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1. Bevezeto

1.1 Absztrakt:

A tanulmany bemutatja a fenntarthatd épitéanyagok sajatossagait, hosszatavu elonyeit és
hatranyait, azok kornyezeti, gazdasagi €s tarsadalmi hatésat. A fenntarthat6sag az épitészet egyre
fontosabb szempontjava valik. Elengedhetetlen, hogy jobban megismerjiik azokat az anyagokat és

technologidkat, amelyek a jovoben markénsan befolyasoljak a tervezést.

A témat szlikitve a szalmabalakra kertiil a hangsuly, mivel ez az anyag nemcsak kdrnyezetbarat,
hanem megujulé eréforrds is. Az utdbbi években egyre szélesebb korii figyelmet kap az alternativ
épitési modszerek kozott. A folyamat lasst. Attekintem a szalmabala szerkezeti tulajdonsagait,
gyakorlati alkalmazéasat kiilonféle épiilettipusokban, és azokat a tarsadalmi, gazdasagi és
kornyezeti tényezdket, amelyek eldsegithetik vagy akadalyozhatjak elterjedését. Kdrnyezetemben
is latok ennek hasznélatara j6 mintat. Megfeleld tervezéssel és kivitelezéssel a szalma hatékonyan
beillesztheté a modern épitészetbe is. Az anyag elso, épitkezés céljabol torténd felhasznalasarol
sz016 példak, és a kialakuldsanak/ elterjedésének torténelme, segitenek megérteni a jelenlegi
épitkezési modok mogott huzoédo rendszert. A régi mddszerek modernizélasa €s adaptalasa jo
alapot nyujt. Ma mar a szalmabala egyre népszeriibb a fenntarthatésagra torekvo kozosségek és
tervezOk korében. Tobbféle funkcidt lathat el egy térben, épiiletben. A szalmabol tdmogatd
szerkezettel (pl.: favaz), vagy kis Iéptékben anélkiil, falak huizhatok. A meglévd épiilethez torténd
hozzaépités, de a kiilonb6z0 eljarasokkal késziilt épitdanyagok, az utdlagos hdszigetelés is terjedni
latszik. Legkisebb 1éptékben az installacidkban jelenik meg téralkotd szerepben, tulajdonsagai itt
jol kiteljesiilhetnek. A csalddihdaz méretli épitkezések gyarapodnak. A nagyobb méretre valtast
népszeriibbé teszi az egyre elterjedtebb modularis, eldregyartott elemes felhasznalasuk is. Ezzel
konnyebbé és gyorsabba tud valni a folyamat. Kozépiiletekben torténd hasznalata a sziikséges
méretek €s a kiilonbo6zd, funkcidbol adodo igények miatt még gyerekcipdben jar, de pont ez az
emlitett modularitas lehet a terjeszkedésének kulcsa. Mara tobb példa is van iskoldkra, k6zosségi
hazakra vagy latogatokozpontokra ezzel a technikaval. A szalmabéla nagyon jo hangszigetelés,
ami idedlisséd teszi kozOsségi terekhez, iskoldkhoz, iroddkhoz is. A jelenleg legnagyobb
alapteriiletli, szalmabalabol épiilt West Logistic Center hollandiai épiiletének munkalatai még

folyamatban vannak, 40.900 nm szalmabala falpanel keriil beépitésre, ami igéretes.

Magyar és kiilfoldi kozépiiletek, csaladihdzak és pavilonok, installacios példak felhasznéalaséaval

szeretném kibontani, hogy milyen, amikor a szalma nem pusztidn egy alternativ épitéanyagként



jelenik meg, hanem a teljes tervezési koncepcio szerves részeéveé valik, akkor a tervezés folyamata
egészen mas alapokra helyezddik. Ilyenkor nem csupén arrél van sz6, hogy egy épitész ,,szalmaval
is dolgozik”. Az anyag fizikai, esztétikai és filozofiai sajatossdgai irdnyitjdk az egész
gondolkodast, befolyasolja a beépitést, a formaalakitason at egészen a részletképzésig hatassal
van. A szalmabala példaul méretébdl és hdtechnikai viselkedésébdl adddoan, mastéle
falvastagsagokat, nyilasaranyokat, mély ablakfiilkéket kivan. Ha ezt mar a legelején figyelembe
veszik, akkor ezek karakteres térformald elemként jelennek meg. Ha szalmat vizudlisan is
beemelik a koncepcidba (példaul lathatod falpanelek vagy akar burkolati elemek formajaban), az
kiilonosen fontos lehet olyan kdzosségi terek vagy kozépiiletek esetében, ahol az épiiletnek szerepe
van a fenntarthatosdg kommunikéaldsdban is. Amikor a szalma ilyen szinten integralodik a

tervezésbe, az nemcsak technoldgiai kérdést, hanem szemléletvaltast is jelent.

1.2 Témafelvetés

A 21. szazad egyik legnagyobb kihivasa a koOrnyezeti erdforrasok fogyatkozasaval valo
szembenézés, a fenntarthato helyettesitd opcidk keresése. ,, A fenntarthato fejlodés olyan fejlodés,
amely kielégiti a jelen sziikségleteit anélkiil, hogy veszélyeztetné a jovo genmerdcioinak azon
képességét, hogy Ok is kielégithessék sziikségleteiket.” [2.]. A klimavaltozas, a természeti
er6forrasok kimeriilése és a tarsadalmak ndvekvd energiaigénye mind arra késztetik az
emberiséget, hogy jragondolja fogyasztasi és termelési szokdsait. Ez aldl az épitészet sem lehet
kivétel.

A fenntarthato6 épitdanyagok hasznalata ma mar nem pusztan egy opcid vagy a jovébe mutato,
sci-fi-be 1116 téma, hanem elengedhetetlen kérdéskor. Az €pitkezésrdl vald gondolkodas kapcsan
a klimavédelemrdl és fenntarthatosagrol sziikségszerli gondolkodni. Az épitdipar a vilag egyik
legnagyobb kornyezeti terhelést okozo agazata, amely az energiafelhasznalas és a szén-dioxid-
kibocsatas jelentds hanyadaért felelds [3.]. A klimavalsagra az épiileteknek is megfeleld valaszt
kell adniuk. A jovo épitészetében ezért kiemelt figyelmet kell forditanunk azokra a természetes,
megljuld eréforrasokbdl szdrmazd anyagokra és technologidkra, amelyek csokkenthetik a
kornyezeti labnyomot az épitkezések, majd iizemeltetések soran is. Ezen anyagok a korébe tartozik
a szalma is, amely nemcsak konnyen elérhetd, mar kitermelt, de fel nemhasznalt anyag, hanem

energiatakarékos €s sokoldaltian alkalmazhato.



1.3 Problémafelvetés

A szalmabala-épitkezés torténeti gyokerei tobb, mint egy évszdzadra nyulnak vissza, ennek
ellenére sokdig nem volt jelentds szerepe. Elterjedését a technologiai korlatok, a szabalyozasi
akadalyok és a tarsadalmi el6itéletek egyarant lassitottdk. Gyakran tekintettek (/és tekintenek) ra
ideiglenes, kevésbé tartos, esetenként tlizveszélyes megoldasként. Dolgozatom célja a
sztereotipidk eloszlatasa. Ma, amikor a fenntarthatosag kérdése kozponti szerepet jatszik, ujra
érdemes atgondolni a kérdést: hogyan valhat a szalmabala a modern épitészet széles korben
alkalmazott, kornyezetbarat megoldast biztositod épitdanyagava? Elfogadtathatd-e széleskdrben?

Kiilondsen érdekes téma lehet, ,,1éptékfiiggetlenné” tenni a szalmabalas €pitkezést. Szerepét
ne csak csaladihdzakban lassuk, akar kisebb installaciok és pavilonok anyaga is lehet, de nagyobb
kozépiiletekben, példaul oktatasi és irodai terekben is megjelenik. Ez felveti annak lehetdségét,
hogy az anyag a kisérleti jellegen kiviil, a moduldris, ipari [éptéksi alkalmazasok fel¢é is nyisson.

Ezek a modszerek a konnyebb szabvanyosités altal 0j kapukat nyitnak.

1.4 Kutatas modszertan

Szeretném attekinteni a fenntarthatd épitdanyagok altalanos sajatossagait, majd ezen beliil a
szalmabala szerkezeti, hétechnikai €s esztétikai jellemzodit. Feldolgozom a torténeti hatteret,
bemutatom a mult és a jelen technologiai megoldasait, a torténelem segit megérteni a jovot.
Ismertetem a jogszabdlyi kornyezetet. Az elemzés sordn nemzetkozi €s hazai szakirodalmat,
tobbféle 1éptékli épitészeti példakat is felhasznalok. Interjit készitek Révész Marton
természetvédelmi mérnok, szalmahéz épitdvel a témdaban, aki maga is szalma- valyog hazban ¢l

évek oOta.



2. Fenntarthato épitészet/ fenntarthato anyagok megismerése

2.1. Fenntarthatosag

"Miutan reggel gondosan rendbe szedte magat az ember, gondosan rendbe kell szednie a
bolygojat is" [1.]

