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1 A FİHOMLOKZAT RÖVID LEÍRÁSA 

A Budapesti Néprajzi Múzeum az egykori Igazságügyi Palota épületében van. Az épület tervezésére 
Hauszmann Alajos kapott megbízást 1891-ben. A négyhomlokzatú épületet a Kossuth tér (fıhomlok-
zat), a Szalay, és Alkotmány utca (oldalhomlokzatok) ill. a Vajkay utca (hátsó homlokzat) 1896. má-
jus 1-én adták át rendeltetésszerő használatra. A századforduló óta számos intézménynek adott ott-
hont. A Néprajzi Múzeum 1973-ban költözött az épületbe. 

Az épület fıhomlokzata 125 méter hosszú, az alsó földszint szürke gránitból, a felsı földszint és a 
rajta nyugvó felsı két emelet, valamint a fıpárkány sóskúti és erdélyi mészkıbıl készült. A fıhom-
lokzat hat oszlopból álló portikusza korinthoszi oszlopfejezető, e felett található a figurális dísszel 
ékes timpanon. Fölötte a hatalmas attika középen és a szélein elıugrik. Rajta az érctriga (háromlovas 
diadalszekér) és a két trónoló férfi talapzata van. (1. ábra). 

A fıhomlokzat szobrai közül Senyei Károly háromlovas vörösréz diadalszekere a legnagyobb, 
amely mellett Fadrusz János sóskúti kıbıl faragott, antik római jellegő alakjai (Törvényt adó és Tör-
vényt látó) ülnek (Hauszmann, 1897, Gráfik 1982). A kapuzat feletti háromszögő timpanonban talál-
ható durva mészkı szoborcsoport Zala György alkotása. Középen az ötalakos Bírósági tárgyalás, a 
sarkokon a Törvényhozás és a Törvénytanítás fekvı szobrai láthatók. A törvényszéki tárgyalás bírája a 
szimmetrikus középsı csoport fıalakja, jobb kezében óriási pallossal. Mellette a két oldalon a vádló, a 
védı, a panaszos és a bőnös.  
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ÖSSZEFOGLALÁS: A Néprajzi Múzeum, Budapest V. kerület Kossuth Lajos tér 12. sz. alatt álló 
épületének fıhomlokzatán levı szoborcsoport és a timpanon alatti oszlopfejezeteinek a kıanyaga a 
mállás jegyeit hordozza magán. A restaurátor-kıszobrász, valamint a statikai szakértıi vizsgálat kimu-
tatta, hogy stabilitási problémák jelentkeztek. A szobrokról darabok estek le, illetve eltávolításra kerül-
tek. Feladatunk volt, hogy anyagszerkezeti vizsgálatok alapján a kıanyagok jellemzı tulajdonságait 
megadjuk, amelyek felhasználásával a szükséges beavatkozások megtervezhetık. A laboratóriumi kı-
zetvizsgálatok (kızettani, kızetfizikai, és röntgendiffrakciós vizsgálatok) a szoborcsoport, az oszlopfe-
jezetek, valamint a meglazult párkányrész tönkrement, levált és az állapotértékelı szakértıi felülvizs-
gálatok során levett mintákból készültek. Az eredmények azt mutatják, hogy a kıanyag erısen mállott, 
fagy által károsodott, nagy porozitású, többségében ooidos durva mészkı. A korábbi javítások kıki-
egészítései tömöttebbek az eredeti kıanyagnál, ezzel a kızet lélegzését gátolják, és a tönkremenetelt 
gyorsítják. A kıszobrász restaurálás csak letisztítás után, a hiányzó, leváló szoborrészek újrafaragásá-
val, szakszerő pótlásával, a kisebb hiányosságok, a korábbi szakszerőtlen javítások eltávolítása után, 
valamint az eredeti kızettel egyezı tulajdonságú kıkiegészítı anyaggal történı restaurátori kiegészí-
téssel képzelhetı el. A szoborcsoportot és az oszlopfejezeteket restaurálás után a nagy mértékő vízfel-
vétel elkerülésére hidrofóbizálni kell.  
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1. ábra: A Budapesti Néprajzi Múzeum fıhomlokzata 

2 ELİZMÉNYEK 

A szoborcsoport egyik szobráról 2009. november 11-én egy nagyobb kızetdarab esett le. A leesést 
követıen került a szoborcsoport átvizsgálásra. 2009. november 24-én a restaurátor szakértı 
(Szomolányi, 2009) és az épületszerkezeti szakértı (Schreiber, 2009) emelıkosaras daru segítségével 
vizsgálták meg a szoborcsoportot és annak épületszerkezeti környezetét, valamint a timpanon alatti 
oszlopok korinthoszi oszlopfejezeteit (2. ábra). 

