ECOBRICK FEJLESZTES

Az ECObrick épitéelemet cement, f6ld és viz keverékének megfelel$ aranyabdl allitjuk el8, és présgépben tomoritjitk
ossze. A foldtégla befoglalé mérete a kisméret téglaéval megegyez6 12,5x9x06,5 cm, 6sszeillesztése a ,,lego”
elemekhez hasonld, "egymasba pattinthaté" maodszerrel torténik. Az egyes elemek kor keresztmetszetl lyukakat
tartalmaznak, melyek az illeszthet6ségen tal a stabilitas névelésében és a mérettirésben jatszanak fontos szerepet. A
lyukak alul homoru, felil dombort szegélyezést kaptak.

A tégla feliletének kialakitisahoz sziikség volt téglaprés-pofak kifejlesztésére és elkészitésére. Ezek feliilete és
mintazata rengeteg tovabbi lehet6séget rejt magaba. Hosszu tavu céljaink kozé tartozik, tovabbi prés-pofak
kifejlesztése, mellyel mas formaji, mas illeszthet6ségl tégla érhetd el.

A foldtégla sorozatgyartashoz szikséges kovetkezé 1épés tovabbi gép eléallitasaval egy gépsor felallitasa, valamint a
foldkeverékhez szitkséges keverégép kifejlesztése. Az elkésziilt mintatéglak és mintafalazatok laboratoriumban
torténd bevizsgalasa (nyomoszilardsag vizsgalat, er6ziod vizsgalat, terhelhetéség vizsgalat, nedvességtartalom fizikai
vizsgalata toréstesztek) valamint szabadalmaztatasa.

Eredmény:

A lego” elemszert téglak oly médon vannak kialakitva, hogy a falazassal egyiitt behtzhatoak a villanyszerelési, 1ll.
gépészeti vezetékek, amely az épités soran jelent6s idémegtakaritassal jarnak. A nagy nyomason, precizen préselt,
azonos méretd valyogtéglakat egymasra illesztés utan vékony ragasztoréteggel kotjilk egymashoz. A ragasztas
folyamata gyorsitja a kivitelezés folyamatat, valamint csokkenti a szitkséges anyagok felhasznalasat, amivel szintén
elérhetébbé valik a rendszer. Az épiilet sarkainal és nyilaskivaltasainal a tégla lyukszerkezetén keresztill @=12 cm
betonvasat kell végig vezetni, majd ki kell 6nteni C16 betonnal. Ezeken a helyeken a falazéelemek ,,zsalu”-ként
funkcionalnak. Ezzel a technolbgiaval igen magas stabilitasnévekedés érhetd el. Egyszertbb igényszintt, foldszintes
épuletek olcson megépithet6ek, de ugyanakkor utélagos hészigetelésitknél fogva a legmesszebbmendkig kielégitik a
fenntarthatosag kovetelményrendszerét is.

Ez az épitési rendszer sokkal precizebb munka elvégzését teszi lehetévé, nem beszélve a kdrnyezetre gyakorolt
pozitiv hatasair6l. A téglak nem kertilnek kiégetésre, amellyel jelent6s mennyiségt energiat sporolunk meg, ill. az
elkészilt falazat jobban részt vesz az épilet parahaztartasanak szabalyozasaban. Az égetés nélkil eléallitott tégla
készitése soran kevesebb CO2 keletkezik és lehet6ség nyilik helyi anyag hasznalataval helyi el6allitasra. Ezzel
megszinik a szallitasbol ad6do karos anyag kibocsajtas is. Tovabbi el6nyei, hogy nagyobb a mérettirése, csokken a
munkaidénorma az egyszeri Osszepattinthatosag miatt, esztétikus, nem szitkséges vakolat felhordasa és
kornyezetbarat épitéanyag.




Céljaink

A vilag 6sszes orszagaban, igy Magyarorszagon is az ¢élet minden tertletén egyre nagyobb figyelem fordul a
fenntarthat6 fejlédés, a kdrnyezetiink védelme és az energiatakarékossag felé. Ez az irany hatvanyozottan jelentkezik
az épitészeten belill is. Ezen a tertileten kifejlesztett j épitészeti technologiak jelent6s valtozasokat indukalnak és
alapjaiban rendezik at a modern kor épitészeti gondolkodasat. Ezekkel az 6j technologiakkal nagyon szép
eredményeket lehet elérni, ugyanakkor nagyon megnoveli a kivitelezés koltségeit. Célunk olyan kérnyezetbarat,
hozzajarulunk a fenntarthaté fejlédéshez, illetve kérnyezetiink védelméhez. Figyelmunket az elmult id6k épitkezési
hagyomanyai felé forditottuk, és megoldasunkat a valyog-foldtégla készitésének targykorében keressiik.
Vallalkozasunk elkotelezett a fenntarthato fejlédés irant, és megszallottként keressiik a legolcsobb, ugyanakkor a
legjobb ar-érték aranya épitési technologiakat. Az 1) technoldgia legnagyobb kornyezetkimélé eleme az égetés nélkuli
gyartasi folyamat. Projektiink kozvetlen célja olyan falazéelemek — cementstabilizalt, nagy nyomason préselt
ecoBRICK - kifejlesztése, ill. tovabbfejlesztése, mellyel egyszertbb igényszintd, foldszintes épiiletek olcson, tomeges
méretekben épithetéek, ugyanakkor utdlagos hészigetelésiiknél fogva a legmesszebbmendkig kielégitik a
fenntarthatosag kovetelményrendszerét, a piaci versenyképesség feltételeit és a konnyt kezelhetéség elvarasait.

Az épitési technologiak rohamos fejlédése, mint a beton, az acél, az iiveg, az égetett tégla és a mianyag szerkezetek
alkalmazasa és nagyipari olcs6 gyartasa hattérbe szoritottak, a régi, jol bevalt természetes épitéanyagokat.
Napjainkban szerencsére ismét el6térbe kertil az Gjrahasznositas, az energia hatékony épités és a kornyezetvédelemre
val6 torekvés. Az 1970-es évek olajvalsaga ismét vilagszerte rairanyitotta a figyelmet a kornyezettudatos,
energiatakarékos, jo épiiletfizikai tulajdonsagu, épitésokologiai, épitésbiologiai, egészségvédelmi szempontok
sziikségességére.