A fenntarthat6sag fogalma napjainkban egyre hangsulyosabban jelenik meg az ¢let minden
teriiletén, a tudomanyban és a mindennapokban is. Lényege, hogy ugy tudjunk miikodni, hogy
nem rovid tavu haszon legyen a cél, hanem hosszabb tava egyensulyra torekedjiink. Ez azt jelenti,
hogy a természeti eréforrdsokat nem szabad kimeriteni, a kornyezetet nem szabad
helyreallithatatlanul karositani, mikézben figyelembe kell venni az emberek tarsadalmi jolétét és
gazdasagi lehetdségeit is. A fenntarthatosag alapja tehat a kornyezet, a tarsadalom és a gazdasag.
Ezek egyiittese az, amivel biztosithatjuk az ¢lhetd jovot hosszutavon. Ez egy torékeny egyensuly,
ha nem koncentralndnk minden oldalra egyformén, kénnyen eléfordulna, hogy kimeritjiik a
természeti eréforrasokat, vagy noveljiik a tdrsadalmi egyenlétlenségeket. A kdrnyezet megdrzése
nélkiil a gazdasdg hosszl tdvon nem tarthato fenn, a tarsadalmi stabilitas hidnya pedig gétolja a
fejlodést, és visszahat az emberek életmindségére. Gyakorlati szinten mindez a mindennapi
dontéseinkben is megjelenik. Erinti az energiafelhasznalast, a mez6gazdasagot, a kozlekedést, a
fogyasztasi szokasokat €s az életmddot is. Hétkdznapi példa erre az energiahatékonysag novelése,
a megujuld forrasok eldényben részesitése, a hulladék mennyiségének csokkentése, vagy a
kozlekedési és haztartasban bevett szokdsok atalakitasa. A kicsi is szamit, akar egy nem
folyamatosan foly6 viznél torténd mosogatas vagy fogmosas. Sok kicsi sokra megy. Minden
dontésnél mérlegelni kell, hogy annak milyen kdvetkezményei lesznek a jovO generaciokra nézve.
A fenntarthatosag tehat nem egyszeri intézkedés, hanem egy folyamatos kozos feleldsségvallalas,

lényege, hogy az ember és a természet harmonikus egyiittélése fennmaradhasson. [4.]

2.2. Fenntarthato épitészet

A fenntarthatdsag elve szamos teriileten megjelenhet. Ezek koziil kiemelt szerepe van az épitett
kornyezetnek. Az épités, varosfejlesztés, urbanizacid az energiafelhasznalds egyik legnagyobb
hanyadat adja, a nyersanyagok meriilésének egyik jelentés oka. Az, hogy milyen anyagokbol,
milyen technologidval és milyen szemléletben épitiink, hogy megfelelé-e a fénymennyiség, a

szelloztetés kialakitasa, szerepet jatszik fizikai és mentalis egészségiink megdrzésében,



¢letmindségiinkben. Nemcsak az adott generacidra van hatdssal, hanem évtizedekre eldre alakitja
a kornyezetet. Ezért valt kulcsfontossaguva az épitészetben a fenntarthatésag kérdése, ami nem
csak energiatakarékossag, hanem atfogd gondolkodas és egymasrol valdé gondoskodas.

A korabban inkabb szegénységbdl vagy anyaghianybdl adodé épitkezési anyagok és modszerek
reneszanszukat ¢lik, ugyanis modern kontdsben talalva felfedezhet6 ezen anyagok szamos pozitiv
tulajdonsaga.

Nem is gondolndnk hazankban, Magyarorszagon mennyire népszertick példaul a valyog- és
foldfalas épiiletek. 2016-ban a lakossag 13%-a ilyen épiiletekben €It a KSH adatok szerint [6.].
Azonban sajnos ezek gyakran nem a megfelel0 moddon, csak hagyomanyban o6roklodo
szabalyrendszer alapjan épiiltek, nincsenek rendesen karbantartva, igy megitélésiik negativ, pedig
egyaltalan nem az anyag a probléma forrasa. Kellemes kliméja, ami nyaron kellemes hiivost ny;t,
télen pedig jol megtartja a meleget, az ilyen hazak sajatja. Ez épitdanyag hasonlo cipdben jar a

szalmaval, gyakran 6tvozik is dket. [4.]

3. Szalma, mint novényi szarmazék

A szalma a gabonafélék és mas szalas ndvények (pl.: borsdszalma) betakaritasakor, a cséplés
utan visszamarado lireges, kiszaradt szara, értékes melléktermék, megujulé alapanyag. A sarga,
sprdd szalakat celluloz, lignin és kovafold alkotja, feliilete viztaszitd. Szilikattartalma miatt lassan
bomlik le.

Gyakran hasznaljak allatok takarményozéasara, tapértékiik eltérhet attdl fiiggden, mikori a
termény. A kevésbé j6 mindségli szalma alkalmas talaj lazitasara, tokéletes almot kinal az istallos
allattartashoz. Az iriilékkel vegyitett elegye tragyaként is hasznosithatd. Tiizeléanyagként és
rostlemezek alapanyagaként is felhasznalhatd. A szalma eldkeriil a kézmiivesiparban akar apro
diszek (pl.: karacsonyfadiszek) vagy egyéb targyak (pl.: szalmakalap) formajaban.

Az épitkezéseken is megjelenhet, erre legmegfeleldbbek a buza-, tonkdly- €s rozsszalma, az
arpa és rozs szalmaja kevésbé stabil. Europaban rég megjelenik akar tetéfedés (zsipszalma),

hészigetelésként vagy falazatként.

[10.][11.][13.]



4. Szalmabala, mint épitdanyag

4.1 Szalmabala épitészet torténeti attekintése

A szalmabala épitészet torténelme régre nyulik vissza. Magéat a technika alapjait még az ipari
forradalomban a balazogép adta meg 1880-ban. Az 1800-as évek végére meg is sziilettek az elsd
ilyen jellegii technikaval késziilt épitmények. Az elsd ismert, még ma is all6 szalmabala épiilet az
USA teriiletén, Nebraskaban épiilt (1901.). A rabszolgafelszabaditast kovetd idészakban egyszerre
volt jelen a mezdgazdasagi ismeretekkel rendelkezo réteg €s a lakasigény. Egyre tobb farm alakult,
ahol az oriasi gabonatermd teriiletek voltak jelen. A névények feldolgozasa fokozatosan egyre a
gépesités iranyaba haladt, és az allattartas mértéke nem volt megfelelden aranyos ezzel a tempdval.
Sok szalma maradt fenn. Hidnycikk volt a fa Sand Hills teriiletén, ehelyett kerestek valami
megoldast igy épiiltek itt ideiglenes megoldasként a problémara szalmabaldbodl csaladihdz, majd
hazak, valamint k6zintézmények, pl.: iskola. A szalmabaldk téglara emlékeztetd formaja jo alapot
nyujtott az épitkezéseken torténd hasznalatdhoz. Kezdetben csak belsd sartapaszolassal lattak el
az épitményeket, majd mikor érezték, hogy az igy kialakitott hajlékok tartdossaga jobb, mint
kezdetben vélték megkaptak a kiilsé tapaszoldst is. Az elsd ilyen épiiletek sok esetben
hasonlitottak a valyogépitészet darabjaira. Valoszinii ez a hasonldsag abban is allt, hogy az egyik
legnagyobb veszély mindkettdre tekintve a viz, valamint mindkettd kézi technikaval késziil. K6zos
tulajdonsagaik miatt mai napig gyakori a két anyag 6tvozése, a késébbiekben én is hozok ra példat.

A kezdetben elterjedt, onhordd falazd modszeres szalmabala épitési technikat azota is
Nebraska- stilusu épiileteknek nevezziik. Ezekben a balakat jellemzden a téglakdtéshez hasonlatos
modon alkalmaztdk, valyoghabarcsba, vagy anélkiil. Ez a technika csak kisebb alapteriiletii
épiileteknél mitkodik igazan.

Ahol a fa jellegzetesebb anyag, ott mar a favazat kitoltd anyagként jelenik meg a szalma, a
ronkhéazak koltséghatékonyabb valtozataként. Ez a fajta favdz merevités biztositja, hogy nagyobb
alapteriileti épliletek is épiilhessenek. Ez napjainkban is jelenleg a legnépszeriibb megoldas.

Bar vannak tlizveszélyesebb teriiletek, vagy tlizveszélyesebb szalmafélék (pl.: magasabb
olajtartalmii novény) ezek ellen is megvolt/ megvan a megfeleld védekezési mod. Préritiizes
teriileteken, haromszor, igy Osszesen 8cm vastagon, vakoltdk a feliileteket, igy azok védelmét
biztositotta a valyogszerli sarvakolat. fgy lehet az, hogy pont a szélsGséges id6jarasi skalat
felmutato Eszak- Amerika az 3shazaja ennek az épitési modnak sivatagi teriiletektol és hideg égovi
jellemzoktol fliggetleniil.

[5.1012.]



4.2 Epitési szalma

A szalma, mint épitdanyag, altalanos tulajdonsagai

Siirliség - p
80/100/ 210 [ka/m?]

Hivezetd képesség - A

Nyomdszilardsag - oc

0,037-/0,08 [MPa]

Hdkapacitas - ¢

Mechanikai

Young modulusa - E

0,4/0,5/0,55[GPa]

Higrotermikus

Vizgdz diffizids ellenallas - p

Siillyedés - mm/m

30/-140 [mmim]

Effuzivitas - E

0,038/0,052 /0,08 WI(m*K)] 1400 /1500 /2000 [Jikg*K)] 11115125 -1-107 [Himérséklet'négyzet(h)(m=K)]
Akusztikus
Hanggatlasi index - Rw
-1531-[dB]
Thz
Thzreakcio Tiizalldsagi osztily

-/B2/-[DIN EN 13501-2] -/ F0 /- [DIM EN 13501-1]

L.tdbldzat [24.]

A szalma a gabonatermesztés mellékterméke, igy konnyen elérhetd és megujuld eréforras.
Eléallitasa kevés energiat igényel mas anyagokkal ellentétben, mint pl. a beton vagy tégla, igy
okoldgiai labnyoma alacsony. A megujulasa abban rejlik, hogy élettartama végén természetesen
lebomlik. Felmeriilhet a kérdés, hogy jo-e, ha lebomlik? Természetesen megvan a modja annak,
hogy mig igénylink van az épiilet hasznalatara addig ez a tulajdonsaga ne okozzon gondot. Ezt arra
vonatkozik, ha egyszer elbontjak, akkor a szalma természetes modon, kornyezetkarositas nelkiil le
tud bomlani. Az épitésre szant szalmabalaknak vannak bizonyos fizikai tulajdonsagok, amik
alkalmassa teszik Oket arra, hogy az épitkezéseken fészerepbe keriiljenek. A szalma elénye, hogy
nagy tomegben, olcson megtaldlhatdo anyag, amely épitésre alkalmas, viszonylag gyors €pitési
1dovel jar, emellett j6 mindségli falszerkezet jon 1étre. Mikor arr6l beszéliink elény, hogy olcséd
épitdanyag, szem el6tt kell tartani, hogy a falak ara az épitkezés csupan 10-12%-a [31. 22.0.], tehat
nem minden a szalman mulik. Emellett fontos megemliteni, hogy az igy 1étrejovo kiils6- belsd
terek kedvez6 pszichés hatassal birnak, ezt a késdbbiekben részletesebben kifejtem.

