A MUANYAGOK FELHASZNALASA ||

Szalerositési rendszerek a hazépitésben
és az allagmegoévasban
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A szallal erGsitett gyantakat régota hasznalja az épitbipar pl. hullamle-
mezként tetéfedéshez. Ujabb alkalmazasuk a torténelmi épliletek megerésité-
se, foldrengésbiztossa tétele. Az erre iranyuld munka mellett bemutatunk egy
szaltekercseléssel készitett csérendszert, amelynek el kell viselnie, hogy idén-
ként elonti a tengerviz.

Az erbsitett mlianyagok szerepe a régi torténelmi épuletek
allaganak megorzésében

A koénnyl mianyagkompozitokat, kulonésen a szénszal-erésitési mdi-
anyagokat (carbon fibre reinforced plastics, roviden CFRP) egyre inkabb al-
kalmazzak a tértéenelmi éplletek, szobrok, miemlékek és egyeb kbzépitme-
nyek, pl. hidak allaganak megovasara, kulonésen Eurépaban.

A mulemlékek, szobrok, torténelmi épuletek és mas épitmények az id6
mulasaval tdnkremennek vagy sulyos, katasztrofalis sériléseket szenvednek
egy-egy foldrengés alkalmaval. Az assisi Szent Ferenc bazilika boltozata pél-
daul két helyen is beomlott 1997. szeptember 26-an. Koranak két leghiresebb
olasz mivésze, Cimabue (1240-302) és Giotto (1267-1337) freskdinak tobb
mint 180 m?-es fellilete tort 50 000-nél is tdbb darabra.

Az épulletek oregedésével parhuzamosan gyengulnek a beépitett anya-
gok, és szerkezetlk egyre érzékenyebbé valik a foldrengésekkel, a forgalom
és az épitkezések okozta rezgésekkel, tovabba az egyéb karosité hatasokkal
szemben, amelyek mindennaposak a mai varosokban. Ez az oka annak, hogy
a tortenelmi épliletek manapsag sokkal erésebben sériilnek meg enyhébb
féldrengések alkalmaval is, mint az elmult szazadok folyaman. Eléfordul, hogy
a szeizmikus, rezgéesekkel szembeni ellenall6 képességet csbkkentik a korab-
ban elvégzett hibas restauralasi, felujitasi kisérletek.

Az allando felujitasok koltségesek, €s negativ hatassal vannak a turiz-
musra és a kozlekedésre. A hagyomanyos feluljitasi eljarasok, mint példaul a



fa vagy vas tamasztogerendak, a falat megerésitd vasak és allvanyok haszna-
lata jelent6sen megvaltoztathatja az épuletek homlokzatat. Ezek a megolda-
sok gyakran nem elég tartdésak, és hosszu tdvon nem ovjak meg az épuletek
allagat. A meger6sitd munkalatokat legtobbszor csak egy katasztréfa utan
vegzik el, amikor mar karosodott az épulet. Ezzel szemben a megel6z6 be-
avatkozasok sokkal olcsobb és hatasosabb védelmet nyujtananak.

A COMREHAB program

Az Eurépai Unié EUREKA programcsomagjat a piacorientalt kutatas-
fejlesztési programok szamara dolgoztak ki, és a kdvetkezd célok tamogatasat
szolgalja:

— az europai versenyképesseég novelése,

— az innovacios folyamatok el6segitése piacorientalt egyuttmikodési

szerzddések révén,

— vallalatok, kutatéintézetek és egyetemek bevonasa az egyuttmikodés-

be Eurdpa kulonb6z6 részeibdl,

— innovativ termékek, folyamatok és szolgaltatasok fejlesztésének elése-

gitése.

A COMREHAB is egyike az EUREKA programcsomagjainak. A program
célja a toérténelmi épitmeények szeizmikus rezgésekkel szembeni ellenallo ké-
pességének nbvelése kompozitokon alapulé technolégiaval. A COMREHAB
program nagy-britanniai, spanyolorszagi, portugaliai és szlovéniai résztvevoéi
kifejlesztettek egy Uj eljarast a ko-, fa- és betonszerkezetek erdsitésére,
amelyhez epoxi- vagy poliésztergyantdba agyazott szénszalakat alkalmaznak.
Ezeket a kompozitokat ,prepreg’-ként (gyanta kétéanyaggal elére impregnalt
vazanyagkent) viszik fel vékony rétegben a mechanikai igénybevétel szem-
pontjabdl kritikus helyek — féleg teherhordé falak és oszlopok — erésitésére és
merevitésére. llyen anyagok sokkal kevesebb elvaltozast vagy sérulést okoz-
nak az épuletben, mint a jelenleg alkalmazott merevit6 acélracsok.

A gyantaval imregnalt szalas anyag konnyen kezelhetd, j6l hozzaalakitha-
té az épulet szabalytalan feluleteihez, akar 100 m-nél is hosszabb 6sszeflggé
tekercsekben kaphato, és nem rozsdasodik. A szénszalas gyantatol nem sertil
megqg az eredeti szerkezet és az eljaras reverzibilis, vagyis ha a kesébbiek fo-
lyaman felbukkan egy fejlettebb technoldgia, a korabbi erésités eltavolithato,
és helyettesithetb a hatasosabb erdsitessel.

