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OSSZEFOGLALAS: A Néprajzi Mizeum, Budapest V. keriilet Kossuth lsajér 12. sz. alatt all
épuletének dhomlokzatan le§ szoborcsoport és a timpanon alatti oszlopfejeaeken Kanyaga a
mallas jegyeit hordozza magan. A restauratazhbrasz, valamint a statikai szakéxtizsgalat kimu-
tatta, hogy stabilitasi problémak jelentkeztek.zlsrokrél darabok estek le, illetve eltavolitaseatit-
tek. Feladatunk volt, hogy anyagszerkezeti vizagklalapjan a #anyagok jellemi tulajdonsagait
megadjuk, amelyek felhasznalasaval a szikségeatheadsok megterveztidt A laboratériumi K-
zetvizsgalatok (ézettani, Kzetfizikai, és rontgendiffrakcios vizsgalatok) alsarcsoport, az oszlopfe-
jezetek, valamint a meglazult parkanyrész tonkremeralt és az allapotértékeszakérsi felllvizs-
galatok soran levett mintakbdl készliltek. Az ereayed& azt mutatjak, hogy &anyag efsen mallott,
fagy altal kadrosodott, nagy porozitasu, tobbségémdos durva méssk A korabbi javitasok &ki-
egészitései tomottebbek az eredétdrkyagnal, ezzel adket Iélegzését gatoljak, és a tdnkremenetelt
gyorsitjak. A Kszobrasz restauralas csak letisztitds utan, a2z6amgvalé szoborrészek Ujrafaragasa-
val, szakszdr poétlasaval, a kisebb hianyossagok, a korabbi gedltken javitasok eltavolitasa utan,
valamint az eredetidzettel egyed tulajdonsagu &kiegészié anyaggal tortéh restauratori kiegészi-
téssel képzelhétel. A szoborcsoportot és az oszlopfejezeteketuedlas utan a nagy mértekizfel-
vétel elkertlésére hidrofébizalni kell.

Kulcsszavakooidos durva mésgk mallasi kéreg, fagykarokgkiegészités
1 A FOHOMLOKZAT ROVID LEIRASA

A Budapesti Néprajzi Muzeum az egykori IgazsdgiRpliota épiletében van. Az épllet tervezésére
Hauszmann Alajos kapott megbizast 1891-ben. A ragidkzatl éplletet a Kossuth tééi{dmlok-
zat), a Szalay, és Alkotméany utca (oldalhomlokzptthka Vajkay utca (hatsé homlokzat) 1896. méa-
jus 1-én adtak at rendeltetésszbasznalatra. A szadzadfordulé 6ta szamos intézneéngdott ott-
hont. A Néprajzi Mlzeum 1973-ban koltozott az éflide

Az épllet Bhomlokzata 125 méter hosszu, az also foldszintkezgranitbol, a fels foldszint és a
rajta nyugvo fel§ két emelet, valamint &parkany soskuti és erdélyi mésbkl készult. A Hhom-
lokzat hat oszlopbdl &ll6 portikusza korinthoszrlopfejezel, e felett taldlhaté a figuralis disszel
ékes timpanon. Folotte a hatalmas attika kozépenszelein élugrik. Rajta az érctriga (haromlovas
diadalszekér) és a két tronolo férfi talapzata yanabra).

A féhomlokzat szobrai kozil Senyei Karoly haromlovasosééz diadalszekere a legnagyobb,
amely mellett Fadrusz Janos soskiiid faragott, antik romai jellégalakjai (Torvényt ado és Tor-
vényt |at6) ulnek (Hauszmann, 1897, Gréfik 1982kapuzat feletti hAromszédimpanonban talal-
haté durva mészkszoborcsoport Zala Gyorgy alkotasa. Kbzépen aakiia Birdsagi targyalas, a
sarkokon a Torvényhozas és a Torvénytanitdsifekebrai lathatok. A torvényszéki targyalas bieaja
szimmetrikus kdzégscsoport dalakja, jobb kezében oriasi pallossal. Melletteétdtdalon a vadlo, a
véd, a panaszos és érbs.
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1. &bra: A Budapesti Néprajzi Muzeundfiomlokzata

2 ELOZMENYEK

A szoborcsoport egyik szobrar6l 2009. november 1@y nagyobb dzetdarab esett le. A leesést
koveten kerillt a szoborcsoport atvizsgalasra. 2009. mbee 24-én a restaurator szakért
(Szomolanyi, 2009) és az éplletszerkezeti szak8chreiber, 2009) emi#dosaras daru segitségével
vizsgaltdk meg a szoborcsoportot és annak épltkezai kornyezetét, valamint a timpanon alatti
oszlopok korinthoszi oszlopfejezeteit (2. abra).

