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13.6. KOSZERKEZETEK ES
Epll “TEK KOANYAGANAK
IOSZTIKAJA

°s a koépiileteket sokan az idéallésag és az

losag szimbdlumadnak tekintik. Sajnos a ké-
zet, amint a banyabdl kikeriil, més kornyezetbe jut,
hosszabb-rovidebb id6 alatt fizikai és kémiai valtoza-
sokon megy keresztiil. Ezek a valtozdsok kezdetben és
sok esetben csak esztétikai eltérések, pl. elszinezédik a
kozet, de egy id6 utan szerkezeti valtozas is végbemegy,
amely az esztétikai mellett statikai problémékhoz is
vezethet.

A mérnodki gyakorlatban, killonosen az épitészeti
feladatok soran sokszor eléfordul, hogy egy kc’iépt:ilet
erdsen leromlott allapotu, elhanyagolt. Az alabbiak-
ban rovid osszefoglalasa kovetkezik annak, ,hogy egy
adott koépiiletet vagy szerkezetet milyen mOdSZ’erfﬂf’
kel lehet vizsgalni, és milyen okok vezetnek az épite-

GEOLOGIA MERNOKOKNEK

Sl} kéanyagok tonkremeneteléhez. A kiilsg tényez6k
valtozdsidhoz a kézet megprobiél ,alkalmazkodni”. Ez
a ,kornyezetvaltozas” visszafordithatatlan folyama-
tok meginduldsihoz, a beépitett k6zetanyag malla-
sahoz vezet.

A kézetmalldst harom tényezScsoport befolyasolja:
a kézet mindsége, a klimatikus viszonyok, beleértve
a légszennyez6dést is és a kiils6 hatasok (talajviz, sék
stb.). Az id6jaras hatdsai koziil hazankban els6sorban
a csapadék mennyisége és formdja (kod, csendes eso,
zépor, havazés stb.), a héingadozas (napi és hosszabb
periédust, pl. éves), az olvadasi-fagyasi ciklusok sza-
ma és a légszennyezettség domindl. Az dltalanos ten-
dencidk mellett az egyes kéelemek mikroklimatikus
elhelyezkedése (es6nek kitett vagy szélvédett, E-i vagy
D-i fekvés stb.) a mtiemléken beliil is jelent6s mallasi
kiilonbségekhez vezet. A kézetek mallassal szembe-
ni ellenallé képességét, azaz id6allésagat elsésorban
dsvanyi Osszetételiik és szoveti tulajdonsaguk befo-
lyasolja.

Kicsit hasonlit az orvosi gyakorlathoz a muemlékek
és kéépiiletek diagnosztikdja, ugyanis egy korel6zmeényt
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tel kell tarni, azonositani kell a kdrosoddst (betegséget),
€s végiil egy terdpidt kell biztositani.
Kérel6zményként célszert megismerni az adott ké-
szerkezet Epitéstorténetét és egyéb tényezdit. A legfon-
tosabb meghatirozandé el6zmények kozé tartoznak:
= készerkezet, épiilet (pl. miiemlék)-azonositds:
tulajdonos, méretek, bejutds, engedélyek stb.,
= helyszin jellemzése,
= tortenet (levéltar, helyi szakemberek),
® epitések, dtépitések,
® kézetanyag szarmazdisa,
® korabbi funkcidk és hasznositds,
m kornyezeti tenyezok elemzése (meteorolégia,
légszennyezettség, talajviz stb.).

A kéanyag diagnosztikdjanak a fé6bb lépései a ko-
vetkez6k:

= helyszini elemzések,

= laborvizsgilatok,

= mallasi kisérletek ?E&mﬁc_mﬁo:mmmv (opciona-
lis),

w esetleges kezelGszerek hatékonysaganak elem-
Zese,

® kisméret( helyszini vizsgdlati feliiletek kialakit4-
sa €s tesztelése,

A készerkezet/épiilet kéanyagdnak helyszini vizsgg-
latakor a 10. fejezetben leirt modszerek alkalmazhaték,
de célszer(i az allapotfelvétel el6tt egy alaprajzot és egy
falkiosztds-rajzot vagy egy részletes homlokzat- stb.
rajzot beszerezni. Ez szolgal a felmérés alapjaul, erre
a rajzra vissziik fel térképszertien a helyszinen tapasz-
taltakat.