A faval és a kével valo takarékossag figyelembevételével kézenfekvé lehet6ség visszanyulni a hagyomanyainkhoz és a
tradicionalis épitéstechnologiahoz a f6ldépitészet és a valyog alkalmazasahoz. Manapsag sok példat talalhatunk az
egyszerd igényes és korszeru épitészeti kialakitasu fold és valyogépitészetre. (lasd épitészet meniipont.) A
szemléletvaltas sziikségessége és a korszerusités igénye mellett, figyelembe kell venniink, hogy nem feltétleniil
mindenhol alkalmazhaté a valyog. Arvizveszélyes teriileten kifejezetten nem ajanlott a vizre érzékeny épitGanyag
hasznalata. Alkalmazasaval kapcsolatban alapos ismereteket kell szerezniink és szamtalan el6nyei mellett hatranyos
tulajdonsagaira megoldast kell talalnunk.

A folddel torténd épitészet:
Elényei:
- harmonikus kérmyezetbe valo illeszthet6ség

- természetes, helyl anyagbol, Gjrahasznosithat6 (visszaforgathato)

- kis el6allitasi, épitési és tizemeltetési energia igény

- nagy hészigetel6 és hétarolo képesség

- paragazdalkodo6 képesség

- korlatlan alakithat6sag, megmunkalhatosag

- gazdasagossag, pénzmegtakaritas

- egészséges ¢letmodot nyujto, kedvezé mikroklimat képes biztositani, kornyezetbarat
- elGallitas soran lehet6 legkevesebb hulladék és égéstermék keletkezik, nincs mérgez6 anyagtartalma
- kornyezetkimél és olcs6 bontas

- esztétikus megjelenés, szinek

- rengeteg felhasznalasi teriileten alkalmazhat6



Hianyai:

- viz érzékeny , 1d6jaras érzékenység

- csekély huzoszilardsagbol ad6do repedés-érzékenység
- zsugorodas- és duzzadas-érzékenység

- alakvaltozas

Célunk egy XXI. szazadi tartoszerkezetként és kiegészité szerkezetként alkalmazhat6 kornyezetbarat épitGanyag
kifejlesztése, mely mind esztétikai, mind fizikai tulajdonsagok tekintetében kifogastalan minéséggel bir.

Szeretnénk egy olyan 4j préselttégla elallitast kifejleszteni mely soran a termék égetés nélkil, tehat CO2 kibocsajtas
nélkil el6allithat6. Fontos szamunkra a helyi anyag felhasznalasa, melynek készénhetéen megszunik a tavolsag és
ezaltal a szallitas altal kibocsajtott hulladék és CO2 kibocsdjtas. A préstégla mellett célunk a tobbi valyogépitési
technologia alkalmazasa és tovabbfejlesztése mint tartoszerkezetként, mint segédszerkezetként.

Az elbregyartott, azaz valyogtéglas vagy valyogblokkos épitéstechnolégia tovabbfejlesztett valtozata a nagynyomason
elGallitott préselt valyogtégla, melynek mechanikai tulajdonsagai messze felillmuljak a hagyomanyos valyogtéglaét. a
préselttégla egy kiilsé felilletének zazottkSvel, szalmaval esetleges mas anyagokkal (kutatas soran kikisérletezett)
nagynyomason torténdé boritasa a valyogtégla vizzel, csapoesével, ill. er6zidval szembeni ellenall6 képességét nagy
mértékben fokozza.

A foldépitészet alapanyaga nemcsak az épitészetben, hanem a belséépitészetben és a design teriiletén is kivaléan
alkalmazhaté. Alakithatésaganak koszonhetéen megformalhat6 belSle barmi, amit a tervezé elképzel vagy a
megrendelé megkivan.

A design és a kortars muvészetek fejlédésével ez az ujszerd, am mégis tradicionalis, hagyomanyokat 6126 anyag
feltaratlan lehetéségeket, rejt magaban. A bels6épitészetben belsé falak, burkolatok, felilletképz6 anyagok, butorok,
hasznalati targyak, megfelel6 kezeléssel akar szaniterek is kialakithatéak. Esztétikus, természetes, harmonikus,
kornyezetbarat megjelenést nyujt akar kils6, akar belsé térben.




TORTENETI KUTATAS

Kiilfoldi példik

6s1 Yemen

A foldépités a kozépkorban és az Gjkorban Magyarorszagon is viragzott. A honfoglalas utani idészakbol hazankban is
talaltak Arpéd kori veremhazakat, foldvarakat, a tatarjaras utan pedig torok hoditas ellen épiilt varrendszerek
maradvanyai tanuskodnak errél. A var és er6ditmény épitészet utan jottek 1étre a kiviilrdl téglaval és kével burkolt
eréditményfalak.

A valyog és a f6ld leginkabb a lako- és gazdasagi épiiletek épitéanyagaként volt hasznalatos. A XIX szazadban
Magyarorszag Europa egyik foldépitési kozpontja lett. Hazankban az Alf6ldon terjed el a foldépitészet a kevés
erdének koszonhetéen. A népi épitészet nemzetkozileg is elismert alkotasa Hollok6-6falu falu egytittese szintén
valyogszerkezetes épiiletekbdl all.



Néhany jellegzetes példa a népi épitészetbdl: Boglya formaja gabonasok, nagyivan, Ksikunsagi szélmalmok, Alféldi
haztipus
Iklad, Tard, Noszvaj, Paszad. Egyes becslések szerint a mai napig a hazai lakéépiiletek egynegyede valyog (KSH).