 

2. ábra: Budapesti Néprajzi Múzeum timpanon 

A budapesti Néprajzi Múzeum 2010 januárjában felkérte a Budapesti Mőszaki és Gazdaságtudo-
mányi Egyetem Építıanyagok és Mérnökgeológia Tanszékét, hogy a Néprajzi Múzeum fıhomlokzata 
feletti timpanon durva mészkıbıl készült szoborcsoportjának kıdiagnosztikai vizsgálatát készítse el 
és a vizsgálatok eredményeit értékelje.  
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3 VIZSGÁLT MINTÁK 

A kızetváltozatok laboratóriumi kızettani és kızetfizikai vizsgálataihoz azokat a darabokat bocsátot-
ták rendelkezésünkre, melyeket a restaurátor és az épületszerkezeti szakértık a felülvizsgálatuk során 
élet- és vagyonvédelmi célból eltávolítottak. Ezek elváló és már a leesés veszélyével fenyegetı pár-
kány-, oszlopfı és szoborrészek voltak (1. táblázat, 3. ábra, 4. ábra). 

3. ábra: Szobor lábrész repedéssel (fotó: Szomolányi Péter) 

4. ábra: Szobor lábrész a lábfej leválása után (fotó: Szomolányi Péter) 
 

1. táblázat: Vizsgált minták 
Durva mész-
kı a levált 
párkányból 

Oszlopfı 
akantusz 

levél 

Szobor poszta-
mens kıkiegé-

szítéssel 

Szobor 
lábrész 

Mőkı tö-
redék 

P 1 A 1 SZ 1 

P 2 A 2 

P 3 A 3 

K 1 
SZ 2 

M 

4 VIZSGÁLATI TERV 

4.1 Kızettani vizsgálat 

A kızettani vizsgálatokra a mintákból a különbözı kızetváltozatok jellemzı köveit makroszkópos kı-
zetvizsgálat eredménye alapján választottuk ki. A kızetváltozatok megnevezésénél és leírásánál az 
MSZ EN ISO 14689-1:2004 számú „Szilárd kızetek azonosítása és osztályozása” címő szabványt 
használtuk. 
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A kızettani vizsgálatokat az MSZ EN 12407:2007 számú szabvány elıírási szerint végeztük. A kı-
zetek szöveti tulajdonságait dokumentáló szöveti képeket polarizációs kızettani fénymikroszkóppal 
készítettük. 

Kızettani vizsgálatra kiválasztott típusminták: 
P  1   durva mészkı 
A 1   durva mészkı 
K 1   pótláson keresztül - durva mészkı 
SZ 2 durva mészkı 

4.2 Röntgendiffrakciós porvizsgálat 

A meghatározott hullámhosszú (ún. monokromatikus) röntgen-sugárzás és a porított minta kristályos 
fázisainak kölcsönhatása elhajlási (diffrakciós) és interferencia jelenséget hoz létre. Tiszta kristályos 
anyagok diffraktogramjaiból készült adatbázis lehetıvé teszi többkomponenső minták kristályos fázi-
sainak azonosítását. A minta amorf fázisai nem vizsgálhatók. A mérések PHILIPS PW 3710 BASED 
típusú, 40 kV/30 mA generator feszültség ill. áramerısség mellett, 1,5406 Ǻ hullámhosszú monokro-
matikus röntgensugárzással készültek. A mérési tartomány 2Θ,°=5 – 70 volt. 

A mérési adatok kezelése, kiértékelése a PHILIPS PC-APD (Version 3.5) szoftverének segítségével 
és a TOTAL ACCESS DIFFRACTION DATABASE PDF-2 (PLUS 42) adatbázis felhasználásával 
történt. 

