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0.0 — Absztrakt

A valyog hossza id6k soran az emberiség f6 épitGanyaga volt. Szamos kultiraban
hasznaltdk a foldet kiilonb6zo adalékokkal dsszekeverve épitésre. Erre talan a legismertebb
példa a Kinai Nagyfal, melynek készitésénél vert- és ontottfalas technologiakat is hasznaltak.

A valyogépités hazankban is nagyon elterjedt volt, hiszen a foldrajzi adottsagainknak
hala, az orszag majdnem minden részén rendelkezésre allt olyan talaj, melybdl jo6 mindségii
valyogot lehetett késziteni. Igy rengeteg kiilonboz6 valyog épitési technika alakult ki. Az 1900-
as évekre Magyarorszag Europa foldépitési kdzpontjava fejlodott.

Ezutan megjelent a korszer(i téglagyartas és lezajlott két vilaghabort, minek
kovetkeztében a valyogépités lendiiletét vesztette. Az Gjabb épitdanyagok és technologiak
mellett mar kezdett egyre inkabb hattérbe szorulni a valyog. Olyan épitési tendenciak kezdddtek
el, melyek nem voltak kompatibilisek ezzel az épitdéanyaggal, igy eldtérbe keriilt a modern
anyagok hasznalata.

Ma Magyarorszagon nagyjabol 600000 valyog falu épiilet all, az 0j épitések kozott
azonban elenyész0 azok szama, melyek ebbdl az anyagbdl épiilnek. Ebben nyilvanvaldéan
szerepet jatszik a szakember és munkaeréhiany, de legnagyobb okai az épitészeti tervezést
alapjaiban befolyasolo jogszabalyok, a szerkezeteinkkel szemben tamasztott, néha irrealis
kovetelmények, illetve, hogy jelenleg nem all rendelkezésre szabvany ezen anyagra
vonatkozoan. Ekézben Europa mas részein a valyogépités reneszanszat éli.

Napjainkban a kornyezetbe jutd karosanyag kibocsatas 30%-a, illetve az éves
szeméttermelés egyharmad része az épitdiparhoz kotheté. Epitdanyagaink nagy részének
hasznositasahoz mind a mai napig nincs jo alternativa. Meglep6 mddon az emlitett épitdipari
hulladékok koz¢é tartozik az épitkezések soran kitermelt f6ld is. Véleményem szerint a valyog
ujrafelfedezése egy fontos mérfoldko lenne, hiszen egy olyan kornyezetbarat épitdanyagrol van
sz0, mely szamtalan alkalommal Ujra felhasznéalhato €s hulladékmentes.

Mivel a valyogfalak tipusuk szerint nagyon sokfél€k lehetnek és a teljes témakor targyalasa
meghaladja jelen dolgozat terjedelmét, igy a kutatasom kozéppontjaba az altaldnos
megallapitasok mellett a vert valyogfalak keriilnek. Dolgozatomban arra szeretnék valaszokat
keresni, hogy melyek azok a hatraltato tényezok, illetve tulajdonsagok melyek miatt a valyog,
illetve a vert valyogfalak alkalmazasa ellehetetleniil, vagy nehézkessé valik, van-e ésszerli
keretek kozott megoldas az alkalmazéasaval kapcsolatos problémaékra ugy, hogy a mai épitési

trendekkel kompatibilis legyen.



1.0 — Eloszo

Az ¢pités, az ¢épitészet az emberiséggel egyidds. Folyamatosan fejlédik, rendkiviil
szertedgazd €s az emberiség fejlodésével aranyosan egyre bonyolultabba valik. Egyre nagyobb,
komplexebb igényeket kell kielégitenie és egyre tobb a vonatkozo jogszabaly, melynek meg
kell felelnie. Az épitéanyagaink és szerkezeteink jo része igazodott ezekhez a koriilményekhez.
Ezek a termékek sorozatgyartasban késziilnek, elére meghatarozott teljesitményjelzokkel és a
hozza tartozo6 igazolasokkal keriilnek forgalomba. Azonban vannak anyagaink, melyek kevésbé
tipizalhatoak ¢€s szorithatok bele ebbe az aprélékosan szabalyozott jogszabalyi kdrnyezetbe,
illetve épitési trendbe. Egy ilyen anyag példaul a valyog. A népi épitészetbdl ismert
szerkezeteink jelentds részének ez az épitdanyag képezi az alapjat. Azonban ezek koziil a
szerkezetek koziil napjainkban egyediil a valyogtégla, ami képes volt 1épést tartani ezzel a
fejlédéssel, hiszen, ha belegondolunk, maga az elem és a hozza kapcsolodd épitési mod mar
hosszl id6k 6ta a rendelkezésiinkre all. Azonban mas valyog alapu falszerkezetek, mint példaul
a vert fal vagy rakott fal mar egészen mas kategdriaba tartoznak. Ezek a szerkezetek
megrekedtek azon a szinten, ahol anno a népi épitészetben is helyet foglaltak. Azonban ez

egyaltalan nem jelenti azt, hogy némelyik szerkezet nem tudnd megugrani a lécet, sot...



2.0 — Bevezetés

2.1 — Motivacio

A komplex tervezés 1-2 targyaim soran az épiiletem egyik f0 épitdanyaga a valyog volt.
Ezen beliil is a vert foldfalak. Ezen vert falak hasznalata kulcsfontossagu volt a terv
az indokkal, hogy a kialakitashoz kapcsolodd ©kolszabalyokat megismerjem. Azonban
rengeteg olyan tényez0 keriilt szamitasba, melyet az anyag kivalasztasdnal még nem ismertem.
Végiil a terv soran ezen falak csak a belsd térben alltak fofalakként. Emellett a padlom is
valyogbol késziilt. Ekkor kezdtem el azon gondolkodni, hogy miért nem hasznaljuk gyakrabban
ezt az anyagot vagy ezt a technikat, illetve, hogy egyik €s masik oldal mellett felhozott érvek

koziil melyik lehet jogos és melyik nem allja meg a helyét, vagy van masképp a valo életben.

2.2 — Témafelvetés:

Egy jogszabalyok, szabvanyok ¢&s egyéb megkotések altal jol beszabalyozott
kornyezetben éliink és terveziink és eldszeretettel hasznaljuk fel modern, mindent is tudd
épitdanyagainkat a katalogusok sokasagabol ugy, hogy kozben kdrnyezetbarat alternativak
alkalmazasa szoba sem keriil. Azt tapasztalom, hogy az épilileteket altalanossdgban nagy
energiabefektetéssel eldallitott, idealis esetben éppen megtériild gépészeti rendszerek
integralasaval probaljak meg kornyezetbaratta tenni és véletleniil sem az épitéanyagokban

keresik ezt a kdrnyezettudatossagot.

Hajlamosak vagyunk csak a jelenre koncentralni és csak a kdzeljovot szemlélni. Modern
anyagaink dontd tobbségének rendkiviil nagy a beépitési energiaigénye, ami 6nmagaban nem
elény0s. Azonban azt hajlamosak vagyunk elfelejteni, hogy ezen anyagok mennyisége a f61don
véges. Rengeteg anyagunkra a mai napig nincs eldallitva olyan eljaras, mellyen
ujrahasznosithat6 lenne. Nyilvan olyan anyag nem létezik, amelybdl végtelen mennyiség all a
rendelkezésiinkre, igy a megoldas nem itt keresendd, hanem az Ujrahasznositasban €s az ijra
felhasznalasban. Ezt a szempontot vizsgalva mar mas megvilagitasba keriil a valyog, hiszen ez

az anyag idedlis esetben végtelen alkalommal 0jra felhasznéalhato.

Azonban mi mégsem tessziik ezt. Ennek okai nagy valdsziniiséggel azok a tulajdonsagai
ennek a valyognak és a bel6le késziild vert foldfalaknak, melyek megnehezitik az alkalmazasat.

Biztosan szerepet jatszik ebben az is, hogy a koztudatban egy negativ kép €l a valyogrol, az



emberek jelentés részehazankban elavult anyagnak tartja. De ez tényleg igy van? Ezek a
tulajdonsagok tényleg megnehezitik, vagy ellehetetlenitik a valyog vagy a vert valyogfalak

alkalmazasat?

2.3 — A kutatas célja:

Feltarni ¢és kielemezni az emlitett nehézségeket, illetve problémasnak hitt
tulajdonsagokat és ezen eredmények alapjan értékelni az anyagot és a beldle késziilt
szerkezetet, valamint megoldasi lehetdségeket felvazolni a felfejlett problémdkra. Ezen feliil a
megoldasi lehet6ségek értékelése ¢és feltarasa annak, hogy ezen verziok milyen
kovetkezményekkel, illetve pozitiv és negativ hozadékokkal jarnak. Megcafolni vagy

megerdsiteni az anyaggal kapcsolatos hiedelmeket.

2.4 — Hipotézisek:

Egy deklaralt, megfelelé keverék alapjan gépekkel torténd eldregyartas az
alkalmazassal kapcsolatos problémak nagy részét at tudna hidalni, mindezt stabilizalé anyagok

alkalmazasa nélkiil.

Ezzel a valyogépitési technikaval késziilt falak vizzel szembeni ellendallasat egyszerli és
esztétikus modon lehetséges javitani ugy, hogy az adott épiilet €lettartama alatt nem igényelnek

karbantartast ezek a faltestek.



3.0 — A valyogépités torténete:
3.1 - A vilagon:

A f6ld évezredeken keresztiil az emberiség legfobb épitdanyaga volt, mas természetes
anyagok mellett. Rengeteg kulturaban alakultak ki kiilonb6z6 épitési tradiciok, melyek
nyomait a mai napig lathatjuk. Az els6 ismertnek tekinthetd fold épitésti épiilet egy
agyagcsomokbal €s sarbal épitett jerikoi kunyho, melyet palesztinai leletek kozott talaltak.
A Kirisztus el6tti 6.-7. évezredbdl a torokorszagi Catal Hiiyiikben tartak fel olyan épiiletet,
melynek tartoszerkezete fa, a favdz kozott pedig agyag hasabokat alkalmaztak kitoltésnek.
Valamint, hogy egy ismertebb példat is emlitsek, a Kinai nagy fal épitéséhez is foldet
hasznaltak. A feltarasok soran vert és Ontott falas technikak jelenlétét is felfedezték a fal

szerkezetében. [4]

Kinabol azonban nem csak a nagy fal, ami ennyire jelent6s fennmaradt épiilet. Fucsien
tartomanybol ugyanis fennmaradtak olyan vert falas épiiletek, melyek a nagy faljoz
hasonloan a vilagorokség részét képzik. Ezek az un. tolouk esetenként mésszel stabilizalt,
kor vagy négyzet alaprajzzal, az also szinteken 2 m, mig a fels6 szinteken 1 m vastag
falakkal épiiltek tobb csalad dsszefogasaval altalaban 3-5 szintes magassaggal. A labazatot
a csapoeso elleni védelem jegyében kdbol épitették, a falakat pedig egy jelentés, kortilbeliil
3 m-es talnyulast tetdvel védték. A falakat alkotd keverékbe bambuszt, fat, illetve egyéb
novényi rostokat adagoltak, illetve az ablakok kornyékét is meszeléssel védték. Ezek az

épiiletek nagyjabol 700 évesek, azonban falaik teljesen épek, egyediil a labazat részen

talalhatoak valyogtéglaval kipotolt, javitott részek. [34]

1. - 2. abra Tolouk a mai kina teriiletén Fucsien tartomanyban [33,34]



Ahogy az emberiség fejlodott, idordl-idore megjelentek 1) épitdanyagok, uj feldolgozasi
modok, azonban ezek mellet a foldépités még mindig egy jelentds alternativa maradt. A 20.
szazad soran lezajlott vilaghdborik azonban mindent megvaltoztattak. A haborikban soran
kifejlesztett modern anyagok, technoldgidk atszivarogtak az épitdiparba és annak
robbanasszerli fejlodését indukaltak. A mar addig is eldszeretettel alkalmazott beton,
vasbeton, acél és iiveg mellett megjelentek a miianyagok is az épitdipari anyagok palettajan.
Egyre inkabb el6térbe keriiltek az eléregyartott szerkezetek, természetesen az uj,

modernebb anyagokbol. [3]

A szamtalan Uj alternativa mellet egyre inkabb hattérbe szorult a foldépités, a valyogot
elavultnak bélyegezték. A 20. szazad kozepén az anyagok és szerkezetek nagy mértéki
eléregyartasa miatt felmeriilt az igény a szabalyozasra. Tovabb erdsodott a nyomas, hogy
az egyedi épiiletszerkezetek helyett a kereskedelemben hasznalt, tipizalt szerkezetek

alkalmazasa legyen a kdvetendd irany. [5]

Eurdpan beliil Németorszagban, Franciaorszagban és Spanyolorszagban nagy hangsulyt
fektettek ekkor a természetes anyagok, koztiikk a valyog szabalyozasara is. A németeknél
példaul megalkottak 3 szabvanyt, amelyek a valyogépitésre ¢és kivitelezésére, a
valyoghabarcsokra és a valyogvakolatokra terjedtek ki. Ezek idével azonban elavultnak és
korszertitlennek érzddtek, igy hatalyon kiviil helyezték 6ket. Azonban nem sokkal kés6bb
felmeriilt az igény egy 0j szabalyozas kidolgozasara, melynek eredményeként 1998-ban
megalkottdk a Lehmbau Regeln, azaz a Valyogépités szabdlyai cimii szabdlyozast.
Hivatalos szabvany végiil csak késébb 2013-ban jelent meg az imént emlitett 3 szegmensre.
Ezek az orszagok, ahol mar sokkal kordbban elkezdtek foglalkozni a természetes anyagok
szabvanyositasaval és azok kortars mdodon torténd alkalmazéasaval, jelenleg a kortars

valyogépités kozponti szerepldi.[6]
3.2 — Hazank teriiletén:

Hazank teriiletén a valyogépités rendkiviil elterjedt €s népszerii volt, népi épitészetiink
jelentds részét ebbdl az anyagbdl késziilt épiiletek képzik. Ennek egyik legjelentdsebb oka,

hogy hazénk teriiletének majdnem barmelyik részén valyogépitésre alkalmas talajokat talalunk.



