ΓΙΩΡΓΟΣ ΚΑΡΑΜΠΑΣΗΣ-12η ΕΦΟΡΕΙΑ ΒΥΖΑΝΤΙΝΩΝ ΑΡΧΑΙΟΤΗΤΩΝ
Εισαγωγή

  Τα παρακάτω αποτελούν την εμπειρία και τις γνώσεις που αποκτήθηκαν κατά το χρονικό διάστημα που είμαι επιβλέπων στατικός μηχανικός του έργου της συντήρησης του Παράλιου τείχους Καβάλας. Γνώσεις που  αποκτήθηκαν από την καθημερινή παρακολούθηση των εργασιών και την σχετική με παρόμοιες επεμβάσεις βιβλιογραφία.

Ιστορικά στοιχεία
  Σήμερα στερημένο από τις πολεμίστρες του δίδει την εντύπωση αναλημματικού τοίχου παρά αμυντικού τείχους. 

  Το παράλιο τείχος επισκευαζόταν αδιάκοπα κατά την διάρκεια των αιώνων, αλλά σε μεγάλη έκταση χρωστά τη σημερινή του μορφή στην επισκευή του 16ου αιώνα.

Σκοπός εργασιών    

  Το παράλιο τείχος παρουσιάζει σε αρκετά σημεία στατική ανεπάρκεια- επικινδυνότητα και πρωταρχικός σκοπός της συντήρησης του είναι η άρση της επικινδυνότητας αυτής με ήπιες επεμβάσεις, εναρμονιζόμενες πάντα με το περιβάλλον ,χωρίς να παραβιάζεται η αρχή της αναστρεψιμότητας.
Γενικές αρχές επέμβασης.

 - Χρησιμοποιούνται υλικά της περιοχής και γίνεται επιλεκτική χρήση των υλικών με αποτέλεσμα την καλύτερη εναρμόνιση του έργου στο περιβάλλοντα χώρο.

 - Ακολουθείται η τεχνολογία παλαιών κονιαμάτων για να υπάρχει συμβατότητα παλαιού και νέου κονιάματος.

 -  Ακολουθείται η παραδοσιακή τεχνική στις περιπτώσεις πλήρωσης φωλεών και ανακατασκευής του τείχους για να υπάρχει συμβατότητα παλαιού και νεοδομηθέντος τείχους.

 - Δεν παραβιάζεται ,κατά το δυνατόν, η αρχή της αντιστρεψιμότητας.

 - Κατά την στατική ανάλυση ακολουθούμε τον ΝΕΑΚ (Νέος Ελληνικός Αντισεισμικός Κανονισμός)  αλλά και κριτήρια απλά και διαισθητικά

όπως οι μάστοροι του παλιού καιρού.

Τοιχοποιία

  Πρόκειται για τρίστρωτη ή σακοειδή λιθοδομή . Αναγνωρίζονται  δύο δομικά  μέρη.

  α)οι δύο παρειές με έντεχνη αργή ή ημιλαξευτή λιθοδομή  

  β)η εσωτερική μάζα του τοίχου, ο πυρήνας,πού αποτελείται από    λιθόδεμα με λίθους ποικίλων μορφών και διαστάσεων,διαστρωμένο εμφανώς κατά την οριζόντια έννοια.

  Οι χρησιμοποιηθέντες λίθοι είναι κυρίως γρανοδιορίτες. 

  Στις παρειές οι λίθοι έχουν γενικώς δρομική διάταξη. Καθ ύψος, και σε περίπου ίσες αποστάσεις ,εμφανίζονται σειρές εγκάρσια τοποθετημένων  λίθων,ιδίου κατά προσέγγιση ύψους, οι οποίοι προχωρούν στην μάζα του  τοίχου(μπατικοί), εν είδη ΄σενάζ΄. 
  Σε τομή ,η μορφή της τειχοποιίας είναι βαθμιδωτή  προς εξασφάλιση  μεγαλύτερης στατικής επάρκειας όπως μαρτυρούν δοκιμαστικές τομές  εδάφους και οι αποστραγγιστικές οπές  σε καθ  ύψος( αποστραγγιστικές  οπές κατασκευάζονται συνήθως στις θέσεις αύξησης του πάχους της  τοιχοποιίας αφού υπάρχει έτοιμος συλεκτήριος αγωγός υδάτων). 

  Το πάχος στην βάση εκτιμάται ότι είναι 2,00μ .

  Το ύψος  ποικίλει  από θέση σε θέση και έχει μία μέση τιμή 7,00μ.                                    

