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Kopsavilkums. Pétijumi par Latvijas kultirvésturisko éku akmens materialu
koroziju kop$ 1984. g. tiek veikti Rigas Tehniskas universitates Silikatu mate-
rialu institita Akmens materialu konservacijas un restauracijas centra. Sie pé-
tljumi sniedz bagatigu materialu krajumu un pieredzi saistiba ar senatnes buvju
ilgmﬁiibas nodroéinééanu Katra objekta restaurécijas tehnologi]’as izstrédes

.....

misdienas pieejamo javu salstv1e1u (portlandcementa, kalku u. c.) 1zmantosanas
nosacijumiem restauracijas procesos.

Atslégas vardi - kalki, korozija, miirjava, restauracija, romancements, saistvie-
Ia, sali.

I. Ievads

Javam bivmaterialu vidia jau kop$ seniem laikiem bijusi ipasa loma:
tam ir savstarpéji jasaista citi buvmateriali (akmens materiali, kiegeli),
ka arijaaizsarga namu sienu, fasazu un dekorativo elementu virsma.

Kops 13. gs. un 14. gs. pilu un vélak ar1 citu éku biuvnieciba Latvijas
teritorija plasi lietoti kalki, kas iegiiti no vietéja kalkakmens un
dolomita.

Atkariba no izejvielas (karbonatieza) veida izSkir dolomitkalku javas
un kalcija kalku (baltkalku) javas. LidzSinéjie kimiskas izpétes dati lie-
cina, ka Latvija galvenokart lietoti dolomitkalki [1].

* Korespondéjosais autors.
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19. gs. un 20. gs. mija visa Eiropa plasi lietoja romancementu. To
ieguva no mergela - ieza, kas satur 15-40 % malu un 60-85 % karbo-
natu (kalkakmens vai dolomita). leguve bija vienkarsa - mergeli apde-
dzinaja relativi zemas temperatiras (800-1200 °C) un smalki samala,
iegiistot hidraulisku saistvielu, kam nebija nepiecieSama veldzésana [2].

Atskiriba no Centralas Eiropas, kur tika izmantots kalkakmens
romancements, Latvijas teritorija jau no 19. gs. seSdesmitajiem gadiem
tika razots dolomita romancements, par izejvielu izmantojot vietéjo dolo-
mitmergeli, kuru apdedzinija 800-900 °C temperatiira. Sads cements
ir lietots daudzu Latvija nozimigu vésturisku €ku celtniecibai 19. gs. un
20. gs. mija, pieméram, bijus1 Latvijas Valsts Universitates Kimijas fakul-
tates eka (Kronvalda bulvaris 4, 1901. g.), Latvijas Nacionala teatra eka
(Kronvalda bulvaris 2, 1902. g.), Latvijas Centralas bankas éka (KriSjana
Valdemara iela 2a, 1905. g) u. c. [3], [4], ka ari jugendstila éku fasazu
ornamentiem. Romancementa prieksSrocibas bija atra saistiSanas (ap
15 min), kas lava no ta darinat eku dekorativos rotajumus ar lieSanas teh-
niku, liela porainiba (ap 30 %), ka ari augsta Gidensnoturiba un izturiba
pret apkartéjas vides nelabveligo ietekmi, kas noteica saistvielas pieméro-
tibu lietoSanai fasadeés.

Kops 20. gs. vidus dolomita romancementa razoSana Latvija ir par-
traukta, un kultiiras mantojuma restauracijas mérkiem $i javu saistviela
(romancements) pieejama ierobeZoti [5].

Veésturisko bivjavu un apmetumu tehniskais stavoklis Latvijas
kultirvesturiskajos objektos nereti ir tuvu tai kritiskajai robezai, aiz
kuras seko neatgriezeniska autentiska materiala izzusana, kas apdraud
objekta turpmako eksistenci [6], [7].

IL Korozijas procesi

Vésturisko éku bojajumu pakape ir atkariga no ta, kadiem nelabvéli-
gas ietekmes faktoriem ta ir paklauta. Viens no svarigakajiem bojajumu
izraisitajiem vésturiskajas blvés ir to paaugstinatais mitrums, skistoso
salu veidoSanas un tidens migracija. Mitrums ir priekSnoteikums gandriz
visiem kimiskajiem, biogénajiem un fizikalajiem procesiem, kas izraisa
akmens materialu sabruks$anu [8].