A hagyomanyos népi foldépitészet Magyarorszagon

A magyar népi épitészet Krisztus elétti és finnugor korbol, a kutatasok alapjan félig f6ldbe mélyitett, de felmend fallal
is rendelkez6 épuletek az uralkodok, s ritkabbak a teljesen foldbe épitett hazak, valamint a f6ldszinti hajlékok.
Levédia és Etelkoz teriiletén, ahol a magyarok szallasai lehettek a 6-11 szazadban, a régészek foldbe mélyitett
kemencés veremhazakat talaltak. A veremhazak, mas néven putti hazak kis alapteriiletd négyszogletes épitmények,
melyek idényszallasként alakultak ki. A legegyszeribbek egy helyiségbdl alltak, melybe gadorral védett 1épcsé vezetett
le. E veremszert hazaknak nem volt padlasa, mennyezete, a helyiség megvilagitasat a végfalakon kialakitott keskeny
nyilasokkal oldottak meg. Fl6sz0r kiastak a vermet, majd a folddel kialakitottak az oromzatot és a végfalakat. Ezt
kovetéen alakitottak ki az agasfas-szelemenes fa tetGszerkezetet, mintegy satorként emelve a verem folé. A tetd
fedését — héjalasat — nadbol, gabonaszarbol, gallybol készitették, gyakran foldréteggel is teritették. Sok esetben a
héjazatot belilrdl is kitapasztottak, majd a hazak padozatat dongolték. Ezt a lakaskultarat folytattak a magyarok a
Karpat-medencébe valo attelepulés utan is. A veremhaz meghatarozé eleme a kemence, amit csak ritkan helyettesitett
a lakas kozepén talalt, tobbszor kovekkel korilvett nyilt tizhely, mely nagyobb meleget tudott biztositani a téli

atrak is jelentSsek voltak.

Arpdd-kori egybelyiséges lakiépitmények. Tiszalik-Razompuszta (S zaboles-Szatmar m.)
12—13. szdzadi kd tiizeliberendesésii lakdépitmények és szabadban levd kemence Malomfalvarsl (v. Maros-Torda m.)



A 12-13. szazad soran az egysejtd haz tovabbélése volt jellemz6. Kutatasok szerint ekkor jelentek meg az elsé
alacsony felmend fallal ellatottstiillyesztett hazak és felszini épiiletek. A felszini- és a veremhazak esetén is
uralkodik a bels6 osztatlansag, tehat az egy helyiség, bar a korszak végén mar a falvakban is megjelenik szérvanyosan
a két helyiség.
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Nydrsapdt (Pest m.) 9., 10. é5 11. szdzadi lakdhdzak
Lakdhds; sovényfallal Trirkeve-Mdricrol (Solnok m.)

A 14-16. szazadra tehet6 a tobbhelyiséges haz elterjedése, ez a korszak a népi épitészet Gjitasi korszaka.

Az épiiletek felszinre keriilése és a tobbsejtiség elterjedése mellett ugyanilyen 1ényeges mozzanat a fiistmentes, meleg
lak6tér megjelenése, valamint a gazdasagi épiiletek meghonosodasa, de emlithetnénk még az épitétechnika tobb
ujitasat is. Az erd6s tertileteken a boronaépiiletek lettek az uralkodéak, mig az alf6ldon a sévényfal elterjedése volt
jelentds.

Sovényfal vdzas és talpas

Mig a falazat alakulasaban a természeti tényezSknek donté szerepiik volt, az éptiletek méreteiben, alaprajzaban,
tizel6berendezésében jelentkezd eltérések okai inkabb tarsadalmi-gazdasagi korulményekben kereshet6ek.
Jelentkezik ez a valtozatossag egy falun belill, de nagytaji viszonylatban is. Az épuletek alapveté méretnévekedése is
megfigyelhetd, ezzel parthozamosan a tobbhelyiséges lakohazak, melyben megjelenik a szoba, konyha, kamra, pajta
fogalma is. Fontossa valik a fistetlen helyiség és ezzel egyiitt a kivil fatés.
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Foldbe mélyitett lakohaz, a godor faldba vdjt tiigeloberendeséssel a 12. szazadbol. Székelykeresstir (v. Udvarbely m.)




A 18. szdzadban mar visszaszoruloban van a rakott sirfal, s helyét a tomés/verett fal, a sirgombéc alkalmazasa és a
valyog foglalja el. Az északi szlav eredett valyog sz6 1693-ban bukkan fel el6sz0r, a morva kapun keresztiil jut el
Nyitra és Pozsony megyékbe, ahol maig nagyon sok valtozata ismeretes. A falusi hazak falazatanak torténetében £6
szerepet a fa és a fold aranyainak valtozata jatszotta. A foldfal a 18. szazad kozepétdl erételjesen terjed, még a
korabbi faépitkezés teriiletén is, mert a hatésagok, erdétulajdonosok kotlatoztak a fanak épitéanyagként valo
felhasznalasat. Min6ségi valtozast hoz a c6lopvazas technika tovabbfejlesztéseként létrejott talpas-vazas fal. A
korszak karakterisztikus falanyaga a f61d, amely fokozatosan kiszoritja a 19. szazad végére a boronaépitkezést, de még
a sovényfal is alarendelt szereptivé valik.

A foldfal sokféle valtozata hatarozottabb tajankénti rendszert nem, vagy csak alig mutat. A korszak végére sem tinik
el a rakott sarfal, Mely leginkabb Gyér—Rackeve térségében marad jelent6s marad. A témésfal a Dunantal nagy
részén és a Bacskaban, Bansagban, a verett fal és méginkabb avalyog az Alf6ld jelentSs. A gombdlyeg,

sargomboc alkalmazasa szorvanyos, inkabb csak a Dunantal kézponti kezdeményezésére honosodik meg. A
sovényfal fokozatosan hattérbe szorul, teljesen nem tinik el, de jelentésebbnek csak a talpas-vazas szetkezetben
marad meg. 18. szazadi Gjitas a falusi k6zrend, kisnemes épitkezésében a k6, de elég korlatozott mértékben, s ez is
csak meghatarozott teriileten a Bakony, a Vértes, az Eszaki-kozéphegység nyugat—keleti vonulataban s néhany véros
korzetében.

A héjazatban is van valtozas, a szalmafedelet az orszag nyugati felében kiszoritja a zsupozas, kézépen a teregetett nad
helyett a felvert valtozat hoz minéségi javulast. A magyar nyelvterilleten mindeniitt megjelenik a fazsindely.

