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Az épites egyik legrégibb és legalapvetébb anyaga a mész.
A mészeégetés egyidds az emberi kulturaval.
LAllits nagy kdveket és meszeld ket fehérre” (Mozes 5.27:2.).

.Mert messze egette Edom kiralyanak csontjait, tuzet vetek azert Moabra’
(Amosz 2:1)”

A Foldkozi tenger régiojaban a Kr. e. IV. szazadban mar égettek meszet.

Kr. e. 409-ben az Athén és Pireusz kozotti ,hosszu” fal meszes
kotbanyaggal épult.
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Ereszoszi Theophrasztosz (©@ed6@paoTtog o Epéoiog, Kr. e. 371 k. — Kr. e
287 k.) ,A kovekrdl” cimU munkajaban, Kr. e. 314 korul még nem tudta
megkulonboztetni a meszet és a gipszet.

Az id6sebb Cato (Marcus Portius, Kr. e. 234—-149) Kr. e. 200 korul
szabatosan irt az egetett mésszel valo épitésral.

Marcus Vitruvius Pollio (Kr. e. 75 k. —15) targyalta a mészegetést.
Publius Cornelius Tacitus (55 k. — 117-120) szerint a romai birodalom
legjobb meszét Germaniaban egették.
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Az égetett meszet a kozépkorban az alkimistak ,él6 mésznek” (Calx viva)
nevezték, és tisztelték.

Basilius Valentinus (Johann Tholde, 1565 k.—16147) a mészégetes
folyamatat a ,k0 élete visszahozasanak™ nevezte.

,A meész az a falaknak, ami lécnek az enyv, ami festmeénynek a szin. K&bdl
f6zik, amit részben arnyas helyen fekvd barlangokbdl, részben folyokbal
gyljtenek O0ssze, de talalhato épuletmaradvanyokban is. Jobb a banyaszott
k6bdl levé mész, mint a folyoparton gydjtottbdl levé. Ami kemeénybdl van,
jobb a szerkezethez, ami lagyabbdl, a vakolathoz. A jol kif6zott mész feher,
konny( és sistereg; a kO f6zéskor sulyanak kb. egyharmadat veszti el. Az
oltott mész, ha jo, zajosan forr €s bdsegesen bocsat ki gézt. Hogy
kiszaradjon, sok vizet bocsat ki, és er6sen odatapad a tartaly falahoz.”
(Franciscus Rausch de Traubenberg /1743-1816/, Elementa
Architecturee... Budae MDCCLXXIX.)
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Antik épités:

— kovér habarcsok,

— tobb rétegl vakolatok,

— rétegenkeént valtozo Osszetétel,
— hidraulikus potliékok,

— a nedves festés réteges és vastag alapvakolata.

A romaikori ,beton” kérdése.

Dr. Déry Attila l1I. eléadas — 05



lll. Habarcsok és vakolatok I'Epitészetté')rténet

Az 5-8. szazad kozotti visszaesés korulmenyei és okai.

A visszaeseés koranak épitési gyakorlata.

A 9. sz. koruli-utani technikai fellendulés korulmeényei és okai.

Keleti és nyugati kultura.

Az 9-13. sz. kozotti ipari forradalom.

Az ipari forradalom épitészeti elemei.
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Habarcsadalékok hasznalatanak oka a valtozé éghajlat és az uj
kovetelmények:

— felUleti keménység novelése
— rugalmassag fokozasa

— vizhatlansag fokozasa
Adalékok hasznalata

Az adalékok korjellemz6 mivolta
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Habarcsadalékok f6bb tipusai:

— szerves
— disznodzsir, faggyu (kb. 9-18. sz., 1 %)
— turd (kb. 12. sz. 6ta, ma nepi épitészetben, 2-2,5 %)
— allati sz6r (16-17. sz. 6ta)
— tojas (kozépkorban)
— szervetlen
— faszénpor (13-14. sz. ota, 7-10 %)
— téglazuzalék (romai korban, amennyi az oltott mész folosleges
vizét magahoz vonta)
— téglapor (12-13. sz. 6ta, 10-30%)
— tézeghamu (18. szazad elejétdl, 50 % folott)
— egyéb: méz, sor, bor, tej...
— kulonlegességek: mimium, vaspor-trassz, uvegorlemeény...