  Τη δομή συμπληρώνει σύστημα από αθέατες ξυλοδεσιές (οι περισσότερες έχουν εκμηδενιστεί). Στη θέση τους σώζονται μόνα τα κενά δομής που έμειναν μετά την σήψη και εξαφάνιση του ξύλου. Ακολουθούσαν διάταξη  εσχάρας και εκτείνονταν σε ολόκληρη την μάζα του τείχους με διαστάσεις  διατομής 15 Χ 15 περίπου. 

  Επίσης έχει μετρηθεί εκτροπή από την κατακόρυφο και απομείωση του  πάχους. Η τελευταία φθάνει και το 1,00μ. σε ορισμένα σημεία του τείχους. 
  Η έδραση της τειχοποιίας γίνεται κατ ευθείαν στο βραχώδες υπόστρωμα,   επιφανειακά. Το έδαφος θεμελίωσης είναι γρανοδιορίτης (γνωστός στην  περιοχή ώς γρανίτης Συμβόλου.

Η αντοχή  της  τειχοποιίας  είναι  συνάρτηση  των  παρακάτω  παραγόντων 

         α) των  λίθων  (αντοχή  , μορφή  και  επεξεργασία)

         β)του  κονιάματος  (αντοχή)

         γ)του  τρόπου  δόμησης  (τρόπος  και  ποιότητα)

  Οι χρησιμοποιηθέντες λίθοι είναι  κυρίως  γρανοδιορίτες.Πρόκειται      περί αργών λίθων πλακοειδούς μορφής έως ημιλαξευτών . 

  Το κονίαμα είναι ασβεστοκονίαμα με χοντρή χαλαζιακή άμμο. Από κοκκομετρική ανάλυση δείγματος, η οποία έγινε σε τοπικό εγκεκριμένο εργαστήριο διαπιστώσαμε  την πολύ καλή διαβάθμιση των αδρανών υλικών. Εκτιμώμενη ελαχίστη αντοχή του κονιάματος σε θλίψη 6  kp/cm2.

  Η επιτρεπόμενη τάση θλίψεως της τειχοποιίας λαμβάνεται 6 kp/cm2

  Γενικά δεν δεχόμαστε αντοχή σε εφελκυσμό και διάτμηση. Η καλή όμως σύνθεση του κονιάματος μας επιτρέπει να υποθέσουμε αντίστοιχες στο 1/10 της αντοχής σε θλίψη.
Κονιάματα

  Κατά την συντήρηση του  διεπιστώθει η χρήση αερικών κονιαμάτων δόμησης,στις διάφορες φάσεις κατασκευής και επιδιόρθωσης του. Συνδετικό υλικό των λίθων του τείχους της βυζαντινής και οθωμανικής περιόδου είναι το ασβεστοκονίαμα, κατασκευασμένο  όμως με την τεχνοτροπία της  κάθε εποχής και χρησιμοποιείται τόσο για τις παρειές όσο και για τον πυρήνα.

  Χρησιμοποιούνται νέα κονιάματα για την αποκατάσταση της δομής της τειχοποιίας και τα βαθιά αρμολογήματα. Δεν γίνονται αρμολογήματα όψεως εκτός ορισμένων περιπτώσεων, μόνο εκεί όπου οι λίθοι δεν είναι φθαρμένοι. 

 Ο Μηχανικός τις περισσότερες φορές είναι υποχρεωμένος να εκτιμήσει τις ιδιότητες τού παλαιού κονιάματος καθόσον στερείται εργαστηριακής βοήθειας επί του θέματος. Ένας μακροσκοπικός έλεγχος μπορεί να δώσει χρήσιμα στοιχεία για την σύσταση και αντοχή των υπαρχόντων κονιαμάτων τα οποία βεβαίως καλόν είναι να επαληθεύονται και εργαστηριακά. Τούτο επιτρέπει στο Μηχανικό να λάβει γρήγορες και σωστές αποφάσεις για την αντοχή του μνημείου και την σύνθεση των νέων κονιαμάτων συντήρησης του. Αυτό τηρήθηκε και στην προκειμένη περίπτωση.

