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1. Bevezetés

A vályog- és földépítés egyike a legõsibb építési techno-
lógiáknak. Az évezredek során kialakult építési módsze-
rek nagyrészt a tapasztalatok útján fejlõdtek. A XIX. szá-
zad végén jelentkezett az a valós igény, amely ennek az
anyagnak a kutatását tûzte ki céljául. Szándékomban áll
ezeket a kutatásokat továbbvinni, az agyagban rejlõ le-
hetõségeket feltárni. Az irodalomfeldolgozás során egy-
részt a vályog- és földépítészet építéstörténetét gyûjtöt-
tem össze, másrészt a kutatások történetét, a vizsgálatok
eredményeit tártam fel. E cikk keretében az építészettör-
ténetbõl vett hazai vonatkozású szemelvényeket, mely-
hez Istvánfi (1997) és Dám (1992) tankönyvei szolgáltak
alapul, valamint a laboratóriumi kísérletek tapasztalatait
mutatom be.

A föld- és vályogépítés két eltérõ építéstechnológia
megkülönböztetése. A földépítés során a természetben
található formában használják fel az építési anyagot, míg
a vályogépítésben a természetben elõforduló agyaghoz
különbözõ szerves, fõképp szálas anyagokat kevernek
(pl. szalma, törek, nád, fûrészpor) annak érdekében, hogy
az anyag hõtechnikai, húzószilárdsági, állékonysági tu-
lajdonságait kedvezõen befolyásolják.

Magyarországon az épületek több mint 25%-a föld- és
vályogfalú (Szûcs, 2002), mégis ez az építésmód feledés-
be merült az idõk folyamán. Ehhez járult hozzá a nem
megfelelõ helyre vagy szakszerûtlenül épített, illetve nem
kellõen karbantartott házakról elterjedt nézet, miszerint
ez az építési mód elavult, és nem felel meg a XXI. század
követelményeinek. Elõítéletek sokasága került be a köz-
tudatba, és az elõnyök nem váltak eléggé ismertté, mert
az emberek számára az érem másik oldala nem vagy csak
homályosan ismert, így a vályoggal szemben felhozott
vádakat tekintik ma az építõanyag fõ jellemzõjének.

Mára már kiderült, hogy a föld- és vályogépítésnek
nemcsak hátrányai, hanem elõnyei is vannak. Megindult,
ha lassan is, egy új építési irányvonal, mely a természetes
anyagokból való építést tûzte ki célul. Ez az ökologikus
vagy környezettudatos építési mód a vályogban rejlõ le-
hetõségeket és a vályog korszerû alkalmazását igyekszik
terjeszteni és megismertetni.

A vályogépítés „tudománya” régen apáról fiúra szállt,
így az ifjabb nemzedék közvetlenül kapta meg a jól be-

vált technológiát, tapasztalatokat. Ez a folyamat már saj-
nos megszakadt, mégis azt lehet mondani, hogy ez az
építési technológia ma is könnyen megtanulható, így ol-
csón, kis „energiaráfordítással” és az egyszerû szabályok
betartásával ma is lehet házilagosan alkalmazni.

2. A magyar vályogépítés építészettörténeti
bemutatása

A vályogépítés több ezer éves múltra tekint vissza, amely
az egyszerû falazatkialakításoktól a mai, korszerû tech-
nológiákig vezet. A fejlõdés iránya töretlen, bár a korsze-
rû építési módok mellett még ma is megtalálhatóak a ha-
gyományos falazási technikák. Ennek legõsibb változata
a sövényfal (1. ábra). A falazat vázszerkezetét a függõle-
ges vagy vízszintes karók közé font sövény adja, melyet
kívül-belül betapasztanak. Ez a falazattípus védelmet
nyújt az árvizekkel szemben olyan értelemben, hogy a
víz a tapasztást tönkretehette, de a faváz a házat megóvta
a teljes pusztulástól.