Az adalékok felismerhet6sege
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Egetett és oltott mész keverékei

— romai kor: a romaiak a mész:homok keverékekhez 1 rész rosszul égetett
meszkovet vagy annak drlemeényét, és/vagy 1/4 vagy 1/2 rész
teglazuzalékot is hozzakevertek

— kozépkor: annyi porra tort égetett meszet raktak a kozonséges fehér
oltott mészbe, amennyi az oltott meész folosleges vizét magahoz vonta. Az
igy ,hidratalodo”™ égetett mész szilard és vizallo habarcsot alkotott

— 18. szazad: Antoine-Joseph Loriot (1716-1782) -féle habarcs (oltott €s
égetett mész 2:5, 1:3 aranyban, + 2 rész téglapor)
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Epitészettorténet

19. szazadi oltott-égetett meszes habarcs-Osszetételek:
Keverek Egetett mész (1) | Oltatlan mész | Homok | Viz (I)

(1) (1)
1 rész mész, 2 rész homok | 30,0 50,0 100,0 3,2
1 rész mész, 3 rész homok |19,2 32,0 96,0 8,6
1 rész mész, 4 rész homok |14,4 24.0 96,0 13,4
1 rész mész, 5rész homok |11,6 19,4 97,0 17,2
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19. szazadi oltott-égetett hidraulikus habarcs-Osszetételek:

Keverek Oltatlan | Homok | Viz (l)
mesz (1) | ()

1 rész mész, 2 rész homok 51,3 102,6 34,2

1 rész mész, 3 rész homok 36,0 108,0 29,6

1 rész mész, 4 rész homok 294 117,6 294

1 rész mész, 5 rész homok 24.0 120,0 14,0
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Hidraulikus pétlékok (Hidraulische Zuschlage, Stuff hydraulic, Gangue
hydraulique, Substitutivo hidraulico):

Fogalmak:

agyagfold — a fold kérgének tobbségét alkotd natron-foldpat (NaAlSiszOs),
kali-foldpat (KAISi3Og), kalcium-foldpat (CaAl2Si2Os) leveg6
nedvességtartalmanak és szén-dioxidjanak hatasara elbomlo
végeredmeénye, humusz nélkul

kovafold, infuzériafold — 90% folotti szilicium-oxid-tartalmu, fehér vagy
sargas asvanyi anyag, kovasavas heéju algak (Infusoria, Diatomacea)
maradvanya

timfold — aluminium(lll)-oxid, az aluminiumgyartas koztes terméke, amit a
bauxit kilugozasaval allitanak el6
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— puccolan: kovafold, agyagfold, vas-oxid, titan-oxid 45, 15, 12-12%

A 18. és a 19. sz.-ban Magyarorszagon megkulonboztettek a
— bazalt

— lava

— agyagos

puccolanokat, de hazankban altalaban vulkani tufabdl orolt valtozatat
hasznaltak.

A puccolanos habarcs jaratos osszetetele a 18-19. sz.-ban:

— 4 rész puccolan, 3 rész mész, 2 rész homok, 2 rész téglatormelék,
— 2 rész puccolan, 1 rész mész é€s 1 rész homok...

Puccolanos habarcs és puccolancement!
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— trassz: kovafold, agyagfold, vas-oxid, titan-oxid 50-52, 15-17, 10-10 %

Tipikus 19. sz.-i trasszos habarcs:
— 2 részmeész, 1résztrassz és 1 rész téglapor,
—2,1/2 rész mész, 1/2 rész trassz és 1 rész homok.

Trasszos habarcs és trasszcement!
A 20. szazad kOzepére a vasbeton-épitési szabalyzat megengedte, hogy a
vasbeton készitéséhez ajanlott 270 kg/m3 ,tiszta” portlandcementet 200

kg/m3 portlandcementtel és 70 kg/m?3 trasszal valtsak ki.

A trasszt a cement szabad mész-tartalmanak lekotésére is hasznaltak;
alkalmazasa csoOkkenthette a kiviragzasi hajlamot.
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— szantorin-fold: 67,35 % kovafold, 13,15 % anyag, 4,32 % kalium, 4,02
% natrium, 3,19 % meész, 4,91 % vas-oxid, 1,53 % mangan-oxid, 1,43 %
Viz

szigetel6 habarcs:
— 11 rész szantorin-fold, 4 rész oltott mész, 1 rész homok,
— 8-10 rész szantorin-fold, 4 rész oltott mész, 2-3 rész homok

Dr. Déry Attila lll. eléadas — 015



lll. Habarcsok és vakolatok I'Epitészetté')rténet

Cement:

Vitruvius utan ,vagott” terméskd. Az ilyen k6bol készult fal caementa vagy
,caementicae structural’, a ,caementum pedig a megmunkalt épitoka.
Loriot 1744-ben az id6sebb Plinius ,caemente” szavat ,ciment’-keént
forditotta le, végul Parker nyoman bukkant fel a hidraulikus kotéanyagok
osszefoglalo nevekeént.

— John Smeaton (1724-1792)
Vizi épitkezésekhez csak olyan mész alkalmas, amely savakban oldva
agyagos uledéket ad.

— James Parker, Parker-cement, puccolan-utanzat, romai (roman)
cement), 1796

— Joseph Aspdin (1778-1855), portland-cement, 1824
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Cementek, cement-szeri anyagok 1.