Vizsgált minták: 
SZ-1 durva mészkı 
SZ-1 kéreg 
SZ-2 kéreg 
K-1 durva mészkı 
K-1 pótlás  

4.3 Kızetfizikai vizsgálatok 

A szobrok kıanyagának kızetfizikai vizsgálatához kis mennyiségő, és kis térfogatú minták álltak ren-
delkezésre, ezért a vizsgálatok kiválasztásánál törekedtünk arra, hogy a kıanyag szerkezetének leírá-
sához elengedhetetlenül szükséges vizsgálatokat el tudjuk végezni. Így került sor légszáraz és vízzel 
telített testsőrőség, vízfelvétel valamint látszólagos porozitás meghatározására. A P 1, P 3 és az SZ 2 
jelő minták ép kızetrészéibıl tudtunk egyirányú nyomószilárdsági vizsgálatra névleges 5 cm oldal-
hosszúságú hasáb alakú vizsgálati mintát kivágni. Az egyirányú nyomóvizsgálatot a vonatkozó szab-
vány szerint végeztük el (MSZ EN 1926:2005).  

5 VIZSGÁLATI EREDMÉNYEK 

5.1 Kızettani vizsgálatok eredményei  

Durva mészkı darabok a levált párkányból (P1-P3):  

Sárgás-barna színő, finomszemő ooidos durva mészkı, melyben kvarc és színes ásványtörmelék for-
dul elı. A kızet porozitása szemcseközi. 

A P1 (párkány) minta kızetanyaga sárgás-barna, finomszemő onkoidos, ooidos durva mészkı, 
melyben kvarc és színes ásványtörmelék is elıfordul. Réteges kifejlıdéső vegyi üledékes kızet. Fı 
kızetalkotó ásványa a kalcit (kb. 83V%) (5a ábra). A legjellemzıbb kızetalkotói az ooidok és 
onkoidok, amelyek jellemzıen 0,4-0,5mm nagyságúak. Az onkoidok közepén kvarcszemcsék találha-
tók. A kvarctartalom 2V% körüli, kvarcszemcsék max. mérete 1mm. Az ooidok közt kevés váztöredék 
(bioklaszt) is látható, ezek átlagos mérete 0,25mm. A kızetalkotókat mikrites kalcit cementálja. A kı-
zet pórusrendszere szemcseközi.  

Apró pórusos, átlagos pórusmérete 0,3-05mm, pórustartalma vékonycsiszolaton kb. 15V%. A pó-
rusfalakat is mikrites kalcit borítja. A kızetszövetben hintetten limonitos barna csomók láthatók. A 
kızet megtartási állapota: mállott. 

Oszlopfı akantusz levél:  

Sárga, világosszürke árnyalatú finomszemő durva mészkı. Tömött szerkezető, finomszemő kızetvál-
tozat. A mintákon a felszín közelében fellevelesedı leválásos zóna van. Az A1 és A2 mintákon mőkı 
kiegészítés, illetve habarcsos rákenés található.  
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Az A1 minta (akantusz levél) kızetanyaga sárgás-fehér, finomszemő ooidos durva mészkı (5b áb-
ra). Réteges kifejlıdéső vegyi üledékes kızet. Fı kızetalkotó ásványa a kalcit (kb. 87V%). A legjel-
lemzıbb kızetalkotói az ooidok és mikrites cementáló kalcit. Az ooidok átlagos mérete 0,15-0,5mm. 
Az ooidokat mikropátos kalcit alkotja, és mikrites kalcitkiválás cementálja. Elszórtan kevés váztöre-
dék is elıfordul, ezek mérete is 0,25mm körüli. Az ooidok közepébe elszórtan kvarcszemcsék épültek 
be. Kvarctartalma kb. 1V%, a szemcsék max. mérete 0.3mm. A kızet pórusrendszerét szemcseközi 
pórusok jellemzik, rendkívül aprók, méretük 0,05-0,2mm, pórustartalma vékonycsiszolaton kb. 12V%. 
A pórusfalakat mikrites kalcitfogazás borítja. A kızetszövetben hintetten limonitos barna csomók je-
lennek meg. A kızet megtartási állapota: mállott. 