Istvánfi Gyula értelmezése szerint a legrégebbi ismert
lelet hazánkban a Kr. e. 5. évezredbõl származik. A Hód-
mezõvásárhely-Kotacparton feltárt ház ollólábas-szele-
menes kunyhó volt, valószínû, hogy a földig érõ náda-
zott nyeregtetõ hátul ívesen befordult, csak a bejárati oldal

1. ábra. Sövényfal (Istvánfi, 1997)
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háromszöge volt függõleges, tapasztott sövényfallal le-
zárva. A következõ történeti emlék a Kr. e. 4. évezredbõl
származó, Tiszajenõ-Szárazérparton található lelet. A 30
m2 alapterületû ház körben cölöpvázas, tapasztott sövény
vázkitöltésû fallal, amelynek a tetején koszorúgerenda
futott körbe. A tetõt a ház két végén a középtengelyben
felállított, földbe ültetett ágasfák és az azokra helyezett
taréjszelemen tartotta.

Dám László néprajzkutató mutatott rá, hogy az Árpád-
kori népi építészetben már általánosan alkalmazott falké-
szítési mód volt a sövényfalépítés. A XI-XIII. századból
származik a miskolci Sötétkapu mellett feltárt három, vá-
zas sövényfalu ház, Fonyód-Bélatelepen pedig hat talpas-
vázas sövényfallal készült épület maradványai kerültek
felszínre. A középkor várépítészetében is alkalmazták. A
XVIII. századi adatok tanúsága szerint Sárréten és a Du-
nántúl déli részén templomokat is építettek ezzel a techni-
kával. Ezek közé tartoznak a Szatmár megyei Tákos és
Mánd falvak talpas-vázas sövényfallal épített templomai.
Ezen templomok szerkezetei a nagy tiszai árvizek után is
épek maradtak, a falazatok csak kismértékben károsodtak.

Mint arra Dám (1992) rámutat, a következõ falazási
technika a favázas sárfal (2. ábra). A falazat váza itt is a
földbe vert karó vagy oszlop, de a közeit sárgombóccal
vagy villával rakott sárral, ún. fecskerakással töltötték ki.
Ezt a falazattípust az eltérõ tájegységek eltérõen neve-
zik, az építésben is különbségek fedezhetõk fel. A Nyír-
ségben mereglyés falnak, Debrecen környékén és a Haj-
dúságban karófalnak, Szeged környékén csömpölyeges
falnak, a Duna–Tisza közén gömölyefalnak, a Dél-Alföldön
oszlopos falnak és a Délnyugat-Dunántúlon karóközös
falnak hívják.

A mereglyék kihegyezett, faragatlan karók, melyeket
30-60 cm távolságra vertek le egymás mellé a földbe és a
felsõ végüket szeggel vagy gúzzsal rögzítették a sárge-
rendához. Az oszlopos fal esetén a karók helyett oszlopo-
kat vertek le egymástól 1-1,5 méter távolságra, gyakran 1

2. ábra. Karóközös sárfal (Istvánfi, 1997)

méter mélyre. Ezekre az oszlopokra fekszenek fel a ko-
szorúgerendák. Ezek az oszlopok már nemcsak a falat
szilárdítják, mint a karók, hanem a födém- és a tetõszer-
kezet terhét is hordják. A Zalában, Somogyban és Bara-
nyában ismert karóközös fal technikáját tekintve a
mereglyés falhoz hasonlít, azzal a különbséggel, hogy itt
néha talpgerendákra építették a falazatokat.

A falazattípus elterjedésének két oka valószínûsíthe-
tõ. Az elsõ az árvíz elleni védelem, hasonlóan a sövény-
falhoz a víz csak a falazatot károsítja, mely az ár levonu-
lása után könnyen javítható. A másik ok a falazat
készítéshez használt kis szilárdságú talaj adottságával
magyarázható, hiszen itt a terhet a faváz viseli, a kitöltés-
nek elég önhordónak lenni. Ezen fal alkalmazását 1889-
ben belügyminisztériumi rendelettel is szorgalmazták. Az
indokok között szintén az árvíz elleni védelem szerepelt.