A kompozitos eljaras kivitelezhet6 alacsony homérsékleten is az épitke-
zés, felujitas helyszinén Uzemeltetett olcsd fltbberendezések segitségeével,
amelyekre a gyanta térhaldsitasahoz van szikség. Az épuletek helyreallitasi
koltségei 15%-al csOkkenek a meglévd eljarasokéhoz képest. Mivel a szén-
szalas gyanta konny( anyag, elkerulhet6 a koltséges alapmegerésités, amely-
re a hagyomanyos technologiak alkalmazasakor gyakran szikseg van.



A COMREHAB program résztvevéi abban biznak, hogy az egyszeriien
felvihetd, gazdasagos és jobb teljesitményt nyujtd erdsitett mianyagok éves
forgalma Eurdpaban el fogja érni a 100 M EUR értéket a térténelmi épitmé-
nyek és emlékmdvek feltdjitasaban.

Egy 24 részbdl allo szerkezeti kisérletsorozat elvégzése soran azonban
nem volt mindig problémamentes a szénszalas gyanta alkalmazasa. Nehéz-
ségeket okozhat a kompozit esetleges megcsuszasa, a gyanta oregedése és
nem tul j6 thzallésaga. Le kell gy6zni az épitdipar meglehetésen konzervativ
szemléletét is.

Lisszaboni alkalmazas

Portugaliaban szamos régi, diszes kéépulet talalhatd, amelyek az évek
soran eloregedtek, tobbszor is atalakitottak és bévitették dket. Kozuluk jé né-
hany szerkezeti feltjitasra szorul, kildonésen a foldrengésveszélyes terllete-
ken, példaul Lisszabonban. A COMREHAB program résztvevéi a lisszaboni
Baxia Pombalina nevii varosrészt valasztottak ki feldjitando referenciatertilet-
ként, amelyet az 1755-6s pusztité féldrengés utan épitettek. Itt régi és uj Uzle-
tek keverednek egymassal, ez adja a hely egyedulallé atmoszférajat.

A felujitashoz nagy szakitoszilardsagu szalakkal erdsitett epoxi- és poli-
észterbazisu kompozitokat hasznaltak. Ezeknek az anyagoknak a szilardsaga
5—-10-szer nagyobb, mint az acélé, tomeguk pedig annak csupan egynegyede.
A kompozitot laminalt erésitbanyagként alkalmaztak, amely ellenall a nyomo
és huzo igénybevételnek, és elnyeli a szeizmikus energiat anélkul, hogy a fal
O0sszeddlne. Az erdsitést két rétegben vitték fel a fellletre. A két réteg egyetlen
ellenalld6 membrant vagy rétegelt lemezt alkot attél figgéen, hogy egymasra
vagy a fal egyik és masik oldalara viszik fel. A gyantaval atitatott, egyiranyu
szalakat tartalmazé6 ,prepreg” szélessége 10...100 cm. Altalaban atlésan he-
lyezték el a falfellleten, és szorosan kovették annak egyenetlenségeit, kulo-
nosen a kovek és téglak kozotti hézagoknal, illesztési helyeknél.

Az allagmegovo eljarason felll a szallal erésitett gyanta alkalmazasanak
fé6 elbénye, hogy az éplilet hasznalatabdl és a szerkezet éregedésébdl adodo
repedesek, téresek ritkabbak, mint a vasbetonban. Ez fontos tényezd, mert a
Baxia Pombalina népszerl turistalatvanyossag és forgalmas bevasarlone-
gyed, ahol nagy tdmegek mozognak. Tovabbi elény, hogy az Uvegszalas
gyanta kis sulya miatt csak minimalis hatassal van a szeizmikus erbkre, és le-
hetdvé teszi az allagmegovast az alapok megerdsitése nélkul.

A delft-i egyetem Epitémérndki Karan méréseket végeztek, hogy tanul-
manyozzak a téglafalak megerdsitésének hatasait. Sok régi épuletnek van
egysoros téglafala. Ezeknek a falaknak a kulsé oldalan nyaron akar 50 °C,
belsd oldalan minddssze 20 °C lehet. Télen a hémérséklet-kulonbség forditott
iranyu. Emiatt nagy feszultségek ébrednek a falban, kilondsen a falnyilasok,
oszlopok, pillérek és a fal mas teherviseldé részeinek kérnyékén. Ezek a fe-



szlltségek toréseket okozhatnak. A vizsgalati eredmények szerint a fal belsé
megerdsitése szénszalas gyantaval kepes megallitani a téglafal szétrepede-
zeset.

