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Osszefoglalas: Az Orszaghaz és a Citadella falait horom durva mészkd tipus alkotja. A
beépitett durva mészkd valtozatok kornyezeti hatdsokra kialakuld valtozasat, mallasat
mutatja be a cikk. Az elvaltozasok kiilonbdzd formadit €s az azokhoz kothetd fizikai
valtozasokat mutatja be a cikk. Mindezek mérésére helyszini mintazas mellett ultrahang
terjedési sebesség mérést €s mikro-furasos modszert is alkalmaztunk. Az eredményeket
Osszevetettiik banyabol szarmaz6 iide kdzetmintak értékeivel. A vizsgalatok igazoltdk,
hogy a mészkd tonkremenetele elsdsorban mallasi kérgek képzddéséhez és levalasahoz
kothetd. A mallasi kéreg zondban a porozitds csokken, mig ez alatt relative megnd. A
finom szemii mészkd valtozat joval hajlamosabb a mallasi kéreg kialakuldsara és
kevésbé idotallo.

Kulcsszavak: durva mészko, mallas, porozitds, ultrahang terjedési sebesség, mikro-
furdasi ellenallas

1. Bevezetés

A miiemlékeket alkotd mészkovek mallasi jelenségeivel mar régodta foglalkoznak
(Kieslinger, 1949). Korabbi tanulmanyokban elsdsorban a sotét €és vildgos malléasi
kérgek elkiilonitését (Amoroso & Fassina 1983) és a kérgek kialakuldsanak a
folyamatat vizsgaltdk, valamint azok rendszerezését talaljuk meg a nemzetkozi
(Camuffo 1995; Fitzner et al. 1995; Rodriguez-Navarro et al. 1996, Smith 1996;
Maravelaki-Kalaitzaki & Biscontin 1999; Antill & Viles 1999, Bonanza et al. 2004) ¢és
a hazai szakirodalomban (Torok 1997, 2002, 2005a). A vizsgéalatok mindeddig
viszonylag kevés figyelmet forditottak arra, hogy a mészkovek a 1égszennyezés hatasara
milyen fizikai valtozason mennek keresztiil, és ez hogy hat a feliileti tulajdonsagaikra
(Winkler 1966, 1970, Bell 1993, Camuffo 1995). Néhany tanulmany azonban kiemeli,
hogy a mallas hatisara jelentOsebb fizikai tulajdonsag valtozas léphet fel a mészkd
muiiemlékek kézetein (Christaras 1991a, 1991b, Torok 2002a, 2003a, Torok et al. 2004).
Jelen cikkben ezen a valtozésokat kivanjuk nyomom kovetni, ugy, hogy héarom
kiilonb6zé durva mészkd tipusbol allo, az Orszaghazba és a Citadellaba beépitett
kézetblokkok vizsgaltunk meg. Mindkét épiilet az erdsen szennyezett budapesti 1égkdri
viszonyok kozott taldlhatd, igy a természetes mallas mellett az antropogén
szennyezések is jelentésen karositjak a kdzetanyagukat. A banyabol szarmazo kovek
mellett, a miemlékek felilletér6dl is mintakat vettiink, valamint mikro-furasi
vizsgélatokat végeztiink. Az Orszdghdz rekonstrukciés munkalatai miatt, furémag
mintédkat is tudtunk venni a homlokzatrol.
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2. Vizsgalati modszerek

A Citadella épitése 1854-ben, mig az Orszaghaz épitése 1904-ben fejez0dott be. Ezt
kovetden tobbszori atépitések és rekonstrukcids munkélatok sora kovette egymast
mindkét épiileten, de az Orszaghaz és a Citadella legutolsod felujitdsi munkalatait
kivéve, durva mészkovet alkalmaztak a kdcseréknél is. Az Orszaghaz jelenleg is folyo
feltjitdsanal mar forrasvizi mészkd vagy mas néven travertind tomboket hasznalnak.
Azaz mindkéz épiileten tobb tiz éves, esetenként még eredeti durva mészkd
falazdblokkokat taldlunk. Ezeket a tombdket vizsgaltuk €s hasonlitottuk 6ssze a sdskuti
banyabdl szarmazo hasonld kozettipusokkal. Mindkét épiileten talalhatd kozet
valtozatok a jelentds, de fokozatosan valtozd Osszetételii budapesti 1égszennyezésnek
vannak kitéve és ez a hatds hosszl évtizedeken keresztiil érvényesiil, ami hozzdjarul a
durva mészké pusztuldsahoz (Torok 2003a, McAllister et al. kiadas alatt, Torok et al,
kiadas alatt).