Fontos, hogy szaraz, siirlire préselt szalmat alkalmazzunk, ez a stirliség koriilbeliil 150 kg/m3.
[31.] Ez tobb szempontbol is lényeges. Szilardsdgot ad a falnak és nagyobb teherbirast,
ugyanakkor a tartossaga is ebben rejlik. A szalmah4z nem bomlik le addig, amig szarazon marad

és megfelelden van védve. A jol tomdoritett szalma belsejében kevés a levegd, emiatt a levegd/



oxigénigényes folyamatok nehezen mennek végbe benne tigy, mint a korhadas vagy akar a tliz sem
terjed konnyen.

A slrliség ragcsalovédelem szempontjabol is fontos. A laza, ilireges helyeket részesitik
eldnyben, ott tudnak megtelepedni. Egy jol kivitelezett, szalmahaz semennyivel sem érzékenyebb
a ragcsalokra, mint egy barmilyen épiilet. A megfeleld stirtiségii, kellden tomor szalmabalaban
nincs hely szamukra. A kovetkezé védelmi vonal a vakolat, ami zarja a feliileteket. A szalman
min. 3 réteg vakolat van, ez akar néhol 5-6 cm is lehet. A ragcsalok csak a sériilt, repedezett
vakolaton tudnak bejutni a falba, igy a karbantartds, a repedések minél gyorsabb korrigaldsa
elengedhetetlen. A falak megemelt alja gyakran finom fémhalot (ragesaloracsot) kap.

A rovarvédelem ugyanilyen fontos. Az ezen allat csoport elleni védelem technikaja hasonld
elvet kovet, ha jol zart a fal nincs lehetdsége az ¢l6lények megtelepedésének. Ezt erdsiti a
mészvakolat természetes fertdtlenitd hatasaval rovarriasztoként hat.

A tomorités plusz eldnye a mar fent emlitett éghetdség csokkenése. A kellden tomor szalmabala
nem tartalmaz sok levegdt az égéshez, igy nem langra kap, inkdbb megporkolddik. Emellett a
szintén emlitett jOl zart vakolat nagy segitség, ugyanis a mész vagy valyog nem éghetd anyagok,
amik tokéletes burok esetében védik a falat. A szalmabadla falak akér 1-2 6ran 4t is ellendllhatnak
a tliznek, ami jobb, mint néhany fa vagy gipszkarton fal esete. Felmeriilhet az elektromos tiiz
gondolata is a falakban, hiszen az ellen nem védene a kiils6 burok. A vezetékeket minden esetben
csoveken keresztiil vezetik, ezzel elérve, hogy a vezetékek ne is érintkezhessenek kdzvetleniil
éghetd anyaggal. Viszont az tény, hogy az épitkezés soran a tlizveszély magas a szabadlevegd
1év0, laza szalma miatt.

Latvanyos példat szolgaltatnak a kanadai tlizbiztonsagi tesztek. Vakolt balafalakat vizsgaltak
kezdetben lassu melegitéssel, 4 o6ran at fokozatosan emelt héfokkal elérték 1010 °C-t. Ezen a
héfokon csak 2 ora utdn jelentek meg az elsé repedések. A kisérleteket folytatva vakolt és
vakolatlan falrészeket figyeltek meg parhuzamosan. A vakolt falat 837 °C-nak tették ki fél o6ran at,
a fal taloldaléanak héje csak 1 °C fokkal emelkedett. Még 34 percbe telt mire a fal a felé€ig atégett
(a teljes falvastagsag 46 cm volt), a balék taldlkozasanal voltak a fal gyengepontjai. [31.]

A régi szalmahazaknal megesett, hogy a kémények miatt a tetdszerkezet kezdett égni. A vakolat
ilyenkor a tetd irdnyabol sériilt, de az égés hamar megall, néha még a régi falak alkalmasak az

ujjaépités alapanyagaul is. [31.52.0.]
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1-2. abra- Egy Kaliforniai tiizvész elott és utan, a fa diszitések és a tetd leégett, de a

megfelelo tapasztast kapott szalmafalak allnak. [43.]

Mint minden épitdanyagnak, megvannak a maga hatranyai is. Nincs minden esetre meg a
megfeleld szabalyrendszer, nem konnyen iparosithatd. Ezeken a modularis rendszerek bevezetése
sokat segithet. Az éldmunka igénye magas. Strii beépitésii, magas paratartalmu vidékeken nem
javasolt beépitési mod, a tliz, viz és kartevok ellen nehezebb védeni.

A fent emlitett ,,szaraz” jelzé nagyon lényeges. Ennek az anyagnak a legnagyobb ellensége a
viz igy a viz- és pdara elleni védelemrdl megfeleléen gondoskodni kell. A falakat két oldalrol
természetes, paraatereszto vakolat (valyog, mész, agyag) zarja, a helyes kivitelezés nagyon fontos.
Ez a feliiletkezelés megakadalyozza a viz bejutasat, de engedi a falat 1élegezni, eldsegiti a para
kijutasat, ezzel akadalyozza, hogy aszalma dohosodjon penészedjen.

A talajnedvességrol és es6vizrdl is gondoskodni kell. A talaj irdnyabdl a megfeleld alapozasnak
van a legnagyobb szerepe. Az altalanos eljards, hogy a haz alapjat megemelik, k6, beton vagy
téglaalapzatot kap. A csapadék formajaban érkezé nedvesség ellen kiilonleges a faltdl tavolabbi

vonalvezetésii ereszek a legpraktikusabbak. [24.] [25.] [31.]

Epitésre szant baldk

A szalmabalas épitési mod, egyre novekvo figyelmet kap, ahogyan az 6ko- tudatossag mas
témak iranyabol lassacskan az épitészet iranyaba fordul. Ez a technika ugyanis viszonylag olcso,
energiatakarékos ¢€s 6kologiailag tudatos.

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy jelentdsége van annak, hogy melyik ndvény szalmajat
hasznaljuk fel a balék elkészitésére. Ugy tartottak a rizstermd teriileteken példaiul, a termeszjaras
ellenére a rizsszalmat nem tdmadtak meg. A kender €s len szalméja jol ellenall a nedvességnek,

viszont magasabb az olajtartalmuk, ezért konnyebben is égnek. Igy is elmondhaté, hogy az egyik
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legrégebbi, ma is lakott szalmaépiilet rozs- és kenderszalmabol késziilt, viszont ahogyan fentebb
is emlitettem, a buza-, tonkoly- és rozsszalma a legalkalmasabb épitkezésre.

Az, hogy milyen a szalma meghataroz6 a késébbi bala tulajdonsagait tekintve is, legjobb, ha a
szarak hosszuak ¢és nem toredezettek. Kétféle kombajnt kiilonboztetlink meg, amelyeket
mikddésére nem térek ki részletesebben, de az axidlis gépek jelentésen karositjak a
szalmaszélakat, igy épitési célra késziil balakhoz csak a tangencialis gépek alkalmasak. Epitési
célra a kishasab- és nagyhasabbalazo gépek hasznalata javasolt. A kishasabok kétszeresen atkotott
balak, melyek mérete 120 kg/m?; 36cm x 49cm x 15¢cm 130-ig valtozhat. A nagyméretii hasabok
elterjedtebbek, méretiik erdsen gyartofiiggd. Akar 220 kg/m’® tomorséglick is lehetnek,
oldalhosszaik 80-120cm x 70- 130cm x 80-300cm. Az USA-ban jellemzden a haromszor atkotott
41cm x 56cm x 46-132 cm szabvany az elterjedt. [13.]

3.dbra, nagyhasabbalazo prés [13.]

A balak méretén kiviil is vannak szempontok. Amellett, hogy erds kotéssel kell
rendelkezzenek, amely lehetéleg nem természetes rostokbdl all (ugyanis a terhelésé vizsgéalatokon
az ilyen anyagok megbuktak), fontos, hogy egészséges, sarga, nem dohos szagu, de jol kiszaradt
(ezt nedvességmérd érzékeldvel mérik, a balak belsejében, a relativ paratartalom nem lehet tobb
75 %-nal) szalmat alkalmazzunk. A baldk ¢le nem kerekded, hanem szdgletes, a tomorség

minimum 90 kg/m? kell legyen, mig ez a szdm teherhordo falazat esetében minimum 110 kg/m?.

[13.]
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4. abra, Laza, kerekedo sarku badla és tomor bala [13.]

Volt torekvés arra is, hogy legeldk és a kaszalok fiive keriiljon a balakba, azonban itt nagyon
kell tigyelni mar arra is, hogy elkertiljiikk az allergén novényeket.

Rendszerint, aki ilyen modon épitené hazat tigyel arra is, hogy a felhasznalt alapanyagok
vegyszermentesek legyenek. Azonban a kutatdsok eredménye alapjan, mikorra egy ilyen ndvény

szara egy épitkezésre jut, mar nem tartalmazza a vegyszereket. [12.] [13.]