3. abra A kiilonboz6 valyogépitési technologiak meghonosodasa Magyarorszagon a XIX. szazadban —

1. valyogtégla fal, 2. vert fal, 3. rakott sarfal (Barabas J. — Gilyén N. nyoman) [7]

A valyog hossz id6kon keresztiil a legfébb épitdanyagunk volt. Annyira, hogy

Magyarorszag a 19. szazad végére Eurdpa foldépitési kozpontjava fejlodott.

Gebdude aus
Xoth-Ziegel oder Lahm.

VALYDG- VAGY SAR-
épdietek.

4. abra Valyog- és sarfalu épiiletek elterjedése Magyarorszagon a XIX. szazad végén - A térképlapot

Posner Karoly Lajos és Fia térképészeti milintézete metszette ¢s nyomtatta Budapesten, 1896-ban.[8]
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Azonban ez a viragkor nem tartott sokaig, hiszen ezutan nem sokkal lezajlott az elsé és
masodik vilaghaboru és az épitési igények, trendek alapvetden megvaltoztak, az épitdanyag

piac pedig kiszélesedett.

Megjelentek az elsé szabvanyok a nagy mértékii eléregyartas kovetkezményében, igy
hazankban visszaszorult a valyogbol valo épitkezés. 1997-ig egyaltalan nem torddtek a valyog,
illetve barmelyik masik természetes épitdanyag szabalyozasaval. Az addig érvényben 1évo
Orszagos Epitésiigyi Szabalyzat értelmében egészen addig maximum 1 szintes épiiletet és
minimum 45 cm vastag falakkal szabadott valyogbol épiteni. Az OESZ-t levalté OTEK, azaz
Orszagos Telepiilésrendezési és Epitési Kovetelmények mar emlitést sem tett a valyogrol, vagy
a beldle késziilt épiiletekrdl. Ezutan az EU jogharmonizacioval életbe 1épett 3/2003 (1. 25) BM-
GKM-KvVM egyiittes rendelet mar miiszaki specifikaciohoz kototte barmely épitési termék
betervezhet6ségét és beépithetdségét. Ez az adott anyagokra vonatkozdan rendkiviil koltséges
vizsgalatokat jelentett, amelyet a tomeggyartasban késziilo anyagokat eldallitdo nagy gyartok
képesek voltak kifizetni, azonban az egyedi termékek esetében ez egy hatalmas gatat jelenlett.
Ezzel gyakorlatilag ellehetetleniilt az olyan egyedi termékek alkalmazasa, mint példaul egy vert
fal. A szabalyozas ezen hibdjanak kikiiszobolésére a Magyar Szabvanytigyi Testiilet Iétrehozott
eldszabvanyokat a valyog ¢és szalma ¢épitéanyagokra, igy ,,Szallitoi megfeleldségi
nyilatkozattal” is elég volt igazolni a termék tulajdonsagait, melyhez mar nem voltak
sziikségesek méregdraga laboratoriumi vizsgalatok, igy lényegesen alacsonyabb koltségeket

eredményezett. [5]

Napjainkban alapvetden 4 darab jogszabaly hatarozza meg a természetes anyagok
beépithetdségének koriilményeit. Ez a 4 jogszabaly a 275/2013. (VI1I. 16.) Kormanyrendelet,
Eurépai Parlament és a Tanacs 305/2011/EU rendelete, az 1997. évi LXXVIIL. torvény és a
253/1997. (XII. 20.) Kormanyrendelet, vagyis az OTEK. Ezek a rendeletek mar el6irjak a
természeti forrdsok fenntarthatd hasznalatat, mellyel kedveznek a természetes épitdanyagok
beépithetdségének. Ezen termékek megfeleldségének igazoldsa 3 féle mddon lehetséges.
Eurdpai Miiszaki Engedéllyel, Nemzeti Miiszaki Ertékeléssel, illetve felelds miiszaki vezetd

altal torténd igazolassal. [5]

A jelenlegi szabalyozasnak azonban még mindig vannak hianyossagai. Egyrészt tal
nagy feleldsséget harit a felelds miiszaki vezetdre, hiszen eléfordulhat olyan eset mikor a nem
megfeleld6 mindségli anyagot, vagy technologiat alkalmazzak a megfeleld iitemezés miatt,
illetve egy siettetett kivitelezési folyamat kdzben az 0 feleldssége, hogy a tovabbi késés ellenére
elrendeli-e az elkésziilt szerkezet vizsgalatat. [5]
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Azonban a nagyobb hianyossag, hogy a monolit jellegii falakhoz kapcsoléddan nincs
szabvany azok tartdszerkezeti méretezésére, illetve megfeleldségiik vizsgélatara sem, igy

gyakorlatilag teherhord6 szerepben nem jelenhetnek meg az épiiletben. [5]

Hazank teriiletén napjainkban nagyjabol 600 000 valyog fali épiilet all, melyekbdl
502 000 lakott jelenleg is. A KSH 2016-os adatai szerint ezen hazak 70%-a 1960, mig 97%-a
1980 eldtt épiilt. [9] Egy masik érdekes statisztika, hogy a 60-as évek soran az 01 épitések 15%-
a volt valyogfala épiilet, mig ez a 2000-es években mar csak minddssze 1,8% volt. [10] Ezek
az adatok jol mutatjak, hogy a szabvanyok bevezetésével hogyan alakultak a valyogépités

lehet6ségei egészen napjainkig.
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4.0 — A valyog, mint épitéanyag:

4.1 — A valyog alapvet6 alkotorészei, fajtaik, jelentoségiik:

A valyog 4 alapvetd alkotéeleme az agyag, iszap, homok ¢és a kavics. Az adott
keverékhez hasznalt anyagok, illetve azok ardnya a felhasznalas moddjanak fiiggvénye. Az
elébbi 3 dsszetevd minden keverékben jelen van és mindegyikiik mas szempontbol jarul hozza
a keverék tulajdonsagainak javitasahoz. A kavics adagolas nagyban képes javitani a keverék és
ezzel egyiitt a végeredményként kapott faltest tulajdonsagait, azonban alkalmazasa nem minden
esetben sziikséges. Egy valyogtégla falazatnal, mely jellemz6en magasabb agyagtartalommal
késziil nem célszer(i a hasznalata. Ilyen keverékben az iszap és a homok ardnya is alapvetéen
kisebb. Azonban egy vert fal esetében a kavics adagolas nem csak, hogy célszer(i, inkabb
kotelez6, hiszen rengeteg szempontbol javitja a faltest tulajdonsagait. A vert falak készitéséhez

a hegyek er6zioja soran keletkezett, kavicsos valyogtalaj a legmeglel6bb valasztas. [1]

A keverékben 1év0 alkotorészek koziil az agyag felel a szerkezetben miik6dd kotderd
kialakulaséaért, az agyag a valyog természetes kdtdanyaga. Az agyag alapvetden dsvanyok és
foldpatok erdzidja soran keletkezett. Keletkezésiikbdl adéddan az agyagtalajokat két {6
csoportba soroljuk, ezek a hegyi, illetve lejtdvalyogok. A leggyakoribb ilyen asvanyok a
kaolinit, montmorillonit és illit. Az agyagasvanyok kiilonbozd kémiai vegyiiletekkel keveredve
is eléfordulnak, leggyakrabban kiilonféle vas oxidokkal. Ezek a kémiai vegyiiletek nagy
szerepet jatszanak az agyag tulajdonsagainak milyenségében, hiszen befolyasoljak a kotderd és

a nyomoszilardsag értékét az agyagban 1évo kationok mennyisége és tipusa alapjan. [2]

A valyog alkotoelemeit szemcseméret alapjan lehet a legkonnyebben elkiiloniteni. Az
agyag szemcséi 0,002 mm-nél is kisebbek. Az agyagtartalom alapjan soroljuk kategoridkba a
valyogokat. A nagy agyagtartalmt keveréket a kovér, mig a kisebb agyagtartalmt keveréket

sovany valyognak nevezziik. [1,14]

Az iszapban 1év0 szemcsék mar egy nagysagrenddel nagyobbak, ide soroljuk a 0,002 és
0,06 mm kozotti szemeseméretii részecskéket. A homok szemcséi az el6z6 6sszetevohoz képest
szintén egy nagysagrendnyi ugrast jelentenek, ebben az esetben a szemcseméret 0,06 és 2 mm
koz¢ esik. A 2 mm atmérdt meghalad6 adalékanyagot mar kavicsként definialjuk. Ezeknek az
aggregatumoknak a legfobb feladata a valyog sovanyitasa. A valyogot ebbdl a szempontbol a
betonhoz hasonlithatjuk, hiszen az agyag tolti be a cement szerepét, az iszap, a homok és a

kavics pedig csak kitdlté/adalékanyagok. Utdbbi 3 anyag formdja szerint 2 csoportba
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kiilonithetd el. Mindegyikbdl 1étezik gombolyt €s éles szemi valtozat is, attol fliggden, hogy a

viz formalta, vagy a kézetek erdzidja. [1,14]

Erdekes modon ez az apré alaki kiilonbség is nagyban befolyasolja a keverék
viselkedését. Az eldnydsebb kialakitasi mod, ha éles szemi adalékokat alkalmazunk. Erre egy
remek példa Gernot Minke Building with Earth cimii konyvében szereplé dongolt valyogpadld
kialakitdsa. Itt a mai is hasznalatos rétegrendekhez hasonléan egy kapillaris
nedvességfelszivodast akadalyozd tomoritett kavics agyazatra helyeznek egy vizszigeteld
lemezt, melyre hdszigeteld réteg keriil. Ez utan kovetkezik a 1ényeg. A hoszigetelés folé egy
sovany valyogbdl dongolt vastagabb réteg késziil, mely hozzajarul a szerkezet hdszigeteld
képességének javitdsahoz. Ezen feliil egy szilard aljzatot képez a ra keriil6 burkolatnak, mely
szintén valyog. Azonban ez a burkolatként szolgdld vélyoghabarcs réteg mar kdvérebb
valyogbol késziil a teherbirds, a feliileti ellenalld képesség novelésének céljabol. Itt kertil
fokuszba a keverékbe kevert adalékanyagok formédja, ugyanis a kovér valyog, magas
agyagtartalmabol fakadoan nagy mértékben zsugorodna szaradas kozben. A keverékhez
adagolt éles szemii, durva homok nagy mértékben mérsékli a zsugorodasbol adddo repedéseket,

amellett, hogy a feliileti keménységet is javitja. [1]

Azonban itt még nem ér véget a torténet. Az id6k sordn e 4 anyagon kiviil szamos mas
adalékanyaggal kisérleteztek, melyek mind az anyag kiilonb6z6 tulajdonsagait voltak

hivatottak javitani.
4.2 — A valyog mindségének javitasara alkalmazhaté anyagok és hatasuk:

A valyognak rengeteg elonye ellenére vannak hatranyos tulajdonsagai is. Mint mas
anyagoknal is, ezeket a tulajdonsagokat kiilonboz6 adalékok segitségével igyeksziink javitani.
Ezek az adalékok kezdetben természetes anyagok voltak, ma azonban mar mesterséges

adalékokat is hasznalunk erre a célra. [13,14]

A valyog leggyakrabban javitani kivant tulajdonsigai a szilardsaga, hdszigeteld
képessége, a vizzel szembeni érzékenységének €s nagy mértékii zsugorodasanak csokkentése,
illetve esetenként a feliileti tomorségének, ellenalld képességének fokozasa. Attdl fiiggden,
hogy az alkalmazashoz melyik attributum feljavitasara van igény, mas €s mas anyagokkal
érhetjiik a kivant eredményt. Ami rendkiviil fontos az ilyen célra alkalmazott anyagok esetében,
hogy kovessiik az eldirt vagy tapasztalatok alapjan ajanlott mennyiségeket, kiilonben kénnyen

megeshet, hogy ezen javito célzatu tevékenységiinkkel ellentétes hatasokat valtunk ki. [13]
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4.2.1 -—Természetes adalékanyagok:
Homok és kavics:

Ezen 2 anyag hasznalata és elonyei mar kifejtésre keriiltek a 4.1-es pontban.
Szalma:

A fent emlitett 2 adalék utdn a szalma sorban kovetkezd leggyakrabban hasznalt
tulajdonsag-modositdé anyag. Legfobb eldnye, hogy hatékonyan noveli a valyog
hazoszilardsagat, amellett, hogy nyomoszilardsdgat nem csokkenti jelentds mértékben.
Azonban ez mindaddig van igy, amig betartjuk a tapasztalatok alapjan meghatdrozott maximum
30 tomegszazalékos adagolasi mértéket. Ezen értéknél nagyobb mértékii alkalmazas ugyanis
mar a nyomoszilardsag jelentds mértékii csokkenését eredményezheti. Az alkalmazasanak
masik jelentds hozadéka, hogy jelentdsen noveli a valyog keverék hdszigeteld képességét. EQy
vert valyogfal esetében a szalma adagolas akar duplajara tudja ndvelni a szerkezet hdszigeteld

képességét. [13] [14]
Fiirészpor, faforgacs, feny6tii:

Ezen anyagok a keverék szempontjabol egy kalap ala vehetéek. Mindhdrom anyag
bekeverésének eldnye, hogy a valyog sovanyitdsa mellett tovabb fokozzak a fal hdszigeteld

képességét. [2]
Vesszo, karo:

Jellemzden vert valyogfalaknal eléforduld anyagok. Mivel ezek a falak monolit
szerkezetek, ezen fa elemek gond nélkiil elhelyezhetoek benne. Alkalmazasuk a fal
szempontjabol kritikus részeken torténik példaul a sarkokon, illetve nyildsok kérnyezetében,
ahol sziikséges a faltest megerdsitése a ra hato igénybevételekkel szemben. Itt fontos
megjegyezniink, hogy ez a konstrukci6 egyaltalan nincs kéros hatassal a beépitett faanyagra,
ugyanis a valyogfal 1ényegében konzervalja azt, igy hossza idd elteltével is ugyan olyan jo
allapotban nyerhetd vissza beldle egy esetleges bontds utdn a faanyag, ahogy az beépitésre
kertilt a kivitelezés soran. Ezek az elemek egy hig valyogos folyadékba torténd aztatis utan

¢épithetdek be a legjobb mindségben a falszerkezetbe. [1] [13]
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Allati szarmazékok:

Ez a csoport magaban foglalja a savot, tragyat, illetve példaul az allati vért is. Kazein,
tej és egyéb fehérjék alkalmazasaval jelent6sen csokkentheté a valyog vizzel szembeni

érzékenysége. [13]
Lenolaj:

Ez az anyag kissé kilog a sorbdl, ugyanis bar javitja az anyag vizzel szembeni
viselkedését, kozben tonkreteszi az egyik kulcsfontossdgu tulajdonsagat. A lenolajkence
porustdomitd hatasu, igy egy valyog szerkezeten alkalmazva impregnélhaté vele a feliilet.
Azonban ezért a tulajdonsagért nagy arat fizetiink, hiszen ez egyben azt is jelenti, hogy a valyog
egyedi paratechnikai viselkedését tonkreteszi ez a feliiletkezelés. Ez a nem elhanyagolhato
mértékii kovetkezmény, ami miatt ezen adalék csak kivételes esetekben keriil alkalmazasra.

[13]

4.2.2 — Mesterséges adalékanyagok:
Cement:

A kortars valyogépitészetben az egyik leggyakrabban haszndlt mesterséges
stabilizaloszer. Segitségével novelhetd a valyog szilardsdga és vizzel szembeni ellenélld
képessége. Azonban itt sem mindegy a keverés mértéke. Mas és mas agyagtartalma
keverékekhez méas mennyiség az ajanlott. Az 4tlagosan jo érték, mely még minden keverék
esetén nagyon kozel esik a hatdsos zondhoz, az az 5%-os érték. Azonban ez a stabilizalas szintén
a lenolajkencénél mar ismertetett kovetkezménnyel jar. A cement adagolds magaval hozza az
anyag egyedi paratechnikai képességének megsziinését. Azonban ez még a kisebbik baj. A
nagyobbak, hogy a cement adagolasaval megsziinik a valyog ujra felhasznalhatosaga, raadasul
a falazat beépitett energiaigénye is jelentdsen megnd, igy az egész folyamat végeredménye mar
alig kornyezetbaratabb és energiatakarékosabb, mint példaul egy monolit vasbeton konstrukcio.
[13]

Mész:

A mész adagolédsa a keverékbe nagyon hasonl6 a cementhez. Itt a folyamat 1ényege,
hogy a mész kalcium ionjai cserélédnek ki az agyag fém ionjaival, igy egy sokkal er6sebb kotést

hozva létre. A mésszel valo stabilizalashoz jellemzden oltott meszet hasznalnak.
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Végeredményben ezzel a konstrukcioval a valyog sokkal vizallobb lesz, mint a stabilizalas elott
volt. A kotési id6 ezzel a metddussal 4-8 ora kozé tehetd. Ez alatt az id6 alatt a szilardulas is

bekdvetkezik, melyet egy nagyon hosszan elnytlo utdszilardulasi folyamat kovet. [13] [14]
Gipsz:

A gipsszel az eddigi anyagoktol eltéréen az agyag zsugorodasa mérsékelhetd. Az idealis
mérték 3-5%-os adagolas. Ebben az esetben a kotéshez sziikséges id6 maximum 1 6ra. [13]

[14]

4.3 — A valyogkeverékek alapveté fajtai és miiszaki adataik:

Ahogy azt mar emlitettem el6zdleg, a valyog lelke az agyag. A kiilonb6z6 dsszetételit
valyogokat agyagtartalmuk alapjan kiilonitjiik el egymastol. Alapvetden a szakirodalomban 4
féle kategoriat definidlnak a valyog testsiiriségének fiiggvényében, ezek a kovetkezdek:
nehézvalyog (2000-2200 kg/mq), témor valyog (1700-2000 kg/m?), szalma valyog (1200-1700
kg/m®), kénnyiivalyog (300-1700 kg/m®). Alapvetden az agyagtartalom egyenesen aranyos a
teststiriiséggel, a szilardsaggal, illetve a hdvezetési tényezével. Tehat minél konnyebb egy
valyog annal jobb a hdszigetel6 képessége. Az agyagtartalom novekedésével egyben az anyag

zsugorodasa is egyre jelentdsebb. [1,2]

Rengeteg falazat tipus alakult ki ebbdl az anyagbol, azonban a kivitelezéstdl fiiggden
ezekhez a szerkezetekhez mas és mas tulajdonsagt keverékek a legalkalmasabbak. Ezeket a
keverékeket legegyszeriibben a testslirliségiik alapjan tudjuk elkiiloniteni, mely egyben utal az
Osszetételiikre is. A valyog anyagok alapvetéen alkalmazott falszerkezeteit és a hozzajuk

tartozo stirliségi hatarértékeket a kovetkezo tablazat taglalja:
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Valyog épitési agyagok sirisége alsé hatar (kg/m?) | felsé hatar (kg/m?)
Vert valyog 1700 2200
Rakott fal 1500 1800
Szalmas valyog / (szalas valyog) 1200 1700
Konnyuvalyog 400 1200
Omlesztett aru

valyog omlesztett art 1200 2200
konnytivalyog 6mlesztett aru 400 1200
Elemek-tégldk

valyogtégla 1200 2200
konnytvalyog tégla 600 1200
natdr tégldk (ki nem égetett)

tomor 1900 2000
treges 400 1600
Epitélemezek

valyog épitdlemezek 1200 1800
konnydvalyog épitélemezek 400 1200
Habarcsok

valyoq falazohabarcs 1200 1800
konnyuvalyog falazohabarcs 800 1200
valyog vakolohabarcs 1200 1800
konnytvalyog vakolchabarcs 600 1200
valyog gépi vakolat 600 1800

4.3 - 1. tablazat Valyog épitési anyagok jellemzd teststirlisége [16]

Alap esetben a valyog nem rendelkezik huzoszilardsaggal, ezen miiszaki tényez6jének
javitasa a megfelel6 adalékokkal lehetséges. A kiilonb6z6 keverékek testsiiriségei utalnak azok
agyagtartalmara, mely egyenesen arany0s a nyomoszilardsagukkal. Ezeket az értékeket a

stirliségi osztaly fliggvényében az alabbi tablazat tartalmazza:

A valyog épitéanyagok nyomészildrdsaga

tapasztalati értékek

Epitéanyag ] strlséqi osztély (kg/m?) ] nyomoszilardsag (N/mm?)
Vert valyog

kavicsos 2,0-2,2 3-5

szalmas 1,7-2,0 2-3
Valyogtéala 1,6-2,2 2-4

Natur teglak (ki nem égetett) 1,9-2,2 2-4

4.3 - 2. tablazat A valyog épitdanyagok nyomoszilardsaga [16]

o

Minél kisebb egy keverék agyagtartalma és ezzel egyiitt a teststirisége, annal tobb
adalékanyag keriil az az adott keverékbe, melyek leggyakrabban homok, kavics, illetve szalma.
Ezek az anyagok amellett, hogy sovanyitjak a valyogot, csokkentik annak hdvezetési
ellenallasat, igy javitjak a keverék hdszigeteld képességét. Az alabbi tdblazatban lathatd, hogy

alakul az anyag hévezetési ellenallasa stirtiségének fiiggvényében:
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Valyog épitéanyagok hévezetési ellendlldsanak szamitasi értékei?
Surdséq (kg/m3)? Hovezetési ellenallas - A (W/mK)

2200 1,40

2000 1,20

1800 0,90

1600 0,70

1400 0,60

1200 0,50

1000 0,35

900 0,30

800 0,25

700 0,21

600 0,17

500 0,14

400 0,12
¥ Az adatok 3 korabbi normakban és irodalmi adatokban szereplo értekek kedvezotlenebb értékei.
? Ureges épitdelemeknél az agyagos térfogatsuly van megnevezve, azaz a légtérfogat nincs

figyelembe véve.

4.3 - 3. tablazat A valyog épitéanyagok hdvezetési ellenallasa [16]

Az ezen pontok alatt megjelené tablazatok adatait a Lehmbau Regeln cimi{i német

elészabvany jelentették meg, igy ezek nemzetkozileg elismert adatok.

4.4 — Fobb valyogépitési technologiak:

A foldépités tobb évezredes multra tekint vissza. Ez id6 alatt rengeteg kiilonbozd
valyogépitési technika fejlodott ki, melyek teriiletenként valtozoak voltak az adott éghajlati
viszonyok, illetve az ott él6 kultarak fejlettsége alapjan. Ahogy arr6l mar sz6 esett, hazank
teriiletén majdnem mindenhol valyogépitésre alkalmas talajt talalunk, mely adottsagot dseink
is felismerték és ki is hasznaltak. Ez volt a f6 oka, hogy Magyarorszag a 19. szdzad végére
Eurdpa foldépitési kdzpontjava valhatott. Ahogy az 1. dbran lathat6, a korabeli térképen az
orszag teriiletének minden részén egy-egy technikdhoz tartozé sraffozas lathato. A kovetkezo
pontokban a térképen is szereplé falszerkezeteket fogom targyalni. Jelen pontban csak a
valyogépitési technologidk koziil csak a falszerkezetekkel foglalkozom, ezen beliil is csak a
hagyomanyos szerkezetekkel, hiszen a tobbi valyog anyagu szerkezet ismertetése meghaladja
jelen dolgozat kereteit.

441 - Rakott fal:
Tradicionalis épitési technika, mely egy nagy mértékben elterjedt épitési mod volt,

azonban ma mar egyaltalan nem jellemz6 a hasznalata. A rakott fal leggyakoribb esetben
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minddssze agyagbol és hosszh szalu szalmabol tevédott 6ssze, idénként a keverékhez adagoltak

még toreket, pelyvat, esetleg gyékény és sas darabokat. [2]

5. abra Rakott sarfal szerkezete [18]

Az anyagot kortilbeliil fél méter magassagban elteritették, 6sszekeverték, kozben pedig
folyamatosan vizzel locsoltdk. Keverés és forgatas kozben oOkrokkel, illetve lovakkal is
megtapostattak, majd egy éjszakat pihenni hagytak az anyagot. Ezutan vasvillaval kezdték el
rakni a faltestet. Minden fal egyszerre épiilt, egy iitemben koriilbeliil 1 méternyi magassagot.
Az atlagos vastagsaga a faltestnek 60-70 cm koriil volt kész allapotaban. Ezen vastagsagnal
eredetileg azonban minden esetben vastagabb volt a fal, erre a méretre asokkal vagtak/faragtak
le a faltestet. A nyilasokat vagy még a készités kdzben egy kirekesztéssel alakitottak ki, vagy

utdlag vagtak ki a megfaragott faltestbol. [17]

A kész szerkezet siirlisége nagyjabol 1500-1800 kg/m?® kériil alakult, ahogy azt a 4.3 -
1. tablazat is mutatja. A hdvezetési ellenallasa a nagy mértékii szalma adagolasnak
koszonhetden nagyon kedvezd, 0,7 W/mK érteket is el tudta érni. Hatranyaként megemlithetd,
hogy iddigényes, hosszl szaradasi id6t igényel, illetve a kész szerkezeten jelentkezd zsugorodas
nagy mértékii. Ami még tovabb bonyolitotta az épitést, hogy a Kivitelezés teljes mértékben az

iddjaras fiiggvénye volt. [2] [17]
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6. - 7. abra Rakott sarfal készitése [19]

Napjainkban ez a technika nehezen alkalmazhato, hiszen az anyag osszetétele rendkiviil
vegyes ¢és altalaban valtoz6 aranyu, a Szabvanyositasa nagyon nehezen lehetséges. Id6igényes
az épités és a kiszaradasi id9 is jelentds, valamint nem gépesithetd, igy az élomunka igénye is
nagy. Ellene sz0l még az is, hogy a kivitelezés az iddjaras fiiggvénye. A tradicionalis modon

tehat nem alkalmazhato.
4.4.2 —Valyogtégla fal:

A valyogtéglakkal valo falazas mindig is egy népszeri opcido volt a foldépités
torténelmében. Hazankban kezdetben a vetett téglak technologiaja terjedt el. Ezutan
megjelentek a kézi, majd gépi préseléssel eldallitott valyogtéglak. Ez a verziéo nem hidba volt
kedvelt, hiszen méretpontos és mas valyogépitési technologiakhoz képest gyorsabb, egyszertibb
kivitelezést tett lehetdvé. Emellett kis méretébdl fakadoan a szaradasi ideje is sokkal révidebb

volt, mint tarsainak.