Dám (1992) értelmezése szerint a legkezdetlegesebb fal-
építési technika a rakott sárfal (3. és 4. ábra). A falazat készí-
téséhez elõzõ este be kellett keverni az alapanyagot, ehhez
40-50 cm-nyi magasságban, körben összehányták a földet,
amelyet meglocsoltak, majd növényi anyagokat adtak hoz-
zá. A növényi anyag leginkább törek és szalma volt, de egyes
tájegységekben ettõl eltérõen nádtörmeléket, sást, gyékényt
vagy vékony faágakat is alkalmaztak, amelyek mennyisége
maximum 40% volt. Az egyszer már megtaposott masszát
locsolás után kapával összevágták. A fal építése a követke-
zõ napon, kétféleképpen történhetett. A fal helyét a földön
megjelölték és elõkészítették, majd a sarat villával rakták
fel, vagy egy-egy villányi sarat a földre szórt töreken meg-
hempergettek. Az így kapott kisebb dinnyenagyságú gom-
bócokat villával vagy kézzel rakták egymás tetejére. Ezeket
a sárgombócokat a Dél-Alföldön csömpölyegnek nevezik,
a belõle készített falazatot pedig csömpölyeges falnak. Az
ország más területein a villával rakott, illetve a sárgombóc-
ból rakott falat is fecskerakásnak vagy fecskefalnak hívják,
emellett az Alföld északi peremén a gyongyola, göngyöleg
és gömölye kifejezéseket is használják.

3. ábra. Villával rakott sárfal (Istvánfi, 1997) 4. ábra. Kézzel rakott sárfal (Istvánfi, 1997)
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A karók, oszlopok, mereglyék közeinek kitöltése is
történhetett ezzel a módszerrel. Egy-egy alkalommal 3-4
sort készítettek, majd hagyták a falat száradni és tömö-
rödni, hogy az alsóbb rétegek elbírják a föléjük kerülõ
rétegek súlyát. A teherhordó falak sarkainál és falcsatla-
kozásainál minden sor után nádat vagy vesszõt fektettek
a falazat szilárdságának növelése érdekében. A nyílászá-
rók helyét kirekesztették. A falat a teljes kiszáradást kö-
vetõen éles ásóval függõlegesre vágták, majd mindkét
oldalon betapasztották.

Egy bonyolultabb falazási technika már zsaluzat haszná-
latát is igényelte. Ez a tömött vagy vert fal. Dám (1992)
alapján ennek a módszernek is többféle változatát ismerhet-
jük meg. Az Alföldön általában az építendõ fal mindkét ol-
dalán 1-1,5 m távolságban a falazat két oldalán oszlopokat
ástak a földbe, amelyek felsõ végét lécekkel vagy gúzzsal
kötötték össze (5. ábra). Az oszlopok belsõ oldalán egy-egy
szál deszkát helyeztek el, amelyek közé döngölték a földet.
Az így elkészült sorok után feljebb emelték a deszkákat, és
hogy azok le ne csússzanak, a falon keresztbe tett vékony
karókkal támasztották alá, vagy az oszlopokhoz kötözték.

Dunántúlon Fejér és Tolna megyékben, a Tiszántúl déli
részén Békés megyében az oszlopok helyett kalodát vagy
jármot használtak a keret felállítására (6. ábra). A kaloda-
fát ritkán vaspálca helyettesítette. A két élére állított desz-
kát a falon vízszintesen keresztbe tett kalodafába tûzött
szárakhoz támasztották. Az újabb sor építésekor kivették
a deszkát, a támasztó szárakat kihúzták a kalodafa két
végén vágott lyukból, a kalodát pedig kiütötték a falból.
A falban maradt lyukakat tapasztással tüntették el.

A vert fal készítéséhez kötött, agyagos talajt alkalmaz-
tak, amelyhez nem kevertek semmiféle növényi anyagot,
és földnedves állapotban dolgozták be. Miután a földet a
formába szórták, elõször hegyes karókkal döfködték, hogy
a göröngyök között ne maradjon rés, majd döngölõfával,
tömõfával döngölték keményre. A falverést 3–6 ember

5. ábra. Vert fal faoszlophoz erõsített
zsaluzattal (Istvánfi, 1997)

6. ábra. Vert fal kalodás zsaluzattal
(Istvánfi, 1997)

7. ábra. Hantfal (Istvánfi, 1997)

végezte, akik egymás nyomában haladtak. Egy-egy sor
elkészülte után a „zsaluzatot” feljebb emelték, s a sor
tetejére töreket, vékony gallyat raktak. Falcsatlakozások-
nál nádat, vesszõt vagy zsúpszalmát terítettek a kész fal-
egyenre, ezáltal szilárdították a falazatot, és biztosították
a rétegek egymáshoz való tapadását.