A kozetanyag tonkremenetelj formait és elvaltozdsait
négy nagy csoportba oszthatjuk:

= kézetanyag-vesztés,

= m_mmm:mma%mbmﬁmwmmmm,

m levilis,

® repedés/deformicio.

Ezen beliil megkiilonboztetjiik a kiillonféle mallgsi
formékat mortfolégidjuk alapjan, kialakulgsi mechaniz-
musuk szerint és idébenj allandésaguk vagy fejlédé-
stik szerint (Fitzner et a], 1995, magyarul meg Kertész
1981, 1987, 1988, Glos 1999, T6rok 2004b, 2005b). A
tonkremenetelt el6idézhetik fizikai, kémiaj vagy bio-
logiai folyamatok (I4sd mallast, a 4. és 6, fejezetekben),
Gyakorlati szempontbg] a legfontosabb kiros hatdsok
az iddjaras, f6képpen a héingadozis és a csapadék, a

gazok és flistgazok, a szerves aktivitig (pl. Zzme
és a sok. “Mak)
A kdrosodédsok végsé soron immumﬁwnmﬁrm&r“
m mechanikai malldsra, e
oldéddsra,
elvdltozasra/letilepedésre,
biolégiai malldsra,
emberi beavatkozdsra.

A kézetpusztulds a kdzetanyag egy _.mmumsmrm—ﬁmﬁ i
sével jar. Ezek kozé az elvéltozasi formék ke soroljy)
a kézetfeliilet lepusztuldsat, a feliileti old6das Miatt | ;_
alakulo egyenetlen kézetfelszinek (relief) Mmegjelenggg
és a kézetfeliilet kitorését,

A kozetfeliilet lepusztuldsat, a kézet »hdtra]ggs;»
okozhatjdk a kéreglevilisok. A kéreglevalss bekovet.
kezhet héingadozas vagy fagy hat4sra is, de a kézet poé-
rusaiban kikristdlyosodé sék, vagy akdr a me&ﬂ&«ox
feszit ereje is okozhatja. A varosi szennyezett _Bam&m_
teriileteken a gipszes mallasi kérgekkel taldlkozhatyp
leggyakrabban (13.41. dbra).

A malldsi kérgek levaldsanak megjelenési formy; kozé
sorolhaté a korkoros kéreglevalss, a kéreg széleinek
megemelkedése, a kéreg felcserepesedése, fellevelesede.
se, a kéreg felhSlyagosodasa. A kéreglevélas tobb mm.
cM-es vastagsagu kdzetfelszinek leesésével Jar, mig a
fellevelesedésnél csak mm-es vékonysagu kézetlemez-
kék” jelzik a kézetfeliilet pusztuldsat (13.42, abra).

Gyakori m4lldsi jelenség a szemcse-kipergéses m4l-
las, amely a hazai durva mészkd miemlékeknél viszony-
lag gyakori jelenség, és a kézetfeliilet rohamos pusztu-
lasahoz és hitraldshoz vezet (13.43. dbra).