4.3 Technolégiak

Onhord6- Nebraska

A Nebraska tipusu épitkezést mar a torténelmi attekintés (4.1) soran emlitettem, hogy nevét az
elsd szalmabala épitmények foldrajzi elhelyezkedésérdl kapta. Az 1890-es években alakult ki az
Egyesiilt Allamokban, Nebraska allam préri vidékein. Ez a legkorabbi technika. Ebben az esetben
maga a szalma az elsddleges teherhordo6 szerkezet, vagyis nincs ettdl elkiiloniilo tartoszerkezet, a
falak statikailag is a szalmabalakbol épiilnek fel. A baldk egymasra helyezésével, kotozéssel és
tapasztassal késziilnek, majd vakolat keriil a falak kiils6 és bels6 oldalara is. Az alapanyag igénye
miatt olcso, de rendkiviil nagy pontossagot igényel a kivitelezés soran. Statikai hatrdnya miatt
leginkdbb kisméreti, zartabb kontura alaprajzokhoz, kizarolag foldszintes ¢épililetekhez

alkalmazhat6 technika. Ma mar ezt ritkédn alkalmazzuk ilyen forméban. [31.]
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Napjainkban az eredetihez képest modernebb atiratban alkalmazzuk, hangsuly van arra
fektetve, hogy vizzar6 alapra fekiidjenek fel a futokotésben elhelyezett balak. A szalma alatt és
felett tehereloszto elemekkel, hevederekkel elonyomast végeznek, mieldtt a stilyosabb szerkezetek

terhe rajuk kertl (pl.: tetd). [25.]

5.abra, 6. abra- Onhordé szalmafalak elényomdsa [25.]

A falak épitésénél nem figyelmen kiviil hagyhat6, hogy késébb nagy terhet kapnak, fodém, tetd
vagy akdr az Onterhelés formdjaban. A [31. 25.0.] forrds Okolszabalyként ugy fogalmaz, a
teherhordé balafalas épiilet falmagassaga ne e S

legyen tobb 270 cm-nél.

A teherhord6 szalmafalas rendszereknek

is tobb tipusat megkiilonboztethetjilk. Van

szarazon rakott és nedves technologia is. A

szarazon rakott falaknal fontos a megfeleld

lefizés ¢és lehorgonyzas valamint a

megfeleld merevséget biztositd alaprajz.

7.abra- Falszakasz lefiizése- szaraz technologia [31.]
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A nedves technologia sarhabarcsba

rakott kotést takar. A téglahoz hasonléan
itt ~sem  mindegy az  elemek

elhelyezkedése, fontos, hogy ne nyiljanak

szét. Ezt a technikat csak tartos joidében

érdemes hasznélni, a szdradds ideje

roviditheto, ha a sarba toreket is keveriink.
[31.]
8. dbra- Sartapasztasba rakott balafal [31.]

Favazas rendszer

Napjaink legelterjedtebb szalmabala alapanyagt épitkezési modja. Stabilitasat fa vazrendszer
biztositja, ez a f6 teherhord6 szerkezet. A szalma itt kit6ltd, hdszigeteld és hangszigeteld anyag a
vazak kozt. Ez a technika biztonsdgosabb ¢€s kiszdmithatobb statikai viselkedést nyujt, tartdsabb,
igy nagyobb és akar tobbszintes épiiletek megalkotasara is alkalmas. Kivitelezése jelentdsen
gyorsabb, bizonyos elemek akar eldre gyarthatoak. A fa bevondsa az épitkezésbe a szalma mellé
tovabbra is megdrzi az anyagok alacsony kornyezeti terhelését, kellemes belsd klimat teremt.
Ezekbdl is adodik, hogy mivel ez a technolégia ma mar szabvanyosan is tervezhetd
engedélyeztetése konnyebb. Egyre tobb példat talalni ra korszer( épiiletekben.

A favazas rendszerek esetén mar nincs konkrét megkotés a falak magassagara, de emelkedd
magassagnal fontos a faszerkezetek egymashoz szakszeriien torténd rogzitése, ugyanis stabilitasat
a favaz éllékonysaga adja.

Itt a szalmafalakra nehezedd terheket, pl.: a fodém sulyat nem a szalma, hanem a favaz hordja.
A favaz geometridja igy meghatarozza a falak geometridjat. A falak kialakitdsanal a favaz
szerelése az elsd, a vazrendszer tavolsagait erésen befolydsolja a szalmabalak mérete. Szorosan
nem fligg a folyamat az id6jarastol, nagy eldény, hogy mieldtt az esdre, nedvességre érzékeny
szalmaval kezdenek dolgozni a favazra mar felkeriilhet a tetoszerkezet. Azonban, ha még nincs
fent a tetd, a falak felso sikjat akkor is védeni kell. Ezt ponyvaval teszik. Méretezésénél figyelembe
kell venni, hogy megfeleld legyen a teherbiras és merevités, valamint a balak mérete is befolyasolo
tényez6. A baldk atszabhatdak, a balakotés miatt néha sziikséges is, de altalaban praktikus a
balazogép altal alapbol legyartott balak méretét alapul venni, mert a gép altal gyartott balak
stabilabbak. Ha ezek a méretek megvannak érdemes a vazoszlopokat kiosztani, a nyilaszarok helye
is ettdl valik adottd. A favaz keriilhet a falszerkezeten kiviilre az épiilet kiilsé és belsd oldalén,

vagy a falszerkezeten beliilre. Amennyiben a favaz a kiilsé oldalon van a tervezés szabadabb, ha
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a belson, akkor a favaz sincs kitéve az idéjaras viszontagsagainak. Ugyanez a szalma belsejében

1év0 vazas kialakitésra is igaz.

9. abra- Szalmafal vazanak lehetséges kialakitdsi opcioi [31.]

Itthon a favaz altalaban fiirészelt fa, mashol bevett szokas pl. a bambusz hasznalata is.

Ezek utan a fodém ¢és fedés kovetkezik €s csak ezutén a vaz szalmaval valo kitoltése.

A ,Nebraska- tipus” -hoz képest abban is all a vazszerkezetes elénye (amellett, hogy az
alaprajzok flexibilisebbek, mai igényeknek kdnnyebben megfelelnek), hogy az engedélyeztetés is
egyszerlibb, a gyartas és épités konnyebben ellendrizhetd, konnyebb ra szakembert talalni, bar ma
még Magyarorszdgon ez igy sem mindig konnyli Révész Martonnal folytatott interjim alapjan.

A pillérvazas szerkezetek jellemzden 10x 10, 10x15 vagy 15x15 cm méretben késziilnek. A
pillérvazas szerkezetekhez hasznalt famennyiség csokkenthetd, ha azt 1étravazas fal as koszort
rendszerre cseréljiik. Ennek hatranya, hogy konnyedebb a kialakitasa egyszerli alaprajzok esetén,
csak ugy, mint a teherhord6 szalmafalnal, azonban, nagyobb fesztavok, belmagassagok és nyilasok

érhetdek el. [31.][12.]

Eldregyartott elemes

A szalma épitészet jovdje/ eldrelépése valoszinlileg ebben rejlik. Nem minden 1épték kivanja
meg ugyan ezt a technikdt, de nagyobb, tobbszintes épiiletek esetén ez a legpraktikusabb.
Jelentésen gyorsul az épitkezés folyamata, csdkken az €16 munkaerd igénye. A mindség

konnyebben ellendrizhetd, szabvanyosithatd, a gyari koriilmények (pl.: szakszeri préselés)
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garantaljak, hogy a szalma tulajdonsdgai megfeleljenek az épitkezés kovetelményeinek, egységes

falakat hozzon létre. Viszont az ellenérzott mindség magasabb drakat vonz maga utan.

A modulok fakeretbdl és szalmakitoltésbol allnak. A szalmat gyarilag méretre szabott

panelekbe, keretekbe présgép segitségével tomdoritik bele.

Az EcoCocon rendszer egy modularis, szalmaalapti épitési rendszer, a modularis szalma
épitészet egyik nagy képviseldje. 98%-ban természetes, megljuld anyagokbol késziilnek,
atlagosan 89%-ban szalmabol és 10%-ban fabol allnak. Vigyaznak arra, hogy a kivagott fak arany
a lehet6 legkevesebb legyen, hiszen a mig a szalma évente megujul6 forrés, addig a fak sok- sok
¢v alatt nonek. A felhasznalt szalma pedig bizatermesztés mellékterméke. 2020-ban megkapta a
Fenntarthaté Elem Termék Dij a Building Green DK-t6l. Tobb, mint 53 000 m* EcoCocon falat
gyartottak eddig.

Az EcoCcocon falak kiils6 rétege megakadalyozza a hdveszteséget és biztositja a paratartalom
atadasat, mig paneleket teherhordd6 dupla gerendds vézkeretezi benniik tobbiranyt
préstechnologiaval késziilt szalmaszigeteléssel. Ezek egyedi méretben késziilhetnek. A belsd
rétege paratartalom-szabalyozé beltéri agyagvakolattal fedett. A fal szigetelési egyiitthatdja U =
0,12 W/m?K, 1éghangszigetelése 54 dB, tiizallosag 120 percre terjed ki, a préselt szalma stirlisége
pedig 115 kg/m?.

Ebbdl a rendszerbdl épiil jelenleg a vilag legnagyobb szalma kozépiilete. [32.]

10.abra- EcoCocon rendszer szerelése [32.]
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Atelier SCHMIDT GmbH

A kortars szalmaépitészet egyik attordje Svéjcban. F6
cél az oOnellatdé épiiletek elérése és a teherhordo
szalmabala ¢épités lakoegységektol ipari méretig.
Rengeteg szalmabeavatkozast tudhatnak mar maguk
mogott, melyek egyre tobb esetben teherhorddak. [28.]
[29.]1 [30.]

11.abra- irodaépiilet — konzolos boltozatos szerkezetii szalmabala-haz [29.]