A Balaton déli partvidékén, a Sárközben, a Mecsekal-
ján, elszórtan a Duna–Tisza közén, valamint a Nyírség
középsõ részén törekkel kevert sarat hordtak villával a
deszkák közé, amit elõször bunkóval átdöfködtek, majd
a sár szikkadása után döngölõfával ledöngöltek.

Történeti adatok szerint a korábbi évszázadokban a földet
sövényfonadék vagy rovásos fal közé döngölték. A technika
a középkori réteges fal szerkezetére utal, készítésmódjának
egy fejlesztett változata. A török hódoltság idején a várépítés-
ben használt falazatok a töltött vagy bélelt palánkok voltak.
Ezek külsõ rétegét boronához font vesszõ képezte, a rótt pa-
lánkét pedig faragott oszlopok. A korabeli leírások szerint a
szilárdsága majdnem egyenértékû volt a kõfallal.

Mint Dám (1992) említi, a hantfal (7. ábra) az egyetlen
olyan földépítési technika, amelynél a talaj elõkészítés nél-
kül, természetes formájában kerül felhasználásra. A hant kiter-
melése, az ún. hantszedés tavasszal történt. A gondosan ki-
választott talajból ásóval, baltával, csákánnyal vágtak ki
kb. 30 x 15, 20 x 10 cm-tõl 20 x 16 cm-ig terjedõ földdarabo-
kat. Esetenként a gyep feltörésekor az eke után szedték össze
a megfelelõ nagyságú rögöket, amelyeket azután baltával fa-
ragtak szabályos formájúra. Hantnak alkalmas alapanyag volt
még az egykori ér- és patakmedrek vagy idõlegesen vízzel
borított területek kötött, agyagos, szikes talaja. Fal készítése-
kor a hantokat gyepes felükkel lefelé, kötésben rakták. Kötõ-
anyagot általában nem használtak, egyes esetekben híg sarat
vagy nedves homokot raktak a sorok közé. A kész fal egyenet-
lenségeit ásóval levágták, majd betapasztották.

Dám (1992) a vályogépítés legelterjedtebb és legfejlet-
tebb formájaként tartja számon a vályogfalat (8. ábra). A
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vályogfal csak a XVIII. században kezdett jelentõsebb sze-
repet betölteni, fokozatosan kiszorítva más föld- és vá-
lyogépítési technikákat. Maga a vályog szó is csak a XVII.
század végén bukkant fel elõször, de oklevelek adatai
szerint a XVIII. században már általánosan elterjedt nem-
csak az Alföldön, hanem olyan területeken is, ahol koráb-
ban a faépítkezés volt az uralkodó, mint Nógrádban, Bor-
sodban és Hevesben. Jelentõsége a XIX. század második
feléig fokozatosan nõtt, alkalmazása az égetett kerámia-,
téglaelemek megjelenésével folyamatosan csökkent. A
vályogvetéshez a kötött, agyagos-homokos talaj a legal-
kalmasabb. A földet a vályogvetõ gödrökbõl termelték
ki. Ez általában a falu határában volt, a legelõkbõl hasí-
tották ki, s a falu közös tulajdonát képezte. A XX. század
elsõ felében mindenki annyi földet használhatott vályog-
vetéshez, amennyire szüksége volt, késõbb bérleti díjat
kellett fizetni érte.

A vályogvetés során elõször a földet megtisztították a
növények gyökereitõl, majd a kitermelt földet vízzel elárasz-
tották. Az így elõkészített vályogot kapával, taposással össze-
vágták, majd töreket, szalmát kevertek hozzá. Ezt addig ke-
verték, amíg sima és görcsmentes nem lett, majd 10-12 órát
„dagadni, érni” hagyták. Az így elõkészített alapanyagot
kihordták a gödörbõl taligával, majd a földre töreket szór-
tak, s a megnedvesített vetõbe villával vagy kézzel belerak-
ták a vályogot, megtömködték kézzel, lesimították, majd
lehúzták róla a vetõt. A kész elem a földön maradt, melyet
két-három nap száradás után az élére állították, hogy az alja
is megszáradjon, végül kazlakba rakták, ahol véglegesen
kiszáradt. A vályogelemek mérete tájegységenként változó,
a falazat azonban másféltégla-vastag volt, a készítése pedig
a falkötés szabályai szerint történt. Habarcsként híg sarat
használtak, a nyílások felett fagerendákat építettek be. A
falazatot betapasztották.