Pilnigi sausos buvmaterialos nav skistoSo salu izraisitu bojajumu.
Udens ir priek$nosacijums, lai tadi rastos. Parasti pietiek ar gaisa eso$o
mitrumu, lai varétu noverot salu izraisitos bojajumus. Tie lielos apmeéros
paradas tad, ja idenim un saliem pievienojas vél papildus apstakli - tem-
peratiiras un gaisa mitruma svarstibas. Salu graujosa iedarbiba var bit
saistita ne vien ar kimisku reakciju starp tiem un akmens materialu, bet
ari katra apkartéjas vides (temperatiiras, mitruma) izmaina var izraisit
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salu kristalizé$anos vai hidratésanos, kas parasti ir galvenie akmens
materialu sabruksanas iemesli [6].

Salu migracijas rezultata uz éku sienam var paradities kristalizeju-
Sos saJu zonas - izsalojumi. Tie péc savas dabas ir dazadi. Ja izsalojumus
veido kalcija karbonats (CaCOs), kas veidojas, Ca(OH); lietus Gidens iedar-
biba pa plaisam izskalojoties no miirjavas un péc tam karbonizéjoties,
Sie izsalojumi nav bistami mirim. Rekristaliz€joties Sis savienojums
bitiski nepalielina tilpumu, lidz ar to nerada spriegumu materiala poras.
Tomeér CaCO; izsalojumi var radit kaitéjumu €kai, ja tie notek par citiem
materialiem, pieméram, stiklu vai granitu, un piekalst pie ta. Sada gadi-
juma ta notiriSana ir Joti sarezgita un var bojat apkartesoSos materialus
(parasti attiriSanai nakas lietot skabi).

Bistamakie ir gadijumi, kad izsalojumi satur sulfatus, hloridus, nitra-
tus. To rekristalizacija izsauc butisku vésturisko materialu sairsanu [9].

Udens ka neséjvide migréjot poru struktiira, veicina salu nokluganu
miros un izraisa kimisko, fizikalo un biogéno koroziju: mitruma iestuk-
Sanos caur sienam, iidens sasalSanas un atkusSanas ciklu bojajumus, salu
hidratacijas un kristalizacijas bojajumus, saistvielas izskaloSanos, riisas
plankumus, netirumu piesaisti$anu, algu, kérpju un siinu veido$anos
[9]. Sie procesi ir dikt&jusi akmens materialu pretkorozijas aizsardzibas,
konservacijas un restauracijas virziena rasanos visa pasaulé.

III.  Korozijas procesu izpéte

Lai veiktu jebkura vésturiska objekta restauraciju un konservaciju,
vispirms ir nepiecieSams noskaidrot vésturiska akmens materiala un
korozijas produktu kimisko sastavu, korozijas pakapi un fizikalas 1pasi-
bas, novértét ta atrasanas vietu un mitruma migraciju. Tikai péc tam var
izstradat pareizu konservacijas tehnologiju.

Restauracijas praksé viens no priek$nosacijumiem ir origindlam péc
iespéjas lidziga materiala izmantoSana, turklat janodroSina saderiba ar
vesturisko materialu ta paSreizéja, novecojusa stavokli [10].

Latvija pétijjumi par akmens materialu koroziju izraisoSiem fak-
toriem un restauraciju uzsakti 1984. g. Rigas Tehniskas universitates
Silikatu materialu institita Akmens materialu konservacijas un
restauracijas centra. Pareizas autentiskas restauracijas veikSana ietver
plasu pasakumu kompleksu, kam pamata ir vésturisko materialu zinat-
niska izpéte: kimiskais un granulometriskais sastavs, struktura, fizi-
kalas 1pasSibas, baktériju, gruntsidenu iedarbiba, mitruma migracija un
objekta atrasanas vieta. Tade] loti svarigi ir katra individuala gadijuma
veikt kimiskas analizes, dokumentésanu, virsmas bojajumu kartogra-
fesanu un stavokla novértésanu. Péc kimiskas analizes datiem nosaka
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vésturiska murejuma lietoto saistvielu (dolomitkalki, baltkalki, cements
vai cita), pildvielas veidu un piesalojumu.