2. ébra: Budapesti Néprajzi Mzeum timpanon

A budapesti Néprajzi Mizeum 2010 januarjaban fétkér Budapesti Kszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem Epdtanyagok és Mérnokgeoldgia Tanszékét, hogy a Népgvhjzeum thomlokzata
feletti timpanon durva mésékoél készilt szoborcsoportjanalkbdiagnosztikai vizsgalatat készitse el
és a vizsgalatok eredményeit értékelje.
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3 VIZSGALT MINTAK

A koézetvaltozatok laboratériumidkettani és ézetfizikai vizsgalataihoz azokat a darabokat basat
tak rendelkezéslinkre, melyeket a restaurator épiaetszerkezeti szakékta felllvizsgalatuk soran
élet- és vagyonvédelmi célbdl eltavolitottak. Eebkal6 és mar a leesés veszélyével fenyepét-
kany-, oszlops és szoborrészek voltak (1. tablazat, 3. abrahrd)a

g

3. bra: Szobor labrész repedéssel (fotd: Szomolanyi Péter)

o

4. abra: Szobor labrész a labfej levalasa utan (foto: Stanyd Péter)

1. tablazat: Vizsgélt mintak

ooz | Goaeet, | Sactorposta] saopor | ik o
parkanybal levél szitéssel
P1 Al SZ1
P2 A2 K1l S7 2 M
P3 A3

4 VIZSGALATI TERV

4.1 Kdzettani vizsgalat

A kézettani vizsgalatokra a mintakbol a kilonbdsdzetvaltozatok jellemi koveit makroszkdposok
zetvizsgalat eredménye alapjan valasztottuk ki.é&ekvaltozatok megnevezésénél és leirasanal az
MSZ EN ISO 14689-1:2004 szam&zilard l6zetek azonositasa és osztalyozadenii szabvanyt
hasznaltuk.
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A kézettani vizsgalatokat az MSZ EN 12407:2007 szarabwmy edirasi szerint végeztik. Ask
zetek szoveti tulajdonsagait dokumentalé szdvepiekét polarizacios deettani fénymikroszképpal
készitettik.

K6zettani vizsgalatra kivalasztott tipusmintak:
P 1 durva mészk
A1 durva mészk
K1 potlason keresztll - durva méézk
SZ 2 durva mészk

4.2 Rontgendiffrakcios porvizsgalat

A meghatarozott hulldmhosszu (Un. monokromatikdg}gen-sugarzas és a poritott minta kristalyos
fazisainak kolcsonhatasa elhajlasi (diffrakcios)rderferencia jelenséget hoz létre. Tiszta krisial
anyagok diffraktogramjaibél készullt adatbazis léhétteszi ttbbkomponetignintak kristalyos fazi-
sainak azonositasat. A minta amorf fazisai nemgétbetok. A mérések PHILIPS PW 3710 BASED
tipusu, 40 kV/30 mA generator feszlltség ill. arefaség mellett, 1,5404 hullamhossz( monokro-
matikus réntgensugarzassal készlltek. A mérésingmy 2,°=5 — 70 volt.

A mérési adatok kezelése, kiértékelése a PHILIPR\PD (Version 3.5) szoftverének segitségével
és a TOTAL ACCESS DIFFRACTION DATABASE PDF-2 (PLUR) adatbazis felhasznalasaval
tortént.