A kofeliiletek differencialt mélldsakor az dn. ,relief”
alakul ki. Ennek egyik legszembettingbb formdja az in.
alveolaris mallds, de ide sorolhats a cementalt tomott
mészkébél 4116 mitemlékek feliiletén megjelend ,mik-
ro-karsztos” oldédas s, amely a természetben el6fordulé
mészkShegységek karsztos formdihoz hasonléan alakul
ki, azaz a csapadékviz oldja a mészké feliiletét, azzal a
_Amasvmmmmmr hogy ez kisebb tertileten, kézetblokkokon
jelentkezik, A beépitett kézettombok éleinek, sarkainak
legombolysdése, lekerekedése is a kézetpusztulds egy-egy
formdja. A kézet szévetétd] fliggden, az egyes _&Nms__a..‘
tok oldékonysdga, vagy méll4ssal szembeni ellendlld wm.
pessege eltérd lehet. Ez a kézetalkotok szelektiv EB%J
sahoz vezethet, amely megnyilvanulhat azok oldoddsava
kialakulé mélyebb feliiletben, vagy éppen m__mmwm&_.mw
kevésbé méllékony alkoték kipreparaléddsahoz eﬁ.éw_,.
morfolégia) vezethet. A szelektiv malldsra gyakori P
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1. dbra. Fekete levalo malldsi kéreg alatt feltiruls 13.42. abra. Levelesen levalé granit (obeliszk, Karnak,
rdurva mészko (BME kozponti épiilet, fshomlokzat) Egyiptom)

a kézetben a kézetszovettsl figgden és attol fiiggetle-
ilkoto szemcsék és a kotbanyag (cement) eltérd tulajdon-  niil is (13.45. 4bra.). A repedések kialakuldsaban leg-

okkal rendelkezhet, de egyes mészkoveknél a héjto-  tobbszor kozrejatszik a nem megfeleld anyagvélasztss,

edékek vagy akdr az alapanyagban talalhaté kiilonbéz8  a kivitelezési hibdk és a kézetelemek tulzott statikus és

dinamikus terhelése. Extrém koriilmények kozott a né-

| U mdlldst mutathatnak (13.44. dbra), veények gyokereinek repeszt hatasa, vagy a fagyhatds
kozetfeliilet kitorése leginkabb kiilsé okokra vezet-  tovébb tagithatja a mar kialakult repedéseket.

Vissza, pl. éptilet terhelése, foldrengések stb. Haj- A szinvaltozasok koziil eléfordul, hogy a kézet felii-

4alrepedesek, repedések és torések is kialakulhatnak  lete kifakul, a k6ézet a mdllds hatdsara a szinét veszti.

MERNOKGEOLOGIA
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MEszks (Citg

Erésen pusztuls szemcse-kipergéses durva 13.44. dbra. Sztilolit (agyagos €r) menti kézetmallas,
della, Budapest) tomott mészko (Portugalia)
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k koziil ez killonosen
csei/tardosi vO-
elhelyezés esetén fako
mészké polirozott bar-
nt oltenek
4ltozast eredményez, ha
tre nem jellemz6 erds szint

Hazdnkban eléfordulé mészkove
jellemezd az un. voros mészkore (gere
ros tomott mészkd), amely kiilso
vorosessé valik, de a forrasvizi :
ndssarga lapjai is évek multdn fako feheres szl
a mallds hatdsara. Ellenkezo v
a kozetfelilet az tide koze

13.46. abra. Sokiviragzas a tufa gyors kézetpusztul4sat
eredményezi (egri var)

kézetkarosodas, 5: nagymeértéki kézetkarosodss (s6tét
markéns szinek). Az egyes kézetkarosodssi kategérigk
parhuzamba dllithaték a beavatkozas, azaz a kézet]-
lag-megdvasi munkdk siirgésségével is. A gyakorlati
eletben, ezen kategdridk megallapitsihoz, a kéanyag

a. Kézetrepedés marvanyban a kézetanyag allapotdrol a helyszinen készithetiink allapotfelvételt,
letoréséhez vezetett amelyen rogzithetjiik az egyes kézettipusok eléfordu-