A lakohazak s gazdasagi éptiletek taji tipusai a 18. szazad végéig mindeniitt kiformalodtak, a 19.szazadban lényegesen
ujak mar nem alakultak ki, a meglévok viszont mindségileg fejlodtek. A kialakult tipusokat, a tizel6berendezés
milyensége, az épitSanyag (mely leginkabb vilyog és tomott/vert fal), az alaprajzi elrendezés a tornicossag, a tetd
hajlasszoge és héjalasa hatarozta meg.

A hetvenes évek végétdl napjainkig, 4j tendenciak figyelhetSk meg a falusi épitkezésben, részben helyi
kezdeményezésre, részben kiilsé behatasra. Az épitési technologiak rohamos fejlédése, mint a beton, az acél, az tveg,
az égetett tégla és a muanyag szerkezetek alkalmazasa és nagyipari olcs6 gyartasa hattérbe szoritottak, a régi, j61 bevalt
természetes épitéanyagokat a valyogot és a foldépitészetet.

Foldfalak a magyar épitészet torténetében

A Karpat-medence természeti adottsagai kovetkeztében a f6ld anyagu falak valtak meghatarozova a népi
épitészetben.

Sovényfal — paticsfal

Olyan fal, melyben a {6 tartészerkezet az oszlopok kozé font vessz6, vagy nad volt. Ezt tapasztottak meg sarral vagy
agyaggal.

El6szor a foldbe szart oszlopokra (sasfakra) gerendakat (varréfakat) ultettek, majd az oszlopok kozé vékonyabb
kardkat allitottak egymas mellé sorban, ezek koz¢é pedig vékony agakat fontak, igy egy s6vényfal alakult ki. Végiil a
fonott s6vényt kétoldalrol agyagos, valyogos sarral betapasztottak. A paticsfal vékonyabb mint a valyogtégla, vagy a
vert fal, de allékonysaga nagyobb.

A talpas, vagy talp nélkili vazas szerkezetek estében a tartoszerkezet és a térelhatarold anyag elvalik egymastol. A
talpas szerkezet esetén fa vazkeretrdl beszélhetiink. Készithettek karovazas fonott falat is, a fonasirany itt is lehetett
fiiggbleges vagy vizszintes. Talpas vaz esetén egyik oldalon fart lyukba, a masik oldalon ravezeté horonnyal ellatott
lyukba illesztették a karot. Talp nélkili vazszerkezet esetén a karok als6 rogzitése beasassal tortént, a szerkezet
épitésével egyidejlleg. A fonatot sziikség szetint tapaszthattak. Colopvazas szetkezet nadbol készult kitoltést is
kaphatott.

A fa és a foldépitészet k6zotti atmeneti technologiak kézul mara mar teljesen visszaszorult a favazak kozé font
sovényfalas épités.




sovényfalas hag Makd Kont n.1. (elpussinlt)

Rakott sarfal - fecskefal:

Az egyik legrégebbi tipus. A legmunkaigényesebb, de a legkisebb eszkozigényd, legegyszertbb épitési eljaras. azokon
a teriileteken alkalmaztak, ahol kicsi a valyogtalaj agyagtartalma, ezért nem kellett tartania a vizes technolégia okozta
zsugorodastol. Ez a technolégia nem igényelt allvanyt vagy zsaluzatot. Igy a rakott fal épitésekor 6ntéforma nélkil
helyezik egymasra az agyagrétegeket. Az dsott agyagos foldet 20-40cm vastagsagban elteritették, agyast készitettek és
szalmaval (pelyvaval, gyékénnyel vagy sassal) megszortak, 6sszegyurtak és locsoltak, majd megtapostak és pihentették.
Addig kellett taposni, gyurni az anyagot, mig ,,el nem valt”, azaz nem ragadt a szerszamhoz, vagy az ember, allat
labahoz. Vasvillaval raktak fel a megfeleléen elkészitett labazatra korben 70-80cm vastagsagban 1-1,20m magassagig.
Minden sor tetejére nadat vagy vesszot fektettek, ezzel is szilarditva a falat és ezt addig ismételték amig a haz el nem
érte a kivant magassagot (altalaban 3 réteg volt). A vastagabb rétegeket 2-3 hétig is hagytak szaradni. Ezalatt az sajat
sulyatol kissé megroggyant, alul kiszélesedett. A szaradas utan a falak foldnedvessé valtak, a szabalytalan szalmas
falfelileteket asoval egyenesre vagtak, sikra igazitottak. A nyilaszarokat kihagytak, vagy utélag vagtak bele a falba. A
fal készitése soran a képlékeny anyag tomorodik, igy dongdlésre nincs szikség.

Rakett sarfal (fecskerakdsos fol) szerkezete

Gombolyeges satfal, csompolyegfal

A rakott sarfalhoz hasonléan el6készitett alapanyagbol gombodcokat formaltak és a foldre szort szalmaba
hempergették, majd szikkadas utan ebbdl raktak fel a falat. A felrakott elemeket faverékkel tomoritették egymashoz.
A valyogtégla fal el6dje.

Rokott sarfal sargombécokbdl, ozaz csémpbdlyegekbsl
(csémpélyeges fal)