  Βασικό χαρακτηριστικό των νέων κονιαμάτων είναι η συμβατότητα με τα παλαιά. Η συμβατότητα εκφράζεται ως προς την συνεργασία παλαιού και νέου  κονιάματος, δηλαδή πρέπει να έχουν  ίδια κατά το δυνατόν σύσταση, αντοχή, κοκκομετρία, πρόσφυση, εργασιμότητα, συμπήκνωση,

και χρώμα. Το τελευταίο όμως μπορεί να αποτελέσει και θέμα εκουσίας διαφοροποίησης του παλαιού από το νέο. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να 

δοθεί στον λόγο ύδατος/κονίας καθόσον παίζει καθοριστικό ρόλο στην

τελική αντοχή ,όπως και η συντήρηση ανάλογα με την εποχή εκτέλεσης των εργασιών. Η πρόσφυση είναι συνάρτηση και της συστολής εκ ξηράνσεως. Θεωρώ ότι καλύτερη  αντιμετώπιση του φαινομένου  αυτού,εκτός του τρόπου εφαρμογής στα αρμολογήματα όψεως (μαλαδιαστό - σε πολλά χέρια κλπ), θα ήταν η προσθήκη στα ασβεστοκονιάματα  θηραικής γης παρασιμέντου. Εχει αποδειχθεί(όπως αναφέρεται στη βιβλιογραφία) σε αυτή την περίπτωση ελάττωση του φαινομένου κατά 20%,διατηρουμένου του λόγου ύδατος/κονίας σταθερού.

  Οι παλαιοί τεχνίτες εγνώριζαν οτι ύπαρξη αργίλου  προσδίδει μεγάλη αντοχή και υδραυλικές ιδιότητες σε κονιάματα υδρασβέστου
Δια τούτο 

 .είτε προσέθεταν κεραμίδι τριμμένο το οποίο συμπεριφέρεται σαν κονία  σε αντίθεση με το σπασμένο που συμπεριφέρεται σαν αδρανές.

 .είτε επιλέγαν  ασβεστολίθους προς ασβεστοποίηση με ικανή περιεκτικότητα  σε άργιλο (10%-20%).

 .είτε προσέθεταν φυσικές πουζολάνες σε λεπτότατο καταμερισμό.

  Θεωρώ ότι και οι τρείς περιπτώσεις εμφανίζονται στο παράλιο τείχος.Ένας,όχι όμως και τόσο ασφαλής τρόπος καθορισμού εκάστης περιπτώσεως είναι το χρώμα, ερυθρό για τις πρώτες δύο και υπότεφρο για την τρίτη.

  Υπήρχε σε υψηλό βαθμό η εμπειρική γνώση. Δεν ήξεραν μηχανισμούς δράσεων αλλά το αποτέλεσμα. Η γνώση μεταβιβάζεται από γενιά σε γενιά με τους μάστορες που λειτουργούν με κριτήρια απλά και διαισθητικά. Δουλεύοντας με φυσικά υλικά χαμηλής ικανότητας επέμειναν στην εργασία τους με αποτέλεσμα να αυξάνεται η αντοχή και η συνδετική ικανότητα των κονιαμάτων.

  Σε εργαστηριακό έλεγχο αποδείχθηκε ότι η κοκκομετρική καμπύλη δειγμάτων κονιαμάτων του τείχους είναι ομαλή και βρίσκεται μέσα στην καλή περιοχή των σημερινών προδιαγραφών. 
Λιθοπληρώσεις

    Στην λιθοδομή όπου το τείχος παρουσιάζει απομείωση του πάχους

του και φωλιές προτείνεται η ανακατασκευή του .

    Η τοπική ανακατασκευή ακολουθεί τα παρακάτω στάδια.

  - Καθαίρεση των επικινδύνων προς αποκόλληση λίθων μέχρι της  γειτονικής υγιούς περιοχής

   -Πλύσιμο και επεξεργασία των επιφανειών

   -Ανακατασκευή του  τείχους με  χρήση άφθονου χυτού κονιάματος

και με χρήση

     .νέων λίθων ( εάν οι παλαιοί κρίνονται ακατάλληλοι),

     .καθαρών άνευ σκόνης

     .λαξευμένων ελαφρώς ώστε να δημιουργείται επιφάνεια επαφής

    βάθους 15 εκ από της παρειάς.  

     .ιδίου μεγέθους με τους λίθους της στρώσης.

     .Το κονίαμα είναι συμβατό με το παλαιό(ιδίου  ειδικού βάρους     

    και βασικής σύνθεσης, μεγάλης όμως πρόσφυσης).

     .η τοποθέτηση των λίθων στους εξωτερικούς τοίχους όψεως  γίνεται καθ όμοιον τρόπο δομής των παράπλευρων σειρών (δρομικός ή μπατικός,με εγκάρσιους λίθους προς δημιουργία λίθινων ¨σενάζ¨).