Kulonboz6 allagmegovo eljarasok tarsitasa

Ha a szallal erésitett gyantakat mas allagmegové eljarasokkal egydtt al-
kalmazzak, még hatékonyabb védelmet lehet elérni. A szénszalas gyantak ha-
tasfoka pl. er6sen megné féldrengés ellen szigetelt éplileteken. A szeizmikus
szigetelést az elmult 25 év soran fejlesztették ki, €s mara mar érett, jol kidolgo-
zott technoldégianak szamit, amely megbizhat6 és gazdasagos. Lényege, hogy
rezgescsillapitd szerkezeti elemet helyeznek az épulet és az alapja kozé. A vi-
lagon tobb szaz hidat, épuletet, gyarat és atomerémivet épitettek ilyen modon.
Els6ként 1987-88-ban alkalmaztak az eljarast egy torténelmi épllet felujitasa
soran az USA-ban, Salt Lake City-ben, amely csupan 3 km-re van egy térésvo-
naltol. A rezgéscsillapitd szerkezet gumibol és dlomgumibadl készult.

Egy masik eljarasban az erdsitett mianyagok mellett alakmemoriaval
rendelkezé 6tvbzeteket hasznalnak. Ez egészen Uj eljaras, csak az utdbbi né-
hany évben kezdték épuletekben alkalmazni. Az alakmemoriaval rendelkez6
otvozetekkel falakat, tetoket, emeleteket kapcsolnak 6ssze, hogy megakada-
lyozzak az épitmények dsszeomlasat. llyen alakmemoriaval rendelkezé koété-
elemeket hasznéltak az assisi Szent Ferenc bazilika feldjitasanal is.

Téglafalak konzervalasa

Az USA-ban téglafalak védelmére hasznalnak szallal erésitett gyantat. Az
epoxigyanta befecskendezését a falba, majd kikeményitését, el6szoér Lengyel-
orszagban alkalmaztak az 1970-es években. Ennek a kezelésnek a Iényege
az, hogy a gyantaval atitatott porézus vagy repedésekkel teli kdvek, téglak és
vakolatok ellenalléva valnak az iddjarassal szemben.

A kaliforniai allami egyetem, a Fresno kutatoi Bisfoam-3 markanevdi epo-
xigyantat (gyartja Delta Plastics Co.) injektalnak a sériilt falba. A Bisfoam-3
CO, keletkezése kbzben habosodik, majd térhalésodik. Ezzel az eljarassal
erBsitették meg tdébb varosi csarnok és templom falat, ami néveli a fal szivos-
sagat, csillapitasat és szilardsagat. A gyantainjektalas nem befolyasolja a tor-
ténelmi falak kilsé megjelenését, igy megbrzi azok térténelmi értékét. Az
epoxigyanta vizallobba teszi a falat, amely sokkal ellenallobb lesz a kdrnyezeti
hatasokkal szemben.

Nagyobb fellletek mianyaggal végzett javitdsakor gyakran alkalmaznak
a belsd erdsitéshez drothalot, szilard epoxigyanta-darabokat, fémszegecseket,
csapokat. Néha kivalo minéségl rozsdamentes acélt hasznalnak az 0sszeer6-
sitéshez, de epoxibevonatu acél-, titan- és polimerkompozitok is megfelelnek a



célnak. Atlatszo terek javitasakor fémrudak helyett poli(metil-metakrilat) ruda-
kat épitenek be.

Ha hianyos részeket kell kitblteni miianyaggal, a polimerbe (amely lehet
hére lagyulé vagy hére keményedd) téltbanyagot, megfelelé szinezéket és
specialis adalékokat kevernek. A toltbanyag lehet Uveggyongy, asvanyi Orle-
mény, gipsz, cement gyantatormelék stb. Kulonféle adalékok lassithatjak a
gyantak autooxidaciés folyamatainak végbemenetelét.

A Vipel kielégiti a tengerparti hazak igényeit

Egy igényes haz épitése a dél-kaliforniai tengerparton nagy kihivast jelent
az épitész szamara, mert meg kell felelnie azoknak az esztétikai és gyakorlati
kovetelményeknek, amelyeket épitészeti elirasok tamasztanak, de be kell
illeszkednie az adott kdrnyezetbe is.

Egy ilyen éplilet klimaberendezéseihez tartozo, faradt levegét szallitd
csOrendszer f6- és gydjtbéagait az éplilet szintie ala helyezték, hogy latvanyuk
ne zavarjon senkit. A féldbe stillyesztett gbdor néha viz ala kertl, mert vihar
vagy szokatlanul magas dagaly mellett a hazig feljébn a tengerviz. A csérend-
Szer livegszalas gyantabol késziilt.

A csbrendszert Uvegszalas vinilésztergyantabol (Vipel KO22-AAA) teker-
cseléssel készitették el. A gyarté (RAM Fiberglass Inc., Kalifornia, USA) a 7,5
cm atmérdjiu févezetékbdl 37 m-t, a 3,5-6 cm atmérdji gyljtévezetékbdl 170
m-t gyartott. A csovek ellenallnak a tengerviz korrodalé hatasanak, kevéssé
égnek (ASTM E 84 szabvany szerint 1. oszalyuak) és hogy a kulsé viznyo-
mast is elviseljék, a szokasosnal vastagabb faluak. A csoveket 50 rozsdamen-
tes acélhoroggal rogzitették a talajhoz.
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