 

5. ábra: Vékonycsiszolatos felvételek (a – P1, b – A1, c – K1, d – SZ2 minta) 
 

Kiegészítéses szobor darab posztamensbıl:  

A K1 (sarokrész mőkıvel) minta kızetanyaga sárgás, kissé okkeres, finomszemő ooidos durva mészkı 
(5c ábra). Réteges kifejlıdéső vegyi üledékes kızet. Fı kızetalkotó ásványa a kalcit (kb. 81%). A leg-
jellemzıbb kızetalkotók az ooidok, ezek jellemzıen 0,4-0,6mm nagyságúak, de elıfordulnak néhány 
mm-esek is. Az ooidokat és az elszórtan elhelyezkedı kagylóhéj töredékeket finomszemő, mikropátos 
kalcit cementálja. Az ooidok közepe is kalcittal kitöltött. Kvarc csak nyomokban fordul elı (kb. 1%), 
helyenként feldúsultan, max. szemcsemérete 0,55mm. A kızet pórusrendszere szemcseközi. Porozitá-
sa változékony, a pórusok csoportosan helyezkednek el, pórustartalma vékonycsiszolaton kb. 18V%. 
A pórusfalat mikropátit cementálja. A barnás elszínezıdést a foltokban, hintetten megjelenı limonit 
okozza. A kızet megtartási állapota: mállott. 

Szobor lábrészek: 

Sárga színő, barnás árnyalatú középszemő durva mészkı. Az ooidos szövetben héjtöredékek és kismé-
rető csigavázak vannak. A karbonátszemcsék nagysága 0,5-1mm. A kızet porozitása szemcseközi. 
Mintákon a felszínközeli részek morzsalékosan fellazultak. Az SZ 1 mintán nagymérető kiegészítés 
van, melyet rézpálcával kötöttek. Az SZ 2 mintán rákent habarcsos javítás és fekete kéreg van.  

Az SZ2 minta (szobor) minta kızetanyaga világos, sárga, középszemő ooidos, foraminiferás durva 
mészkı (5d ábra). Réteges kifejlıdéső vegyi üledékes kızet. Fı kızetalkotó ásványa a kalcit (kb. 
84%), kvarc csak nyomokban fordul elı. A legjellemzıbb kızetalkotók az ooidok és a foraminifera és 
kagylóhéj töredékek. Az ooidokat mikrites kalcit alkotja, és mikropát cementálja. A bioklasztok 
(foraminifera és kagylóhéj töredékek alakja hosszúkás, keskeny, hosszuk elérheti a 2,6mm-es hosszú-
ságot is, mikrites kalcit cementálja össze ıket. A kızet pórusrendszerét kisebb mérető szemcseközi 
pórusok (0,1-0,25mm) és intrapartikuláris pórusok jellemzik, pórustartalma vékonycsiszolaton kb. 
16V%. A pórusok alakját a váztöredékek közti hézag határozza meg, a pórusok hosszúkásak, helyen-
ként hosszuk elérheti a 0,5mm-t. A pórusfalakat mikrites kalcitfogazás borítja. A kızet megtartási ál-
lapota: mállott. 

Mőkı töredék: 

A hézagos rosszul tömörített nagy szemő kiegészítést (mőkı) acél csappal rögzítették. Porozitása a 
durva mészkıénél sokkal kisebb. 

a b 

c d 
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5.2 Röntgendiffrakciós porvizsgálat eredményei  

A 2. táblázat összefoglalva tartalmazza a röntgendiffrakciós elemzés eredményeit. A mintákban lévı 
domináns ásványokat aláhúzással jelöltük. Megállapítható, hogy a durva mészkı típusokra uralkodóan 
a kalcit ásvány jellemzı, emellett kızetalkotóként még a kvarc jelenik meg. A nyomokban elıforduló 
gipsz vagy magnézium-szulfát már a mállott megtartási állapotra utalnak.  

 
2. táblázat: Vizsgált minták ásványai (domináns ásványok aláhúzva) 

SZ1 durva 
mészkı 

SZ1 ké-
reg SZ2 kéreg K1 durva 

mészkı K1 pótlás 

kalcit kalcit kalcit kalcit kalcit 

kvarc gipsz gipsz kvarc aragonit 

Mg3(SO4)2(OH)2 kvarc kvarc gipsz kvarc 

dikalcium-
szilikát gipsz 

trikalcium-
szilikát ettringit 

kaolinit 

epszomit 
MgSO4·7H2O illit 

illit  

földpát 

dolomit 

 
A 6. ábrán az SZ1 (szobor) eredeti kıanyag és kéreg minták röntgendiffraktogramjai láthatók. Az 

eredeti kıanyag ásványfázisai nem tartalmaznak gipszet, míg a kéreg röntgendiffrakciós képe jól tük-
rözi a kızetanyag gipszes átalakulását. Az SZ1 és SZ2 kéreg alapvetıen gipszes jellegő, amely a dur-
va mészkı kalcitjából alakult át a mállás során. az SZ2 kéreg esetében cement felhasználását vagy 
cementes elszennyezıdést bizonyító ásványfázisok is jelen vannak. 
 