A valyogtéglak stirisége 1500-2200 kg/m®  érték  kozott  valtozott, nagy
agyagtartalommal és dltalaban sovanyitas céljabol nagyon kis mennyiségli szalmaval vagy mas
szalas anyaggal. Elonyiik, hogy el6z6 tulajdonsagukbol fakadoan nagy tomorségii és nagy
nyomoszilardsagu elemek, azonban hatranyuk szintén ezen tulajdonsaguk miatt, hogy

hoszigeteld képességiik meglehetésen csekély. [1,2]
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8. abra Kézi préselésii valyogtégla készitése [1] 9. abra Hidraulikus valyogtégla présel6 gép [7]

A konnyti valyogtéglak siiriisége 600-1200 kg/m? érték kozott ingadozott, ezen téglak
mar jelentésen mértékben tartalmaztak szalas sovanyit6 anyagokat, igy szilardsaguk kisebb,

hészigeteld képességiik azonban jobb volt.

10. abra A valyogtéglakbol falazott fal szerkezete [7]

A technika elénye, hogy a korszerii technikakkal kompatibilis, a hagyomanyos falazas
technologidja alkalmazhatdé ezen elemekkel. Egyszeriien szabvanyosithatd és gyarthatd
nagyobb tételben is. Ezt tantsitja, hogy hazankban is van gyarto, aki kiilonb6z6 szerkezetekhez,
tobb fajta valyogtéglat is gyart, illetve valyog alapanyagti alap és feddvakolatokat is egy

rendszeren beliil.

Negativuma azonban, hogy Kis elemekbdl allo falszerkezet, igy élémunka igényes és

viszonylag lassu épitést tesz lehetdve.
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443 —\Vertfal:

A tradiciondlis vert falat 2 oldali zsaluzat kozé helyezett anyag dongolésével készitettek.

Zsaluzatbdl, illetve a dongoléshez sziikséges eszk6zokbol is tobbféle kialakitas jott 1étre,

melyek az id6k soran egyre tovabb fejlodtek.

%
13. -14. - 15. abra A vert valyogfal készitéséhez hasznalt kézi, elektromos, illetve pneumatikus
dongolok [1]

A faltest siirisége 1700-2200 kg/m® kozotti értéket adott ki 4altalanossagban. A
technologia elényét a faltest viszonylag nagy szilardsaga jelentette, mely tulajdonsag a fal
készitési modjabol adodik. A zsaluzat kozé helyezett anyagot rétegenként dongolték, igy 1-1
réteg vastagsdga dongolés elott koriilbeliil 15 cm, dongdlés utdn pedig 10 cm koriil alakult. A
fal nyomoszilardsaga a mechanikai hatasbol, 1ényegében az anyag tomoritésébdl addddan

atlagosan a 4 N/mm? értéket is elérte. [1,2,13]
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A szerkezet hatranyait a viszonylag nagy szaradasi ideje és a zsugorodasabol adodo
repedések jelentették. A kivitelezés soran természetesen helyben késziilo szerkezetként az

id6jarasi koriilmények is befolyasoltak a készitését.

Manapsag a tradicionalis modon torténd elkészitése ennek a szerkezetnek nem igazan
lehetséges. Egyrészt nincsenek meg hozza a megfeleld szabalyozasok, masrészt a kivitelezés
szempontjabol is rengeteg a nehezitd tényezO. Ezen alkalmazasi nehézségek, illetve

szabalyozasi hianyossagok részletes magyarazatat a kovetkezé pontok tartalmazzak.

5.0 — A valyog és legf6képp a vert valyogfalak alkalmazasanak nehézségei napjainkban,
illetve ezen nehézségek kikiiszobolésének lehetoségei:

5.1 — Szabvanyositas/szabvanyosithatésag:

A hazai valyogépitésre vonatkozo szabvanyokat a 3.2 pont alatt mar ismertettem. A
legnagyobb nehézség, hogy hazankban a monolit jellegili falakhoz kapcsoldoddan nincs szabvany
azok tartdszerkezeti méretezésére, illetve megfeleldségiik vizsgalatara sem, igy gyakorlatilag

teherhord6 szerepben nem alkalmazhatbak az épiiletben vert valyogfalak. [5]

Ha nem toltenek be teherhord6 funkcidt, abban az esetben beépithetiink vert foldfalakat
az épiiletbe, de csak akkor, ha Eurépai Miiszaki Engedéllyel, Nemzeti Miiszaki Ertékeléssel

vagy felelds miiszaki vezet6 altal igazoljuk a szerkezet megfeleléségét. [5]

Azonban az el6bbi 2 alternativa vert falak esetében nem lehetséges, hiszen nem képes
ezen megfeleldségi igazolasokhoz sziikséges pontokat teljesiteni. Ezen dokumentumokat
ugyanis épitési termékekre allithatjak ki, mely fogalom keretei kdz¢é a hagyomanyos médon a

helyszinen késziilé vert valyogfal nem illeszthetd bele. [20] [21]

A felelds miiszaki vezetd altal torténd igazolas sem lehetséges. Hiszen ebben az esetben
nem kellene teljesitmény nyilatkozat sem, mert a felelés miiszaki vezetd a 305/2011 EU
rendeletben megadott harom esetben teljesitménynyilatkozat nélkiil igazolhat. Azonban a jelen
helyzet nem illeszthet6 a meghatarozott harom eset egyikébe sem, igy értelmes keretek kozott

nincs realitasa annak, hogy ezzel a kiskapuval oldjuk meg a vert foldfal alkalmazhatosagat. [36]

A szabvanyositassal kapcsolatos nehézségek témakorébe tartozik még az is, hogy a
klasszikus vert falhoz hasznalt valyog agyag, iszap, homok és kavics megfeleld aranyu
keveréke, melyhez esetlegesen tovabbi adalékanyagok tarsulnak. Mint azt mar targyaltuk

el6zdleg, ez azért okoz problémakat, mert egyrészt sok alkotdelembdl tevodik 0ssze, masrészt
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mert ezek az alkotoelemek is sokfélék lehetnek és igy tulajdonsagaik is masok és kihatassal

vannak a végs6 keverék teljesitményére is.

Ezek alapjan konnyen belathatd, hogy az eddig hasznalt esetleges, éppen elérhetd
maradék adalékokkal erdsitett, valamint a tradicionalis modon készuld szerkezetként nem

lehetséges a vert falak alkalmazésa.

Ebbél a szempontbdl egy allandé mindségii, a falazat szempontjabdl legelénydsebb
receptura megalkotdsa lehetne a megoldas. Ehhez nyilvan a kiilonb6z6 alkotéelemek
szétvalogatasa kellene, hogy aztdn az elére meghatarozott aranyban lehessen azokat a
keverékhez adagolni. Erre egy lehetséges modszer lehet az iilepités, illetve a rostalas. Azonban
ez még nem elég ahhoz, hogy vert falakat alkalmazhassunk az épiileteinkben. Ebbdl a
szerkezetbdl épitési terméket kellen eldallitanunk, ami azt jelentené, hogy mindenképpen kell
egy gyartoval rendelkeznie a szerkezetnek. A megoldast jelenthetné ilyen esetben a valyogfalak
paneles eldregyartasa, nyilvan az imént leirt deklaralt keverék alkalmazasaval. A falazat
készitésének ezen modjaval lehet6ség adddna azonos mindségii, dsszetételii és tulajdonsagn
vert falak készitésére €s alkalmazasara, hiszen a kell6 ellenérzések elvégzése utan honositott
harmonizalt szabvany hianyaban létre lehetne hozni Nemzeti Miiszaki Ertékelést ezekre az

elemekre. Ezzel a vert falak alkalmazasa jogilag lehetségessé valna. [20,21]

Azonban nem szabad elfeledkezniink arrol, hogy az alkalmazésa €s betervezése ezeknek
a falpaneleknek még mindig csak kito1t6 szerepben lenne lehetséges, hiszen a tartoszerkezeti
méretezésilk igy még nem megoldott. A tartoszerkezeti szabvanyositdsra vonatkozd
lehetoségek taglalasa meghaladja a jelen dolgozat kereteit, igy ez a rész most nem Keriil

kifejtésre.

5.2 — Modern anyagokhoz képest gyengébb tulajdonsagok:

A vert falak esetében hasznalt valyogkeverék tulajdonsdgait az el6zéekben mar
megismerhettiik, azonban ezek az adatok akkor adnak teljes képet az anyagrol, ha a korszerti
épitéanyagainkkal hasonlitjuk 6ssze 6ket. Az alabbiakban 6sszegytijtottem a falszerkezetekhez

leggyakrabban alkalmazott anyagaink néhany fontosabb tulajdonsagat.
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Epitéanyag Stirtiség [kg/m3] |H&vezetési tényezd [W/mK] Nyomoészilardsag [N/mm?2]| Tlizvédelmi osztaly
Vert valyog 2000 1,2 4 Al
Pérusbeton 440 0,11 3 Al
Vazkeramia 750 0,19 11 Al
Beton C30/37 2400 1,55 30 Al
Tomér tégla 1730 0,78 22 Al
Mészhomok 1600 0,65 16 Al

5.2 - 1. tablazat A vert valyogfal tulajdonsagainak dsszehasonlitasa a modern anyagokkal [sajat abra]

[22,23,24,25,26]

A tablazat alapjan az els6 3 tulajdonsagbol az anyagok, illetve a beldliik épitett fal egyéb
tulajdonsagai is egyszerien meghatarozhatoak. A vert falak egyik legnagyobb elénye a
dongolés kovetkeztében kialakuld nagy strtiségiik. Ugyanis ebbdl kovetkezik, hogy atlagos
vastagsagu vert fal egy meglehetdsen nehéz szerkezet, ami tobb szempontbodl is kedvezd.
Egyrészt egy rendkiviil jo hétarold tomeget jelent, mely energiagazdalkodas szempontjabol
jelentds, masrészt rendkiviil jo 1éghanggatlas szempontjabol. Szintén kedvezd, hogy a valyog

egy nem éghet6 anyag, igy ,,A” tlizvédelmi osztalyba sorolhato.

Kedvezétlen tulajdonsaga, hogy ez a viszonylag nagy strliség a hagyomanyos vert fal
vastagsdgokkal kombindlva nagy oOnsulyt jelent a szerkezetre, illetve az azt alatdmasztd
tartoszerkezetre nézve. Tovabbi hatrany, hogy bar hétarolas szempontjabol meglehetdsen
eldny0s, azonban siirlisége ¢és Osszetétele miatt a korszeri anyagokhoz képest rosszabb
hoszigeteld képességgel rendelkezik. Mint azt a tablazatban is lathatjuk, nyomdszilardsaga
kisebb az atlagosan alkalmazott anyagoknal, a porusbeton kivételével. Ez kisebb léptéka,
kevesebb szintszamu épiiletek esetében, illetve kit6ltd falként valo alkalmazas esetén nem okoz

problémat, azonban egy bizonyos szinten limitalja a szerkezet alkalmazhatosagat.

A 4.2-es fejezetben felsorolasre keriiltek azok az adalékanyagok, melyeket régen
alkalmaztak, illetve amelyeket manapsag alkalmaznak a kiilfoldi épitési projektekben a valyog
tulajdonsagainak javitasara. Ezen pont alapjan kijelenthetd, hogy a bemutatott adalékok
majdnem mindegyike olyan lényegi, elényds tulajdonsagait valtoztatja meg az anyagnak,
megerdsitése mellett, hogy 1ényegében nem éri meg az alkalmazasuk. Mindemelett az anyag
beépitési energiaigényét is novelik és egy kevésbé kornyezetbarat épitdanyagga teszik a

valyogot.

