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ABSTRACT

Many organizations are concerned and involved in the repair and maintenance of ancient buildings.
Due to the use of cement grout in the restoration of old buildings, the reaction between the gypsum and the
cement can cause major damages to the structure. The authors are discussing some small but important issues
related to this subject.

KIVONAT

Szdamos szervezet torodik és foglalkozik a torténelmi épiiletek helyreallitasaval és karbantartasaval. A
cement alapu habarcsok haszndlata miatt a felujitasi munkaknal, a gipsz és a cement kozti reakcio miatt le-
nyegesen karosodhat a falazat szerkezete. A szerzok e témakorben targyalnak néhdny fontos aprosdagot.
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1. BEVEZETES

A milemlék tartdszerkezetek, falazatok, pillérek, boltozatok karbantartasa és helyreallitasa sok koriilte-
kintést igényel. A statikai mérlegelés és a szamitasok soran kiilonos figyelmet kell forditani az 6sszeférheto-
ségi kérdésekre, a meglévo €és a megerdsitd szerkezet kozott.

A milemlék épitmények részei (az alapozas, foldszinti padloszerkezet, kiilsé és belsé falak, 1épcsok,
kozbens6 fodémek) szinte kivétel nélkiil épitdelemként a kdvet €s a téglat tartalmazzak kotdanyaggal egymas-
hoz kétve. A mészkd, homokkd, andezit, bazalt, trachit, riolit és a tufak a leginkabb hasznalt kofajtak [5], [2].
A téglak anyaga olyan agyag, melyben a mésztartalom nem haladja meg a 10%-ot. Kdtéanyagként, a kotések
tipusa szerint csoportositva, a kdvetkezo anyagok talalhatok:

— agyag ¢és valyog (szaradas utan kotnek);

— mész, mészhidrat és gipsz (levegdn szilardulo kdtdanyagok);

— hidraulikus mész, cementek és habarcsok (levegén és vizben szilarduld, vagy hidraulikus koto-

anyagok).

Szerkezeti szempontbdl a legfontosabb kotdanyag a hidraulikus mész (mar a romaiak is hasznaltak).
Szarazon vagy vizben egyarant megkeményedik, s a szilardulds utan a vizben oldhatatlan. Az eléallitasdhoz a
margat (10-20%-os agyagtartalmii meszet) 1100-1200 °C-ra hevitik fel [7]. Mivel a szilardsdga megnd a kotés
befejezése utdn (mind a levegdn, mind a vizben), nagyon megfelel6 az alkalmazasa olyan szerkezeteknél,
amelyeket késobb nedvesség érhet. Ezt az anyagot hasznaltak Cézar és Augusztusz kordban is, de Vezuv kor-
nyéki tufaval keverve, emiatt az igy kapott anyagot késébb romai cementnek nevezték el. Ilyen fajta cementtel
épiilt a budapesti Lanchid alapja is 1840-ben. A miiemlékeknél alkalmazott habarcsok alkotorészei a kdvetke-
70k [6]:

— kotéanyag (mész, hidraulikus mész, trasz, gipsz);

— adalék (5 mm-nél kisebb szemcséjli homok, vagy kéztizalék).

Aspdin (1824) az altala eléallitott ,,Portland cement”-nél mesterséges keveréssel probalta a marga hata-
sat biztositani, de az dsszetevok 10%-at meghaladd old6do sok kristalyodasi folyamatokat okoznak a nedves-
ség hatasara, amik a veszélyes betonkorrdzié alapjat képezik [1], [3]. A ,,Portland cement” megjelenése utan
sok hibat és gondot okozott az, hogy a miiemlék épiileteknél a habarcsokhoz (kiilondsen vakolohabarcsokhoz)
alkalmaztak.
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2. FALAZOTT FELULETEK ES SZERKEZETEK RESTAURALASA

A miiemlékek hatarolo szerkezeténél végzett helyreallitasi munkaknal a cél nemcsak a mindség elérése,
hanem az is, hogy az épiiletszerkezet allagvédelme hosszu tavon biztositva legyen. Vakolatot szinte mindenki
tud késziteni — ez ugy tlinik, hogy elég elterjedt felfogas — hiszen nem kell mas hozza, mint finom szemcséjii
adalékanyagot (homokot) kdtéanyaggal és vizzel dsszekeverni, majd felhordani (bedolgozni) az adott feliilet-
re. Ez sok esetben helyt is allo, de nagyon sokan portland cementet is adagolnak hozza a mészhabarcs ,,min6-
ségének” a javitasa érdekében.

Ilyen eset tortént a Szpasz-Neredica székesegyhaz (1. abra) helyreéllitasanal is, ahol e XII. szdzadi mii-
emlék mészkobol épiilt falait Gjitottak fel kiviilr6l. A restaurator (Popriskin P. P.) igen ,,gondosan”, a falak
kiils6 feliiletét portland cementet tartalmazo habarccsal vakoltatta be, hogy az id6jaras karos hatasaitdl jobban
védje. Sajnos, ez kiilondsebb koriiltekintés nélkiil, a miépitési és miemlékvédelmi eldirasok feliiletes értel-
mezésével tortént. Két év milva az 6sszes bevakolt falak atnedvesedtek, és a XII. szdzadi freskok karosodasa
hivta fel a figyelmet a helytelen megoldasra. A leromlas oka féként a kiilsé feliiletekre felvitt paraszigeteld
(parat at nem bocsato) réteget képzo cement-vakolat helytelen alkalmazasa okozta. E cement-vakolat eltavoli-
tasa utdn, mész és kdzuzalék alapt habarcsot hasznaltak vakolatként és igy sikeriilt megmenteni a miiemléket.