6. ábra: SZ1 eredeti kıanyag és pótlás minták röntgendiffraktogramjai 

A 7. ábrán az K1 eredeti kıanyag és pótlás mintáinak röntgendiffraktogramjai láthatók. Az eredeti 
kıanyag és a pótlás elemzése alapján mindkét kıanyag mészkı, bár a pótlás ásványfázisai között a do-
lomit is megtalálható, ami a kızetanyag eltérı eredetére utal. Az ettringit kisintenzitású csúcsai vala-
milyen, a mintavétel helyéhez közeli cement felhasználásra (cementes ragasztásra vagy kiegészítésre) 
engednek következtetni.  
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7. ábra: K1 eredeti kıanyag és pótlás minták röntgendiffraktogramjai 

5.3 Kızetfizikai vizsgálatok eredményei  

A kızetfizikai vizsgálatok eredményeit a 3. táblázat tartalmazza. A vizsgált minták közül a legna-
gyobb sőrőségő, és így legtömöttebb az oszlop akantusz levélbıl származó minta (látszólagos porozi-
tása (kb. 20 V%), ezt megközelíti a szobor kıkiegészítı anyagának testsőrősége. Mivel ez a kiegészítı 
anyag is nagy porozitású (kb. 27 V%), a pórusok közti szövet a vizsgált durva mészkövekéhez képest 
erısebben cementált. A szobor és párkány kızetanyagának porozitása nagyon magas (látszólagos po-
rozitásuk kb. 27-29 V%), testsőrőségük kicsi (légszáraz testsőrőség 1800-1850 kg/m3). 
 

3. táblázat: Vizsgált minták kızetfizikai tulajdonságai 

Tulajdonság 
testsőrőség 
légszáraz 
(kg/m3) 

testsőrőség 
vízzel telí-

tett 
(kg/m3) 

vízfelvétel 
(M%) 

látszólagos 
porozitás  

(V%) 

Párkány 1816 ± 98 2029 ± 39 15,58 ± 0,85 27,34 ± 0,95 

Oszlopfı 
akantusz le-

vél 
2034± 32 2200 ± 29 10,34 ± 0,74 20,52 ± 1,07 

Szobor kıki-
egészítés 1957 ± 10 2130 ± 17 14,61 ± 0,44 27,16 ± 0,93 

Szobor kı-
zetanyag 1860 ± 44 2070 ± 16 15,82 ± 1,17 28,65 ± 1,68 

 
A P 1, P 3 és az SZ 2 jelő minták ép kızetrészébıl lehetıség volt 5 cm oldalhosszúságú hasáb alakú 

vizsgálati mintát egyirányú nyomószilárdsági vizsgálatra készíteni. Az egyirányú nyomószilárdság 
vizsgálatot a vonatkozó szabvány szerint végeztük el. Az egyirányú nyomószilárdsági vizsgálat ered-
ményei: párkány P 1 - 15,86 MPa, P 3 - 12,58 MPa, szobor SZ 2 - 23,73 MPa. 

Az egyirányú nyomószilárdsági értékbıl a BME Építıanyagok és Mérnökgeológia Tanszék Anyag-
vizsgáló laboratóriumának vizsgálati tapasztalatai alapján tájékoztató adatként a kızet húzószilárdsá-
gát az egyirányú nyomószilárdság 1/10 – 1/15 közötti értékére lehet felvenni.  