Látható, hogy milyen sokszínûek voltak a magyarországi
vályogépítési technológiák, és elterjedésük is jelentõs volt.

8. ábra. Vályogtégla fal (Istvánfi, 1997)

A modern vályogépítészet ma is nagyon változatos, sok-
féleség jellemzi mind anyag, mind forma és szerkezet te-
kintetében. Mégis azt lehet mondani, hogy alkalmazása
nagyon szûk területre korlátozódik. Vannak ugyan az or-
szág egyes részein helyi kezdeményezések, de a köztudat-
ban a vályog mint a szegények építõanyaga szerepel. A
negatív megítéléséhez természetesen az is hozzájárul, hogy
az árvíz sújtotta területeken nagyszámban mentek tönkre
ilyen szerkezetû épületek. A mai építészeti elõírások tilt-
ják az ár- és belvizes területeken a föld- és vályogházak
építését, de ez az országnak csak a kisebb területére érvé-
nyes. Az újabb kutatások bebizonyították, hogy a vályog-
nak mint természetes építõanyagnak nemcsak építésbio-
lógiailag van kedvezõ hatása az emberre, hanem építése és
fenntartása kevésbé terheli a környezetet.

A ma építészetében megtalálhatóak a hagyományos építé-
si technológiák, mint a fecskerakásfal, a vert fal, a kézzel ve-
tett vályog, ugyanakkor a korszerû technikák is. A mûszaki
fejlesztésnek két iránya figyelhetõ meg, mindkettõ az anyag
tulajdonságaiból következik. Az egyik irány a szilárdság nö-
velésére törekszik. Ennek módja a cementtel való stabilizá-
lás. A fejlesztés másik iránya a hõszigetelõ képesség növelése,
melynek több módja ismert. Az egyik lehetõség a gyártás
során a téglaelemekbe préselt, nem a teljes keresztmetszeten
átmenõ üregek. A másik fejlesztési irány a vályogelemek kü-
lönbözõ anyagokkal történõ könnyítése. Ennek hatására az
elemek szilárdsága csökken, a hõszigetelõ képességük nõ,
azonban csak önhordó falazatok építésére alkalmas. A teher-
hordó szerkezet a falban elhelyezett faváz.

3. Laboratóriumi vizsgálatok a falazatszi-
lárdság meghatározására

3.1. A kísérlet célja

A mai falazóanyagok fejlõdési iránya a hõszigetelõ képes-
ségük növelése. Ez az agyag esetén a könnyûvályog ele-
mek alkalmazásával érhetõ el, ahol a nagy szervesanyag-
tartalom – nád, szalma, fûrészpor hozzáadásával – javítja a
hõszigetelõ képességet, ugyanakkor a könnyûvályog fal-
szerkezetek nagyobb hõtároló tömeggel rendelkeznek,
mint a mai falazóblokkokból épültek. A kísérletek célja e
falszerkezetek szilárdságának meghatározása, amelyek
alapján eldönthetõ, hogy azok önálló tartószerkezetként
vagy favázas házak kitöltõ falaiként funkcionálhatnak-e.
A vizsgálatok során elõször a különbözõ összetételû ele-
mek anyagtani jellemzõit és nyomószilárdságát határoz-
tam meg, a kísérletek eredményeit az Építõanyag, 2001/2.
számában ismertettem (Csicsely, 2001). Ezek kiinduló ada-
tokként szerepeltek a falazathoz készített könnyûvályog
elemek anyagösszetételének kiválasztásánál. Itt kell meg-
említeni, hogy könnyíteni nemcsak a téglaelemeket lehet,
hanem a monolit jelleggel készülõ falazatokat, pl. rakott
sárfalat („fecskefal”) vagy vert falat is. Az alábbiakban csak
az elemekbõl épített faltestek nyomószilárdságának vizs-
gálatáról számolok be.
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3.2. A könnyûvályog elemek készítése

A téglák készítése egyszerû, egyes fázisok könnyen gé-
pesíthetõk. Az építés helyszínén bárki elkészítheti a fala-
zathoz szükséges elemeket, hiszen a „gyártás” hamar el-
sajátítható, s az összes alkotórész a közelben megtalálható,
így ezzel a szállítás is kiküszöbölhetõ.