1. abra
A Szpasz-Neredica székesegyhaz 1900-beli fényképe (balra [4]) és belso freskoi (jobbra [8])

Az er6tani szamitasoknal mind szerkezeti, mind anyagmodellek is sziikségesek. Az anyagmodellek fej-
16désében nagy szerepet jatszottak a mult szazad elején érvénybe 1ép6 szerkezeti szabalyzatok, a szerkezeti
modellek fejlédése viszont ezt joval megeldzte.

A méretezési alapelvek kozott is jelentds kiillonbségek vannak. Mig a szerkezeteknél a determinisztikus
elmélet és szemlélet a jellemz6, addig az anyagok esetében a sztochasztikus alapokon nyugvd modszereken
van a hangsuly. A szerkezetek nem ismerik ezeket az elméleteket és a valosagban, mint mindenhol a termé-
szetben, az 6ntdrvényeik szerint viselkednek.

A miuiemlékek szerkezeti teherbird képességének a novelését altalaban vasbeton szerkezeti vazak beépi-
tésével lehet elérni. Ezekben az esetekben dontd jelentGségli az Oszeférhetdség a meglévo és a megerdsitd
szerkezet kozott. llyen kérdések a cement tipusanak a kivalasztasahoz vezetnek.

A cement kotését a gipsz jelenlétében duzzadasi jelenségek kovetik. A folyamat f6 okozoja a cement
C;A (3Ca0-AlL05) tartalma, amely a portland cementeknél 9-16% kozott mozog. Mivel a miiemlék jellegi
épiileteknél a gipsz tipusat lehetetlen meghatarozni, olyan cementet kell hasznalni, amelyikben a C;A tartalom
minél kevesebb. E célbol az 6rdlt klinkerhez kiilonb6z6 anyagokat kevernek. A hidraulitok, vagy hidraulikus
cement-kiegészitd anyagok, lehetnek aktiv, vagy inaktiv jellegliek aszerint, hogy 6nmagukban kotoképesek-e
a viz hatasara, vagy nem. A kohoésalak példaul aktiv jellegli hidraulikus anyag, mig a trasz, puccolan, kova-
fold, diatomafold, tufa és téglapor (a hidraulikus értékiik szerint felsorolva) inaktiv tipusu anyagok. A cement-
kiegészitd anyagokkal kapott cementek koziil, a miiemlékeknél a kohdcement (,,CIMENT II/A — (32,5 +
52,5)R”), a puccolan cement (,, CIMENT II/A-P — (32,5 + 62,5)R”) és a kompozit cement (,,CIMENT II/A-M
— (32,5 + 62,5)R”) alkalmazésa nyer teret [9], [10].
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A kohosalak cement klinkertartalma kisebb, igy a C;A tartalma csak 3-5%. Ez a tipusu cement jol elle-
nall a lagy viz kilugozo hatasanak is, mert kisebb a szabad kalciumhidroxid (Ca(OH),) tartalma. Egy masik
érdekes tulajdonsaga, hogy jelentés a térfogat-allandosaga. A hatranyai csupan a kotés lasstisagaban jelent-
keznek.

A puccolan cement C;A tartalma 4-7%, tehat sokkal alacsonyabb mint a portland cementé, és nagy elo-
nye a tomorség meg a szulfatallosag.

A megerdsitési munkaknal nem szabad szem eldl téveszteni azt, hogy a miilemléki kéfalak falvastagsaga
altalaban megtévesztd. Ennek oka, hogy faragott k6 csak a kiils6 és bels6 oldalakon van, mig a falazat kozét
kétormelékkel, sot folddel toltottek ki.

3. ALKALMAZASI PELDAK

2. abra

3. abra
A balazsfalvi kulturpalota belseje, felujitas elott.
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4. abra
A balazsfalvi kulturpalota belseje, felujitas kozben.

5. abra
A balazsfalvi kulturpalota felvjitott homlokzata.

;‘i\\ [

20

Miiszaki Szemle e 64



6. abra
A gyulafehérvari var felujitott falai

7. abra

8. dbra
Egy ujraépitett fal a gyulafehérvari varban és javitasi munkak egy felujitot fal sarkan
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4. KOVETKEZTETESEK
A cikk célja, hogy felhivja a figyelmet olyan Iényeges aprosagokra, amelyek felett sok diplomas szak-

ember elsiklik. Az emlitett problémak igen fontosak a miiemlék jellegli épiileteknél, ahol az anyagok ¢és a
szerkezetek id6alloak kell maradjanak, hogy a kdvetkezd generaciok is lathassak oket.

A hidraulikus cement-kiegészit0, természetes vagy mesterséges anyagok, melyek dnmagukban nem szi-

lardulnak, de finomra 6rélve és mészhidrattal, vagy cementtel, meg vizzel keverve levegdn, vagy viz alatt
szilardulnak, 0sszeférhet6k a miilemlékek tartoszerkezetének az anyagaval amennyiben kicsi a 3Ca0-Al,O;
tartalmuk. Ilyen anyagok a puccolanok, a trasz, tufa, kovafold és a kohosalak.
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