lasat, tun. kékiosztds térképeken és térképi formaban

kap a mallds hatdsdra. Ezt okozhatja a kézet szévetében abrdzolhatjuk a legfontosabb kézetelvaltozasokat is.
talalhat6 dsvdnyok kioldod4sa, de kiils feliileti elszi-  Ehhez el8szér a helyszinen talalhaté kézetek elvaltoza-
nezédes is (pl. zoldes szind patina réztartalmd szobrok  sait érdemes kategorizélni, majd ezt kévetéen az egyes
old6dasabal). elviltozésokat a fal vagy a vizsgélt eéptilet/szobor stb.
A sokivaldsok részben jol ldthaté médon, a kézetfelii- térképén dbrdzolni. A médszer gyakorlati alkalmaz-
leten vagy az alatt jelentkeznek. A s6 alkothat Osszeflig-  hatésagardl pedig szdmos nemzetkézi és hazai példa
g0 »sokérget”, vagy megjelenhet kisebb kristdlycsomok,  ismert, ezek koztl Torok et al. (2005) cikke alapjan az
foltok forméjéban (13.46. 4bra). A s6 eredete valtozd,  egri Var falarél késziilt kézettani (litoldgiai) és mélldsi

lehet a kézet sz6vetébdl mobilizalt $0, vagy szarmazhat térkép-pdrt mutatja be a 13.48. abra.
a talajvizbdl, de el6fordul az is, hogy a nem megfelel4

habarcs alkalmazasaval kerii] g kézet pérusrendszeré- | il -
be, majd a feliiletére a 6. i

A kéfeliilet karosodhat novenyek hatdsara, amelyek ,.
koziil a zuzmok gyokérsavaikkal, mig a magasabb rendij
novenyek a gyskérsavak mellett gyokereik feszitd ere-
Jével is kdrosithatjak a kézeteket. Ktilénosen a fugékba
tudnak megtelepedni a novenyek. A malls és g fizikaj
kérositds mellett a novenyi bevonatok sok esetben ne-
gativ esztétikai hat4st ig keltenek (13.47, abra).

A nemzetkozi gyakorlatban Fit
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halvny szinek)

2: enyhe k4 :
\ i ] )24 O0zetkdro-
sod3s, 3: kozepes mertékij | 9

Bl 13.47. &bra. Alga-bevorat mamie et et N
Ozetkdrosodss, 4. jelor t6s Alga-bevonat marvany szokékuton
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B v.szirke horzsakoves riolittufa
Bl szurke kemény riolittufa

B r6zsaszin dacittufa

B barnas, kézettormelék-dus riolittufa

fehér mallékony riolittufa

fehér kézettormelék-dus riolittufa
homokko

tegla
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~ fell . XX tobbszords fellevelesedes ) mox;.m_.mu.
W ﬂm:m“w_ﬁum%%wm .n,..ul differencialt mallas l mallasi kéreg
== kéreglevalds felilet hatralas R ndveny-bevanat
NN tobbszérss kéreglevalas NN felhdlyagosodas kicserélt, uj kdzet
B fellevelesedés repedes
1 moqﬂ“. dbra, A kézettipusok elterjedését bemutato térkép (fent) és a legfontosabb kdzetelvaltozasok térképi abrazoldsa az
ar egyik falszakaszan (méretarany 0,5 m)
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A lthat elvaltozasi bélyegek mellett a kézet fizikai
allapotardl a helyszini roncsoldsmentes vizsgalatoklkal,
esetleg roncsoldsos furdsos vizsgalattal gy6zddhetiink
meg. A 10. fejezetben mar bemutatott Schmidt-kalapacs
visszapattandsi érték tdjékoztat a kézet mallottsaga-
rol, és viszonyitdsi alapul szolgdl arra, hogy ez a tonk-
remeneteli folyamat milyen mértékd (13.49. dbra). A
Duroszkép is j6l hasznalhaté, bar ez feliiletérzékeny
muszer. Fontos tulajdonsag és a beépitett kézetek ido-
allosdgat erésen befolydsolja a porusrendszertik. Ezt pi-
pds vizbeszivdssal lehet helyszinen meghatdrozni (lasd
12. fejezet).