Az elsõ lépés az építési agyag kitermelése. A szerves
anyag nedvesen történõ hozzákeverése után már lehet
préselni a téglákat.

Az elemek a Naturbau Kft. magyarszombatfai telepén
készültek. A különbözõ összetételû anyagok keverése egy
erre alkalmas mezõgazdasági géppel történt. A keverék, a
présgép adagolójába helyezése után, mechanikus vezér-
léssel 15 x 11 x 30 cm-es sablonba került. A hidraulikus
összepréselés során a földnedves keverékbõl az alkalma-
zott nagy nyomáson, víz kiszorításával tömör elemek
készültek (9-10. ábra). A különbözõ könnyûvályog ele-
mek egy nyitott pajtában, depóniába rakva száradtak. A
présgépet a Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi
Egyetem Gépszerkezettani Intézetének Gépelemek Tan-
székén fejlesztették ki.

9. ábra. A fûrészpor hozzáadása a szalmával kevert agyaghoz

10. ábra. VP-002 vályogprés a kész elemekkel

1. táblázat

A kísérlethez készített vályogelemek összetétele térfogatarányban

Az öt különbözõ összetétellel készített minták keve-
rési arányait az 1. táblázat mutatja be.

3.3. Vizsgálatok

A vályogfalazatok vizsgálatára érvényes szabványok nem
állnak rendelkezésre, ezért a kísérletek során az MSZ és az
Eurocode égett kerámia falazóelemekre vonatkozó elõírá-
sai voltak az irányadóak. A méréseket a Budapesti Mûsza-
ki és Gazdaságtudományi Egyetem Építészmérnöki Kara
Szilárdságtani és Tartószerkezeti Tanszékének, illetve az
Építõmérnöki Kar Építõanyagok és Mérnökgeológiai Tan-
székének laboratóriumaiban végeztük. A faltestek két ütem-
ben épültek. Elsõ ütemben a csak agyagból lévõ referen-
ciamintákat (R jelû) készítettük el „A”jelû habarccsal, a
második ütemben a vályog (SZ, SZF, N, NF jelû) próbates-
teket építettük meg a „B” jelû habarccsal. A minták labora-
tóriumi körülmények között száradtak, s a vizsgálatokra
28 napos korban került sor. A kiszáradás ideje a nagyobb
elemek esetén minimum 3 hétig tart, ezért a cementkötésû
rendszereknél szokásos 28 napos kort választottuk az
agyaghabarccsal készült faltestek esetén is. Az utólagosan
végzett nedvességtartalom-mérés igazolta a választás he-
lyességét. A kiszáradás alatt a levegõ hõmérséklete 23–28 oC,
míg a relatív páratartalom 30-50% közötti mozgott. A
különbözõ összetételû téglákból három-három falaza-
ti próbatestet építettünk, illetve a habarcsot 6-6 darab
40 x 40 x 160 mm-es próbatesten vizsgáltuk.

3.3.1. Habarcsvizsgálat

Habarcs készítéséhez a szállítás során sérült elemeket
használtuk fel, vízzel áztatva, majd alaposan elkeverve.
A habarcsmintákat 1 hetes kor utáni zsaluztuk ki. A ha-
barcs próbatestek közül 3 darab a faltestek mellett szá-
radt a vizsgálatokig, 3 darab pedig klímaszekrényben. A
méréseket az MSZ 16000-3:1990 Habarcsok. Általános
rendeltetésû habarcsok mintavétele és vizsgálati mód-
szerei, illetve az MSZ EN 1015-11:2000 Falszerkezeti
habarcsok vizsgálati módszerei. 11. rész: A megszilárdult
habarcs hajlító- és nyomószilárdságának meghatározá-
sa címû szabványok alapján végeztük. A két különbözõ
idõpontban készített habarcsminta jele „A” és „B”. A ha-
barcsok átlagos jellemzõit a 2. táblázat foglalja össze.

