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l. Bevezetés

Ezen irasmi szerzdje kisérletet tesz egy lehetséges kutatdsi modell leirasara, és egy altalanos
vizsgalati protokoll 1épéseinek logikus sorrendben torténd bemutatasara in situ, azaz eredeti
hordozo6jukon elhelyezkedd falképek esetén.

A restauratori kutatas altalanos célja a targy anyagi felépitésének, készitéstechnikdjanak,
torténetének €s valds allapotanak megismerése, a karosodasi folyamatok megértése és az ezen
ismeretekre alapuld, legmegfelelobb restauralasi modszer kivalasztasa. Emellett a restauratori
kutatds soran feltart ismeretek segithetik a tarsszakmak munkdjat, igy példaul a
miivészettorténészi, torténészi kutatomunkat, a targyak ikonografiai, stiluskritikai
értelmezését, stb.

A muzeumokban 0Orzott targyakkal ellentétben az eredeti helyiikon taldlhaté emlékek -igy
kiilonosen a falképek- kutatasat célszeri a kozvetlen és tagabb kornyezetiikkel szerves
egységben kezelni és nem csupan a falképet, hanem a hordozo6jaként szolgalo épiiletet és annak
kornyezetét is figyelembe venni a meglrzésre szant érték allapotanak felmérése,
dokumentélasa soran.

A falképek allapotdnak felmérése elsGsorban restauratori feladat, de Osszetett jellegébdl
fakadban tobb szakteriilet szakértelmét és Osszehangolt munkajat igényli. Vannak olyan
kutatasi részteriiletek, amelyek kizarolag a restauratori tevékenység korébe tartoznak és
mélyrehatd ismereteket igényelnek a kutatast végz0 restauratortodl, azonban példaul az
éptiletfizikai, statikai, muvészettorténeti kérdések megvalaszoldsdhoz és a nagymiiszeres
vizsgalatok elvégzéséhez mas szakteriiletek ilyen iranyt, specialis ismereteire van sziikség, a
restauratorok feladata ilyen esetekben a vizsgalatok megfeleld elokészitése és az eredmények
értelmezésének segitése.

1 Gbra: Szent Erzsébet templom, Zsambok



. Vizsgalati protokoll

Minden falkép mas, ezért a vizsgalati protokoll felallitasanak elsddleges célja, egy altalanos
eljarasrend kidolgozasa, mely kiindulépontként szolgalhat az egyes falképek kutatasa soran.
Természetesen mivel minden targy, miiemlék egyedi, ezért a protokoll elkészitésekor nem
torekedhettiink a teljességre, inkdbb olyan szempontok szerepelnek, melyek gyakran
elofordulnak a gyakorlatban.

Minden kutatomunka elészor az adatgytijtéssel kezdodik. Miel6tt a restaurator a helyszinre
érkezne, foként, ha az a tartdzkodasi helyétol messzebb helyezkedik el, érdemes a tulajdonostol
informaciokat kérnie a kutatni kivant helyszinrdl €s a falképrol. Mindig érdemes tajékozdodni
arrol, hogy az épiilet miiemléki védelem alatt all, vagy elinditottak-e a védetté nyilvanitasi
folyamatot, illetve milyen értéket képvisel, példaul torténelmi, helytorténeti szempontbol,
abban az esetben is, ha nem miilemlékrdl van sz6. Miiemlék épiilet esetén az illetékes hatdsagot
kell megkeresni. A miiemlékekkel és a miemléki értékekkel ma Magyarorszagon a Kulturalis
Minisztérium Tudomanyos Osztalya és az Epitésiigyi és Orokségvédelmi Hivatal foglalkozik.
Az osztalyon dolgozoé szakemberek tudnak felvilagositast adni arrél, hogy az emlék védett-e,
elinditottak-e a védetté nyilvanitasi folyamatot, illetve el tudjdk iranyitani a kutatot a megfeleld
levéltarakba, dokumentumtarakba vagy meg tudjadk mondani, hogy ha mtiemlékrdl van sz6 ki
mikor, milyen engedélyek birtokaban kutathat az adott helyen. Az utobbi években a
miemlékvédelemmel foglalkozé allami szervezet tobbszor atalakult, nevet valtoztatott és
elkoltozott mas épiiletekbe, igy érdemes tajékozodni, hogy az adott pillanatban ki, mikor és hol
segitheti a restauratort a kutatisaban®.