Vertfal, tomésfal, t6mott fal, cs6moszolt fal

Az egyik legkedveltebb foldépitési technologia a sarfal volt. Készitése a modern épitészetben alkalmazott un. zsaluzas
el6djének is tekinthet6. A vert fal abban kiillonbozik a rakott faltél, hogy mintadeszkazat koz¢é ugy késziil, hogy a
bekeriilt agyagot fa dong6lékkel még meg is tomoritik. Azokon a teriileteken alkalmaztak, amelyeken nem tal kovér,
mégis megfelel6 szilardsagu és csekély zsugorodasu volt a valyogtalaj, de a nedves technol6giabdl fakado
épitéstechnologiai elényok joval meghaladtak a relativ nagyobb zsugorodas okozta hatranyokat. Ezen technologia
allvany és zsaluzéanyag igénye a legnagyobb. Az agyagos, 16sz6s foldet, novényi anyagokkal keverten vagy anélkiil,
foldnedvesen, de nem vizesen, két vizszintes deszka vagy pall6 (ideiglenes kuszozsaluzat) k6zé szortak és azt
keményre dongolték vagy tapostak. Fontos, hogy a el6készitett anyag rogmentes és szennyezédésektol mentes. A
zsaluzat rogzitésének kétféle modja terjedt el, a vezetboszlopos zsaluzat és a tamaszté oszlopos mintadeszkazat. A
Dunantdlon a tomésfal, tomott fal a Tiszantalon a vert fal az elterjedt neve.Az épitendé fal mindkét oldalan egy-
masfél méteres tavolsagokban, paronként szemben egymassal oszlopokat astak a f6ldbe, melyek fels6 végét lécekkel,
guzsokkal kototték Ossze. Az oszlopok k6zé egy-egy szal deszkat tettek, s az igy kialakitott formaba dongolték a
foldet. Minden sor elkészilte utan foljebb emelték a deszkakat, s hogy le ne cstusszanak, a falon keresztbe tett vékony
karokkal tamasztottak ald vagy oszlopokhoz kototték Sket. Az orszag mas teriiletein az oszlopok

helyett kalodanak, jaromnak nevezett szerszamot hasznaltak a keret felallitasara. A kaloda rendszerint fa-, ritkabban
vaspalcakbol készilt. A két élére allitott deszkat a falon vizszintesen keresztbe tett kalodafaba tGzott szarakhoz
tamasztottak. A munkat mindig két fal talalkozasanal kezdték meg, hogy a sarkok jol dsszealljanak. Egy kézepes
nagysagu haz fala 8—10 nap alatt készilt el és 50—60 cm vastag volt. A téglakeménységlire 6sszeszaradt falat utobb
mar csak csakannyal lehetett szétverni. SzigetelGképessége kivalo volt, a haz nyaron kellemesen hvos volt, télen
pedig jol tartotta a meleget.

A vert falak sarokmerevitését és falcsatlakozasat vesszSk felhasznalasaval célszertt megerGsitent, vakolattartasa
javithato err(”)sité habarcssavok kialakitasaval.
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Tobbrétegii fal

A tébbrétegt fal nem tisztan agyagbol, f6ldbol készilt, az alapvetd eljarasok hasonlosaga miatt azonban a vertfal
valtozatanak tekinthet6. A tobbrétegt fal zsaluzata nem deszka, hanem kardkkal erdsitett sovényfonas, esetleg
zsilipelt deszka- vagy boronafalazat. Az alapvet6 killonbség abban rejlik, hogy a f6ld betomitése utan a zsaluzat
keretét nem bontjak el.

Vialyogtégla

A 19. szazadban, a magyar nyelvteriileten a falusi épitészet legelterjedtebb formaja a valyogfal volt, mely az égetett
tégla elédjének tekinthetS, am elkészitése ennél sokkal olcsobb és konnyebb volt. A valyogtéglas épitést a j6
mindségu, nagyobb agyagtartalmu valyogtalajos teriileteken végezték. A magas agyagtartalom nagy téglaszilardsagot
eredményez. A valyogtéglas épitésen belil is kialakult a szaraz technologiaval készitett un. préselt és a nedves
készitett Gn. vetett tégla. A valyogtégla mérete valtozo, altalaban 30x15x15, 32x15x12 cm. A valyogtéglat agyagbol,



finom szemcséju, megfelel6en kevert és nedvességtartalmu alapanyagu f6ldbél gyurtak, melybe névényi
adalékanyagot kevertek, faformakba toltotték, ebben faval csomoszolték, majd napon szaritottak. A valyogbol tetszés
szerinti falazatot lehetett rakni. Sarral vagy malterral raktak Gssze, helyenként fekete foldet raktak a sorok kozé.
Nadat, esetleg gyékényt is fektettek a valyogfalazatra, ami nem csak erdsiti, de a talajnedvesség felszivargasat is
csokkentl. a falnyilasokat a falazattal egyidejlleg, el6re kellett kialakitani. A valyogfal szaraz, meleg, jol szigetelt falat
adott, s a belekevert n6vényi anyagok nem engedték a téglak elporladasat.

Az elemes falazatok kozul, kuriozitasa miatt a gyeptégla, hant és tragyafalak emlitést érdemelnek, de jelentéségiik
kicsi. A tobbi elemes fal (valyog, mor, tégla, kvaderko) rakasmodja megfelel az altalanos épitési elveknek, az eltérés
minddssze annyi, hogy ragasztéanyagként nagyon sok helyen nem mészhabarcsot, hanem agyagos sarat hasznaltak.

A valyogvetés (valyogtégla készitési technologiak)

A valyog szalmas sarbol valyogvet6vel készitett szaritott agyagtégla. A hagyomanyos kézi valyogvetésnek igen
sokféle helyi valtozata ismeretes, de ezek alapvetéen kétféle modszerre vezethetSk vissza. Az els6 a valyoggodorben a
szalmaval kevert valyog munkag6dor szintjén torténé vetése. A masik a f6ld szalmaval torténd keverését és a
szitkséges mennyiségl viz hozzaadasat a valyogvetés szintjén végzik. Ez egyszertien gépesitheté modszer igy ennek
fejlédése nagyobb ttemben zajlott.