Azonban sz06 sincs arrdl, hogy ettdl az anyagtol elvarnank, hogy minden téren lekorézze
szamszerl adatok terén a modern épitéanyagainkat. Ha a vert falunkhoz egy olyan receptarat

is eldallitunk, mely olyan aranyban tartalmaz szalmat, hogy az ne menjen teljesen a
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nyomoszilardsadg rovasara, akkor sokkal jobb hészigeteld képességet érhetiink el, mely mar

béven felvehetné a versenyt a modern falazoanyagokkal.

Az el6z6 pontban emlitett elogyartassal azonban a vert fal mas tulajdonsagait is tudnank
javitani. Hiszen, ha kézi er6 helyett gépi erdvel dongdlnénk le az adott falakat, sokkal nagyobb
foku tomoritettséget érhetnénk el, mely egyben a szilardsag novekedését is indukalna. A
Rammed Earth Works amerikai cég hasonlé technikaval gyart elére épitési célra valyogfal
paneleket. Gyartasi technologiajuk lényege, hogy a folyamatosan t6ltik bele az anyagot a
zsaluzatba, mikozben egy gép 6 bar nyomassal percenként nagyjabol 700 dong6lé mozdulatot
végezve végigmegy a zsaluzaton hossziranyban. lgaz, a cég minimalis cementet is adagol a
keverékébe, de igy 12,5-14,5 N/mm? nyomészilardsigot is elérnek a panelekkel. [27] Ez
szamunkra azt tdmasztja ald, hogy a szildrdsag, bar nem ekkora mértékben, de jelentdsen

novelhetd gépi dongodlés alkalmazasaval.
5.3 — Egyedi épiiletfizikai tulajdonsagok:

A valyognak szamos elényds tulajdonsaga van, azonban egy kiemelkedik a tobbi koziil.
Ez pedig nem mas, mint az egyedi paratechnikai viselkedése. A valyogbol késziilt fal rendkiviil
jO nedvességszabalyozo, képes a belsd térben 1év6 paraval olyan médon gazdalkodni, hogy ha
megnd a paratartalom az épiileten beliil, akkor ezt a tobbletet magéba szivja, ha pedig csokken,
akkor ezt a felvett bonusz nedvességet visszajuttatja a belso térbe. Igy az épiileten beliil képes

egy egészseéges mikroklima megteremtésére.

Ez a tulajdonséaga alapvetden hasznos, azonban egy masik szempontbdl nézve mar nem
annyira pozitiv ez a paratechnikai viselkedés. Mivel a valyogfal paraateresztd tulajdonsagt, ha
az alkalmazasa mellet dontlink, akkor a felszerkezet egészét paradiffuzido szempontjabol
nyitottda kell tenniink. Ez azt jelenti, hogy parafékezé tulajdonsagli anyaggal nem
kombinalhatjuk a vélyogot, példaul egy valyogtégla falra nem keriilhet miianyag hab
hoszigetelés. Ellenkezd esetben a pdara utja ezen szerkezetek hatdran megakad, a para
kicsapodik és mind a hdszigeteld réteget mind a valyogot atnedvesiti. Ha pedig a hdszigetelés
nedvességet vesz fel, nagyban romlik a hdszigeteld képessége., tehat egy ilyen hibaval teljesen

tonkre tehetjiik a falat. Ugyanezen ok miatt kell odafigyelniink a vakolatok anyagara is.

Azonban, ez nem feltétlen egy negativ dolog vagy hatrany. Altalanossagban
elmondhat6, hogy a paradteresztd tulajdonsagii anyagok természetes anyagok. A parafékezd
tulajdonsdgu anyagok, mint a milanyag hab hdszigetelések, vagy a dryvit homlokzati

hészigetel6  rendszer  elemei  pedig  mesterséges anyagok, melyek  sokkal
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kornyezetszennyezObbek, illetve beépitési energiaigényiik is sokkal magasabb természetes
anyagu tarsaikhoz képest. Ez alapjan tehat egy valyogfal, igymond megkdveteli maganak az
adott falszerkezetben a kornyezetbarat anyagok hasznélatat. Ebbdl a nézépontbdl vizsgalva mar
allithatjuk, hogy egyaltalan nem egy hatranyos tulajdonsagrol van szo, hiszen ilyen médon a

valyog lehet a kornyezetbarat épités indikatora.

A természetes anyagokbol, melyek paraateresztd képességiiek, rendelkezéstlinkre allnak
alternativak. A hdszigetelés ilyen esetben lehet akar nadpalld, kézetgyapot vagy fujt celluldz
is. Teljesitménynyilatkozattal rendelkez6 valyog alap és fedévakolatokat pedig zsakos
kiszerelésben lehet beszerezni. Ezek a termékek mas valyog anyagu szerkezetekkel

kompatibilisek.
5.4 — Szakemberhiany, munkaeréhiany, idéhiany:

A mai magyar épitéipari koriilmények nagy mértékben eltérnek a népi épitészeti
valyogorokségiink fénykoraban kialakult épitési koriilményekt6l. A régi idokben ez a 3
probléma egyaltalan nem mertilt fel, hiszen kalakaban épitkeztek, sokan 6sszefogva. Adott volt
a munkaerd, a sziikséges szaktudasnak mindenki a birtokaban volt, az épitési id0 rovidsége
pedig egyaltalan nem volt annyira fontos szempont, mint napjainkban. Manapsag mar azonban
az 1d6 pénz. Az épitkezések iddigényét minden lehetséges mddszerrel probaljuk a minimumra

redukalni, minél tobbet és minél gyorsabban akarunk épiteni.

Ahogy azt a 3.2-es pontban részleteztem, a valyogépitészet az elmult évtizedekben nagy
mértékben visszaszorult. Igy mostanra meglehetésen kevés olyan szakember maradt, aki még
ismeri a valyoggal valo épités rejtelmeit. Persze érvelhetiink azzal, hogy a szabvanyokban,
eldszabvanyokban vagy irdnyelvekben taldlunk kialakitdsi modokat, azonban véleményem

szerint az elmélet nem tudja teljes mértékben pdtolni a gyakorlati tudast.

A munkaer6hiany szintén egy jelentds probléma, hiszen a mai korszerlien megalkotott
gyors €s gépesitett épitési modszerek mellett is jelen van ez a hidny. A hagyomanyos valyog
alapanyagu falak, mint példaul egy vert fal megépitése rendkiviil éldmunka igényes. Ekkora

mennyiségli anyag bekeveréséhez és ledongoléséhez tetemes mennyiségli munka sziikséges.

Ezek alapjan tehat egyértelmii, hogy ha napjainkban tjra alkalmazni akarjuk ezeket a
szerkezeteket, —akkor ezekre a problémédkra koltséghatékony, lehetdleg nem

kornyezetszennyezd megoldasokat kell taldlnunk.
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Ezen kikiiszobolésére szintén egy alkalmas modszer a gépesités €és az eloregyartas.
Hiszen, ha az anyagot alkotdelemeire bontva gépekkel keverjiik be megadott receptura alapjan,
majd gépekkel adagoljuk a zsaluzatba és dongoljiik le és a helyszinen csak daruval beemeljiik
a megfeleld helyre, azzal mind a harom problémat megoldottnak tekinthetjiik. Persze egy ilyen
mértéki gépesitett gyartasnal a beépitési energiaigény megndvekszik a hagyomanyos készitésu
vert falakhoz képest, azonban még igy is sokkal kdrnyezetbaratabb az épitési mod, mint a szoba
keriil6 mas alternativak. Szamos tanulmany sziiletett, melynek kézéppontjaban ez a téma allt,
ami nem mas, mint hogy a vert foldfalak beépitett energidja hogyan viszonyul mas
falazoanyagokbodl épitett fal beépitési energiajahoz. Ezen tanulmanyok mindegyikében a
végeredményben a vert falak sokkal jobban teljesitettek, még cementtel, illetve mésszel
stabilizalva is, ami sokkal nagyobb mértékben noveli a beépitett energiat, mint az eléregyartas,
igy kijelenthetjiik, hogy a vert falak még igy is sokkal gazdasagosabbak energiafelhasznalas

szempontjabol, mint tarsaik.
5.5 — Problémas a megerositése:

A 4.2-es pontban ismertettem részletesebben a valyog stabilizalasara hasznalt anyagokat
¢s azok hatasait. Ezen informacidk alapjan egyértelmiien kijelenthetd, hogy a vélyog
megerdsitése egyaltalan nem egy egyszerli kérdéskor. Ezen adalékok nagy része lényegi

tulajdonsagait valtoztatja meg az anyagnak amellett, hogy a kivant szempontbdl javitja azt.

A természetes adalékok tekintetében megallapithatjuk, hogy alkalmazisuk nagy
elonyokkel jar és kozben negativ kihatasuk a keverék tulajdonsagaira csekély, foleg, ha
betartjuk az alkalmazasukra vonatkozé tapasztalati iton meghatarozott, vagy eldirt mértékeket.
A homok és kavics a vert valyogfalak kihagyhatatlan elemei, a valyog sovanysaganak

fliggvényében ezeket az 6sszetevoket minden esetben adagoljuk a keverékbe.

A szalma, illetve ndvényi rostok szintén jo sovanyitd anyagok, a hdszigeteld képességet
¢és a huzoszilardsagot is jelentésen novelik, viszont nyilvan csak egy bizonyos mértéki
nyomoszilardsadg csokkenés mellett. Attol fiiggden, hogy milyen igénybevételek ébrednek a

szerkezetben, ezen anyag hasznalata napjainkban is egy jo utvonal.

A lenolajkencével torténd impregnalas, igaz természetes adalék, de 1ényegében
valtoztatja meg a kezelt rész paratechnikai tulajdonsagait. A gyakorlatban ezt az anyagot ritkan
alkalmazzak. Jellemzdje, hogy a kezelt feliilet tonusat megvaltoztatja, mely egy monolit faltest
esetében nem kivant esztétikai romlast idézhet el6. Emellett nem UV allo, igy kiiltéren

alkalmazva id6kozonként meg kell ismételni a kezelést, azonban hiaba természetes
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alapanyagbol késziil6 stabilizatorr6l van sz6, alapjaban véve is meg tudja névelni az impregnalt
szerkezet beépitési energiaigényét, arrdl nem is beszélve, hogy mennyivel noveli ezt az értéket,

ha rendszeresen Ujra kell alkalmazni az adott feliiletkezelést.

A kortérs foldépitészetben a leggyakoribb mesterséges stabilizald anyag a cement. A
valyogban 1évé anyag aranyatol fliggden eltéré mértékben adagolhato effektiven cement a
keverékhez. Nagyon kovér valyogoknal ezzel a stabilizalassal szinte egyaltalan nem érhet6 el
javulas az anyag tulajdonsagaiban. Alapvetden kovér valyog esetében 3%-0s, sovany valyog
esetében 5-%-o0s cement adagolassal érhetd el gazdasagosan a szerkezet effektiv megerdsitése.
Ezen adalékszert leginkabb 2 okbol alkalmazzak a valyog stabilizalasara. Egyrészt noveli az
anyag szilardsagat, masrészt sokkal ellenallobba teszi az adott keverékbdl késziilo fal feliiletét,

mely elényos lehet egy homlokzati falként torténd alkalmazas esetében. [13,14]

Azonban a cementtel vald stabilizalas tobb sebbdl is vérzik. Egyrészt tonkreteszi a
valyog alapvetd paragazdalkodo képességét. Masrészt rendkiviil nagy mértékben megnoveli a
beépitési energiaigényt, amellyel mas kornyezetszennyezé anyagok szintjére rontja le a
valyogot. Azonban, ami a legnegativabb kdvetkezmény, hogy ezen eljaras utan a valyog nem
hasznalhat6 fel tobbszor tigy, ahogy az egy stabilizalatlan fal esetében lehetséges. Ennek oka,
hogy mig az agyag asvanyainak kotései viz segitségével felbonthatoak, majd szaradas hatasara
ujra kothetdek, a cement esetében ezek a kotések, csak kotdanyag, azaz cement ujboli

adagolasaval lehetségesek.