Vizsgalt mintak:
SZ-1 durva mészk
SZ-1 kéreg
SZ-2 kéreg
K-1 durva mészk
K-1 pétlas

4.3 Kozetfizikai vizsgéalatok

A szobrok Kanyaganak &zetfizikai vizsgalatahoz kis mennyiségs kis térfogatu mintak alltak ren-
delkezésre, ezért a vizsgalatok kivalasztasanékegitink arra, hogy asanyag szerkezetének leira-
sdhoz elengedhetetlenil sziikséges vizsgalatokatjelk végezni. Igy kerilt sor 1égszaraz és vizzel
telitett testériség, vizfelvétel valamint latszolagos porozitas na¢@rozasara. R 1, P 3és azSZ 2
jelt mintak ép Kzetrészéibl tudtunk egyiranyd nyomaoszilardsagi vizsgalatraleges 5 cm oldal-
hosszlUsagu hasab alaku vizsgalati mintat kivagniedyiranyl nyomovizsgalatot a vonatkozd szab-
vany szerint végeztik el (MSZ EN 1926:2005).

5 VIZSGALATI EREDMENYEK

5.1 Kézettani vizsgalatok eredményei
Durva mészk darabok a levalt parkanybdl (P1-P3)

Sargas-barna sZinfinomszeni ooidos durva méssk melyben kvarc és szines asvanytérmelék for-
dul eb. A kézet porozithsa szemcsekdzi.

A P1 (parkany) minta dezetanyaga sargas-barna, finomsizeomkoidos, ooidos durva meésgk
melyben kvarc és szines asvanytdérmelék dfoedul. Réteges kifefldési vegyi Uledékes deet. B
kézetalkotd &svanya a kalcit (kb. 83V%) (5a abra)le§jellemzbb kézetalkotdi az ooidok és
onkoidok, amelyek jellengen 0,4-0,5mm nagysaguak. Az onkoidok kdzepén kzamssék talalha-
tok. A kvarctartalom 2V% koruli, kvarcszemcsék mapérete 1mm. Az ooidok kozt kevés vaztoredék
(bioklaszt) is lathatd, ezek atlagos mérete 0,25mik6zetalkotokat mikrites kalcit cementélja. A-k
zet pérusrendszere szemcsekdzi.

Apré pérusos, atlagos pérusmérete 0,3-05mm, patabtea vékonycsiszolaton kb. 15V%. A p6-
rusfalakat is mikrites kalcit boritja. Adketszévetben hintetten limonitos barna csomok taknad
kézet megtartasi allapota: mallott.

Oszloph akantusz levél:

Sarga, vilagosszirke arnyalatu finoms#etnrva mészé Tomott szerkezét finomszeni kézetval-
tozat. A mintakon a felszin kozelében felleveléskedalasos zona van. Az A1 és A2 mintakoiikn
kiegészités, illetve habarcsos rakenés talalhato.
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Az Al minta (akantusz levél)oketanyaga sargas-fehér, finoms#emoidos durva méssk(5b ab-
ra). Réteges kifejldédi vegyi Uledékes deet. BB kézetalkotd asvanya a kalcit (kb. 87V%). A legjel-
lemzbb kézetalkotdi az ooidok és mikrites cementald kalkit.ooidok atlagos mérete 0,15-0,5mm.
Az ooidokat mikropatos kalcit alkotja, és mikritesicitkivdlas cementalja. Elszortan kevés vaztére-
dék is ebfordul, ezek mérete is 0,25mm korili. Az ooidok &peébe elszdrtan kvarcszemcsék épultek
be. Kvarctartalma kb. 1V%, a szemcsék max. mérd@mi. A k6zet porusrendszerét szemcsekozi
porusok jellemzik, rendkivil aprék, méretiik 0,08rm, pérustartalma vékonycsiszolaton kb. 12V%.
A poérusfalakat mikrites kalcitfogazas boritja. Azktszdvetben hintetten limonitos barna csomok je-
lennek meg. A zet megtartasi allapota: mallott

A o B ,_'_ . Re
5. &bra: Vékonycsiszolatos felvételek (a — P1, b — Al

0,5mm

; O 0> i
Kl5-d — SZ2 minta)

Kiegészitéses szobor darab posztam&nsb

A K1 (sarokrész ritkével) minta Kzetanyaga sargas, kissé okkeres, finomézsosidos durva méssk

(5c abra). Réteges kiféfédi vegyi Uledékesdeet. B kdzetalkotd asvanya a kalcit (kb. 81%). A leg-
jellemzobb kézetalkotdk az ooidok, ezek jelleffen 0,4-0,6mm nagysaguak, défetdulnak néhany
mm-esek is. Az ooidokat és az elszortan elhelygzkadylohéj téredékeket finomszénpmikropéatos
helyenként feldisultan, max. szemcsemérete 0,55 kbzet porusrendszere szemcsekozi. Porozita-
sa valtozékony, a pérusok csoportosan helyezkedhegdorustartalma vékonycsiszolaton kb. 18V%.
A porusfalat mikropétit cementalja. A barnas elezidést a foltokban, hintetten megjetelimonit
okozza. A Kzet megtartasi allapota: mallott.