Jo, ha a kutat6 birtokaban van egy alaprajz az épiiletrdl, a fellelheté dokumentumok a korabbi
atalakitasokrol?, javitasokrol, archiv fotok és leirasok. A korabban restauralt falképek esetében
dokumentécio(k) a beavatkozasokrol, kik végezték ezeket és mikor, amennyiben ilyen létezik.

A helyszini munka megkezdése elott tisztazni kell, hogy rendelkezésre all-e, a kutatando
¢épiiletben minden, a kutatds elvégzéséhez esetlegesen sziikséges feltétel, mint példaul
aramforras, vizvételi lehetdség, mosd6. Amennyiben a falkép olyan magassagban helyezkedik
el, hogy eléréséhez, sziikség lehet allvanyzatra, vagy létrara, tisztazni kell, hogy ennek
biztositasa a megrendeld vagy a kutato feladata.

A helyszini falképkutatasnal sziikség lehet feltarasra abban az esetben, ha a falképet késobbi
(vakolat, meszelés, festés) rétegek fedik. Miiemlék vagy milemlék jellegli épiilet esetén a
restauratori falkutatas akkor is indokolt, ha csupan az épiilet korabol, kialakitasabol fakadoan
vagy a rendelkezésre allo elzetes informaciok alapjan valoszintsithetd, hogy festett diszités
fordulhat ¢l6. Ilyen esetben a védendd értékrdl sok esetben nem, hanem féként az azt eltakaro,
a felso réteg jellegérol, karosodasairol lehet informaciokat kapni az eldzetes szemrevételezés
soran. Amennyiben a védendd festést elfedd réteg kelléen vékony, vagy olyan anyagu (pl.
mész), akkor nedvesitéssel vagy bizonyos fototechnikai vizsgéalatok segitségével (pl. infravoros
tartomanyban késziilt felvétel, sarl6 megvilagitasban késziilt felvétel, stb.) valamelyest
lathatova valhat az alatta 1évo falkép.

L El&zetesen utdna lehet nézni a http://www.muemlekem.hu/ oldalon, hogy a kutatni kivant épiilet
miemlék-e.

2 péld4aul az atalakitott templomok, vagy egyéb épiiletek esetében, a késébbi atalakitdsok sordn végzett
talajfeltdltés, jardszint megemelés, el- vagy befalazas elfedheti, de egyben meg is Grizheti a korabbi
korszak diszitését, kifestését, ami egy feltaras esetén vizsgalhatéva valik, mint példaul a Siklési
varkapolnaban.



http://www.muemlekem.hu/

Amikor a falkép nincs letakarva, elfedve, akkor feljegyezziik és fényképfelvételen rogzitjiik
falkép allapotat, a karosodassal vagy készitéstechnikaval Osszefliggd jelenségeket és a
szemrevételezés soran megismert sajatossagokat. A normal megvilagitasban készitett
fotodokumentaciot egyéb fototechnikai vizsgalatokkal is (pl. UV-lumineszcens felvételek,
infravords felvételek, stb.) ki kell egésziteni, mivel ezek 1) informacidkkal szolgalhatnak a
falkép készitésének modjarol és a karosodasokrol.

A szemrevételezést ¢és a fototechnikai modszereket kovethetik egyéb roncsolasmentes
vizsgalatok is, amik szintén a karosodasok mértékére utalhatnak. Az egyik ilyen a kopogtatasos
vizsgalat, amely soran az elvalasok helyét, mennyiségét, kiterjedésének meértékét lehet
pontositani. Kiegészitdé vizsgalatként, lehet alkalmazni az ultrahang terjedési sebességének
mérésén alapuld vizsgalati modszert is.

Habar erre kevés esetben van lehetdség a gyakorlatban, igen sok hasznos informacidval
szolgalhatnak a hosszutavon (akar egy éven at), ismételten elvégzett mérések is, igy a helyiség
illetve a falazat homérsékletének, para- vagy nedvességtartalmanak, a sokiviragzasok
ciklikussdganak a mérése. A vizsgalodas soran fontos felismerni, hogy milyen kéarosodast
okozhatnak ezek a kornyezeti valtozasok, és azt is, hogy mikor érdemes ezeket a méréseket
végezni, és milyen valtozas varhato a kiillonb6z6 mérési eredmények soran, attdl fliggden, hogy
mikor, milyen koriilmények kozott késziiltek a mérések. Ez nem csupan az épitmény és a falkép
allapotarol, romlasi folyamatair6l adhat tdjékoztatast, hanem az esetleges restauralasi
munkafolyamatok megtervezésénél, a beavatkozasok sorrendjének kialakitasara befolyassal

lehet.