Atelier Schmidt- Eléregyartott fa és szalmabala lakopark — Bombasei — 2020

Az eléregyartott fa és szalma anyagokbol felépiild lakopark moduléris elemeken alapszik, még

ha nem is a fent emlitett standard szalmat keretbe foglalé6 modulokat hasznalja. 68 elére gyartott,

6,28 méter hosszu és emelet magas darabot hasznaltak fel. Ekkora méretnél mar a szallitashoz is

kiilon engedélyekre volt sziikség. A belsd falak lucfenyd/fenyd keresztlamindlt fabol késziiltek, a

teraszok teherhord6 szerkezete is fenyd. Ezen vélaszfalak €s a mennyezet \

hangszigetelése megfelel a SIA 181 szabvanynak. Mivel a kijaratok anyaga
nem lehet éghetd, igy a lépcsOhazak, liftek anyaga beton. Az R60
tlizallosagi osztalyt a kiilsé oldalon 4 cm mészvakolattal, beliilrdl pedig 5
cm vastag agyagvakolattal érték el. A homlokzati feliileteket vakolata jo
nedvesség elleni védelem. A tobbi hozziadott szerkezet esetében
igyekeznek az épitkezés soran a telken nem megmenthetd, kivagott fak
faanyagat hasznalni.

A 45 fokos tetOkre felszerelt napelemek segitik a lakossag villamos
energia fogyasztasanak optimalizalasat.

Az U alakban elrendezett 28 haz kozott kozotti T alaka belsé udvar
fekszik. A kindlat szobdk terén vegyes, garzonlakastol akar apartmanokig
vagy 5.5 szobas lakasokig terjed, ezek kozt van bérelhetd és allando lakosu

is.

12.dbra [26.]
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Ebbdl is latszik, hogy mig a kezdeti szalmas épitkezési modok gatat szabtak a fesztavoknak,
magassagoknak stb., addig a modularis rendszerek mar képesek felvenni a 1épést az altalunk
megszokottabb épitdanyagokkal és szerkezetekkel. Az elrendezésnél bizonyos mértékben viszont
a konnyli karbantarthatosagot figyelembe vették. Emellett ez a lakopark megdriz valamit a
szalmahdzak jellegébdl. A 75cm széles falak nem rejtézkddnek. Az ilyen vastagsagu falakba
szerelt nyilaszarok mély ablakkavakat alakitanak ki, amik vagy plusz tarolofeliiletet hoznak létre
vagy licsorgésre alkalmas feliilet sziiletik az ablakban.

Cél a kultlra, a tarsadalom és kornyezeti fenntarthatdsag eldmozditdsa. A modulokbol valo

épitkezés jo pénziigyi befektetésnek bizonyult, 18 honapra csokkentette az épitkezés iddtartamat.
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13. abra, 14. abra, 15. abra, 16. abra [26.]

19



4.4 Szalmabol gyartott épitdanyag tipusok

Vannak kisérletek arra, hogyan lehetne a szalmat a megszokottol eltéré modon épitéanyagként
felhasznalni. Ezek a projektek gyakran arra iranyulnak az anyag térfogatdnak csékkentésére, vagy

nem csak a falazat szerepének ellatasara.
StrohGold kutatési projekt- weimari Bauhaus Egyetem- szalmatégla

A vékonyabb keresztmetszetl, modularis, szalmablokkos épitkezést vizsgaljak.
Németorszagban rengeteg fennmaradd szalma allna rendelkezésre, azonban a monolitikus
tombméretek eltantoritjdk az embereket a szalmahéaz épitéstdl. Igy az egyetem megoldast keres

arra miként lehetne a legtobb lakoteret visszanyerni a szalma hasznélata mellett.
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Pressengarn, . Stroh-, Holz-
Holzlamellen eigenes Lignin
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Zellulosefasern Garn, Starkekleber eigenes Lignin Dextrin

17. abra- anyagkisérlet- milyen anyaggal 6tvozve lehet a szalma a legpraktikusabb? [23.]
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A képen lathatdo anyagkisérlet egyetemi
kozegben zajlott. Masodik 1épésként a téglak
geometridjanak keresése ugyancsak egyetemi
keretek kozott, mesterszeinariumokon zajlott.
A cél a kb. 50 cm-es falvastagsag elérése,
emellett az anyag pozitiv tulajdonsagainak
megtartasa. Ezekkel a szalmablokkokkal ez

lehetséges, akar 3 szint magassaggal is. A

projekt még lezéaratlan, kérdés, hogy a téglak
Szalmatombokbél készilt falrendszer tervezése - Jonas Heitgerken, Alexander Brunner; Felix Iburg (2024), Kép: Frédéric-Philipp

miukodhetnek-e akar kotéanyag nélkiil is.

18. abra [23.]

Panelgyartas rizsszalmabol

Kalifornidban, 2020-ban a Calplant létrehozott egy ilizemet, amely a rizsszalma maradékokbol
formaldehid-mentes MDF lapokat gyart. Bar a cég csddbe ment, most a Calfibre probalja
ujraéleszteni azt. Ezzel a technikdval a farostlemezek helyettesithetdek egy olyan anyaggal,
amelyért nem kell fakat kivagnunk, maradék szalmabol késziil, amely takarméanyozasban sem
igazan hasznalatos alacsony tdpértéke miatt, alomnak kemény. Hianyzik erre a fennmarado
hulladéra egy koltséghatékony és klimabarat megoldas. Enélkiil a betakaritds utdn a foldeken
rohadna. [38.]

2 D‘;\ -~ o
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19. abra- Rizsszalma MDF lap [44.]
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4.5 Hoszigetelés/ utélagos hoszigetelés

A szalmabala nemcsak 1 épiiletek szerkezeti elemeként, de meglévd épiiletek utdlagos
hészigeteléseként is jol alkalmazhat6 alapanyag. A kivalo hdszigeteld képessége megfelelové teszi
ilyen szerep betdltésére, azonban fontos, hogy csak kiviilrdl helyezhetd fel, beliilr6l nem
alkalmazhat6 paratechnikai okokbol. Ilyenkor arra kell ligyelni, hogy gy keriiljenek a balak a fal
elé, hogy a balak mindkét oldala megkapja a megfeleld vakolatréteget. Ez a tlizvédelem miatt
sziikséges 1épés. A fal feldli részt agyaghabarccsal kell boritani, fontos, hogy szorosan keriiljenek
a fal elé. Ha a fogadodépiilet romos, gondoskodni kell a helyrehozatalardl/ ujra vakolasarodl.
Gazdasagi épiileteknél régen alkalmazott megoldas.

Nemcsak a falak szigetelhetdek szalméval, de a fodémek, padloszerkezetek is. Szalmahazakban
a fafddémek alkalmazasa a leggyakoribb. Uresfodémek és beépitettek esetén is alkalmazhato
szalma benniik szigetelés gyanant. Enyhe lejtésti lapostetdk is készithetok. Akar zoldtetd is
lehetséges, amennyiben a novényzet olyan, hogy megengedi iddnként a balak cseréjét (kb. 4-5 év).

A padlok esetében a talajnedvesség és viz ellen kell gondoskodni szalma védelmérél. igy a
foldszinti fodém ald min 20 cm nagy szemi kavicsagyazat keriil, erre kb. 5-6 cm dongdlt agyagot
tesziink. Tereptdl fliggden van, ahol elég ennyi nedvesség elleni védelem azonban, ha nagyobb az

esély a talajvizre tobb réteg agyagra van sziikség kozottiik bitumenes lemezzel.
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5. Szabalyozasok

5.1 A Fenntarthato épitészetet formalo nemzetkozi és hazai szabalyozasok

Bar szamos elénye van a fenntarthatd anyagokbol torténd épitkezésnek ahhoz, hogy ezek a
rendszerek megfelelden, sajat technologiajukbol a maximumot kihozva, tudjanak funkcionalni
sziikség van a megfeleld szabalyok felallitasara. Sokszor az épitészek, épittetok vagy akar a
megrendeldk is szivesen kihagyndnak néhany 1épést a gyorsabb megvaldsulés érdekében, azonban
csak a szabalyok betartasaval lehet az épiileteket standardizalni, a mindségiiket allanddsitani,
ezaltal novelni a bizalmat iranyukba az emberek korében.

Az eurdpai Unidban szamos szabaly van érvényben, amely az er6forrds- és vizhasznélatot
csokkenteni kivanja.

A 2002 o6ta érvényben 1évé 2002/91/EK iranyelv a magyar szabalyrendszerre is nagy hatassal
volt az energetika terén, majd 2010-ben forrotta ki magat igazan (2010/31/EU). Ezek hatasara az
épiiletek koltséghatékonysdgi vizsgalata megkezdddott. Kimutattadk, hogy kifizetddobb a
kovetelményhatar alatt maradni, ugyanis az épitési-, lizemeltetési- és karbantartasi koltségek is igy
jelentésen alacsonyabbak. Elkezdddtek a kozel 0 fogyasztasra torténd torekvések, az
energiafiiggdség csokkentése, mellyel kapcsolatban a Debreceni Egyetem Miiszaki kara végzett
jelentdsebb szakmai kutatast. Az EU-s tagorszdgok maguk gondolhattdk at sajat szintjiikon,
hogyan tudnak ennek a mércének megfelelni, ugyanis 2020 utan csak ilyen épiiletek épiilhetnek.
[4. 30-33] Az Eurdpai Unid célja, hogy Eurdopa 2050- re karbonsemlegessé valljon. Errdl mar
2012-ben publikaltdk az ,,Energy Roadmap 2050”-et, ebben cél az iiveghdzhatast okozd gazok
kibocsajtasat a jelenlegi érték 5- 20%-ara csokkenteni. Ennek érdekében a meglévd épiiletek
karbonldbnyomainak csokkentés is folyamatban van felyjitdsok 4altal. Ugyanakkor ezek
elenyészdek a problémahoz képest, évente Eurdpa épiiletadlloményanak kb. 1%-a keriil felujitasra.
Ebben segit jelenleg a StepUp projekt, amely 1) megoldasokat €s felujitasi technologiakat dolgoz

ki, valamint a Horzon2020 finanszirozési program. [7.] [8.]