Szobor |abrészek:

Séarga szifh, barns arnyalatt kozépszedurva mészk Az ooidos szdvetben héjtéredékek és kismeé-
retii csigavazak vannak. A karbonatszemcsék nagysaganthb A kbzet porozitdsa szemcsekozi.
Mintdkon a felszinkdzeli részek morzsalékosan fellak. Az SZ 1 mintdn nagymétiekiegészités
van, melyet rézpalcaval kotottek. Az SZ 2 mintakerd habarcsos javitas és fekete kéreg van.

Az SZ2 minta (szobor) mintasketanyaga vilagos, sarga, kozépsizemidos, foraminiferas durva
mészk (5d abra). Réteges kiféfédi vegyi Uledékes deet. B kbézetalkotd asvanya a kalcit (kb.
84%), kvarc csak nyomokban fordubeR legjellem®bb kézetalkotok az ooidok é€s a foraminifera és
kagylohéj toredékek. Az ooidokat mikrites kalcikatja, és mikropat cementalja. A bioklasztok
(foraminifera és kagylohéj toéredékek alakja hosazgikeskeny, hosszuk elérheti a 2,6mm-es hosszu-
sagot is, mikrites kalcit cementalja Oss#@t. A kizet porusrendszerét kisebb mérszemcsekozi
porusok (0,1-0,25mm) és intrapartikularis porusekemzik, pérustartalma vékonycsiszolaton kb.
16V%. A porusok alakjat a vaztoredékek kozti héaatarozza meg, a pérusok hosszukasak, helyen-
ként hosszuk elérheti a 0,5mm-t. A porusfalakatriteik kalcitfogazés boritja. Askket megtartasi al-
lapota: mallott.

M1ké toredék

A hézagos rosszul tdmdritett nagy shekiegészitést (k) acél csappal rogzitették. Porozitasa a
durva mész&enél sokkal kisebb.
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5.2 Rontgendiffrakcids porvizsgélat eredményei

A 2. tabladzat dsszefoglalva tartalmazza a rontdggabllcios elemzés eredményeit. A mintakbanslév
dominans asvanyokat alahuzéassal jel6ltik. MegdHapd, hogy a durva mésgzkipusokra uralkoddéan
a kalcit asvany jellentz emellett Kzetalkotoként még a kvarc jelenik meg. A nyomokbkifordulo
gipsz vagy magnézium-szulfat mar a mallott megsaéhapotra utalnak.

2. tabl4zat: Vizsgalt mintak asvanyai (dominans asvanyok alaf)iz

SZ1 durva SZ1 ké- . K1 durva "y
mészié reg SZ2 kéreg mészié K1 potlas
kalcit kalcit kalcit kalcit kalcit
kvarc gipsz gipsz kvarc aragonit
Mg3(SOy)2(OH), kvarc kvarc gipsz kvarc
dikalcium- .
szilikat gipse
trikalcium- .
epszomit ilit szilikat foldoat ettringit
MgSQ;- 7TH,0 i - oldpa
kaolinit
dolomit
illit

A 6. 4bran az SZ1 (szobor) eredetbkyag és kéreg mintak rontgendiffraktogramjai litkaAz
eredeti Wanyag asvanyfazisai nem tartalmaznak gipszet, niéiyeg rontgendiffrakcios képe jol tik-
rézi a l6zetanyag gipszes atalakulasat. Az SZ1 és SZ2 le@dapygeben gipszes jellég amely a dur-
va mészk kalcitjabdl alakult &t a mallas soran. az SZ2 géesetében cement felhasznalasat vagy
cementes elszenny@®st bizonyitdé dsvanyfazisok is jelen vannak