A tonkremenetel mértékét térképen is dbrdzolhat-
juk, és szineket rendelhetiink az egyes allapotu kézet-
fajtdkhoz. Ez a térképdbrazolds segit a restauraldsban
vagy a szerkezeti megerdsités tervezésében. A kézetek
legszennyezddés hatdsara bekovetkezd pusztuldsa nem

13.50. abra. Légszennyezés hatasara tonkrement durva mészks

forrasvizi mészkére cseréltek ki a feldjitas soran (
kétorony-részlet)

WAtlag ®Sz6ras |
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Schmidt kalapacs visszapattanas

o

vékony sik
fekete kéreg goémbos kéreg

vastag fekete visszaoldott
feltlet

alapkozet

13.49. dbra. A Schmidt-kalapacs visszapattanasi érték

’"”a

csOkkenése mallas hatasara, stttdi forrasvizi mészké

elem az Orszaghaznal, amelyet id6allébb sttoi

baloldalt 1932-es kép Laczay O. felvétele, jobboldalt frissen felujitott
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~ tjkeletd dolog, hiszen az Orszaghdz megépitését ko-
- Vetéen néhdny tiz év mulva mér pusztulni kezdette a

- kéanyag (13.50. dbra).
f A tengerparti kornyezet kiilonésen agressziv lehet,
hiszen avizparabol a kézetfeliiletre juto so a porusokba
 kristdlyosodva jelentés kdrosodast okoz (13.51. dbra).
Ahazaivérosainkban, a mai korban, a légszennyezés
b bizonyos komponensekre nézve javulo tendenciat
Mutat, a porterhelég es letilepedés nem csak esztétikai
Kirosodasg okozza a mtiemlékeknek, hanem jelentds
i_dm‘oammmm_ Jar és anyagvesztéshez vezethet. A fekete
“M_“MM \_Amwmmr E:mmmm mmmi\mmmwm:-gzm_am a _mmmmm:ﬁ
duryy 5 mnmm_mm: woSB:m_A tulajdonithaté. _ww:m_m.wm\mc
mmzimsm‘mm_ho_uo_ .“%m: miemlékek fekete H.ﬁm\:mmp kér-
o Sgélva Gwmm:mw::m&, hogy a mallasi _Am_.m\mwvmz
kék o __.:m::x_mm\mm elérhetia 70%-ot és a woﬁﬂﬂmmumnml
mN_.smﬂmo mmurw_mﬁm@orvm beépiilve a _&Nm%&:_wﬁ fekete
2 ms@..ﬁe.% 2002, 2003) (ldsd 12.3. dbra).
Mérégel ! Cpliletegyiittest vagy Bmm::.mwmﬁ a 8.8\9
S mellett labormérésekkel is kell diagnosztizal-

GE
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13.51. abra. Intenziv k6zetpusztulds a maltaij prehisztorikus tem

plom hatalmas mészké témbijein (Hagar Qim, Kr.e. 3000-

ni. Altaléban kisméret(i mintak elemzésére a 12. feje-
zetben bemutatott médszerek alkalmasak. Egy ilyen,
a helyszini és laborvizsgélatok egyiittes alkalmazasat
igényl6 komplex elemzéssort mutat be a kovetkez eset-
tanulmadny is.

13.6.1. Esettanulmany:
a Szabadsag hid kopilléreinek
vizsgalata

A hidszerkezetet 1894 és 1896 kozott épitették (terv:
Chatry S. és fia épitési vallalkozo és Schikedanz épi-
tész). A pillérek és a hidf6k mar 1885-ben elkésziiltek.
A mederpillérek 28 m hosszu és 7,5 m széles alaptesten
4llnak. A pilléreket mar épitésiikkor granittal burkol-
tal. A masodik vildghdboru végén, 1945. janudr 16-an

OGIA

-

MERNOKGEOL

347




	torok_akos_kozetdiagnosztika 001
	torok_akos_kozetdiagnosztika 002
	torok_akos_kozetdiagnosztika 003
	torok_akos_kozetdiagnosztika 004
	torok_akos_kozetdiagnosztika 005
	torok_akos_kozetdiagnosztika 006
	torok_akos_kozetdiagnosztika 007