5.2 A szalmabala épitészetre vonatkozo szabalyozasok napjaninkban

A szalmabdla épitkezés, csak Uigy, mint minden természetes, nehezebben szabvanyosithato

anyagu technika, meg kell vivja sajat harcat az épitdiparban elfogaddsadnak érdekében.
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A szalmabala-¢épités német szovetsége (Fachverband des Strohballenbaus- FASBA) 2006-ban
szerzett ,,altalanos épitésfeliigyeleti engedélyt”. Bar ez egy korlatozott felhasznalas mégis nagy
1épésnek szamit, kiilonds tekintettel a német szabalyozasok szigorusagara, amitdl ebben az esetben
a magyar sem marad le sokkal. Magyarorszagon mar 2012-ben egy épitési rendszerre 1étezett
Epitésitigyi Miiszaki Engedély, de ez csak az engedélykérdt jogositja fel alkalmazisara, nem
altalanos engedély. [13. 6.]

Magyarorszdgon jelenleg nincs hatdlyban konkrétan a szalmabdla épitészetre vonatkozd
jogszabaly, az elvaras az, hogy megfeleljen az altalanos, érvényben 1év6 szabalyozasoknak. Igy
bar nem konkrétan ennek az épitdanyagnak a sajatossaga, de vonatkoztathatoak ra az altalanos

épitésiigyi, tlizvédelmi, energetikai és szabvanyosito eldirasok. [22.]
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6. Léptékek és funkciok

6.1 Installacio

A szalmainstallaciok a szalmabala épités kis 1éptékii megnyilvanulasai. Lakofunkciot még nem
latnak el, de rovidebb tartdzkodasra, bizonyos cselekvések elvégzésére alkalmasak. Els6sorban
kisérleti, bemutatd vagy miivészeti célok vezérlik 1étrejottiikket. Rendszerint ideiglenes terekrdl/
szoborszerli munkakrdl van szo, talalkozhatunk veliik egyetemi projektek keretein beliil vagy akar
fesztivalokon.

Ez a lépték alkalmas arra, hogy egyszerli és latvanyos formaban kommunikaljon a
fenntarthatosagrol, funkciojanak ,nem Iétfontossagi” léte alkalmat ad akéar arra, hogy a

fentarthatdsag jegyében akdr magat a tonkremenetel menetét is megmutassa.

Jakob Sellaoui ,,Epitészet a kényelem utan” cimii projektje — Bécsi Miiszaki Egyetem,

Epitéselméleti Tervezés Tanszék

Az installaci6 a szalma j6 hdszigeteld képességét hasznalja fel egy szauna forméjaban.

»A kényelem lathatatlan — amig el nem veszitjik” [21.] A kisérlet lényege, hogy
megtapasztaljuk, milyen a hiité- fit6 berendezések és gépek hdszabalyozasa nélkiil eltltott 1do.
A hallgatok egy kényelmetleniil meleg teret hoznak létre. A szerkezet vaza fa, amit szalma tolt
ki, ellatva ezzel a hdszigetelés szerepét. A kdzponti elem egy sajat kezlileg épitett szaunakalyha
volt, tlizben melegitett kovek biztositottak a hot.

Erdekes az, hogy az épitészet és minden mas tudomanyag arra van berendezkedve, hogy az
ember kényelmét szolgalja, ennek ellenére ez az installaci6 szdndékosan hasznalja az anyag
legkedvezdbb tulajdonsagait az emberi komfort elhagyasara. Bar latvanyaban is megjelenik az
anyag, de az installacio itt nem a latvadnyra, hanem a szalma egy fontos tulajdonsdgara,

hészigeteld képességére €pit. [21.]

25



20. abra, 21. dbra, 22. dabra, 23. abra [21.]

A széna szaundknak és fiird6knek nagy hagyomanya van az osztrak vidéken. Melegités hatasara
a szénabdl illoolajok szabadulnak fel, amik segitik a stresszoldast és mély ellazulast. Akar ez, a

kultaraba beépiilt elem is inspiralhatta a készitoket. [36.]

6.2 Csaladihaz

Jelenleg a legtobb szalmabala épiilet ebbe a kategdriaba tartozik. Ezekben az épiiletekben
talalkozik a megfizethetdség, a kivitelezhetdség és a fenntarthatdosdg valamint a hagyomany.
Korabban az volt a jellemzd, hogy hogy leginkédbb régies épitkezési mod hirndkeként voltak jelen
vidéken ezek a hazak, ahol a szalma, mint konnyen elérhetd természetes eréforras adott volt. Ma
mar varosias kozegben is megalljak a helytiket.

Sok épittetd aktivan részt vesz az €pités kiilonbozo fazisaiban, igy nem csak anyag a szalma,
hanem ko6zdsségépitd tényezd is. Ez az a 1épték, ami konnyen tapasztalhatova teszi ennek a
falazasi technoldgianak az eldnyeit, érvényesiil a kivalo hdszigeteld képesség vagy a kellemes

belso klima. A csaladihdzakban a kisérleti jellegen tullépiink, megnyilvanul, hogy a szalmahéazak
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alkalmasak tartds lakofunkciot betdlteni,

kulcsfontossagi szerepiik van a technologia
elterjedésében.

Nyiregyhéaza, Oros, Magtar utca 27.

Révész Marton természetvédelmi mérndk és szalmahaz épitd maga is egy olyan hazban lakik

2011 ota, melynek alapja valyog azonban feltjitasa és kiegészitése szalmabalas rendszerrel tortént.
A haz favézas, az udvarban egy kisebb, egyterii épiilet épiilt, mely teljesen 6nhordo, azaz favaza
annyi van, amely a nyildszarokat foglalja magéaba, ezenkiviil a szalmafalak dnmagukat tartjak.

Ennek a modszernek megvannak a méretbeli korlatai, azonban kerti miithelynek tokéletes
kornyezetet biztosit.
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4. dbra: A meglévé épiiletrész felujitasat bemutaté metszet [Medgyasszay, 2010b]

24. dbra, 25. abra [9.]
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26. abra-, ,,Ablakocska’ a Magtdr utca 27.-nél (sajat fénykép)

A szalmabala hazak kiilonos kis érdekessége ez az ablakocska. Tobb helyen fellelhetd kis finom
mozzanat ez. Révész Marton gy fogalmazott betekintést nyujtanak az épiilet felépitésébe,
egyfajta ,bizonyiték”, hogy valdban szalmabol vannak. Ottjartamkor jokedviien mesélt a
hitetlenkedésekr6l és az olyan mondatokrdl, hogy ,ha-ha biztosan csak azon a részen van
szalmabol a fal”. Nyilvan nem, €s ez nem is hivatott valoban ennek a ténynek a bizonyitasara

inkabb egyfajta érdekességként szolgal, ez az ablak nem ki, hanem betekintést enged.

27. abra, 28. abra- Mas épiileteknél is fellelheto. Ezesetben cserépkalyha ajtajat hasznaljik a
fent emlitett célra [12.]

Fonott Haz- Iran, Nur- Shaygan Gosta- 2020

29. abra [33.]
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30. abra [34.], 31. abra [33.]

A cél egy olyan fenntarthatdo kunyho kialakitasa volt, amely kizarolag helyi alapanyagokbol
épiil fel. Igy az 50 m’-es, fabol és szalmabol késziilt kunyho tiikrozi a helyi épitészetet, azaz
kompakt méret, alacsony c6lopokre épités és meredek lejtds, fonott flizfabol késziilt tetd jellemzi.
A héromszoég alaka fahdz, oldalaba egy fekete doboz ékelddik. Egyetlen helyiségbdl (és
mosdoblokkbol) all. A tetd 6t réteges, a fahdz végsd fedése nad, agyag és szalma, igy harmonidban

all a vidéki hazakkal. [33.][34.]

Az eldz6 példaval egymas mellé téve, latszik milyen sokszinii lehet ez az épitdanyag. Ha kell,

tud ugy viselkedni, mint mas anyagok, de specialis igények kielégitésére is képes.

Szalma héz, Olaszorszag, Vicenza, Jimmi Pianezzola

Az épiilet a kornyezeti szituacio, az éghajlat, benapozas és a kornyezd épiiletek beépitésének
elemzésére erOsen fokuszal. Egy menedék létrehozasa volt a cél, ez a falak tetején elforgatott
tetovel szerették volna elérni, ami kialakitott egy teraszt és egy verandat is. Kompakt foldszint
teszi stabilld. Az alapozasa vasbeton, lentrél ujrahasznositott szigetelés védi a szalmafalakat a

nedvességtol. A kiilsé falak mind favazas szalmafalak, 30 mm-es mészvakolattal. [41.]
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A tulnyulo tetd jellegzetes, jol védi a szalmatalakat a
nedvességtol. Itt az arnyékolas is fontos szempont volt.

A bejaratnal j6l megmutatkoznak a vastag fal jelei is.

32. dbra, 33. 4bra [41.]

Ez a haz ugy hozza a szalmahazak tipikus jegyeit, tilnyulo tetd, vastag falak, mészvakolat, fa
szerkezetek. Kozben mégsem jutna esziinkbe, hogy abbdl van. Mindent tud, amit egy masik
¢épitdanyag, kdzben pedig megvannak a szalma jegyei, de m8inden rajatszas nélkiil. Jo6 példa arra,

hogy miikodhet a technika a jovében, kiilonbozd tervezési koncepciokkal gatak nélkiil.

6.3 Kozépiilet

Bestseller Logistic Centert / Hollandia, Lelystad / Henning Larsen Architects / folyamatban:

Az épiilet jelenleg a legnagyobb szalmabala épiilet lesz a vilagon a maga 155 000 m>-ével, ha
elkésziil, ennek idOpontja 2026-ra van iitemezve. A logisztikai center Eurdpa legnagyobb
keresztlaminalt fabol késziilt logisztikai kozpontja, a megrendeld a divatorids Bestseller.

Kezdeményezésiik a _Fashion Forward, célja a karos anyagok gyartasanak betiltasa, most pedig

ez az épiilet az 0j projektjiik.

Tervezéséi koncepcidja tiszteletben tartja a tijat, mérete ellenére igyekszik belesimulni,
anyagaban pedig nagyrészt fat és szalmat hasznal. Cél egy olyan épiilet megteremtése, ahol a
természet és az épitett tér egyiitt tud dolgozni, vizualis elényei mellet szén- dioxid hatékony,

minimalizalja a keletkez6 hulladékot és tamogatja a biologiai 6koszisztéma sokféleségét.
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34. abra, az épiilet besimul kérnyezetébe [16.]