4888
[counts] o

3588 -

3688 - SZ-1 kéreg

= L

20808 -

1588 4
SZ-1 eredeti

R (L UN

T T T T .
18 28 68 [°201 7@

GM2288 .SH GMZ2286 .8M

6. dbra: SZ1 eredeti &anyag és potlas mintak rontgendiffraktogramjai

A 7. dbran az K1 eredetblinyag és poétlas mintainak rontgendiffraktogranmgéatok. Az eredeti
kéanyag és a potlas elemzése alapjan mindiatyag mésak bar a potlas asvanyfazisai kozott a do-
lomit is megtalalhato, ami abketanyag eltér eredetére utal. Az ettringit kisintenzitasu csuvsia-
milyen, a mintavétel helyéhez kdzeli cement felnazsra (cementes ragasztasra vagy kiegészitésre)
engednek kdvetkeztetni.
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40088

[counts] +
3588

K-1 pbétléas
3888

1588 4
K-1 eredeti

M: ML@LUJUM =

A
T T T

i8 28 3
GMZZ85 . SM GM2284 .8H

T T
6@ [°201 78

7. dbra: K1 eredeti kanyag és pétlas mintak rontgendiffraktogramijai

5.3 Kozetfizikai vizsgalatok eredményei

A kézetfizikai vizsgalatok eredményeit a 3. tdblazatatmmnazza. A vizsgalt mintak kozil a legna-
gyobb siriisédi, és igy legtométtebb az oszlop akantusz létédbarmazé minta (latszolagos porozi-
tasa (kb. 20 V%), ezt megkdzeliti a szobdkikgészié anyaganak tedisisége. Mivel ez a kiegéséit
anyag is nagy porozitdsu (kb. 27 V%), a porusokilgzivet a vizsgalt durva mészkdvekéhez képest
erésebben cementalt. A szobor és parkatgekanyaganak porozitdsa nagyon magas (latszoélagos p
rozitasuk kb. 27-29 V%), tesidiséguk kicsi (Iégszaraz testéség 1800-1850 kg/m3).

3. tabldzat Vizsgalt mintdk kzetfizikai tulajdonsagai

. testdiriseg t\fiitztrlliseig vizfelvétel Iétsz()lagos
Tulajdonséag Iégszésraz tett (M%) porozitas

Parkany 1816 £98 2029+39 15,58+0,85 27,3495Q,

OszlopbH
akantusz le-| 2034+32 | 220029 10,34+0,74 20,52 +1,07
vél
Szobor Kki-

egészités

1957 +10| 2130+17| 14,61+0,44 27,16+0,93

Szobor k-

zetanyag 1860 +44 | 2070+16] 15,82+1,17 28,65+1,68

AP 1, P 3ésazSZ2ijeiintdk ép kzetrészébl lehetség volt 5 cm oldalhosszUsagu hasab alaku
vizsgalati mintat egyiranyd nyomoszilardsagi vidagia késziteni. Az egyirdnyl nyomdszilardsag
vizsgalatot a vonatkoz6 szabvany szerint végeztikzegyiranyl nyomaoszilardsagi vizsgalat ered-
ményei: parkany P 1 - 15,86 MPa, P 3 - 12,58 MBahar SZ 2 - 23,73 MPa.

Az egyiranyl nyomoszilardsagi értékla BME Epitanyagok és Mérnokgeologia Tanszék Anyag-
vizsgal6 laboratériumanak vizsgalati tapasztalatapjan tajékoztaté adatként ézkt hiuzdészilardsa-
gat az egyiranyu nyomoészilardsag 1/10 — 1/15 kbedtekére lehet felvenni.

6 KOVETKEZTETESEK

A Néprajzi MUzeum, Budapest V. kerllet Kossuth Isajér 12. sz. alatt allé épileténékhdmlokza-
tdn lewb szoborcsoport danyagarol, valamint a timpanon alatti oszlopsoeZejeinek &anyagardl
kédiagnosztikai allapotfelvétel készilt abbdl a célibdgy a restauratorékzobrasz, valamint a stati-
kai szakérdi véleményekhez anyagszerkezeti vizsgalatok alapj&tanyagok tulajdonsagjellerdiz
megallapitsuk, amelyek felhasznalasaval a szUkdseppsatkozasok tervezidkt A laboratériumi k-
zetvizsgalatok a szoborcsoport, az oszlopfejezetlmint a meglazult parkanyrész tonkrement, le-
valt és az allapotértékiebzakei felllvizsgalatok soran levett mintakbdl késziiltek
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A laboratoriumi vizsgalatok soran a durva méskézetvaltozatok kzettani vizsgalata, a korabbi
javitasok, kiegészitések soran felhordott anyagalamint a durva més#kfellletén kialakult kérgek
rontgendiffrakcios vizsgalata és ezen kivil a dumészk valtozatok Kzetfizikai (diriség, porozitas,
szilardsagi tulajdonsagok) vizsgalata készult el.