Veésturisko saistvielu izpétei tiek lietota $ada metodika [1], [11]:

1) Vizualais izvertéjums, mikroskopija;

Vizualais izvertéjums vispirms tiek veikts ar neapbrunotu
aci - bez paligiericém un péc tam ar mikroskopa palidzibu dazados
palielindjumos. Jau pie 6 lidz 20 reizu palielinajuma iespéjams git
prieksstatu par javas saistvielas - pildvielas attiecibu, pildvielas dalinu
veidu un formu, saistvielas krasu, porainibu, ka ari gut informaciju
par dazadu piedevu Kklatbltni parauga - kiegelu smelkni, zagskaidam,
koka dalinam, salmiem, dzivnieku spalvu, ogli, kaula vai akmentinu
ieslegumiem utt. Lielakoties parauga vizualais novertéjums ir vienkarsa
metode, ar kuras palidzibu ir iespéjams noteikt piedevas klatbutni, ka
arinovertéet tas aptuveno daudzumu.

2) Granulometriska analize;

Granulometriska analize ir saméra vienkarSa un léta metode. To
veic, izSkidinot saistvielu un péc tam izskalotas un izzaveétas pildvielas
dalinas sijajot caur sietu kolonnu. Sai analizei nepiecie$ami lieli javas
paraugi (parasti 50-100 g, bet dazreiz pietiek ar 20-30 g). Tas var bit
problematiski, ja vésturiskais materials nav pieejams pietiekama dau-
dzuma. Saja parbaudé giita informacija ir izskiro$a, lai izvélétos piemé-
rotu pildvielu vai pildvielas-saistvielas attiecibu restauracijas javai [12].
3) Klasiska kimiska analize;

Pilna kimiska analize vesturiskajam saistvielam tiek veikta saskana ar
silikatu materialu klasiskas slapjas analizes metodiku LVS EN 196-2:2013.
4) Rentgenstaru difrakcijas analize (XRD);

XRD lauj identificét vésturisko saistvielu kristaliskas mineralogiskas
fazes, ka ariiespéjamo tadu sekundaru, koroziju izraisoSu mineralogisko
fazu klatbiitni ka $kisto$ie sali. Sis analizes prieksrociba ir atrums un
tas, ka analizém nepiecieSams loti neliels vésturiska materiala paraugs.
XRD ir galvena metode, lai atSkirtu hidraulisku kalka javu no cementa
javas. Diemzél ar So metodi iespéjams noteikt tikai tas kristaliskas fazes,
kuru daudzums lielaks par 3 %.

5) Diferenciali termiska analize un termogravimetrija (DTA/TG);

DTA/TG lidzigi ka XRD ir atra un relativi leta metode. Ar DTA/TG ana-
lizes palidzibu iespéjams iegiit informaciju ne tikai par javu fazu sastavu,
bet ari par katras noteiktas fazes daudzumu. Atseviskas situacijas DTA/
TG var pat aizvietot dargo un laikietilpigo kimisko analizi, tomer, ka jau
mineéts, DTA/TG datu interpretacijai nepiecieSama pieredze un iemanas.
6) Fizikalo (hidrisko) ipasibu parbaude;

Raksturot javas fizikalas ipasibas (veikt hidriskos mérijumus) iespé-
jams tikai tad, ja pieejams pietiekami liels vésturiska materiala paraugs
(ne mazak ka aptuveni 100 g, turklat mehaniski noturigs). Briva un
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piespiedu udens uzsice, ka ar1 ZiiSanas dinamika tiek noteikta, izman-
tojot standartmetodes [12]. leglitos datus izmanto, lai aprékinatu mate-
riala blivumu, porainibu un poru savstarpéjo savienotibu. Si informacija
nepiecieSama ne tikai, lai raksturotu parauga fizikalas ipasibas, bet arij,
lai izstradatu atbilstoSu restauracijas javu, jo abu ipasibam jabit tik
lidzigam, cik vien iesp&jams. S1 informacija nepiecie$ama arf, lai veiktu
atbilstosa vesturiska materiala nostiprinataja vai konservanta izveli.
Fizikalas ipasibas parasti tiek méritas ar1 restauracijas javu paraugiem,
bet, izveloties piemérotako restauracijas lidzekli, ari apstradatiem un
neapstradatiem javas paraugiem [1], [11].
I. tabula
Vésturisko mdrjavu kimisko analiZzu rezultati, masas %
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Veésturisko miirjavu

