a nagyobb
elemek esetén minimum 3 hétig tart, ezért a cementkotésii
rendszereknél szokasos 28 napos kort valasztottuk az
agyaghabarccsal késziilt faltestek esetén is. Az utélagosan
végzett nedvességtartalom-mérés igazolta a valasztas he-
lyességét. A kiszaradas alatt a levegé hémérséklete 23-28 °C,
mig a relativ paratartalom 30-50% kozotti mozgott. A
kiilonboz6 Osszetételd téglakbol harom-harom falaza-
ti probatestet épitettiink, illetve a habarcsot 6-6 darab
40 x40 x 160 mm-es probatesten vizsgaltuk.

3.3.1. Habarcsvizsgalat

Habarcs készitéséhez a szallitds soran sériilt elemeket
hasznaltuk fel, vizzel aztatva, majd alaposan elkeverve.
A habarcsmintékat 1 hetes kor utani zsaluztuk ki. A ha-
barcs probatestek koziil 3 darab a faltestek mellett sza-
radt a vizsgalatokig, 3 darab pedig klimaszekrényben. A
méréseket az MSZ 16000-3:1990 Habarcsok. Altaldnos
rendeltetésii habarcsok mintavétele és vizsgalati mod-
szerei, illetve az MSZ EN 1015-11:2000 Falszerkezeti
habarcsok vizsgalati modszerei. 11. rész: A megszilardult
habarcs hajlito- és nyomoszilardsaganak meghataroza-
sa cimi szabvanyok alapjan végeztiik. A két kiilonbozd
idépontban készitett habarcsminta jele ,,A” és ,,B”. A ha-
barcsok atlagos jellemzdit a 2. tablazat foglalja 6ssze.
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2. tablazat

Az agyaghabarcsok konzisztencia- és szilardsagi jellemzoi

Minta jele | Teriilés, cm | Hajlitoszilardsag, | Nyomoszilardsag,
N/mm? N/mm?
A 16 1,0 3,5
B 17 0,4 2,2

A habarcsmintak nedvességtartalmat + 60 °C-on valo
kiszaritassal hataroztuk meg, 2,0-3,5 tomeg% kozé esett,
mely megegyezett a faltesteken mért értékekkel.

3.3.2. Két dsszeépitett falazoelem vizsgalata

Az agyag falazoelemeket az MSZ 551-1:1988 Egetett
agvag falazéelemek. Altaldnos miiszaki elGirdsok cimii
szabvany alapjan vizsgaltuk, figyelve az anyag varhato
viselkedésének hatdsaira. Két-két falazoelemet épitettiink
Ossze agyaghabarccsal, és a habarcs feliileti simitasanak
egyenletessége érdekében alul-feliil farostlemezt helyez-
tiink a probatestekre. Igy biztositottuk a vizsgélat soran a
nyomolapok parhuzamossagat. Az dsszehabarcsolt min-
tak laboratoriumban szaradtak, a fentebb emlitett koriil-
mények kozott.

A Kkisérlet soran mértiik a nyomoer6t és az alakvalto-
zast, ebbdl kiszamitottuk és abrazoltuk a o-€ fliggvénye-
ket. Minden eltérd osszetételii elembdl 3-3 darab proba-
test késziilt. Az /1. dbra a harom torés atlagat mutatja.
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11. dbra. A két osszeépitett elem nyomoszilardsagi
vizsgalatanak eredményei

A diagramokon jol latszik, hogy a csak agyagtartalmu,
nagyobb szilardsagi habarccsal készitett téglatestek (R)
alakvaltozasa a legkisebb, mig a szalma- (SZ), illetve fii-
részpor- (F) tartalmuaké nagyobb, a legnagyobb nyomasi
teherbirast a szalma-flirészpor (SZF) és a szalma- (SZ) tar-
talmu téglatestekkel értiik el, de ezekhez a téglatestek-
hez nagyobb alakvaltozas tartozott. A nad- (N) és a nad-
fiirészpor (NF) adagolasu valyogtéglak osszehabarcsolt
probatestei jellemzden alig tértek el egymastol, és érté-
kiik csak a szalmaval (SZ) készitettekéhez hasonlo. A
nyomovizsgalatok eredményét vélhetéen befolyasolta az
agyaghabarcs mindsége is.
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3.3.3. Faltestek vizsgalata

A faltest méretének meghatarozasahoz az MSZ EN 1052-
1:2000 Falazatok vizsgalati modszerei. 1. rész: A nyomo-
szilardsag meghatdrozasa cim(i szabvany 7. fejezetében
leirtak szolgaltak alapul: igy 1 tégla széles, 2 tégla hosszi
¢és 5 sor magas faltesteket készitettiink.

12. abra: A faltestek kialakitasa (nézet)

A faltestet a téglakotés szabalyai szerint — a paratlan
sorokban két egész elem, a paros sorokban féltégla elto-
lassal a falvégnel két fél elem zarasaval — épitettiik. A
falazati probatestek U acél fogadoelembe késziiltek,
agyaghabarcsba rakva. A fiigg6leges és vizszintes sikok
kialakitasahoz sablont és vizmértéket hasznaltunk. Az igy
nyert probatestek mérete kb. 60 x 60 x 14,5 cm volt.