A szoborcsoport, az oszldil, valamint a parkany finomszdinilletve k6zépszethdurva mészi-
bol készilt. A Kzetvaltozatok mindegyike karbonatos kéitélsomogén szerkezgtszemcsekdzi po-
rozitasu oldatbdl kivalt vegyi Uledéke$zet. Szilardsag, thlldsagi viselkedésiikeketfizikai jel-
lemzikkel tudjuk értékelni. A mintakon talalt potlasoks kiegészitések anyaga vegyes
szemcsedsszetéielmeszes kotésmiks, amelyben kdtanyagként a mész mellett cementet is fel-
hasznaltak.

A szemcsekdzi porozitdsu durva mészkovek latsz8léagikds) porozitasa nagy ertélés a nagy
porozitas vizfelvel képessége azt mutatja, hogy a porusok kénnyeeliglfivdnek, ezt a folyama-
tot a durva mészkdveknél tapasztalt kapillariselidivas is segiti. A durva mégzialtozatok nem
fagyalléak. Azokon a helyeken, ahol tartdsan nestgisek vannak kitéve, a pérusok talfti tudnak
és a fagy hataséara pokhalds repedések, illetvigilatieken pikkelyszdrfellevelesedés, fellazult kéreg
képzdése indul meg. Masik ténkremeneteli formaja a éméibos kétanyag gipsz kéreggé alakulasa,
amelyet a légkori szenny&dések, a szallo por és a legbgn taldlhaté nedvesség egylttesen hoz lét-
re. Az ép kzet viszonylag nagy szilardsagi tulajdonsagot mwetszitileg ezért és a konftiyfarag-
hatdsag miatt is kertltek kivalasztasra és beépités

Az épllet homlokzata olyan tajolasu, hogy a csaéfokba parkadny a szobrokat és az oszitpt
nem védi, ezt a hatast kiklisz6b6lni nem lehet. Zsgélt szobrok és oszldpfészek igen rossz meg-
tartasi allapotiak. A korabbi kiegészitések éstgagok nem megfelélminésédiek. A vizsgalt min-
tdkban rozsdas vasszogeket is talaltunk.

A mintakon nagymeérétmiiké kiegészitésekkel, habarcsos rakenéses javitaséklgipszes un. fe-
kete kéreggel talalkoztunk.

A K2 minta vékonycsiszolati képén jol megfigyelhet miké kiegészités és az eredeti durva mész-
ké hatarfelllete. A meszes-cementes kiegészitésaea @zt eredményezte, hogy a mésekmésze-
tes vizhaztartasa megvaltozott és a ,zaro rétexdt almészk porusaiban a viz feldtsulhatott, szilard-
sagi tulajdonséagait a gipszkérgek hatdsahoz hamontmtva.

K6zettani szempontbdl edkzobrasz restauralas csak letisztitds utan, azoatgvalt és levald szo-
borrészek Gjrafaragasaval és szakspétlasaval képzelhétel. A korabbi szakszétlen javitasok el-
tavolitasa utan a kisebb hianyossagok a durva ri¢skzkompatibilis javitbanyaggal tortémestaura-
tori kiegészitéssel képzellbetel. A szoborcsoportot és az oszlopfejezeteketauedtas utan
hidrofébizalni kell.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerdk koszonetiiket fejezik ki Emszt Gyulanak és PasnBélintnak, a BME Epdanyagok és
Mérnokgeoldgia Tanszék Anyagvizsgald laboratoériuinekvizsgald laborrészlege munkatarsainak, a
kézetfizikai vizsgalatokban nyujtott segitségukémskonet Szomolanyi Péternek a LitoRest Bt. mun-
katarsanak a rendelkezéslinkre bocsatott fényképekér
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