A projekt soran ugyanakkora figyelmet kap a tajépitészet és a kornyezet, mint maga az épiilet.
A teriilet tobb, mint 40 %-4t (6sszesen 287 000 m?) tajépitészeti célokra forditjak. Ennek része,
hogy mesterséges vizes ¢l6helyeket is létesitettek az épiilet koriil. Ennek a kialakitott vizes és
szaraz teriiletnek a célja minél tobbféle 6shonos novény és allat bevonzasa, akar oktatasi célokra

is alkalmassa téve az épiiletet ezeknek a felsorakoztatasaval.

35. abra, a teljes épiilet és kornyezete- latvanyterv [15.]
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A tetd a legtobb helyen zoldtetd, biztositva a dolgozok szamara az itteni természetkozeli

pihenést, a minél nagyobb szén- dioxid elnyelést, a maradék feliileten 30.000 nm napelem keriil

1étesitésre. A tetdre hulld csapadék hatékonyan felhasznaladsra keriil az épiileten beliil, emellett

sajat hatékony ontdozOrendszer is kialakitasra

keriilt. 40 900 m?, a mar korabban emlitett § :

EcoCocon-to6l szarmazo6, szalmafal panel
felhasznalasaval valt teljessé az épiilet. A
komplexum a tervezet alapjan megfelel a
fenntarthato épiiletekre vonatkoz6
legmagasabb BREEAM besorolasnak
(Building Research Establishment

Environmental Assessment Method).

36. abra, Ecococon rendszer [18.]

Az egyik nagy kihivast az jelenti, hogyan keriiljenek a megfeleld helyre az irodai és logisztikai

épiiletek, szallitokocsi-tarolot és raklapszallitd, valamint egy étterem is tetdtéri kerttel és terasszal

ugy, hogy a munkavallalok (kdzel 600 ott dolgozo ember) szamara az a legkellemesebb ¢lményt

nyujtsa a sziikséges funkciok kialakitasa mellett. A kellemes bels6 tereket a fa dominalja, fény

arasztja el a helyiségeket. [15.] [16.] [17.] [18.]

e
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37. abra, 38. abra kép, belso terek kialakitasa. [16.]


https://fsc.org/en
https://fsc.org/en
https://fsc.org/en
https://en.wikipedia.org/wiki/BREEAM

7. A hasznalt épitéanyag talalkozasa a koncepcioval

7.1 Jaték a falvastagsaggal

Bar lathattuk, hogy a szalma mi mindenre képes, de most még napjainkban elmondhato, hogy
a fal vastagsdga altalaban az elsé szembeotld jegyei kozott van egy ilyen épiiletnek. Ez tud
kellemetlenség lenni, hiszen altalaban a vastag falak azt jelentik, hogy a hasznos alapteriilet
csokken, a helyiségek kisebbek. Ugyanakkor a megfeleld szakértéssel ez az épiilet javat is

szolgalhatja, kiilonleges hangulatot kdlcsondz, praktikus fiilkék alakulnak.

39. abra- falfiilke kialakitas [31.] 40. abra- lehetséges opcio sarokalakitasra [12.]

Sokszor a fal nagyon markéansan alakitja a belso teret is. A sarkok kialakitdsa, hogy a favaz a
falon beliil vagy kiviil van, azon beliil is melyik oldalan a falnak, mind befolyasoljak nem csak az
esztétikat, de a téralakitast, a butorok helyzetét. A polcok, fiilkék beillesztése pontosan elére
megtervezett, hiszen siman a szalmaba nem flrhatunk bele, a fali targyakat a favaz rendszeréhez
kell igazitani.

Jellegzetes a nyilaszarok vastag kéavédja, ezek teszik sokszor monolitikussd az épiilet
megjelenését. Epitési technikatol fliggben lehetnek ma mar kisebbek és nagyobbak ezek az
ablakok, de a korabbi szalmaépiileteknél a kicsi keresztmetszet volt a jellemzd, amitdl a falak még
vastagabbnak tiintek.

Szdmomra szembeotld példa a bangladeshi villamosipari szakképzd iskola. Ez folddel kevert
szalmdbol késziilt, tehat itt még csak nem is a baldk mérete hatarozta meg a falvastagsagot,
valahogy a technika mégis megkivanta azt és hasonl6 hatast értek el, mint egy neb raszka tipusu

balaépiilet csak nagyobb léptékben. [40.]
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41. 4bra, 42. abra- Banglades — Rudrapur [40.]

7.2 Mint latszo feliilet vagy burkolati elem

Példan keresztiil a legegyszeribb bemutatni milyen markéans eleme lehet egy épiiletnek, ha
latszo feliileten jelennek meg a szalmaszalak. Ilyen esetben az épiilet mar kap egy alaptexturat.
Kiemel. Ez ritkdbb, ugyanis igy a feliilet ki van téve olyan kornyezeti koriilmények, melyekre a
szalma kezelés nélkiil nem reagal jol. Epp ezért gyakran ez ideiglenes épiileteknél figyelheté meg,

ugyanakkor a tetéfedések elemeként is megjelenhet.
NO99 Straw Theatre / Esztorszag, Tallinn/ Salto AB/ 2011:

Ez a szalmaszinhdz 2011-ben épiilt Tallinn belvarosaban, egy barokk erdditmény tetején.
Ideiglenes épiilet. A kozépiilet és installacid hataran egyensulyozik, altalam funkcidja végett kertilt
ebbe a kategoriaba.

Egy szinhazi nyari évad kapott itt helyett 2011 majusa és oktobere kozott, igy kb. fél évig

uzemelt. Célzottan erre az alkalomra késziilt.
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43. abra, Szalmabadla szinhdz- helyszinrajz [14.]

A helyszin korabban kdzparkként miikodott, a szovjet idokben a szovjet haditengerészet toltotte
itt idejét, a park akkor egy fa szinhézzal bdviilt. Az a nyari szinhaz anno leégett, a sereg kivonulésa
utan pedig elhanyagolt teriilet keletkezett a helyén. Ez az ideiglenes szinhdz volt a hasznositasrol
sz016 vitdk eredménye, az éplilet megprobalta a teriiletet ujbol belakni, a benne rejld lehetdségeket
kiaknazni €s mindezt Ggy, hogy kozben tiszteletben tartja a torténelmi rétegeket és a felhasznalt
anyagot.

Az épiilet tomege ugyanott taladlhatd, mint a koradbbi haditengerészeti nyari szinhdz¢. E16djének

lefedett 1épcsdsora alkotja a bejaratot, ezzel is megteremtve az egységet a régi és az 1j kozott.

44. abra, a csatlakozo ,,farok” lépcsozése, a bejarat [14.]

45. abra, az erds fekete szin hatasos kiegészitoje a nyers anyaghasznalat [14.]

Az épiilet dramai vonzerejét szamos dolog fokozza. A hatarozott f6tdmeg kontrasztban all a

lejton fellépesdz6 faroktaggal. Elhelyezkedése, merész anyag és szinvalasztasa erdteljesen jelenik
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meg. Talan ez a leglatvanyosabb. Szeretném felhivni ezzel a valasztassal arra a figyelmet mekkora
hanyadban tudja ez befolyésolni az épiilet 1ényét. Anyaga festett szalma. A technika rendkiviili,
néhany helyen racsokkal erdsitett szalmabalafalak alkotjdk. Ez kordbban nem jellemzden
alkalmazott technika. Ezen anyag ennyire nyers megjelenése, tapinthatésaga szokatlan, ugyanis
tulajdonsagaibol addddan kiiltéren védeni kell a nedvességtdl és kartevoktdl azonban ideiglenes
mivolta teret engedett az épitész szabadsagnak. Fokozatos amortizacidja a fentarthatd anyagok

lebomlasanak, a természettel Gjra eggyé valasanak jelképe. [14.]

7.3 Fenntarthatosag hirnoke
[19.] Athena and Bill Steen: The beauty of the straw bale home cimi konyv egyik nyité mondata
hogy” Mi tesz egy hazat gyonyorivé?”, de kezdhetnénk azzal is Mi tesz egy hazat otthonna?

Hiszen talan pont attol gyonyori.

A hazat meg kell szeretgetni. Ennél a technikanal nagyon fontos a gondossag, a kartevo-, tiiz-
¢és nedvességvédelem miatt az alapossag, igy ebben nem szenved hianyt. A természettel egységet
alkoté anyagok, amik sokszor a latszo feliileteken is jelen vannak megteremtik a kellemes,

otthonos atmoszférat, ugyanakkor a szép anyagok hasznalata nem jelent sz¢&p hazat.

Ha belegondolunk az egyik legnagyobb latszo feliilet a vakolat, kiviil a természeti hatasok,
beliilr6l az elhasznalddas ellen. A szalmahédzak esetében ez rendszerint valami természetes
keverék, szintetikus anyagok nélkiil, nagyrészt az alapjuk mész, fold, melyek nem artalmasak a
bevont szerkezetre. Azonban igaz, hogy a mész dragabb, mint a cement €s sokszor tobb figyelmet
is igényel az alkalmazasa. Mivel a vakolatok altalaban vastagok, kiegyenlitsék az egyenetlen

szalmabalakat és novelik a h6tarold képességet.

46. abra [20.]
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A német épitésbiologia (Bau- Biologie- Dr- Anton Schneider- 1970-es évek) azzal kapcsolatban
fogalmazza meg az épitési alapelveket, hogy hogyan lehet egy épiilet egészséges. Gondolhatunk itt
olyan elvekre, mint a beltéri paratartalom mennyisége vagy a falak és mennyezet diffizios

képessége. A harmadik boriinkként tekint a hdzra a sajat boriink, majd a viselt ruhank utan. [19.]