    Στην περίπτωση μικρών φωλεών που επεκτείνονται εντός του πυρήνα,

καλόν είναι, ανεξαρτήτως εάν οι παράπλευρες σειρές είναι δρομικές 
η μπατικές ,να εναλλάσσονται οι λίθοι, ένας δρομικός, ένας εγκάρσιος

για αγκύρωση της παρειάς με τον πυρήνα προς αποφυγή ντιζών.

    Στην περίπτωση μεγάλων φωλεών που επεκτείνονται εντός του πυρήνα
η σύνδεση του εξωτερικού τοίχου όψεως με τον πυρήνα, δύναται εκτός 

των παραπάνω, να ενισχύεται με γαλβανισμένες εν θερμώ  ντίζες  βιδωμένες σε γαλβανισμένα μηχανικά  βύσματα  διαστελλομένου άκρου που  πακτώνονται σε υγιείς,ευμεγέθεις λίθους του πυρήνα. Ένας κάναβος 50Χ50 εκ είναι αρκετός.

 Λιθοσυρραφή
    Η λιθοσυρραφή επιτυγχάνεται δια της αφαιρέσεως συζυγών λίθων και  προσθήκης  νέου  κοινού  στοιχείου  κολυμβυτά με πλούσιο κονίαμα και επανάληψη κάθε 70 εκ περίπου μέσα–έξω .

Συμπεράσματα

 -Στις περισσότερες χώρες του κόσμου , όπως και στην χώρα μας , δεν υπάρχει κάποιος κανονισμός ο οποίος να αναφέρεται ρητώς στα θέματα των δομητικών επεμβάσεων σε μνημεία. Ως εκ τούτου βρισκόμαστε ενώπιον της κατάστασης όπου ,εάν ακολουθήσουμε και στα ιστορικά κτίρια τους σύγχρονους κανονισμούς ,θα είναι κάτι παρακινδυνευμένο. Από την άλλη όμως, εάν δεν ακολουθηθεί κάποιου είδους κώδικας, συνιστά απόλυτη αυθαιρεσία το να αποφασίσουμε οποιαδήποτε είδους παρέμβαση.  

 -Είναι εξαιρετικά επικίνδυνο να διατεινόμεθα ότι κατανοούμε τα πάντα σε ότι αφορά τους υπολογισμούς που χρησιμοποιήθηκαν αντίστοιχα για τα νέα κτίρια και να τους εφαρμόσουμε για την αποκατάσταση ιστορικών. Στις υπολογιστικές προσεγγίσεις έχουμε πάρα πολλές αβεβαιότητες δεδομένων, τόσο ως προς την εκτίμηση των αντιστάσεων όσο και ως προς την εκτίμηση των δράσεων και μεγάλη δυσχέρεια για την προσομοίωση των πραγματικών φαινομένων. Τα υλικά των νέων κατασκευών είναι ελεγχόμενα ως επί το πλείστον κατά το στάδιο παραγωγής και ενσωμάτωσης των στο έργο και γι αυτό υπολογίζονται στο όριο θραύσης με μικρούς συντελεστές ασφαλείας. Αντιθέτως τα υλικά των μνημείων παρουσιάζουν διασπορά αντοχών και θα πρέπει να συμμετέχουν στους υπολογισμούς με τις επιτρεπόμενες τάσεις και μεγαλύτερους συντελεστές ασφαλείας.

-Για την διάγνωση των αιτίων των βλαβών και αποτίμηση της φέρουσας
ικανότητας του μνημείου πρέπει να συνεκτιμώνται τα αποτελέσματα των 

τεσσάρων προσεγγίσεων, ιστορικής – ποιοτικής – αναλυτικής - πειραματικής.

 -Η διαίσθηση και η πείρα κρίνονται απαραίτητες στην διαδικασία της διάγνωσης.  

 -Η επιλογή μεταξύ παραδοσιακών και καινοτόμων τεχνικών, θα πρέπει να καθορίζεται κατά περίπτωση, με πριμοδότηση βέβαια των παρεμβάσεων που είναι κατά το δυνατόν οι λιγότερο επεμβατικές. 

 -Υπάρχει ανάγκη διεπιστημονικής συνεργασίας που υλοποιείται στην πράξη και κατοχυρώνεται ουσιαστικά από τα πρώτα βήματα της μελέτης. Όλες οι αναγκαίες ειδικότητες, αρχαιολόγοι και μηχανικοί, δουλεύουν εξαρχής μαζί, συμμετέχουν, συναποφασίζουν και είναι συνυπεύθυνοι. 