A hidraulikus mész agyagtartalmu meészkovek vagy margak egetésebdl
keletkezett termék, amely vizzel nedvesitve térfogat-novekedés nélkul,
kevés hofejlddéssel oltodik.

A hidraulikus mész a 19. szazadi-20. szazad eleji kereskedelmi
forgalomban csekeély (kb. 700 g/l) térfogatsulyu meszet jelentett, 50% folotti
kalciumoxid-tartalommal. E mész gyorsan kot és kotés kozben jelent6sen
emelkedik a hGmérséklete.

Ma hidraulikus mésznek nevezzuk a 10-25% agyag-tartalmu mészkd
egetesével elballitott, vizben oldodo, lassu oldédasu anyagot.
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Cementek, cement-szeri anyagok 2.

A romancment a Parker eljarasa szerinti cement. Nyersanyaga
agyagtartalmu marga, amelynek égetése a kozonséges mészéhez
hasonlo, folytonos Uzem( aknakemencében vagy korkemencében. Az
égetes a zsugorodasi hdfokon alul, kb. 1000-1100 C°®-on torténik. A
kiegetett termék vizzel nem oltodik, €és nem porlik, mint a kozonséges
mész, hanem mechanikai uton kell lisztté 6rolni.

A romancement darabosabb és kisebb — altalaban 45% koruli —
kalciumoxid-tartalma, amde jelent6s kovasav tartalma miatt altalaban
nagyobb térfogatsulyu (kb. 900 g/l), mint a hidraulikus mész.
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A romancement kotése kozben pedig kevés hd szabadul fel.
Szine tobbé-kevésbé barnas-sarga.
Kotési viszonylag gyors.

Mai fogalmaink szerint romancement 40-60% CaCO, tartalmu természetes
meszmargabdl fritteléssel elballitott kotbanyag, amely 6rletlentl nem,
Orolve gyorsan kot.
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Cementek, cement-szeri anyagok 3.

A portlandcement lisztté orolt, 75-78% CaCOs tartalmu, mész és
agyag(tartalmu) anyagok, els6sorban marga keverekének — kb. 1400-1450

C° héfokon — zsugorodasig valo egetésével keletkezik; a kiégetett klinkert
finom lisztté oOrlik.

Az égetésre eleinte aknakemence, a 19. szazad kozepétdl mar inkabb
korkemence szolgalt, amelyet az 1890-es évektdl szoritott ki a
hossztengelye korul forgo, ferde korkemence. A nyersanyag
osszetételének, a keverék izzitasanak eés az égetés korulmeényeinek
fuggvenyében alakulnak ki benne kulonféle cementasvanyok.

A portlandcement lassan kot.

Kotése kozben a a fejodd hd nagy részet a vizben valo oldas elvonja.
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Cementek, cement-szeri anyagok 4.
Egyéb ismertebb cementfajtak:
— Perian-cement, amely a boraxszal és borkével kezelt romancement,

— Keene-féle cement, amely gipsszel és kalitimsoval kezelt cement
romancement, Richard Wynn Keene 1838-as szabadalma ota

— Fahnehjelm-, vagy porcelancement, Otto Fahnehjelm (1846-1911),
kaolin, kréta és foldpat alapanyagu cementje,

— svajci cement: vaskohosalak és mészkéliszt adalékanyagos
portlandcemen.

Dr. Déry Attila l1I. eléadas — 021



lll. Habarcsok és vakolatok I'Epitészetté')rténet

Fogalmak:

boérax= natrium-tetraborat (Na,B,0O, . 10H,0O, Na,[B,0./OH/,] . 8H,0)
borko = Kalium-hidrotartrat, (KH(C,H,Og)

kalitimso = kalium-aluminium-szulfat (Al,(SO,);.K,S0O,.24H,0)
foldpat — tagjai a foldkereg kbzeteinek kb. 60 %-at alkoto tekto- vagy

allvanyszilikatok alosztalyaba tartozo asvanycsoport (NaAlSi,Og4 —
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Cementek, cement-szeri anyagok 5.
Dolomitcement

A dolomit (MgCa/Cozs/2) tiszta fehér vagy egészen vilagossziurke asvany,
vizben oldhatatlan.

Dolomitnak nevezzuk a természetben el6forduld olyan meészkovet, amely
szensavas mészbdl (CaCOs3) és magneziumoxidbol, régiesebb nevén
égetett magnéziabdl all, vagyis a tipikus dolomitban minden molekula
szénsavas meészre egy molekula szensavas magnéziumoxid (MgCQO,) jut.
A még nagyobb magnéziumoxid-tartalmu k6zeteket magnezit névvel
illetjuk.