Amirdl azonban még nem esett sz9, hogy milyen mértékben erdsitheté meg ezen adalék
alkalmazasaval a valyog. A témaval kiilfoldi és hazai cikkekben egyarant foglalkoznak. Az
egyik legjelentdsebb kiilfoldi cikk Henri Van Damme ¢és Hugo Houben ,,Earthconcrete,
Stabilization revisited” cim{i munkaja. Az iras alapjat sajat kisérleteik képezik. Betonokat és
cementtel stabilizalt kiillonb6zd tipust valyogfalakat hasonlitottak 0ssze kotdanyag-intenzités
és karbonintenzitas mutat6 alapjan. A kutatasuk eredményeként megallapitottak, hogy a valyog
cementtel valé stabilizalasa egyaltalan nem kifizet6dd, mivel az anyag tulajdonsagait csak
csekély mértékben javitja, cserébe mindez nagy mértékii kornyezeti terhelés mellett kovetkezik

be. Igy a cementtel valo stabilizalassal 1ényegében csak silany foldbetont készitiink. [15]

A kovetkeztetés tehat, hogy amennyire csak lehet, érdemes keriilni a mesterséges
stabilizald szereket, mert a kivant hatasért akkora érat kell fizetniink, hogy mar nem lesz
kifizet6do a szerkezet alkalmazasa. A természetes alapu stabilizald szerekkel is 6vatosan kell

bannunk, hiszen bar az egyik helyen adnak, a masik helyen elvesznek az anyag elényeibdl.
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5.6 — Statikai szempontbdl nem elényos:

Ahogy azt az 5.1 részben mar targyaltam, a vert valyogfalak jelenleg szabalyozas
hianyaban nem tolthetnek be tartdszerkezeti szerepet az épiileten beliil. Méretezésiik statikai
szempontbol Osszetett, hiszen az egymasra dongolt rétegek kozotti kohézio, a rétegek egyiitt
dolgozasa egy olyan pontja ezeknek a falaknak, melyre még nem all rendelkezésiinkre
kidolgozott megoldas. A régi idokben, még a szabvanyositasok el6tt rengeteg haz épiilt vert
falas tartoszerkezettel. Ezeknél az épiileteknél egy valyogos-vizes keverékbe aztattak be fa
karokat, melyeket ezutan dongolés kozben helyeztek el a falszerkezetben. Ezek a fa kardk
altalaban csak a szerkezet kritikusabb pontjain helyezkedtek el, példaul sarkoknal, illetve
nyilasok kornyezetében, ahol a falszerkezet alapvetden gyengébb a kialakitas kovetkeztében.

[1.7]

Egy kovetkezé nehézség, hogy a valyogfalakra nem helyezhetiink kozvetleniil olyan
szerkezetet, amely kis feliileten ad at nagy terheket a falra, ugyanis a valyog nem viseli jol a
pontszerli terhelést. Ez egy sarkalatos pont, mely egyrészt kihatdssal van a nyilasok

athidalasara, masrészt a fodémszerkezetre is.

A valyog faltestekben az athidalok anyaga altalanos esetben fa. A népi épiiletek
tobbséggében fa anyagu athidalokat talalunk, illetve a szakirodalom is ezt az anyagot ajanlja
erre a célra. Ennek egyik oka, a korabban mar ismertetett tény, mi szerint a falszerkezetbe épitett
fat a valyog konzervalja. Ezen fa athidalok kialakitasanal a pontszer( terhelés elkertilése, illetve
mérséklése miatt a napjainkban erre a célra alkalmazott szerkezetekhez képest nagyobb

felfekvést kell biztositanunk a fa athidalo gerendaknak a faltesten.

A fodémszerkezetek esetében pontszerli terhelést okozhatnak a gerendas fodémek. A
torténeti szerkezetek koziil ilyen példaul a boritott fa gerendas fodém, de ez az eset all fenn
manapsag példaul egy gerendas-béléstestes fodém esetében is. A megoldas itt azonban nem a
felfekvés novelése, hiszen egy fodémrdl nagysagrendekkel nagyobb terhek adodhatnak at a
falra, mint egy athidalorol. A bevalt modszer ilyen esetben, hogy a fodémgerendak ala egy
teherelosztd gerenda keriil beépitésre, mely 1évén, hogy teljes feliiletén fekszik fel a falra,

vonalmenti teherré traszformalja a pontszerii terhelést.

Végs6 soron tehat ezek a nehézségek nem is annyira nehézségek. Hatranyuk, hogy a
valyogfalak kialakitasabol adoddan vastagabb falszerkezetek tobb beépitett anyagot jelentenek

példaul az athidalok tekintetében, illetve a fodémeknél az esetleges teherelosztd gerendék is
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tobblet anyag felhasznalast jelentenek, igy a beépitési energiaigény ezeket a plusz tételeket is

beleszamitva minimalisan magasabb értéket fog adni.

Ahogy azt mar korabban irtam, a tartoszerkezeti méretezéshez tartozé megoldasi opcidok
nem képezik részét a dolgozatnak. A falazatban 1évé nyilasok, illetve nyilasok athidalasanak
szempontjabol szintén eldnyds lenne a faltestek eldregyartasa, hiszen igy kirekesztésre sem
lenne sziikség a nyildsoknak, egyszertien az elemek méreteib6l adodoan egyszeriien meg
lehetne oldali ezen részek kialakitasat. A stabilitast fokozo fa karok és esetleges betétfak a
nagyobb nyomoszilardsag és kedvezObb kialakitas miatt valosziniisithetfleg feleslegessé
valnanak. Abbdl a szempontbdl szintén egy kedvezobb kialakitast adna igy a szerkezet, hogy a
fa gerenda athidalok a dongolés hatasara rugalmassaguk miatt ellentétesen mozoghatnak, igy a
faltest és athidalok egyiitt dolgozasa nem lenne a kivant mindségli és stabilitasu. Azonban
eléregyartott elemek alkalmazasaval ezek a kapcsolatos sokkal tisztabban és stabilabban
kialakithatoak.

5.7 — Vizérzékenység:

Ahogy azt minden valyogépitészethez kapcsolodo cikkben és konyvben megemlitik, a
valyog legnagyobb ellensége a viz. Korabban a dolgozatomban az anyag alkotdelemeihez
kapcsolodo 4.1-es pontban ismertettem, hogy a hagyomanyos, stabilizalatlan valyog anyagt
szerkezetben a kotderdért felelds komponens az agyag. Az keverékekhez készités kozben
minden esetben vizet adagolunk. A nedves agyagban az agyagkristalyok kozti vizfilm miatt az
anyag képlékeny allapotba keriil. Szilardulds, azaz szaradas kozben ezek a Kristalyok
egymashoz tapadnak, ez biztositja a kotést. Azonban ez a folyamat reverzibilis, a kész
szerkezetet alkoto keverékben ez a folyamat Gjra és jra végbe tud menni. Ez az alapja annak,
amiért egy végtelenszer Gjra hasznalhaté anyagként tartjuk szamon a valyogot. fgy tehat
paradox modon az anyag legkedvezobb tulajdonsaga adja a legnagyobb gyengeségét is egyben.
[11]

Ez a vizérzékenység napjaink tervezési koriilményei és szokasai kozott meglehetdsen
nehéz helyzeteket teremthet. Hiszen ezen tulajdonsag bizonyos esetekben gyakorlatilag kizarja
a valyog alkalmazasat. Példaul egy nagyobb léptékii épiiletben, ahol tlizvédelmi szempontok
miatt kételezo oltoberendezést elhelyezniink, meglehetésen nagy problémakat okozhat a falazat

viz hatasara torténd képlékenyedése.

Az el6z6 bekezdéshez hasonld problémaval talaljuk szemben magunkat, ha az épiileten

beliili hasznalati vizre és a hozzd kapcsolodo épitészeti megoldasokra gondolunk. A nedves
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vagy vizes téri helyiségek falaiban gyakran futnak vezetékek, amelyek egy esetleg cs6torés
alkalmaval problémat okozhatnak. Azonban a probléma még nagyobb, ha az adott hatarolo

falak nedvesség hatdsara esetlegesen elvesztik allékonysagukat.

Problémakat azonban nem csak az épiileten beliili nedvességforrasok okoznak, hiszen a
kiilsd teret hatarolo falaknak az iddjaras viszontagsagaival is meg kell kiizdenitik. Ezen téma
targyalasanal mindenképpen foglalkoznunk kell a feliileti er6zi6 témakorével. A népi
épitészetben ismert valyoghéazak falait meszeléssel, nagy mértékben talnyulo tetdvel, illetve a
terepszinttdl vald elemeléssel, a labazat mas anyaggal vald megerdsitésével védték a kiilsé
kornyezeti hatasokkal szemben. Azonban ma mar nem minden esetben realis, hogy ezen
megoldasokat alkalmazzuk, hiszen az épitészeti koncepcioval kapcsolatban nem szeretiink
kompromisszumokat kotni és sok esetben nem illeszthetéek hozza ilyen konkrét megoldasok a
tervekben szerepld épiileteinkhez. Sok esetben azért sem tudnanak miikddni egyes megoldasok,
példaul a meszelés, mert a kortars épitészetben a vert falak reprezentativ textirajanak lattatasa

fontos szempont az ilyen falszerkezettel rendelkezd épiiletek esetében.

/
L

16. -17. abra A vert valyogfal 1abazati kialakitasanak hibas és megfelelé modja [35]

Lévén, hogy ez a tulajdonsag a valyog legmeghatarozobb problémaja, sok olyan
megoldas sziiletett, melyek a vert falak kiiltéri alkalmazasanak lehetdségeit igyekeznek

megoldani eseténként tobb, maskor kevesebb sikerrel.
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A leggyakoribb megoldas, mely a kortars épitészetben is elterjedt sajnos a cementtel
valo stabilizalas. A Rammed Earth Works, az Earth Structures Group nevii amerikai, illetve
ausztral cégek, eléregyartott vert valyogfal panelei is cement adagolassal késziilnek, hogy a
kiviilrdl latszo vert valyog textara érvényesiilhessen, de kozben a szerkezet viz altali er6zidja
ne érjen el jelentds értékeket és a feliilet ellenallobb legyen. Ugyanezt a vonalat képviseli a
szintén ausztral Sirewall rendszer is. Korabban mar kifejtettem, hogy a stabilizalas ezen mddja
milyen nem kivanatos kovetkezményekkel jar, melyek a kornyezet, illetve energiatudatossag

szempontjai miatt nem elfogadhatoak. [27,28,29]

Azonban a feliileti er6zid6 mérséklése szerencsére nem csak cementtel lehetséges. A
stabilizalatlan vert valyogfal gyartas fellegvara napjainkban az Ausztriai Vorarlbergben
talalhato. Itt tevékenykedik Martin Rauch valyogos mester. Ezen a teriileten jO mindségii
agyagos talaj talalhato, melyb6l magas minéségli valyog keverék allithato el6. Rauch csapat
gépekkel eloregyartott stabilizalatlan vert valyogpaneleket készit és épit be nagy sikerrel. A
falak mindenféle feliileti erdsités vagy adalékszer nélkiil ellendllnak az id6jaras
viszontagsagainak anélkiil, hogy javitasra szorulninak, vagy feliiletiik talzott mértékben
elkopna. Ezen modszer legékesebb példaja a nemrégiben atadott Ricola gyar, melynek bar
primer tartészerkezet vasbeton pillérvaz, kiilsé térelhatarold szerkezete az emlitett valyog
panelekbdl all. [33]

18. -19. abra A Ricola Krauterzentrum épitése eléregyartott vert valyogpanelekkel [30]
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20. abra A Ricola Krauterzentrum vert valyogpanelekbél késziilt épiilete kész allapotban [30]

Persze ez az épiilet még nem all annyi ideje, hogy a feliileti er6zi6 szempontjabol

relevans kovetkeztetéseket tudjunk levonni a szerkezetre vonatkozdan.

Ezen a teriileten azonban koriilbeliil 20 évvel ezel6tt szerencsénkre lehelyeztek a szabad
¢ég ala vert valyog faltesteket, melyeket magukra hagytak erodalédni. Ezekbdl a faltestekbol
stabilizalt és stabilizdlatlan verziok is késziiltek. 20 év iddjarasi viszonyoknak valo kitettség
utan a stabilizalt fal feliiletén 2 mm, mig a stabilizalatlan valtozat feliiletén 6,4 mm volt az
erozi0 mértéke. Ezek az eredmények azért jelentenek sokat a szdmunkra, mert hazank

klimajaval megegyez6 koriilmények kozott helyezkednek el ezek a falak.

Azonban a torténet itt még nem ér véget. Rauch és csapata kikisérletezett egy olyan
kialakitast, mellyel még tovabb mérsékelhet6 a feliilet kopasa. Azonban ennek mar nem annyira
a homlokzati falat kozvetleniil éré vizhez, hanem inkabb az azon lefolyd vizhez van koze.
Szintén t6bb tudomanyos cikkben is megjelenik az elmélet, mi szerint a homlokzaton lefolyo
viz, ahogy egyre jobban felgyorsul egyre inkabb erodalja a feliiletet, melynek kovetkezménye
a faltest aljanak nagy mérték(i karosodasa. A hatékony megoldas, melyet Rauchék is
alkalmaznak, dseink épitészetében rejlik. Hiszen a torténelmi épiiletek esetében a vizszintes
parkanyzatok nem csupan diszité célzattal voltak jelen, hanem pontosan emiatt, hogy a
homlokzaton lecsorgd viz kevésbé karositsa a fal feliiletét. Jelen esetben a vert valyogfalakra
adaptalva Martin Rauch csapata egy olyan konstrukciot alkotott meg, ahol minden ledongolt
réteg utan egy cserép/léc vizszintes homlokzati tagolas jelenik meg. Ezek a cserepek vagy lécek
készités kozben még a fallal egy sikban vannak. Az id6k soran bekdvetkezd erdzidk
eredményeképp Keriilnek el6 a homlokzaton, ahol szerepiik a lefoly6 viz mozgasi energiajanak

fékezése ¢s ezaltal a viz erozids potencidljanak csokkentése.
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21.- 22. abra A vert valyogfal kiils6 feliiletének kialakitasa vizszintes megszakito savokkal [35]

Az ide kapcsolodoelméletek szerint a homlokzati feliiletbdl kimos6dé finom szemesék
raadasul a vizszintes megszakitasok felett lerakodnak és egy egyedi parkany szeri profilt
alakitanak ki. [34] Sét, egyes cikkekben szerepld elméletek szerint ez az er6zi6 id6vel szinte
megsziinik, miutan a fal feliiletérdl a finom szemcsék kimosodnak, mivel a nagyobb koveket a
viz mar nem képes kimozditani és kialakul egy stabil feliilet, mely a viz hatasara mar nem

érzékeny.