Restauracijas javas sastava izstrade iespéjama, veicot vésturiska i'gg‘aff_*’?i
P = - o . s . . . . nodroSinasana
materiala IpaSibu izpéti, skat. I. tabulu un II. tabulu. Saistvielas, pildvie- | ,iyijas senatnes
las un piedevu izvéles pamataspekti ir $adi: bavés

1) saistviela tiek izstradata, balstoties uz kimisko, XRD un DTA/TG ana-
I1Zu rezultatiem;

2) pildviela, ka ari pildvielas-saistvielas attieciba tiek noteikta, galve-
nokart balstoties uz paraugu vizualo izvértéjumu un gravimetriska
sastava analizes datiem;

3) piedevas tiek noteiktas balstoties uz kimiskas analizes datiem un
parauga vizualo novértéjumu [13].

I. tabula (turpinajums)
Vésturisko morjavu kimisko analizu rezultati, masas %
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IIl. tabula
Aprékinatais sakotnéjas saistvielas kimiskais sastavs, masas %
Paraugs
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Komponente
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Novértéet izraudzito restauracijas sastavu ir sarezgits uzdevums, jo
tam jaatbilst vizuali, ka ari pec kimiskajam, fizikalajam un mehaniska-
jam 1paSibam.

Apkopotie kultiirvésturisko objektu miirjavu kimisko analizu rezul-
tati parada, ka lidz misu dienam labak saglabajusies vésturiskie miri,
kuru biivnieciba lietotas hidrauliskas javu saistvielas, kuru izejvielu
sastava bijis optimals malvielu saturs, kas nodrosinaja hidraulisko pie-
devu Al,0s, Fe,0; un aktiva SiO, klatbutni. Sadas saistvielas ir hidrauliski
dolomitkalki un romancements, ka ar1l kalku saistvielas ar pucolanu
piedevam. Hidrauliskuma modulis hm = (CaO + MgO0)/(SiOzax. + Al;03 +
Fe,03;) $Im saistvielam ir lidz 4,5. Vésturiskas javas senatnes miros par-
svara ir korodéjusas mitruma migracijas ietekme, jo parasti ir izskalota
saistviela. Miru sabruksana ari ir notikusi salu destruktivas iedarbi-
bas rezultata. Vesturiskajas javas saistvielas un pildvielas attieciba
lielakoties ir robezas no 1:1 lidz 1:4, tas ir gan treknas, gan liesas. Ka
pildvielas Sajas javas ir lietotas rupjas smiltis un grants. Pildvielas vai-
rak neka 60 % graudu izmérs 0,5-1 mm, bet 20-30 % graudu izmeérs ir
0,2-0,5 mm [13], [14].
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1. att. Svéta Aleksandra Nevska baznicas zvanu tornis, Brivibas 56, Riga. Torna
karnizes restauracijai 20. gs. trisdesmitajos gados izmantoja blivu cementa javu, un
rezultata zem tas eso$as vésturiskas porainas javas sairst.

IV. Murjavu ilgmuzibas nodrosinasanas pamatprincipi

Tikai péc zinatniska izpété iegitajiem rezultatiem var izveléties
autentiskus restauracijas un konservacijas materialus un metodes.
Apkopotie rezultati un RTU Akmens materialu konservacijas un res-
tauracijas centra pétnieku pieredze parada, ka vésturisko objektu
celtnieciba Latvija lietoti dolomikalki un baltkalki, kas iegiiti no malus
saturoSiem (mergelainiem) dolomitiem un kalkakmeniem. Tas nozimé,
ka Sie kalki saturéja hidrauliskas komponentes un murjavas bija mit-
ruma un mehaniski izturigas, jo neliela daudzuma, miréjumam cietéjot,
veidojas cementa minerali [1], [15], [16].