 -το πάχος του τείχους, κατά προσωπική άποψη, αποδεικνύει τον χαρακτήρα του μόνον ως αμυντικού και όχι και σαν τοίχου αντιστήριξης. Οι αναλύσεις που έγιναν δεν μπορούν να παρουσιασθούν στα πλαίσια της παρούσης είναι όμως στη διάθεση κάθε ενδιαφερομένου. 

ΣΤΑΤΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΤΕΙΧΟΥΣ ΔΙΠΛΑ ΣΤΟΝ ΚΥΚΛΙΚΟ ΠΥΡΓΟ 
             Με  την  παρούσα μελέτη  αίρεται η επικινδυνότητα του παράλιου τείχους  στην  περιοχή  του  πύργου  π1. 

             Η  επικινδυνότητα  αυτή  προέρχεται    

α) από  την  αποσάθρωση  του  εδάφους  θεμελίωσης  του

β) από  την  απομείωση  του  πάχους  του 

γ) από  την λύση  της συνέχειας  του τείχους λόγω ύπαρξης ρωγμών

δ) από  την  μπαζωμένη  πίσω  του  αυλή.
     Αναλυτικότερα  η  υφισταμένη  κατάσταση  έχει  ως  εξής.  
     Το έδαφος είναι ο γνωστός για την  σχιστότητα του  Γρανοδιορίτης Συμβόλου. Στην συγκεκριμένη  θέση  το  τείχος είναι  θεμελιωμένο επί ενός βράχου ο οποίος έχει αποσαθρωθεί τελείως. Ο βράχος με την σειρά του στηρίζεται επί του σταθερού υποστρώματος δια μιας σφήνας αμφιβόλου αντοχής. Οποιαδήποτε μετακίνηση  του βράχου  θα έχει κατάστρεπτικές συνέπειες στο μνημείο.  

     Υπάρχουν τρείς ρωγμές του τείχους στη συγκεκριμένη θέση.Η μία μάλιστα είναι και διαμπερής.

     Υπάρχει εκτροπή από την κατακόρυφο με κλίση προς την  Θάλασσα έως 20εκ  και απομείωση του πάχους του έως  και 1 μέτρο.

     Η μπαζωμένη  αυλή αλλάζει το αρχικό στατικό σύστημα του τείχους και το μετατρέπει σε τοίχο αντιστήριξης.

     Των εργασιών αποκατάστασης θα προηγηθούν οι εργασίες  προσωρινής αντιστήριξης για  προστασία  των εργαζομένων αλλά  και του  μνημείου . Οι εργασίες αυτές είναι:                                                    
- η   τοποθέτηση ξυλίνων τάκων και                                                      

- η  κατασκευή  μεταλλικού  δικτυώματος  υποστήλωσης του βράχου Το  δικτύωμα  θα  αποκαθηλωθεί  με  το  πέρας  των εργασιών.
     Με  την  παρούσα  μελέτη  

α)  για  την  θεμελίωση   προτείνεται η  πλήρωση  των  κενών του  εδάφους θεμελίωσης με ινοπλισμένο εκτοξευόμενο σκυρόδεμα . Ουσιαστικά προτείνεται η επαναφορά του βράχου στην  αρχική  του  κατάσταση. Η πρόσφυση του εκτοξευομένου σκυροδέματος επί του  βράχου,εκτός από την λόγω της σύστασης του υλικού, θα ενισχυθεί με  βλήτρα . Στο τέλος ένα  σύστημα 12 παθητικών  αγκυρίων  θα προσφέρει την απόλυτη συνεργασία του συστήματος « βράχου - σκυροδέματος - και  σταθερού  υποστρώματος».

β)  για την λιθοδομή  προτείνεται η ανακατασκευή της και ενίσχυση  της σύνδεσης  εξωτερικού  τοίχου  όψεως-πυρήνα  με  γαλβανισμένες  εν  θερμώ  ντίζες  και  μηχανικά  βύσματα  διαστελλομένου  άκρου.

γ)  για  τις ρωγμές  προτείνεται η  λιθοσυρραφή  και η τοποθέτηση  δικτύου ανοξείδωτων ριζοπλισμών.

δ)  για την αυλή  προτείνεται η αποφόρτιση  της  κατά  2,5 μ  από  την  επιφάνεια.

ε) για την εξασφάλιση  του τείχους έναντι ολίσθησης  προτείνεται η  κατασκευή  1 αγκυρίου /μμ στη  βάση  του .  

     Τα  προτεινόμενα μέτρα επέμβασης είναι ήπια  και μέσα στις δυνατότητες

κατασκευής  της  υπηρεσίας τόσο από οικονομική άποψη όσο και από στελέχωση  
προσωπικού.
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