23.- 24. abra A vert valyogfal kiils6 feliiletének finomszemcse kimosodas utan kialakul6 feliilete [35]
Rauch egyik leghiresebb épiilete, sajat haza is ezzel a megoldassal késziilt.

Tehat a vert falak alkalmazasa homlokzati falként nem csak, hogy lehetséges, de mindez

stabilizalas és alacsony kornyezeti terhelés mellett Kivitelezhetd.
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5.8 — Osszegzés, a felsorolt problémak és megoldasi javaslatok konkluzioja:

Az el6z6 pontok tanulsagaibol egyértelmiien lesziirheté, hogy a vert falak
alkalmazasanak gyakorlatilag feltétele hazankban az el6regyartas. Ez a készitési mod tobb, a
kivitelezés szempontjabdl fennalldé problémat, mint id6, munkaerd és szakemberhiany teljes
mértékben megold, amellett, hogy egy ilyen konstrukcio a szabvanyositas alapfeltétele is a
jelenlegi kilatasok alapjan. Ezek mellett pedig mas nehézségekkel szemben hozzajarul a vert
fal javitasahoz. A gépi gyartas és a bel6le fakadd jobb mindségii szerkezet ellballithatosaga
miatt tartoszerkezeti szempontbdl is eldnydsebb tulajdonsagokat biztosit, illetve csdkkenti az

adalékszerek alkalmazasanak sziikségességét.

Egy masik fontos megallapitas, hogy a stabilizalatlan foldfalak alkalmazasa jelenti a
kornyezetkiméld megoldast. A mesterséges adalékszerek alkalmazasa keriilendd, a természetes
opciok koziil pedig esetlegesen hasznalhaté a szalma, azonban a nyomoszilardsag csokkenése
miatt inkabb csak kit61t6 falként. Nagyon indokolt esetben alkalmazhatjuk még a lenolajkencét,

azonban csak kis feliileteken és mindenképpen olyan feliileten melyet nem ér UV sugarzas.

A vizzel szembeni viselkedés szempontjabol elméletileg kiilsé térelhatarold
szerkezetként is alkalmazhat6, vagyis homlokzati falként, hiszen minden nemi feliiletkezelés
nélkiil is ellen tud allni az kornyezeti hatasoknak, a vizszintes megszakito osztasokkal pedig

még inkabb.

Azonban érezheté, hogy a vert valyogfalaknak az eddig taglalt tulajdonsagok,
kialakitasok és megoldasok koziil a vizérzékenység és az annak orvoslasara megalkotott
modszerek a leginkdbb megkérddjelezhetd részei. Bar sok mas érdekes kisérletet lehetne még
végezni a vert falakkal kapcsolatos témakrol, a dolgozatomhoz kapcsolddo kisérletemben az
emlitett homlokzati falként torténdé alkalmazashoz, a vizérzékenység témakoréhez tartozo

hipotéziseket, elméleteket szeretném igazolni, vagy cafolni.
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6.0 — Kisérlet a vert falak viz altali feliileti er6ziojanak vizsgalatara:

6.1 — Faltesthez felhasznalt anyagok, dsszetétel:

A vélyogfal készitése soran 2 féle keverékkel dolgoztam. Az adalékok mindkét esetben
1-3 mm-es apr6 szemii kavics és 8-16 mm szemcseatmérdjii durva kavics volt. A falhoz
felhasznalt anyagok alapvetden 2 helyrdl szarmaznak. Az anyag egyik felét a Perbalrdl hozott

valyogtéglak adjak, melyeket vésod €s kalapacs segitségével bontottam szét.

25.- 26. abra A falhoz felhasznalt anyagok és a Perbalrol hozott valyogtéglak szétbontasa [sajat fotd]

Ez a miivelet alatamasztja a valyog alkalmazasaval kapcsolatban gyakran emlegetett tézist, mi
szerint végtelenszer és mas formaban is Ujra felhasznalhat6. Az anyag masik fele Teng6ddrol
szarmaz0, rostalt foldkeverék volt. Ez az anyag, illetve a nagy szemi kavics a 26. képen nem
szerepel. Az anyagok véges mennyisége miatt a keverékekbdl 3, illetve 4 réteget sikeriilt

ledongdlni, az anyagvaltas a fal feliiletén is jol lathato.

27.- 28. abra A faltesthez hasznalt anyag bekeverése, illetve faltest dongolése [Foto: Medvey Boldizsar]
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Az alsé sotétebb rétegek a valyogtéglak anyagabol dongolt, a felsd, vilagosabb rétegek pedig a
Tengddi anyagbol dongdlt részek. Utobbi anyagbdl az emlitett teleptilésen szdmos épiiletet

készitettek.
6.2 — Zsaluzat, készitett és hasznalt eszkozok:

A probatesthez készitett zsaluzat régi butorlapok felhaszndldsaval késziilt. A zsaluzat
magassaga 1 m. Rovidebb oldalai 20 cm, mig hosszabbik oldalai koriilbeliil 44 cm
hosszisdguak. A pontossag a rovidebb oldalnal volt fontos szempont, hogy megfeleld
vastagsagot kapjak, hiszen ehhez kiviilrdl illesztettem a hosszabb oldalakat, igy itt nem volt

gond a zsaluzat esetleges tullogasa.

29.- 30. abra A faltesthez készitett zsaluzat, illetve a zsaluzat és a hozza késziilt dongol6 [sajat foto]

A butorlapok alapvetden nagyjabol 2 cm vastagsagliiak voltak, igy jott a hosszabbik oldal
koriilbeliil 44 cm-es hossza. A lemezek kapcsolatai 4x40 mme-es csavarokkal késziiltek annak
érdekében, hogy a kapcsolat oldhat6 legyen és a dong6lés utan a zsaluzat konnyen szétbonthato
legyen. Ezek a csavarok a megfeleld tartas miatt viszonylag stirtin, koriilbeliil 10 cm tavolsagra
vannak kiosztva egymastol és a végeken a biztonsag kedvéért mindig dupla csavar helyezkedik

el.

A falest dongoléséhez egy 1,5 méter hossziusagu 1écet hasznaltam, melynek aljara egy

nagyobb feliilet(i falapot erdsitettem, hogy a dongolési folyamat gyorsabban tudjon haladni.
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Ahogy az a 31. képen latszik, a konstrukcio legalso részét tireges falazoelemek képzik,
melyekre azért volt sziikség, hogy a kisérlet soran a fekete ladaban felgyililemld vizet le tudjam
engedni, igy az ne érje el a faltest aljat. Annak érdekében, hogy a fal magasabban helyezkedjen
el és a vizszint ne érhesse el, a zsaluzatot 16 cm oldalhosszusagt beton kockakra helyeztem ra.
A fekete 1ada oldalan a felgyiileml6 viz elvezetésének céljabol egy lyuk és hozza kapcsoloddan

egy csap talalhato.
6.3 — A prébatest méretei, kialakitasa:

A faltest mérete végiil az anyagmennyiség fliggvénye lett, illetve a zsaluzat magassaga
is nyilvanvaldan meghatarozo volt. A 20, illetve 40 cm hosszsagl oldalak 2-3 mm eltéréssel
teljesiiltek. A probatest magassaga végiil tobb ponton mért értékek atlaga alapjan 78 cm lett. Ez
nagyjabol megfelel az eredetileg kigondolt méretnek, hiszen a zsaluzatban sziikség volt tobblet
helyre feliil, hogy a dongoldt a zsaluzaton beliil lehessen tartani és megfelelden ledongo6lhetd

legyen a legfelsd réteg is.

'
-
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i A

31.- 32. abra Az elkésziilt falazat hagyomanyos feliilete és oldalnézete [sajat fotd]

A faltest kialakitdsa tobb ponton is eltér a hagyoményos, illetve a kortars vert
valyogfalak kialakitasatol is. A 40 cm hosszusagu feliillete mentén egy egyik oldalon a

hagyomanyos médon késziilt natir valyogfal textira lathatd, a masik oldalon azonban a kortars
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vert falak esetében megfigyelheté megszakitd sdvokat helyeztem el. Ezek a sdvok a jelen

esetben raklapdeszkakbol késziiltek és rétegenként vannak kiosztva.

33.-34. abra Az clkésziilt falazat megszakitd 1éc sorokkal késziilt oldala [sajat fotd]

A fal dongolése készitése soran a rétegeket egyenletesen osztottam ki. Egy dongdletlen réteg
vastagsaga 15-16 cm volt, mig a dongolés utani vastagsdga mar csak 11-12 cm. Tehat atlagosan
egy réteg 4 cm-t tdomorodott dssze a dongdlés hatdsara. Osszességében tehat 7 réteg késziilt el,
melyek kozott dsszesen 6 darab megszakitd fa deszka helyezkedik el, de csak a fal egyik
oldalan. Ez a kialakitas a mar emlitett elmélet miatt alakult igy, mi szerint ezek a sorok

megakasztjak a falon lefolyo vizet, ezzel lelassitjak, igy csokkentve az erdziot.
6.4 — Erozios vizsgalatok fébb tipusai, menete:

A viz altali er6zi6 egy komoly probléma a ma hasznalt homlokzati falak legkiilso rétegét
illetéen. Mint azt mar emlitettem a viz két féle formaban tud nagy karokat okozni a
falszerkezeteinkben. Az egyik a csapdesd, a masik pedig a homlokzati feliileten felgyorsuld
lefolyo viz. A viz altali er6zidval szembeni ellenallas vizsgalatara szolgald modszereket az
ausztral Kevan Heathcote alapvet6en harom csoportba sorolta be. Ez a harom csoport az
indirekt, a gyorsitott er6zios és a szimulacids vizsgalatok. A kisérletemben egy gyorsitott
erozios vizsgalatnak vetettem ald az altalam késziilt faltestet, igy jelen helyzetben csak a

gyorsitott er6zios vizsgalat modszerét ismertetem. [34,37]
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Ez a mddszer alapvetden locsold €s csepegtetd vizsgalatokra bonthatd fel. Lényege,
hogy valds iddjarasi hatdsokat probal lemodellezni, azonban mindezt Ggy, hogy a hasznalt
hatést felnagyitjak a vizsgalati id6 redukalasanak érdekében. Ezen vizsgéalatok hossza 1-2 6ra
id6tartamot vesz igénybe, mely alatt a probatestre megndvelt vizmennyiséget juttatnak. A
csapoesO altal okozott er6zid alapjaban véve tobb tényezotol fiigg. Ezek a tényezdk a

csapadékintenzitas, a becsapodas szoge €s sebessége, a cseppméret elosztasa, illetve a terhelési
1do.

Bulletin 5, modositott

Viltozé IS 1725 [6] HB 195, [32] Bulletin 5. Bmgfa“h“a-‘i'flﬁ 23]
NZS 4298 [26] [13]
Csapadékintenzitas [mm/h] 15-30 1700 280-2400 150
Jellemz6 cseppatmérd [mm] 24 - 1,1-2,5 0.8-4.5
Becsapodas szoge [°] 0° 0° 0° 15°-45°
Becsapodas sebessége [m/s] - 9.9 9,8-15.2 3,6-8.9
Terhelés ido [perc] 120 60 60-180 720

6.4 - 1. tablazat Az er6ziot befolyasolo tényezOk alakulasa a gyorsitott er6zios vizsgalatokban [34]

Vilion ‘ Bullet_in 5, m()dos'itott Ogunye és
altozo IS 1725 |6] HB 195, [32] Bulletin 5. Boussabaine (23]
NZS 4298 [26] [13]
Vizsugar jellege Cseppek Folyamatos Cseppek Cseppek
Viznyomds a szoréfejben [kPa] 140 50 50 50
Szorofej atmérdje [mm] 100 48 3.2-7.5 10
Locsolas irdnya Vizszintes Vizszintes Vizszintes Fiiggbleges
Szérofej tavolsaga a probatesttél [mm] 180 470 470 2000
Locsolt feliilet atméréje [mm] - 150 150 1000
Vizsgélat idétartama [perc] 120 60 60—180 720

6.4 - 2. tablazat A locsolo erdzios vizsgalatok fo paraméterei [34]

A vizsgalati eljardsokat természetesen az alapjan kell kivalasztani, hogy egyrészt
mennyire modellezik pontosan a valos igénybevételt, illetve, hogy az adott probatest mennyire

modellezi megfeleléen egy normal méretli fal miikodését. [34]
6.5 — A jelen kisérletben alkalmazott gyorsitott erézios vizsgalat:

A kisérletemben egy locsold er6zios vizsgalatot végeztem el az elkészitett faltesten,
melynek alapjat a megadott 6.4 - 2. tablazat masodik oszlopaban szerepl6é paraméterek adtak
meg. Azonban a kisérletet befolyasol6 koriilmények miatt ehhez a paraméter halmazhoz képest

eltérésekkel zajlott le a kisérlet.
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A falazatot folyamatos vizsugarral terheltem, azonban a nyomasméré meghibasodasa
miatt a viznyomas értékét nem lehetett pontosan beallitani, igy csak kortilbeliil olyan erdsséggel
igyekeztem a faltestet locsolni, ahogy a paraméterek azt diktaltdk a tablazat szerint. Ez
esetenként kisebb, maskor nagyobb nyomast eredményezett, mint 50 kPa, ezzel kevésbé

pontossa téve a kisérlet eredményét.