A helyszini vizsgalatok részét képezte a mallasi jelenségek feltérképezése és
kategorizalasa, amihez Smith et al. (1992) és Fitzner et al. 1995 mobdszereit
alkalmaztuk. A mikro-furési ellenallds méréshez 3 mm atmérdji furofejet hasznaltunk,
¢s a furofej behatoldsi sebességét Wendler és Sattler (1996) altal leirt mddon
rogzitettiik. Az Orszaghdz homlokzatabol 4 cm atmérdjii furomagokat vettiink az 1.
abran bemutatott helyekrél. A magokon az ultrahang terjedési sebességet UKS 12,
Geotron tipust késziilékkel hataroztuk meg. A feliiletre merdlegesen csiszolatok is
késziiltek. A furémagokon beliil a felszint6l szamitott harom mélységben kis méreti
faréval mintakat vettlink, amelyeknek porozitasat higanyos poroziméterrel hataroztuk
meg. A mintdk dsvanytani Osszetételét Phillips PW1800-as rontgen diffraktométerrel
hataroztuk meg.

1.abra. Az Orszaghaz homlokzata a vizsgalt homlokzati szakasszal.
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3. Kozettipusok jellemzése

Hérom kézettipust kiilonitettiink el, melyek szoveti képét a 2. dbra mutatja be. A finom
szemi kdzettipust kis méretli, de szabad szemmel azonosithato porusok jellemzik, apréd
(100 pm) mikrites cementacioju peloidok gyakoriak benne. Szovete peloidos
wackestone/packstone. A kdzépszemi valtozatot jol kerekitett mikro-onkoidok (0,1-0,5
mm) és egyenletes méretli porusok jellemzik. A mikro-onkoidok magjaban gyakoriak a
kvarc szemcsék, foldpatok és az aprd kdzettormelékek (2. abra). A harmadik tipust a
bioklasztos makro pordézus valtozat adja, amelyben csigak, kagylo héjtoredékek,
foraminiferak és nagyobb méretli mikro-onkoidok jelennek meg. Szovete bioklasztos
grainstone (2. abra). Mindharom kdzetvaltozat {6 4svanya a kalcit (4tlagosan 92-97%),
jarulékos asvanyként kvarcot, albitot-anortitot, rétegszlikatokat (muszkovitot) lehetett
rontgendiffrakcios elemzéssel kimutatni.

2.abra. A vizsgalt kozettipusok; a-b: finom-szemii, c-d: kozép-szemii, e-f: durva-
szemiul.
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4. Mallasi jelenségek

A leggyakoribb megfigyelt mallasi jelenség a mallasi kéreg képzédés. Osszhangban a
korabbi vizsgalatokkal (Torok 2002a, Térok 2003b, Térok & Rozgonyi 2004, Hiipers et
al. 2005, Torok 2005b) két tipusu vilagos mallasi kéreg ismerhetd fel. A vastag vilagos
kéreg, amely néhany millimétertdl akar centiméteres vastagsagot is elérhet (3. abra), és
a vékony mm-es vilagos mallasi kéreg. Ez utobbi inkdbb a finomszemi kdzetvaltozatra
jellemzd. A sotét szini mallasi kérgeket altaldban az esétdl védett falfeliileteken
figyelhetjiik meg. Ezek a sotét/fekete mallasi kérgek részben magukba olvasztjadk a
letilepedé porszemcséket, amelyet a kordbbi optikai mikroszkopos (Torok 2002a) és
elktronmikroszkoépos (Smith et al. 2003, Torok & Rozgonyi 2004) vizsgalatok is
igazoltak. A gombds fekete mallasi kéreg akar 2 cm-es vastagsagot is elérhet és védett
parkanyok vagy diszitd kdelemek alatt talaljuk meg. A masik fekete kéreg valtozat a sik
kéreg, amely koveti a kdzet feliiletét. Ez akar fliggdleges falfeliileteken is megjelenhet
¢s ott jellemz6, ahol a kdzet feliilet részben érheti a csapadék, ezaltal kevés nedvesség
mellett porszemcsék is juthatnak a feliiletre.