            Minta jele
Agyag Nedves Nedves Fûrészpor

szalma nád
           Térfogatarány

SZ (szalma) 3 1 – –
SZF (szalma és fûrészpor) 6 2 – 1
N (nád) 3 – 1 –
NF (nád és fûrészpor) 6 – 2 1
R (referencia, csak agyag) 1 – – –
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A habarcsminták nedvességtartalmát + 60 oC-on való
kiszárítással határoztuk meg, 2,0–3,5 tömeg% közé esett,
mely megegyezett a faltesteken mért értékekkel.

3.3.2. Két összeépített falazóelem vizsgálata

Az agyag falazóelemeket az MSZ 551-1:1988 Égetett
agyag falazóelemek. Általános mûszaki elõírások címû
szabvány alapján vizsgáltuk, figyelve az anyag várható
viselkedésének hatásaira. Két-két falazóelemet építettünk
össze agyaghabarccsal, és a habarcs felületi simításának
egyenletessége érdekében alul-felül farostlemezt helyez-
tünk a próbatestekre. Így biztosítottuk a vizsgálat során a
nyomólapok párhuzamosságát. Az összehabarcsolt min-
ták laboratóriumban száradtak, a fentebb említett körül-
mények között.

A kísérlet során mértük a nyomóerõt és az alakválto-
zást, ebbõl kiszámítottuk és ábrázoltuk a σ-ε függvénye-
ket. Minden eltérõ összetételû elembõl 3-3 darab próba-
test készült. Az 11. ábra a három törés átlagát mutatja.

A diagramokon jól látszik, hogy a csak agyagtartalmú,
nagyobb szilárdságú habarccsal készített téglatestek (R)
alakváltozása a legkisebb, míg a szalma- (SZ), illetve fû-
részpor- (F) tartalmúaké nagyobb, a legnagyobb nyomási
teherbírást a szalma-fûrészpor (SZF) és a szalma- (SZ) tar-
talmú téglatestekkel értük el, de ezekhez a téglatestek-
hez nagyobb alakváltozás tartozott. A nád- (N) és a nád-
fûrészpor (NF) adagolású vályogtéglák összehabarcsolt
próbatestei jellemzõen alig tértek el egymástól, és érté-
kük csak a szalmával (SZ) készítettekéhez hasonló. A
nyomóvizsgálatok eredményét vélhetõen befolyásolta az
agyaghabarcs minõsége is.

2. táblázat

Az agyaghabarcsok konzisztencia- és szilárdsági jellemzõi

Minta jele Terülés, cm Hajlítószilárdság, Nyomószilárdság,
N/mm2 N/mm2

A 1 6 1,0 3,5
B 1 7 0,4 2,2

11. ábra. A két összeépített elem nyomószilárdsági
vizsgálatának eredményei

3.3.3. Faltestek vizsgálata

A faltest méretének meghatározásához az MSZ EN 1052-
1:2000 Falazatok vizsgálati módszerei. 1. rész: A nyomó-
szilárdság meghatározása címû szabvány 7. fejezetében
leírtak szolgáltak alapul: így 1 tégla széles, 2 tégla hosszú
és 5 sor magas faltesteket készítettünk.

A faltestet a téglakötés szabályai szerint – a páratlan
sorokban két egész elem, a páros sorokban féltégla elto-
lással a falvégnél két fél elem zárásával – építettük. A
falazati próbatestek U acél fogadóelembe készültek,
agyaghabarcsba rakva. A függõleges és vízszintes síkok
kialakításához sablont és vízmértéket használtunk. Az így
nyert próbatestek mérete kb. 60 x 60 x 14,5 cm volt.

A faltestek két ütemben épültek. A minták a laboratóri-
umban száradtak 28 napos korban való vizsgálatukig. A
kiszáradás alatt a levegõ hõmérséklete 25–30 oC, míg a
relatív páratartalom 30–50% között mozgott.

Minden eltérõ összetételû elembõl 3-3 darab próba-
test készült. A törési vizsgálat elõtt a teherelosztó lap négy
sarkába léptéket rögzítettünk. Az egyes teherlépcsõkhöz
tartozóan teodolittal olvastuk le a négy sarokban végbe-
ment alakváltozás mértékét. A vizsgálatot a 13-15. ábrák
mutatják. A mérési adatokból kiszámítottuk a feszültség-
alakváltozás mértékét, a különbözõ összetételû falteste-
ken kapott értékek átlagait a 16. ábrán mutatjuk be.