Sadu vésturisko miiru restauracijai iesakami dolmitkalki (dazkart arl
baltkalki) ar 5-15 % cementa piedevu, kas nodrosina mirjavu hidraulis-
kumu (mitruma un mehanisko izturibu), bet ne tiras cementa javas.

Portlandcements (kaut ari tas ir plasi lietots celtnieciba) restauraci-
jas mérkiem nav piemérots ta liela blivuma, zemas elastibas, augsta salu
satura un no senajiem akmens materialiem ats$kiriga kimiska un mine-
ralogiska sastava dél. Savukart kalku javas bez piedevam, kuram piemit
laba saderiba ar novecojuSiem vésturiskiem materialiem, nedrikst lietot
aréjas vides apstakliem paklautas vietas, jo tas nav izturigas pret tidens
iedarbibu (tam nepiemit hidrauliskas 1ipaSibas) [17].

Lai noveérstu skistoSo salu raditos bojajumus miiros:

1) jalikvide salu rasanas avots (pieméram, jaizsikné Gdens no pagraba,
janovers atledosanai lietota sals kaisiSana ap miiri, jaaizvac telpa
esoS$i mineralmeéslu vai citu salu avotu krajumi);
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2) sausa veida jaattira izsalojumi no mira, jasavac un jaaizgada tie
prom, lai nenotiktu to atkartota ieskaloSanas mirf;

3) maksimali janovérs mitruma migracija (jasalabo lietustidens sistéma,
jumts, notekcaurules). Jebkada veida centieni udeni “iesprostot”,
noklajot materialu no arpuses ar iidensnecaurlaidigiem materialiem
(pieméram, blivam flizém, plaksném, blivu cementa javu) radis papil-
dus bojajumus vésturiskajam materialam;

4) nepiecieSamibas gadijuma javeic mira atsaloSanas pasakumi (izman-
tojot sanacijas sistémas) [18].

Miiru atbrivoSana no tajos esoSajiem saliem veicama, izmantojot pie-
ejamos sanéjoSo apmetumu sastavus. Tas ir speciali veidotas rehabili-
tacijas sistémas, kuru galvena sastavdala ir poraina grunts, kas aizkavé
salu kristalizeéSanos uz jauna apmetuma virsmas. Ta vieta salu kristali
veidojas san€josa apmetuma poras, kur paredzéta vieta to augSanai.
Sanéjosa apmetuma uzklasana ir salidzinoSi vienkarsa, tacu ta javeic
precizi, ir darbietilpiga un saméra darga [19].

Pirms restauracijas darbu uzsaksSanas ieteicams izveidot eksperi-
mentalos laukumus izvéléto materialu un metodes parbaudem. Talak
seko mira sagatavoSana, javas iestrdde un uzklasana, kur bitiska ir
pareiza mitruma izveéle un javas cietéSanas rezima kontrole optimala
mitruma nodrosinasanai.

Jaatceras, ka arl ar pareizi izvélétu restauracijas materialu
sastavu apmierinoS$i restauracijas darba rezultati nav iesp€jami, ja
restauratoram trukst zinaSanu un pieredzes par javu iestrades tehnolo-
giju [20].

Péc restauracijas pabeigSanas obligati ir janodrosina atjaunoto
objektu regulara novérosana, kopSana un uzturésana. Svarigi atzimet,
ka paveikta darba kvalitati liela méra ietekmé restauratora zinasanas,
prasme, attieksme un spéjas orientéties dazadas situacijas atbilstosi éti-
kas nosacijumiem.
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Ensuring the Permanence of Historical
Mortars within Buildings of Latvia.

Keywords - lime, corrosion, mortar, restoration, Roman cement, binder, salts.

Since 1984 research on corrosion of cultural heritage buildings of Latvia
has been conducted in the Centre of Restoration and Conservation of Stone
Materials, Institute of Silicate Materials, Riga Technical University. This
research provides a wide collection of materials and experience in ensuring
the permanence of historical buildings. Accurate investigations must be a
fundamental part of the restoration technology of each object. The acquired
experience has given valuable knowledge about the aspects of use of different
binders (Portland cement, lime etc.) in restoration processes.
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