4.abra. Fekete, részben levalo mallasi kéreg (Orszaghaz)

5. Porozitas, mikro-furasi ellenallas és ultrahang terjedési sebesség

238



Meérnokgeologia-Kozetmechanika 2006

A finom-szemil mészkdvon kialakult mallasi kéreg porozitasa és poruseloszlasa a kiilsd
mallasi zonatdl befelé haladva jelentds valtozast mutat. A kéreg zénajaban 34,6%-os,
mig a kéreg alatt 4 cm-rel ennél kozel 6%-kal nagyobb porozitdst mértiink. A
poruseloszlas is kiilonbozik, a felszintdl tdvolodva n6é a pérusméret (5. abra). A néhany
milliméter vastag kéreg jelenlétét a mikro-furasi ellendllds és az ultrahang terjedési
sebesség csokkenése €s az is igazolja (6. abra).
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S.abra. A finom-szemii mészko és a mallasi kéreg porozitasa és poruseloszlasa.
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6.abra. A finom-szemii mészko és a mallasi kéreg mikro-furasi ellenallasa és
ultrahang terjedési sebessége.

A kozép-szemii durva mészkonél a finomszemii mészkdre jellemzO tendencia
ismétloédik meg, a porozitas a kéregnél még 33%, amely megnd 38,2%, és ez egyiitt jar
a porusméret megndvekedésével is, a makro porusok javéara (7. abra). Az ultrahang
terjedési sebesség fokozatosan csokken a kézet feliiletén talalhatd kéregtol a mélység
felé, mig a mikro-furasi ellenallas nem mutat hasonl6 valtozast (8. abra).
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7.abra. A kozép-szemii mészko és a mallasi kéreg porozitasa és poruseloszlasa.
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8.abra. A kozép-szemii mészko és a mallasi kéreg mikro-furasi ellenallasa és
ultrahang terjedési sebessége.

A durva-szemii bioklasztos kodzetvéltozatnal az el6zé két kdzettipushoz hasonlo
tendencidk nem figyelheték meg, azaz a porozitds és a porus eloszlas nem mutat
szignifikans valtozast a kdzet feliilettdl a mélység felé (9. és 10. abra).
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9.abra. A durva-szemi mészko és a mallasi kéreg porozitasa és poruseloszlasa.
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10.abra. A kozép-szemii mészko és a mallasi kéreg mikro-furasi ellenallasa és
ultrahang terjedési sebessége.

Ha a soskati banyabol szdrmazoé mintdkon mért eredményeket hasonlitjuk Ossze a
mallott falbol fur mintdkon mért eredményekkel azt lathatjuk, hogy a banyabol
szarmazod kézetekhez képest a mallott kdzetek kisebb furasi ellenallasi értékeket adnak,
amely értékek még tovabb bonthatok a jelentdsen €s a kevésbé mallott kdzetblokkok
szerint (11. abra).
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11.abra. A mallott és a séskuti banyabdl szarmazo iide kozettipusok mikro-furasi
ellenallasa (f.: finom-, k: kozép-, d.: durva-szemii)

6. Eredmények értékelése

A mallasi kérgek iddlegesen hozzajarulhatnak a miiemléki kdzetek feliiletének
stabilizaldsdhoz, azaltal, hogy egy vékony védoréteget formdlnak a kdzetfeliileten
(Torok 2003). Ez a védoréteg azonban levalhat, amelynek kovetkeztében a kdzet
rohamos pusztuldsnak indul. A kéreg mikroszkdpos vizsgalatai azt mutattak meg, hogy
a kéreg levalas kezdeti fazisat mikro-repedések megjelenése jelzi. Ezek a kozet felszine
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alatt néhany centiméterrel is megjelenhetnek. Leggyakrabban a kéreg kevésbé pordzus
cementalt zon4ja alatt kozvetleniil jelennek meg, kijelolve a kéreg és az alatta talalhato
porozusabb kdzetzona hatarat. A vizsgalataink azt is igazoltak, hogy a mallasi kéregben
a porusokat masodlagos kalcit tolti ki, ezaltal a kéreg porozitasa €s porusmérete is
csokken, mig a mallasi kéreg alatt egy fellazultabb por6zusabb zéna htzédik. A mikro-
furasi ellendllas és az ultrahang terjedési sebesség valtozasa jol mutatja a kéreg
vastagsagat. A banyabodl szarmaz6 mintdkkal Osszevetve az Orszaghaz teriiletérdl vett
mallott mintdkon mért mikro-furasi ellenallas értékei kisebbek.
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