A szérofe] atmérdje, a locsolas iranya, illetve a szorofej tavolsaga a probatesttol

minimalis eltérésekkel, de megfelel a tablazat altal diktalt paramétereknek.

A locsolt feliilet atmérdje a képeken is tisztan kivehetd, koriilbeliil 30 cm-es értéket ad,

mely dupléja a tablazatban megadott szabvanyos vizsgalathoz tartozo értéknek.

A legnagyobb eltérés a vizsgalat iddtartamaban lelhetd fel. A szabvéanyos értékhez
képest sokkal kevesebb ideig, mindossze 2,5 percig zajlott a kisérlet oldalanként. Ennek oka
egy részrdl, hogy a viz 0sszegyiijtésére alkalmazott lada olyan szintig telt vizzel a kisérlet alatt,
hogy tovabb folytatva elérte volna a faltest aljat, mely pontatlansagot okozott volna a kisérlet

eredményében, mas részrdl idé hianyaban nem tudott tovabb folytatodni a kisérlet.
6.6 — A kisérlet eredménye, dokumentacioja:

A kisérlet ugy zajlott, hogy az imént leirt paraméterekkel megadott gyorsitott locsolos
er6zios vizsgalatot végeztem el. Alapvetden az volt a célom, hogy ne csak a csapoesé hatasat
szimulaljam, hanem egyben a faltesten lefolyo6 viz okozta erdziot is megvizsgaljam a probatest
also részein. Ez egyrészt informaciot szolgaltat errdl a jelenségrdl, masrészt a fal 2 oldalanak
eltérd kialakitasa miatt, illetve mivel a 1écbetétes résznek ebbdl a szempontbol jobban kellene
teljesitenie, erre e jelenségre is kapunk informéciokat. gy a fal egyik, majd maésik oldalan

elvégzett kisérlet kozben a faltest egészérdl késziilt felmérés.

A locsolas utani allapoton jelentkezd kimosodasok konturjat, melyet a halvanyan
sraffozott rész jelol, a locsolas helyét, melyet a szaggatott kor fed le, illetve a locsolas
kovetkeztében Iétrejovo kimosodasok mértékét, amelyeket az abra mellett latunk azok helyével

egyiitt, a kovetkezd abrak szemléltetik:

43



A probatestrdl a kisérlet utan lemért adatok meglehetdsen vegyesek. A felsé zonaban,
ahol a szorofejbol érkezé vizsugar kozvetleniil érte a feliiletet, viszonylag nagy mértéki a
kimosddas. A natur feliilet esetében ezen a részen volt mérhet6 a legnagyobb mértéki erdzio.
Azonban a lécezett feliilet ezen részén a masik 2 jellegzetes kimosodasi ponton jelentdsen

nagyobb értékek voltak mérhetdek a sima feliiletli oldalhoz képest.

A labazati részen mért értékek azonban még érdekesebb eredményt mutatnak. Itt
ugyanis a fal legaljanal, ahol a feliileti er6ziot elméletileg a viz mozgasi energidjabol szarmazo
erozids potencidl adja, a lécezett konstrukcionak sokkal jobban kellene teljesitenie natar
feliiletli tarsanal. A kisérletben azonban ez pont forditva tortént. A sima feliilet esetében jol
lathatoak, hogy a dongoléssel kozvetlen kapcsolatba keriilt részek, azaz a rétegek felsé hatarai

sokkal tomorebbek, igy kevésbé erodalodtak és kvazi parkanyokat képeztek a feliileten.

(A kisérletrol késziilt tovabbi képek, illetve videok az alabbi drive linken elérhetoek:
https://drive.google.com/drive/folders/1Lv4Eg9krdgelrIXOSRYjQGB2Zj5IVThi?usp=s
haring)
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38.- 39. abra Az elkésziilt falazat nattr oldalarél késziilt fotok a vizsgalat utan [sajat foto]

40.- 41. abra Az elkésziilt falazat 1écbetétes oldalarol késziilt fotok a vizsgalat utan [sajat foto]
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6.7 — A kisérlet eredményeinek magyarazata, hibai és fejlesztési lehetoségei:

A kisérlet egyik legmeglepébb része a falazat meglehetésen nagy mértékii er6zioja,
melynek tobb oka is van a jelen helyzetben. Korabban mar esett sz6 arrdl, hogy a kiils6 falra
kortlbeliil 2-3 cm-t rd kell hagyni vastagsagban, ha pontos szerkezeti méretet szeretnénk, hiszen
nagyjabol ekkora mértékii a finom szemcsék kimosodasaval jard erozid. Ez azonban alap
esetben egy nagyon hosszu folyamat, melynek egy ilyen gyorsitott erdzids vizsgalat alkalmaval
nem szabadna ekkora értékeket adnia. Es jelen helyzetben nem is ez volt a nagy mértékii feliileti

er6zid egyetlen oka.

Hozzajarult az Ggynevezett zsalusurlodas is, mely azt a jelenséget takarja, mikor a
dongolés kozben a sz¢€lsé savokra hatod erék egy jelentds hanyada a tomdritend6 valyog helyett
a zsaluzatra adodik at surlodassal. Alap esetben ez okozza a felsé vékonyabb feliiletréteg

viszonylag gyors ero6ziojat, hiszen ezeken a részeken gyengébbek lesznek az anyag olyan

tulajdonsagai, mint szilardsag, illetve feliileti ellenéllod képesség.

Jelen kisérlet esetében azonban még egy fontos tényezd volt, amely hozzajarult a nagy
mértéki feliileti karosodashoz, ez pedig nem mas, mint ¢ nem megfeleld mértékli tomorités. Az
el6z6, 6.2-es pontba részleteztem a dongdléshez hasznalt eszkoz kialakitasat. Ezzel
kapcsolatban az a probléma allt fenn a készités soran, hogy a dongolé nyelét ado fa léc a ra
erdsitett nagyobb feliiletti lappal kombinalva nem tette lehetévé a faltest megfelelé mértéki
tomoritését. Ennek egyik oka, hogy a lécre erdsitett rétegelt lemez lapot a 1éc csak annak
kozepén nyomta teljes feliiletén, igy a széleken nem adodott at akkora eré és nem tomoritette
le kelloképp a probatest széleit. A masik ok pedig, hogy ezen rétegelt falemez feliilete tul nagy
volt erre a célra, hiszen nagyobb feliileten adodott at a kifejtett erd, amely nem tette lehet6vé a
megfeleld mértéki tomoritést. Ha a nagyobb feliiletli lemezt nem erdsitettem volna a dongolore,
hanem siman csak a léc feliiletét hasznaltam volna, akkor egy nagyobb szilardsagu faltest lett
volna a végeredmény kisebb mértéki feliileti er6zioval. Erre bizonyiték a sima feliileten végzett
vizsgalat eredménye, hiszen ott a legnagyobb mértékii er6zio a rétegek aljan jelentkezett, ahova
a dongolo hatas mar nem ért le, a legkisebb er6zio pedig ott alakult ki, ahol kézvetlen talalkozott

a dongold szerszam a réteggel.

Ezek a nagy mértékii erdziok tehat egy kovetkezo kisérlet, illetve egy kovetkezo ilyen

probalkozas esetében mérsékelhetdek egy kisebb feliiletli dongold eszkoz alkalmazasaval.

A masik er6zioval kapcsolatosfurcsasag, hogy bar a szakirodalom és a kortars

valyogépitészet képviseldi a vizszintes megszakitd cserép/fa berakast egy jo konstrukcionak
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tartjak a feliileten lefoly6 viz erdzidja miatt, ezen feliiletnek kevésbé kellett volna erodéalodni a
kisérlet folyaman, mint a sima feliileti oldalnak azonban ez esetiinkben éppen forditva tortént.
Ennek okai azonban nem az elv hibassagaban, hanem a kivitelezésben, a valasztott anyagban
rejlik. Egy részrdl az adott dongolo szerszam kevésbé volt alkalmas ezen megszakitoé deszkazat
dongoléséhez, masrészt a faanyag sem volt megfelel6 valasztas ehhez a konstrukcidhoz, hiszen
ez egy viszonylag rugalmas anyag, mert dongolés kozben ellent mozgott és nem tudott a fal
szerves részeként beépiilni a szerkezetbe. Azonban az eltérést az okozta, hogy itt a 1écek felett
akkora mértéki volt a kimosddas, hogy ezek a helyek elkezdtek vizvetoként funkcionalni,
felgyorsultak lassulas helyett, és jobban erodaltak a feliiletet, mint azt tették volna egy

megfelelden elkészitett konstrukcid esetében.

A jovibeli esetleges kisérletezés esetében mindenképpen kevésbé rugalmas anyag

hasznalata ajanlott erre a célra, mely képes megfeleldbb modon beépiilni a faltest szerkezetébe.

Tovabbi hiba még példaul a viznyomas mértékének szabalytalansaga, melyet

egyszeriien, egy jol miikodé nyomasmérdvel megoldhatunk.

A vizsgalati id6tartam a jelen kisérletben sokkal révidebb lett, mint kellene, igy egy
jovébeli ujra probalkozas, vagy hasonld kisérlet soran egy jobb konstrukcioval hosszabb

vizsgalata id6tartamot is kitlizhetiink célnak.
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7.0 — Osszegzés, jovokép:

Osszességében elmondhatd, hogy bar napjainkban nem hasznalunk vert valyogfalakat,
rengeteg potencial rejlik benniik és alkalmazasuk korantsem annyira lehetetlen, mint
amilyennek elsdre tlinik. Nem minden szempontbdl megfeleléek szamunkra, a valyog nem egy
univerzalis, mindenre jo épitdanyag, azonban ez nem is varhato el. A tanulmanyom nem arra
iranyul, hogy mostantol mindenhol és csak vert falakat alkalmazzunk az épitészetben, hanem
arra, hogy ésszerii keretek kozott és koriiltekintébben valogassuk meg a szerkezeteinket és

anyagainkat, illetve, hogy ne tekintsiik 6rdogtol valonak a valyog alkalmazasat manapsag.

Véleményem szerint egy épiilet nem attol lesz kornyezetbarat és energiatudatos, hogy
egy hatalmas kornyezeti szennyezéssel és beépitési energiaigénnyel megalkotott gépészeti
rendszert terveziink bele. Szerintem ehhez a kérdéshez kapcsolodoan el kell hagyni a vasbeton
¢s hasonld kornyezetszennyez6 anyagok hasznalatat olyan helyeken, ahol az nem indokolt és

ténylegesen szamba kell venniink a természetes, kdrnyezetbarat épitdanyagokat.

A vert valyogfalak paneles épitési rendszere, illetve a problémai és azok megoldasai egy
olyan példat helyez elénk, melyhez hasonld tovabbi anyagokkal/szerkezetekkel 1is
megtorténhetne, hiszen mindegy anyag felhasznalhat6 és elony6s lehet, ha tudjuk a modjat

annak, hogyan hasznaljuk.

A téma aktualitasat szerintem az adja, hogy mar jelenleg is épitbanyag hiany van
hazankban, illetve mas orszagokban is, a jovOben ez pedig jobb mar nem, maximum rosszabb
lesz. Hiszen a fold erdforraskészletei is végesek. Igy a valyoghoz hasonld végtelenszer ujra

hasznalhato anyagok alkalmazasa el6bb, vagy utobb elkeriilhetetlen lesz.

Napjainkban a kornyezetbe jutd karosanyag kibocsatds 30%-a, illetve az éves
szeméttermelés egyharmad része az épitdiparhoz kotheté. Epitdanyagaink nagy részének
hasznositasahoz mind a mai napig nincs jo alternativa. Meglepé modon az emlitett épitGipari
hulladékok kozé tartozik az épitkezések soran kitermelt fold is. Ez még egy hatalmas érv,

amellett, hogy torédjiink a természetes anyagainkkal és keressiik a lehet6séget a javitasra.
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8.0 Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretném megkdszonni mindenkinek, aki barmilyen médon hozzajarult ahhoz,

hogy a dolgozatom elkésziilhessen.

Kiilon koszonettel tartozom a témavezetdimnek, Kemes Baldzsnak ¢s Medvey
Boldizsarnak, nem csak a dolgozat irasos részéhez kapcsolddo irdnymutatasukért, hanem a
probatest elkészitéséhez sziikséges anyagok beszerzésében vald segitségért, illetve a faltest

kivitelezéhez kapcsolodd mindennemti segitségiikért is.

Kiilon koszonet illeti még Trajbar Baldzst a zsaluzat elkészitésével és anyagok

beszerzésével kapcsolatban nyljtott segitségéért.
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