A valyogvetSk és valyoggddrok a teleptilések szélén helyezkedtek el, ahol a sarkészitéshez szuikséges vizet az sz,
tavaszi es6zésekkor felfogtak. A mélyebb godrokben feljott a talajviz is. altalaban mar elhagyott valyoggddroket
hasznaltak, amiben mar rendelkezésre allt a szitkséges viz. Az as6val kiasott agyagot Osszevagtak, majd vizzel jol
lelocsoltak. Az igy nyert sarat névényi szalmaval, pelyvaval torekkel keverték, allni hagytak és betapostak. A valyogot
deszkabol késziilt fenekes, fogos ladaféle eszkozzel, a valyogvetokkel vetették. A sarat az elére megvizezett pelyvaval
meghintett valyogvetébe gyomoszolték, lesimitottak . A vetSt a vetShelyre vitték, megforditottak és egy gyors, er6s
mozdulattal a sorba vagtak, majd a valyogot a sorban allva szikkadni hagytak. a kiszikkadt valyogot gulaztak, azaz
dupla sorral, hézagosan, haromszogekbe raktak. A gulaba rakott valyog tovabb szaradt majd tobb sorban egymasra és
egymas mellé raktdk és fedelezték, azaz kazlaztak. A valyogkazal tetejét nyeregtetGszertien szorosan egymashoz
illesztették. A valyogfalat sima sarral készitették és tapasztani kellett (agyagsarral). Ha vakolni akartak (meszes
homokbdl késziilt malterrel), akkor a valyogfalra léceket szogeztek, megvagdostak, vagy drothalot erdsitettek ra, a
puszta valyogfal ugyanis levetette a vakolatot. A szazadforduloig valyogfal ala dongolt agyag fundamentumot
készitettek. Szazadunkban mindinkabb elterjedt a tégla-alapozas. Legtjabban pedig beton alapzattal is talalkozunk. A
két vilaghabora k6zott terjedt el a vegyes falazas, azaz az olyan falkészités, hogy két sor valyogot egy sor tégla kovet.



A valyogok mérete hagyomanyos valtozatban a régi nagyméretd tégla méretéhez all kozel, és inkabb csak a
magassagi mérete valtozé Ujabban a kisméretd tégla magasitott valtozatai is elterjedtek. A vilyog kézi vetését ma is
egyes-, kettes, négyes, vagy tobbrekeszes fa valyogvet6 keretekkel végezik, melyeket minden egyes hasznalat utan jol
benedvesitenek. Az elkésziilt valyog elemeket a mérettdl fiiggéen néhany napig napon szaritojak, majd 50-es ill. 100-
as "kup"-okba rakjak a tovabbi szaradast biztosito atszell6z4 rések alkalmazasaval, illetve az esévédelmet szolgald
fels6 takardsorral. A kézi valyogprések altalaban egyenletes (rogmentes) anyagminéségt foldnedves f6ld alapanyaggal
dolgoznak és az altaluk eléallitott valyog nyomoszilardsaga a kézi vetéstieknek 1,5-2-szeresét is elérheti az alkalmazott
anyagosszetételtdl figgben. A valyogfalazast az egyéb foldfalazatokhoz hasonléan védé téglasorral kell inditani. A
fold- és valyogépités hagyomanyos technologiai koziil els6sorban a valyogvetés teriiletén torténtek probalkozasok a
valyog egyszert, kézi mukodtetésu gépekkel torténd gyartasara, mar a 40-es évek 6ta Magyarorszagon. A békési
OPTIGEP Villalat gyart ilyen gépet (VG-1000 tipusd), mely felépitését tekintve szallité alapkeretre rogzitett
alaptestbdl, csuklés mechanizmusokbodl és mozgat6 karokbdl allo acélontvénybdl, valamint szerkezeti acélbol
forgacsolt, hegesztett és Osszeallitott szetkezet. A £6 sajtolo-tomorits szerkezet katja nagyszilardsaga keményfabol
késziil.

Vélyogvets formak

Téglavetd Valyogvetd

T1izel6berendezések
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Merevbetétes épitéstechnolégiak:

A fa és a foldépitészet k6zotti atmeneti technologiak kézil mara mar teljesen visszaszorult a favazak koézé font
sovényfalas épités. Ismeretes példak még a ké és tégla merevités kozé épitett valyog falazatok.

Monolit épitéstechnologiak:

A vert fal készitése soran a féldnedves valyogot rétegenként lapatoljak a kuszo zsaluzatba és erésen bedongolik.

A rakott falazasakor valyogot, majd a fal sikjara merblegesen szalmat teritenek, minden réteggel k6rbe mennek, igy
egyenletesen névekszik az éptiletfal a kivant magassagig.



A monolit épitéstechnologia alkalmazasa soran sok vizet kell a szerkezetbe vinni, emiatt a fal nehezebben szarad ki,
nagyobb az iillepedése és a zsugorodasa. Ezzel szemben egyenletesebb falfelilet biztosithato, kevesebb vakolatot
igényel, konnyebb a nyilaskialakitas és j6 a hészigetelGképessége.

ElSregyartott épitéstechnolégiak:

Az el6regyartott elemekkel azaz valyogtéglaval a falépités a megszokott, mindenki altal ismert technol6giaval
késziilhet.
A valyogtégla elényei:

A miar kiszaradt elemekbdl épitett falazatba kevesebb technolégiai nedvességet kell bevinni, igy az elkészilt
falazat gyorsabban szarad ki, kevésbé ulepedik és zsugorodik.

A valyog falazatoknak a legjobb a vakolattartasuk.

A falazas altalanos szabalyai szerint a falazat vastagsagi mérete az alapelem méretétdl fiiggéen hatarozhaté
meg,.

A falazat készitésekor az anyag mint k6téanyag is felhasznalhato.

A valyogépités mind kézi hagyomanyos, mind Gjabb tGn. koztes technolégiai szintl gépesitettséggel
hatékonyan végezhetd, illetve megszervezhetd.

Az elbregyartott épitéstechnologia tovabbfejlesztett valtozata a nagynyomason elGallitott préselt valyogtégla,
melynek mechanikai tulajdonsagai messze felulmuljak a hagyomanyos valyogtéglaét.

Fal tipusok:
Homogén falak

favazas sarfalak
sovényfal
rakott fal
vertfal

Inhomogén falak

gémbolyeges sarfal, csompolyegfal

valyogtégla




EPITESZETI KUTATAS

Dongélt valyogtechnologia

A hagyomanyos vert fal épités oly modon tovabbfejlesztett valtozata, melyek soran az emeletmagas falzsaluzatok
koz6tt szabadon mozogni képes lapvibratort alkalmaztak. Igy teljesen sik, vakolismentes feliilet kialakitasara nyilt
lehetéség . Hatranya e moédszernek, hogy a technolégiabol ad6dé 30 cm-es falvastagsag tartdsan hasznalt
lak6éptletek szamara hétechnikai szempontbol 6nmagaban (utélagos hészigetelés nélkil) altalaban nem megfeleld és
az egyéb modszerekhez képest viszonylag alacsony termelékenységgel épithetd.