A dolomitos mészkdben kovasav, vas-oxid és agyag mellett foszforsav,
kalium, natrium fordul el6. Ha az els6 harom alkotérész aranya 15-30%
koruli, a kbzetet dolomitikus marganak mondjuk.
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Henri Sainte-Claire Deville (1818-1881) bizonyitotta be 1866-ban, hogy a
magnézium-oxid vizzel 0sszekeverve marvany kemenységu lesz,
hidraulikus tulajdonsagai pedig akkor a legjobbak, ha vorosizzasig hevitik.

Hans Hauenschild (1842-1901) — 1870 korul dolomitikus margabdl
gyartott cementet.

Anton Tarnawski 1887-ben Ausztriaban Albolith-cementmész néven
szabadalmaztatott égetett-6rolt, magneézium-alapu kotéanyagok — Albolith-
cement.

Stanislas Sorel (1803 — 1871): az albolith-cementmészbdl készult vakolat
szilardsaga 5-10%-0s ammoniak vagy magnézium-klorid (MgCl,) 3-5%-0s
oldataval fokozhato.
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Cementek, cement-szeri anyagok 6.

Aluminat cement — Jules Bled 1908 szabadalma alapjan — 1908

Szabvany-értékek: Huzoszilardsag Nyomoszilardsag
g/cm? g/cm?
1 nap mulva |35 740
2 nap mulva |38 820
/ nap mulva |39 880
28 nap mulva | 40 970

Mig a portlandcement kalciumoxid-tartalma 59-67% és benne csupan 5-
9% aluminium-oxid talalhato, a bauxitcementben ezek az aranyok 37-43%,

illetve 40-45%.
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Aluminat-cement problémai

EI6nyOk: ar, gyors szilardulas, kotés kozbeni héfejlédés, karos vegyi
hatasok hianya

Hatranyok: bizonytalansag, szilardsagcsokkenés, ovatos kezelés

Okok: — kuls6 ok e vizcementtényez6
e hOmerseéklet
— bels6 ok e kristalyszerkezet valtozasa
Beépitési korlatok — portlandcementbetonnal 43%-al nagyobb

kockaszilardsag
— Bauxitcement csak 8%-nal kisebb vizfelvevo-
képessegu elemeknél hasznalhato
— Hidraulikus potliékokhoz bauxitcement nem
adagolhato
1945-ben betiltottak! — Késbbbi kutatas... eredmények...
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Cementek, cement-szeri anyagok 7.
Szigmacement — Gottlieb Istvan, 1940 korul
A portlandcement durvabb 6rlésil — vagyis nagyobb szemnagysagu —

frakcioja nem vagy csak késon és csekély mértekben vesz részt a belble
készitett beton kotési folyamataban.

Ha a 60 um-nél nagyobb frakciot — olcsd — mészkdporral helyettesitjuk, a
cement 28 napos szilardsaga nem csokken.

Nem valt be.

Népstadion.
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Osztalyozas a torok kor utan:

— kozonséges, vakolo, vagy szurke mész, (Mortelkalk, Mauerkalk),

— mészfoldbdl valo kozonseéges vagy foldi mész (Mergelkalk, Erdkalk),
—bdrcserzésre hasznalt tiszta égetett mész (Bitterkalk, Lederkalk),

— nagy tisztasagu bécsi, vagy fehér mész, (Weaner Kalk, Bitterkalk),
— gipszes vakoldéanyag (Gypskalk),

— tengeri allatok mészvazabdl, allé fehér mész (Muschelkalk),

— tojashéjbol készitett meszelomeész.
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Kotéanyagok osztalyozasa 1870 korul, Benké Karoly (1837 — 1893) utan:

— fehér mész a meészkovek égetésebdl keletkez6 anyag, amely keves
vizzel nagy héfejlodéssel tomegeében finom porra; tobb vizzel peppé
oltodik,

— hidraulikus mész agyagtartalmu mészkovek vagy margak egetésevel
keletkezett termék, amely vizzel nedvesitve térfogat-novekedés nélkul,
kevés hofejlodéssel egészben vagy részben porra oltodik,

— roman cement gazdag agyagtartalmu mészmargak 0sszetoporodes
kezdddesen egetésekor keletkezik,
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Kotéanyagok osztalyozasa, folytatas...

— portlandcement természetes mészmarganak vagy anyag- és
mesztartalmu anyagok mesterséges keverekének osszetoporodesig valo
egetésekor jon létre,

— hidraulikus pétlék azon természetes vagy mesterseges anyag, amely
magaban nem, csak fehérmészhabarcsban kotokepes, de akkor viz alatt
IS,

— puccolancement poralaku mészhidrat lisztfinomsagura 6rolt hidraulikus
potlékkal 0sszekeverve,

— kevert cement kész cement és cementpotlek (?) keveréke.
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