Az eltérõ összetételû falazatok feszültség-alakválto-
zás diagramjai jól elkülönülnek egymástól. Hasonlóan
az elemek vizsgálatához itt is nagy alakváltozások fi-
gyelhetõk meg. A tisztán agyagból készített falazatok-
nak lényegesen kisebb volt az alakváltozása, mint a töb-
bié. A szalmával kevert téglából épített vályogfalnak volt
a legnagyobb az alakváltozása, a náddal keverté a kettõ
közé esett. A fûrészpor-adagolás nagymértékben csökken-
tette a végszilárdságot és kismértékben az alakváltozást.

A tönkremenetelnek három fajtája figyelhetõ meg. Az
elsõ az, amikor a falazat kihajlott, s a kihajlás hatására
ment tönkre. A második, amikor a próbatest valamelyik
szélén a téglaelemek repedése után következett be a tönk-
remenetel (15. ábra). A harmadik esetben a faltest közép-
sõ szakaszán ment tönkre egy elem, ami azután a faltest
teljes tönkremenetelét okozta.

12. ábra: A faltestek kialakítása (nézet)
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A vizsgálatok azt igazolták, hogy a szálas anyagok ha-
tására nõ a vályog teherbírása, ugyanakkor az alakváltozá-
sa is. A szalma és a nád hozzáadása nagyban növeli a fala-
zatok hõszigetelõ képességét, és mivel a „könnyítés” a
30%-ot nem haladta meg, a hõtároló tömeg sem csökkent
számottevõen. A szalmatartalmú elemeknek volt a legna-
gyobb a teherbíró képessége, illetve az alakváltozása. En-
nek oka azzal magyarázható, hogy a szalmaszálak már ké-
szítéskor összetöredeztek; nagy összenyomódásra képesek,
viszont a töredezett élek mentén nagy az ellenállás, így a
tönkremenetel késõbb következett be. A nádtartalmú ele-
mek teherbírása és alakváltozása a középsõ tartományba
esett. A nád az elemek gyártásakor az összeaprítás során
sem töredezett össze, anyaga a szalmához viszonyítva sok-
kal merevebb, de mivel felülete sima, ezért az igénybevé-
tel hatására könnyebben „kihúzódott” az agyagból.

A továbbiakban nagyobb mintaszámú vizsgálattal foly-
tatom a kísérleteket, és az eredmények felhasználásával
olyan elméleti mechanikai modellt tervezek felállítani, ami
jól jellemzi a vályog egyedi tartószerkezeti viselkedését.

4. Összefoglalás

A magyarországi vályogépítészet történeti összefoglalását
követõen a vályogfalazatok szilárdsági vizsgálatát ismer-
tettem, amit a BME-n végeztünk el. A kísérleti eredmé-
nyek azt igazolták, hogy szükség van a falazatok készíté-

sekor arra, hogy az agyaghoz szerves anyagot keverjenek,
ahogy erre a népi építészetben is számos példát találunk. A
többnyire szálas anyag bekeverésének elõnye nemcsak
hõtechnikailag indokolt, hanem tartószerkezetileg is je-
lentõs, hiszen ezáltal a vályogfalazatok teherbíró képessé-
ge megnövekszik. Igaz, hogy ehhez nagyobb alakváltozás
is társul. Ezért a falazatok készítésekor ismerni kell a szára-
dási zsugorodáson kívül az önsúly, illetve az állandó ter-
hek okozta alakváltozást is. Ha az újonnan épülõ ház ter-
vezésénél figyelembe vesszük ezeket a hatásokat úgy, hogy
a kívánt méretnél 3–5%-kal magasabb falazatot emelünk,
és hagyjuk, hogy ezek az alakváltozási folyamatok leját-
szódjanak, akkor a szalma- vagy nádtartalmú vályogház
nemcsak jó hõkomforttal fog rendelkezni, hanem teherbí-
rása is megfelelõ lesz. Természetesen nem lehet megfeled-
kezni a vályogfalazat nedvesség elleni védelmérõl, a tar-
tósság érdekében errõl a tervezés és kivitelezés során
mindig gondoskodni kell.

13. ábra. A faltest vizsgálat közben 15. ábra. Az eltört faltest14. ábra. Az eltört faltest

16. ábra. A faltestek feszültség-alakváltozás diagramjai
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