Extrudalt szalagvalyog (v. nedves valyog) technologiaja

A téglaipari csigas présekhez hasonlo elven mukodd, specialisan koztes technologiai szinten kifejlesztett
energiatakarékos extruderrel a meghatarozott szemszetrkezetd és foldnedves koncentraci6ja anyagbol valtoztathato
1,0 - 2,0 m hosszusagu, 8 x 16 cm keresztmetszetd valyogszalagot extrudalnak, mely habarcs és zsaluzat nélkiil
kozvetlentl felhasznalhato falazas céljara. A valyogszalagok kiils6 feliilete sajatos rusztikus feltiletet ad, mely
esztétikus, igy vakolast nem igényel. E vékony falszerkezetek kivaloan felhasznalhatok valaszfalak, illetve vastagabb
(tobbrétegtt) pl. hészigeteld valyog kitoltésu falazatok kiils6 (zsaluzo) falszerkezeteként. Gyakorlatilag a
legplasztikusabban formalhato, leggyorsabban épitheté falszerkezet. Hatranya, hogy 6nmagaban (teherhordé
falszerkezetként nem alkalmazhato, valamint alkalmazasakor intenziv paraterhelés esetén igen kondenzaciok
megel6zése érdekében.

HészigetelS valyogtechnologiak

Konnyd, j6 hészigetels szervetlen (pl. tufadtrlemények, petlit, keramzit) illetve szetves (pl. szalma, torek, fadrlemény)
toltéanyagok alkalmazasaval a fold- és valyogfalak k6technikai tulajdonsagai jelentGsen javithatok. Készitésik
technologiajat a toltéanyagok minésége és mennyisége nagymértékben meghatarozza. Amennyiben a kénnya
toltGanyagokkal készult valyog 1égszaraz dllapotu fajlagos tomege kisebb, mint 1200 kg/m3, akkor konnytvalyogrol
beszélunk. Magyarorszagon is megtortént mar e technologiak bevezetése. A keramzit adalékos hészigetel6
valyogtechnologiat a dongolt valyogtechnolégiahoz hasonléan G. Minke iranyitasaval Tatan a masodik kisérleti
épuletnél alkalmaztak a (VILLVAKISZ kivitelezésében).

A favazas, konnya (szalma) valyog épitéstechnologia széles kot alkalmazasara a kezdeti kisérleti épitkezéseket
kovetéen (pl. G6dolls, Kisegitd Iskola muhelyépiilete) német-magyar vallalkozas alakult Zalaegerszegen: a
NATURBAU német-magyar Epités-kivitelezési Szolgaltat6 és Kereskedelmi Kft.

Hatranya e falazatoknak, hogy a falszerkezetek hészigetelésének fokozasa érdekében természetesen csak korlatozott
mértékben lehet a hészigetel6 adalék mennyiséget novetni a falazat jelentSs szilardsagesokkenése nélkil, igy 6nallo
(teherhordé6 vaz nélkili) falazatokat nem képezhetnek. Tovabbi hatrany, hogy dltalaban kiils6-bels6 vakolatot
igényelnek.



Stabilizalt foldtégla boltozasos technolégia

A hagyomanyos valyogvetési modszer tovabbfejlesztésével, cementtel stabilizalt foldtéglabol nyomasvonalra
szerkesztett nagy teherbirasu boltozatok is falazhatok cementhabarcs felhasznalasaval, igy nemcsak a falazatban,
hanem a fodémszerkezetben is jelentés megtakaritas érhet6 el. Exre a hagyomanyos falazé valyognal haromszor
nagyobb nyomészilardsaga (125x250x100 mm méretd) falazé elemre kifejlesztett BIOECO épitési rendszer tovabbi
elénye, hogy altalaban5 cmvtg. teherhordé falszerkezetének hészigetelését olcson, szintén helyi 50-60 cmvastagsaga
féldanyaggal oldjak meg. A passziv napenergia felhasznalasaval, e folddel fedett stabilizalt foldtégla falazata
BIOECO épitési rendszer tizemeltetési koltségei a minimalisra csokkenthetSk. E valyogtéglak gyartasahoz specialis
mobil gépsort fejlesztették ki, mely barhol telepithetd. A francia tapasztalatokon alapuld, mégis sajatosan Gjszera
kialakitasu épiletek és szerkezeti megoldasok széles kort megismertetését és gyakorlati elterjesztését a Hatvanban
miik6dé BIOECO Alapitvany tamogatja, EMI Alkalmassagi Bizonyitvany alapjan. A stabilizalashoz felhasznalt
cementfelhasznalas koltségnoveld tényezd ugyan, de az igy elérheté szilardsagnovekedés, valamint esztétikus felileti'
megjelenés altal alkalmazasi tertletiik jelentésen kiszélesithetd.

Hagyomanyos valyogkészités gépi préseléssel (k6ztes technolégiaval)

A hagyomanyos kézi valyogvetés jelentés fizikai erét igénylé modszerei mellett ma mar Magyarorszagon is
rendelkezésre allnak olyan hidraulikus ill. pneumatikus valyogprések, melyek barhol mukoédésbe helyezhetdk,
telepithetdk, kis 6nsulyuknal fogva konnyen szallithatok (pl. Szabo-féle hidraulikus, illetve Farkas-féle pneumatikus
valyogprés, melyek hazai fejlesztéstiek, és szabadalmi védettség alatt allnak).