A faltestek két titemben épiiltek. A mintak a laboratori-
umban szaradtak 28 napos korban valé vizsgalatukig. A
kiszaradas alatt a levegdé homérséklete 25-30 °C, mig a
relativ paratartalom 30-50% kozott mozgott.

Minden eltéré dsszetételi elembdl 3-3 darab proba-
test késziilt. A torési vizsgalat el6tt a tehereloszto lap négy
sarkaba léptéket rogzitettiink. Az egyes teherlépcsékhoz
tartozdan teodolittal olvastuk le a négy sarokban végbe-
ment alakvaltozas mértékét. A vizsgalatot a /3-15. abrak
mutatjak. A mérési adatokbdl kiszamitottuk a fesziiltség-
alakvaltozas mértékét, a kiilonboz6 Osszetételli falteste-
ken kapott értékek atlagait a /6. dbran mutatjuk be.

Az eltérd osszetételli falazatok fesziiltség-alakvalto-
zas diagramjai jol elkiiloniilnek egymastol. Hasonldan
az elemek vizsgalatahoz itt is nagy alakvaltozasok fi-
gyelhet6k meg. A tisztan agyagbol készitett falazatok-
nak lényegesen kisebb volt az alakvaltozasa, mint a tob-
bié. A szalmaval kevert téglabdl épitett valyogfalnak volt
a legnagyobb az alakvaltozasa, a naddal keverté a kettd
kozé esett. A flirészpor-adagolas nagymeértékben csokken-
tette a végszilardsagot és kismértékben az alakvaltozast.

A tonkremenetelnek harom fajtaja figyelheté meg. Az
elsé az, amikor a falazat kihajlott, s a kihajlas hatasara
ment tonkre. A masodik, amikor a probatest valamelyik
sz¢lén a téglaelemek repedése utan kovetkezett be a tonk-
remenetel (/5. abra). A harmadik esetben a faltest kozép-
s6 szakaszan ment tonkre egy elem, ami azutan a faltest
teljes tonkremenetelét okozta.
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13. abra. A faltest vizsgalat kézben

A vizsgalatok azt igazoltak, hogy a szalas anyagok ha-
tasara n6 a valyog teherbirasa, ugyanakkor az alakvaltoza-
sa is. A szalma és a nad hozzaadasa nagyban noveli a fala-
zatok hdszigeteld képességét, és mivel a ,konnyités” a
30%-ot nem haladta meg, a h6tarolo tomeg sem csokkent
szamottevéen. A szalmatartalmu elemeknek volt a legna-
gyobb a teherbird képessége, illetve az alakvaltozasa. En-
nek oka azzal magyarazhato, hogy a szalmaszalak mar ké-
szitéskor Osszetoredeztek; nagy dsszenyomodasra képesek,
viszont a toredezett ¢lek mentén nagy az ellenallas, igy a
tonkremenetel késébb kovetkezett be. A nadtartalmu ele-
mek teherbirasa és alakvaltozasa a kozéps6 tartomanyba
esett. A nad az elemek gyartasakor az Osszeapritds soran
sem toredezett 6ssze, anyaga a szalmahoz viszonyitva sok-
kal merevebb, de mivel feliilete sima, ezért az igénybevé-
tel hatdsara konnyebben ,kihtizodott” az agyagbol.

A tovabbiakban nagyobb mintaszamu vizsgalattal foly-
tatom a kisérleteket, és az eredmények felhasznalasaval
olyan elméleti mechanikai modellt tervezek felallitani, ami
jol jellemzi a valyog egyedi tartoszerkezeti viselkedését.

4. Osszefoglalas

A magyarorszagi valyogépitészet torténeti dsszefoglalasat
kovetden a valyogfalazatok szilardsagi vizsgalatat ismer-
tettem, amit a BME-n végeztiink el. A kisérleti eredmé-
nyek azt igazoltak, hogy sziikség van a falazatok készité-
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16. dbra. A faltestek fesziiltség-alakvaltozas diagramjai
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14. abra. Az eltort faltest

15. dbra. Az eltort faltest

sekor arra, hogy az agyaghoz szerves anyagot keverjenek,
ahogy erre a népi épitészetben is szamos példat talalunk. A
tobbnyire szalas anyag bekeverésének elénye nemcsak
hétechnikailag indokolt, hanem tartoszerkezetileg is je-
lentds, hiszen ezaltal a valyogfalazatok teherbird képessé-
ge megndvekszik. Igaz, hogy ehhez nagyobb alakvaltozas
is tarsul. Ezért a falazatok készitésekor ismerni kell a széara-
dasi zsugorodason kiviil az onsuly, illetve az allando ter-
hek okozta alakvaltozast is. Ha az Gjonnan épiil6 haz ter-
vezésénél figyelembe vessziik ezeket a hatasokat ugy, hogy
a kivant méretnél 3—-5%-kal magasabb falazatot emeliink,
¢és hagyjuk, hogy ezek az alakvaltozasi folyamatok lejat-
szodjanak, akkor a szalma- vagy nadtartalmt valyoghaz
nemcsak jo hékomforttal fog rendelkezni, hanem teherbi-
rasa is megfeleld lesz. Természetesen nem lehet megfeled-
kezni a valyogfalazat nedvesség elleni védelmérdl, a tar-
tossag érdekében errdl a tervezés és kivitelezés soran
mindig gondoskodni kell.
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