6 KÖVETKEZTETÉSEK 

A Néprajzi Múzeum, Budapest V. kerület Kossuth Lajos tér 12. sz. alatt álló épületének fıhomlokza-
tán levı szoborcsoport kıanyagáról, valamint a timpanon alatti oszlopsor fejezeteinek kıanyagáról 
kıdiagnosztikai állapotfelvétel készült abból a célból, hogy a restaurátor-kıszobrász, valamint a stati-
kai szakértıi véleményekhez anyagszerkezeti vizsgálatok alapján a kıanyagok tulajdonságjellemzıit 
megállapítsuk, amelyek felhasználásával a szükséges beavatkozások tervezhetık. A laboratóriumi kı-
zetvizsgálatok a szoborcsoport, az oszlopfejezetek, valamint a meglazult párkányrész tönkrement, le-
vált és az állapotértékelı szakértıi felülvizsgálatok során levett mintákból készültek 
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A laboratóriumi vizsgálatok során a durva mészkı kızetváltozatok kızettani vizsgálata, a korábbi 
javítások, kiegészítések során felhordott anyagok, valamint a durva mészkı felületén kialakult kérgek 
röntgendiffrakciós vizsgálata és ezen kívül a durva mészkı változatok kızetfizikai (sőrőség, porozitás, 
szilárdsági tulajdonságok) vizsgálata készült el. 

A szoborcsoport, az oszlopfık, valamint a párkány finomszemő, illetve középszemő durva mészkı-
bıl készült. A kızetváltozatok mindegyike karbonátos kötéső, homogén szerkezető, szemcseközi po-
rozitású oldatból kivált vegyi üledékes kızet. Szilárdság, idıállósági viselkedésüket kızetfizikai jel-
lemzıikkel tudjuk értékelni. A mintákon talált pótlások és kiegészítések anyaga vegyes 
szemcseösszetételő, meszes kötéső mőkı, amelyben kötıanyagként a mész mellett cementet is fel-
használtak. 

A szemcseközi porozitású durva mészkövek látszólagos (mőködı) porozitása nagy értékő és a nagy 
porozitás vízfelvevı képessége azt mutatja, hogy a pórusok könnyen vízzel telítıdnek, ezt a folyama-
tot a durva mészköveknél tapasztalt kapilláris vízfelszívás is segíti. A durva mészkı változatok nem 
fagyállóak. Azokon a helyeken, ahol tartósan nedvességnek vannak kitéve, a pórusok telítıdni tudnak 
és a fagy hatására pókhálós repedések, illetve a felületeken pikkelyszerő fellevelesedés, fellazult kéreg 
képzıdése indul meg. Másik tönkremeneteli formája a karbonátos kötıanyag gipsz kéreggé alakulása, 
amelyet a légköri szennyezıdések, a szálló por és a levegıben található nedvesség együttesen hoz lét-
re. Az ép kızet viszonylag nagy szilárdsági tulajdonságot mutat, valószínőleg ezért és a könnyő farag-
hatóság miatt is kerültek kiválasztásra és beépítésre. 

Az épület homlokzata olyan tájolású, hogy a csapó esıtıl a párkány a szobrokat és az oszlopfıket 
nem védi, ezt a hatást kiküszöbölni nem lehet. A vizsgált szobrok és oszlopfı részek igen rossz meg-
tartási állapotúak. A korábbi kiegészítések és javítások nem megfelelı minıségőek. A vizsgált min-
tákban rozsdás vasszögeket is találtunk. 

A mintákon nagymérető mőkı kiegészítésekkel, habarcsos rákenéses javításokkal és gipszes un. fe-
kete kéreggel találkoztunk. 

A K2 minta vékonycsiszolati képén jól megfigyelhetı a mőkı kiegészítés és az eredeti durva mész-
kı határfelülete. A meszes-cementes kiegészítés lezárása azt eredményezte, hogy a mészkı természe-
tes vízháztartása megváltozott és a „záró réteg” alatt a mészkı pórusaiban a víz feldúsulhatott, szilárd-
sági tulajdonságait a gipszkérgek hatásához hasonlóan rontva. 

Kızettani szempontból a kıszobrász restaurálás csak letisztítás után, a hiányzó, levált és leváló szo-
borrészek újrafaragásával és szakszerő pótlásával képzelhetı el. A korábbi szakszerőtlen javítások el-
távolítása után a kisebb hiányosságok a durva mészkıvel kompatibilis javítóanyaggal történı restaurá-
tori kiegészítéssel képzelhetı el. A szoborcsoportot és az oszlopfejezeteket restaurálás után 
hidrofóbizálni kell. 
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