Valyogtégla préselés téglaipari acsigas présekkel

Kisebb téglagyarak kozelében gazdasigos megoldas lehet - nagyobb valyogtégla megrendelések alkalmaval - a gyart
gépsort valyogtéglak gyartasara esetenként atallitani (pl. az égetett termékek idszakos felhalmozodasa esetén), igy
nemcsak a présgép jobb kihasznalasa lehetséges, hanem a meglévé fedett szaritokapacitas is kihasznalhaté. (Jelenleg
is tobb helyen kisérleteznek a téglagyartas fenti energiatakarékos valtozatanak kidolgozasaval). A nagyteljesitményt
valyogprések alkalmazasa esetén a hosszu szala rostos adalékkal kevert massza altalaban nem megfelel6, mert az



adalék a szajnyilasnal az agyagszalag repedezését idézi eld, és a téglak levagasa sem oldhat6 meg a hagyomanyos
modon.
(lasd még: Alapadatok meglévé épitési technologiak)

Korszerii foldépitészet (Nyugat) Eurépaban

Az 1970-es évektdl tobb nyugati orszagban kezdték kutatni a modern valyogépités lehetéségeit, a megfeleld
épitéstechnologiakat és alkalmazasi tertleteket. Az elsé ilyen kezdeményezés a németorszagi Kasselben 1étrehozott
telep, a Wasserturmstrasse egyiittese. Az ,,Okolégikus telepiilés” kezdeményez8i Manfred Hegger, Doris Hegget-
Luhnen, Gernot Minke, Gunter Schleiff az 6kologikus épités tobb alapelvét valositottak meg, mint a passziv
napenergia hasznositasa, pufferzonas tervezés, gépkocsiforgalom korlatozasa, természetes anyagok hasznalata.
Professor Gernot Minke a valyog, mint modern épitéanyag egyik elsé kisérletez6je. A Lehmbau-handbuch azaz a
Valyogépités kézikonyve és az Experimentelles Bauen azaz Kisérletez6 épités cimi mivében részletesen
megismerhetjiik az altala végzett kisérleti eredményeket és technologidkat. A professzor évek ota kutatatja a valyog
alkalmazasi lehetSséget a Gesammthochschule Kassel, altala vezetett Forschungslabor fiir Experimentalles Bauen
laborjaban. Gernot Minke altal kifejlesztett egyik Gjszert technologia, a kiilsé homlokzatképzésében meglehet6sen
szokatlan, valyogkupolas épitési mod. A rendszer alkalmazasaval elegans terek hozhatok 1étre tgy, hogy az Osszes
tartoszerkezeti igényt a valyog elégiti ki. A kupolak ive és az alaprajzi szervezés gy van kialakitva, hogy a
szetkezetekben csak nyomoer6 keletkezik, igy a tradicionalis épitésben sziikséges fa fodémszerkezet nélkiil6zhetévé
valik. A rendszer nagyon hasonlit a hazai BIOCO rendszerhez, viszont a téglak semmilyen "javitéanyagot" azaz
cementet, vagy bitument nem tartalmaznak. Az igy késziilt hazak egyik legnagyobb el6nye, hogy a belsé levegd
légnedvesség tartalma kis eltéréssel egész évben 50% koril ingadozik. Ez az emberi szervezet szamara idealis
nedvességtartalom a mérések szerint a valyognak készonheto.

.
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A valyog tradicionalis alkalmazasatél teljesen eltér a Bern kiilvarosiban épiilt "Okohaus Via Felsenau" Az épiilet
1993-ban épiilt vazszerkezetd, faadalékos konnyivalyog kitoltést falszerkezettel.

A valyog modern felhasznalasanak masik nagy uttér6je Martin Rauch osztrak épitész. A foldépités épitészetileg
talan legérdekesebb alkalmazasara az ausztriai Feldkirch tartomanyi koérhazaban lathatunk példat. A kérhaz Lehm
Ton Erde baukunst altal tervezett bévitése soran az épitész a betegek pihenésére szolgal6 helyet ugy alakitotta ki,
hogy a haromszog keresztmetszetd délre néz6 ferde tivegteteju szarny fiiggéleges vasbeton fala elé belsé oldalon
mintegy 40 cm vastag vert falat tervezett. Ezen szarny alaprajzilag ives vonalban kanyarodik, soha nem lattatja a teljes
teret, tovabbi felfedezésre inspiralva a betegeket. A légkondicionalt f6épilettdl ajtod valasztja el ezt a specialis
télikertet, ahova belépve teljesen mas klima fogadja az embert. A szolaris nyereségek, a térben folyd mesterséges
patak, a névényzet és nem utolsé sorban a valyog hétarol6 és paragazdalkodasi képességének koszonhetSen
csaknem tropusi klima fogadja a latogatokat. A falak és a beton padok még sugaroztak az aznapi, vagy el6z6 nap
begyljtott meleget. A hely varazsat tovabb fokozta, hogy a mintegy 6 m magas fuggéleges foldfal a valyogépités egyik
ujabb alkalmazasi lehetGségével a "Lehmart" azaz a valyog mivészeti szintd alkalmazasaval gazdagodott. A vertfal
bedolgozasa soran az egyes rétegeket killonb6z6 szind és szemcsenagysagi anyagbol készitették. A végeredmény
mint Gsz6 felh6k, vagy egy batlangrajz, vagy kinek mi jut eszébe, de mindenképp lenytgoz6. A fal plasztikussagat
tovabb fokozza, hogy a kizsaluzas utan a még nem teljesen megszaradt falba az épiték a betdmoritéskor alkalmazott
kézi tomoritével tovabbi mintakat vertek, illetve a falat téglabetétekkel gazdagitottak.



Martin Rauch és irodaja behatéan tanulmanyozta a valyog felhasznalasi lehet6ségeit. Elséként jottek ra példaul arra a
technolégiara, ha a vert falba szakaszosan téglat épitenek be az mint vizcsendesit6 vezeti le a vizet a fiiggdleges
feliiletrol.

Tanulmanyiat Nyugat-Eurépaban:

Martin Rauch Fluntern temetd

Martin Rauch Novi Ligure bordszat



§ Ziirich

Bruno Spagola Thiiringia buszmegdllo



Herbert Ablinger, Vedrald>Partner nyomda Prelach

(A bemutatott épiiletek csak néhany példaval illusztraljak a valyog mai alkalmazasanak lehetSségeit)