[20.]
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8. Interju:

8.1 Bevezetés

Végezetiil interju Révész Marton természetvédelmi mérndk és szalmahaz épitovel. Szakmaja
magaba foglalja a rendszer oktatasat, rendszeresen inditanak kurzusokat is. Nem csak hivatasaként
foglalkozik a szalmabadla épitészettel, hanem nap, mint nap testkdzelbdl tapasztalhatja az élményt,
2011 ota, ugyanis csaladjaval olyan hazban élnek amely jelentds részben szalmabol épiilt. Igazolva
a technika validitdsat miszerint, ha valaki ismeri annak minden elényét és hatranyat, ugyis jo
dontés, par mondatban szeretnék én magam is betekintést kapni és a dolgozat altal betekintést is

engedni a témaba.

8.2 Révész Marton

1.  Mikor és hogyan kezdtél el a szalméval, mint épitdanyaggal foglalkozni?

A 2000-es évek elején taldlkoztam a témaval. Egy kornyezetvédelemmel foglalkozo civil
szervezetben dolgoztam, ahol a lakossagi szemléletformalds volt a f6 tevékenység. Az egyik
kollégam amerikai tanulmanyutjarol egy szalmabdlaépitészet konyvvel tért haza. Innen jott az otlet
a kornyezetbarat épitéanyagokat népszerisito program megsziiletéséhez. ”

2. Mit gondolsz a szalma alkalmas lehet, mint alkalmazott épitdanyag, megallja a helyét
ugyanugy, mint tarsai?

., Teljes mértékben. Ha ugyanannyi marketinget kapna, mint a tobbi szigeteloanyag, és
sikeriilne a tévhiteket (tlizbiztonsag, ragcsalok) eloszlatni, akkor teljes értékii épitéanyag valhatna

beléble. Sot az egyre szigorodo kornyezetvédelmi elbirasokat sokszorosan tulteljesiti.”

3.  Hogyan latod, a szalmabdla ¢pités mennyiben jarul hozza a karbonldbnyom
csokkentéséhez a hagyomanyos épitéanyagokhoz képest?

, Nagyban hozzdjarul, hiszen egy évrol-évre megujulo mezdgazdasagi mellékterméket
hasznositunk, felhasznaldsaval CO2-ot kétiink le, raadasul kivalo hoszigetelo képességii
szigeteloanyag allithato eld a szalmabol. Egy szalmahaz egész életutra vetitett kornyezetterhelése
(eloallitas-épités-iizemeltetés-bontas, lebomlas) a legkisebb a ma hasznalatos épitési technologiak

kozil.”
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4.  Mi a tapasztalatod, napjainkban mennyire népszerii az emberek korében, mennyire
tapasztalsz eloitéletet vagy bizalmatlansagot a szalmabdla épitéssel szemben a megrendeldk

részeérdl?

., A technologiat nem ismerck alapvetoen bizalmatlanok az anyaggal szemben. Ez megfelelo
marketinggel (kozosségi média kampany, kepzések, nyilt napok, expok stb.) orvosolhato. Ha valaki
épitesi szandékkal keres meg, akkor mar utana olvasott a témanak, ismeri az elonyeit-hatranyait
a technologianak.”

5. Mialegjellemzdébb probléma a meglévo hazak esetében, amivel talalkozol?

A legjellemzobb probléma a szakemberhiany. Ez esetiinkben kiilondsen a szalmaspecifikus
munkdkat érinti: favaz kitoltése, hagyomanyos valyog vagy mészhabarcs vakolas. Ez megfelelo
képzésekkel, workshopokkal orvosolhato.

A meglévé hdzak esetében a szakszeriitlen kivitelezés okozhat problémdkat: tiizesetek,

’

beazasok, ragcsalok bekoltozése.’

6.  Szerinted a modularis eléregyartds valoban lehet a kulcsa annak, hogy kozépiiletekben is

sz¢élesebb korben alkalmazzak a szalmat?

., Igen, mivel ellenorzott koriilmenyek kozott kesziilnek el a fal elemek. A legnagyobb elonye,
hogy a szalmat megfelelo stiriiségiire tudjuk préselni (120 kg/m3), ami idedlis érték a tiizbiztonsag
és a hoszigetelés szempontjabol. Ezt a striséget a hagyomadnyos gerendavazas szalmabdala
kitoltésii épiileteknél nem tudjuk elérni.”

7. A sajat hazatok is részben szalmabol épiilt 14 évvel ezelétt. Az egyik legnagyobb
visszaigazolasa a technoldgianak, mikor valaki ismeri minden elonyét és hatranyat mégis ezt

valasztja. Elégedett vagy a dontéssel?

., Osszességében elégedett vagyok, bar ezer dolgot mdsképp csindlnék. Jol sikeriilt a
hoszigetelés és a hotarolds kombindcioja (szalma-valyog hibrid). Ez télen alacsony fiitési igényt
jelent, nydaron pedig gépészet nélkiil is hiivés klimat. Hatrany a nagy karbantartas igény, foleg a
kiilteri valyog vakolat és meszelés gyakori felujitisa jelentett nagy terhet. Ezt azota szilikat
nemesvakolatra cseréltem, amely nagyobb egyszeri kéltséget jelent, mint a meszelés, de sokkal
ellendllobb a kérnyezeti hatasokkal szemben, igy kevésbé karbantartasigényes. ,,
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9.1 Konkluzio

A szalma képes tamaszt nyujtani, szigetelni, szerkezetet teremteni, és mindenekelott hangulatot
teremteni. Az anyagmintdak olyan esztétikarol arulkodtak, amely sem nem nosztalgikus, sem nem
nyers, hanem inkabb a mesterségbeli tudasrol, a ritmusrol és az érzékisegrol szol. ,,[37.]

Osszességében elmondhatd, hogy a szalma hazak szadmos pozitiv hatassal birnak a
kornyezetre. Bar karbantartdsukra néha az atlagosndl nagyobb figyelmet kell forditani, de az
épiilet meghalalja azt.

A fentiekben leirtak alapjan lathatd, hogy a mindség és az adottsdgok erdsen fliggnek az
¢épitési technikdtol. Azonban mostanra elmondhatd, hogy a szdmtalan technoldgia tipus
megjelenésével a szalmaval minden lehetséges, ami mas épitéanyagokkal is. Elmosddnak az éles
hatarok, amik elvalasztjak 6t a leggyakrabban hasznalt anyagoktol. Ez gyakran eredményezin azt,
hogy igazabdl az épiileten konnyen mar fel se fedezhetd annak a nyoma, hogy milyen anyagbdl
késziilt. Ez az engedélyeztetések, szabvanyositdsok szempontjdbdl egy nagyon pozitiv dolog,
azonban nem szabad elfelejteni, hogy ennek az anyagnak megvannak a kihasznalhato sajatossagai,
a maga bdja, ugyan ezek mara mar csak lehetdségek és opcid, az épitészen és megrendelon mulik

¢lnek e vele.

9.2 Kutatas folytatasanak lehetésége

A felvetett téma megérdemel egy hosszabb, mélyebb kutatdmunkat is. A tanulméany
eredményei ramutatnak arra, hogy a szalma kellden jol alkalmazhat6 anyag 1éptéktdl fiiggetlentil.
A dolgozat soran bemutatott hazai és nemzetkozi példak is bizonyitjak, hogy a szalma
épitdanyagként alkalmas koz0sségi, oktatasi vagy kulturalis funkcidju épiiletek megvalositasara
is.

Szeretném folytatni a kutatast, melynek kiteljesedése a mesterszakos diplomamunkam lenne.
fgy a téma kissé gyakorlatiasabb oldala felé is fordulva atiiltetném egy tervbe az anyag szerkezeti
¢s formai lehetdségeit emellett a tervezési koncepcid részévé tenném. Az épiiletem, vagy
esetlegesen hozzaépitésem modularis, elore gyarthatd szalmapanelekbdl épiilne, amelyek lehetové
teszik a gyors kivitelezést, konnyebbé valik a tovabbi bovithetdséget €s a rugalmas a térhasznalat.

fgy a tervezett épiilet egyben a kutatas gyakorlati kisérlete.
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11. Kép- és tablazatjegyzék:

1. abra
2. abra
3. abra
4. dbra
5. dbra
6. abra
7. dbra
8. abra
9. abra

12. 0., [43.]
12.0.,[43.]

13.0.,[13.]22. 0.
14.0.,[13.]23. o.
15.0.,[25.]

15.0.,[25.]

15.0.,[31.]177. 0. 4.34. abra
16.0.,[31.]178. 0. 4.39. abra
17.0.,[31.]179. 0.4.41. dbra

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31
32.

abra 18.0.,[32.]
abra 19.0.,[29.]
abra 19.0.,[26.]
abra 20.0.,[26.]
abra 20.0.,[26.]
abra 20.0.,[26.]
abra 20.0.,[26.]
abra 21.0.,[23.]
abra 22.0.,[23.]
abra 22.0.,[44.]
abra 27.0.,[21.]
abra 27.0.,[21.]
abra 27.0.,[21.]
abra 27.0.,[21.]
abra 28.0.,[9.]

abra 28.0.,[9.]

abra 29.0., Sajat fotd

abra 29.0.,[12.]
abra 29.0.,[12.]
abra .29.0., [33.]
abra 30.0.,[34.]
abra 30.0.,[33.]
abra 31.0.,[41.]
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33,
34,
35,
36.
37,
38,
39,
40,
41,
42,
43,
44,
45,
46.

dbra 31.0.,[41]
dbra 32.0.,[16.]
dbra 32.0.,[15.]
abra 32.0.,[18.]
dbra 33.0.,[16.]
dbra 33.0.,[16.]

dbra 34.0.,[31.] 77.0. 4.36. 4bra
dbra 34.0.,[12.] 75.0.

dbra 35.0.[40.]
dbra 35.0.[40.]
dbra 36.0., [14.]
dbra 36.0., [14.]
dbra 36.0., [14.]
dbra 38.0.,[20.]

1. tablazat: 10. o., forr.: sajat kép [24.] alapjan
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