Elektromos ellenallason alapuldé nedvességmérést végezhetlink, amennyiben a falazat
nedvesedésére utald jeleket tapasztalunk (mint példaul: s6tét hideg foltok, nedves tapintés,
dohos szag, algasodas, fokozott szennyezddés, aszkarakok jelenléte, sokiviragzas, festék-ill.
vakolathiany, stb. A mérések eredményeit a késdbbiek soran roncsoldsos mintavétellel
elvégzett sovizsgalattal kell kiegésziteni, mivel a sotartalom befolyasolja a nedvességmérés
eredményeit. Ezek mellett hokameras felvételeket készithetiink a feliiletrdl, ahol a nedves
részek hideg foltokként jelentkeznek.

Amennyiben sokiviragzas van a feliileten, minden esetben érdemes mintat venni beldle, és
azonositani a benne 1év0 sokat, mert kihatassal lehetnek a késobbi restauralasi folyamatok
megtervezésere.

Amennyiben olyan karosodasi formakat tapasztalunk, amelyek vizsgalata kiilon szakértelmet
kivan, (gombasodas, algak, stb.) a megfeleld szakemberek bevonasa sziikséges. A karositok
azonositasaval konnyebb lesz kivalasztani egy megfeleld védekezési modot a késébbiekben.

A dokumentalt karosodasokat érdemes egy kartérképen jeldlni.

[11. 1. Kornyezeti tényezék

Az épiiletet rendszeresen érd természeti er6k karositod hatdsai sokszor csak lassan, hosszi tdvon
jelentkeznek, és ezeket a kutatas soran figyelembe kell venni.

Minden eredeti helyén 1év0 falkép restauralasara vallalkozo szakembernek tisztaban kell
lennie, magaval az épiilettel, annak sajatossagaival, elhelyezkedésével, kdzvetlen és tagabb
komyezetével a természeti hatasokkal, a korabban tortént atalakitasokkal, szerkezeti hibakkal,
mozgassal, stb., mivel mindezek kihatnak a falkép romlasanak modjara és gyorsasagara. Hiszen



a falkép hordozdja nemcsak a vakolat, hanem kevésbé szoros értelemben véve az épiilet egésze.
igy attol nem valaszthato kiilon.

1.1 Az épiilet foldrajzi elhelyezkedése és kitettsége

Az épiilet foldrajzi elhelyezkedésének ismerete a restaurator szamara azért elengedhetetleniil
fontos, mert a kiilonbozo teriileteken fekvd épiiletek eltéré mértékben vannak kitéve a
sz¢élsoséges homérsékletnek, a homérséklet-ingadozasnek (példaul a magasabban fekvo
tertileteken, a volgyekben, az alfoldon, vagy a fovarosban, a hideg-meleg évszakok valtakozasa
eltér6 mértékli homérséklet ingadozast okoz) a csapadéknak, levegdmozgasnak. Ha
folyamatosan paras a levegd (példaul folyok mentén, vagy tavak kozelében®). Akkor az adott
kornyezethez mérten kell figyelembe venni a kéarosodasok mértékét és gyorsasagat. A
paraingadozas nem csak a kdrnyezettdl fiigghet, hanem az épiilet latogatottsaganak mértékétol
¢s rendszerességétodl, illetve az ott elhelyezett targyak jellegétdl is, hiszen a targyak az
egyensulyi paratartalomra torekednek igy azok jelenléte, illetve anyagbeli Osszetétele
befolyasolhatja az épiiletben 1évo paratartalom alakulasat illetve ingadozasat.

A Kkitettség mértékét meghatarozza: példaul ha az épiilet szabadon allo, vagyis nem veszik
korbe egyéb épiiletek, névényzet, mert példaul egy domb tetején helyezkedik el akkor nincs
ami megvédje a szEItdl és a csapoes6tdl igy azon oldalfalak esetén, amelyek, jobban ki vannak
téve ezeknek a karositdo hatasoknak gyorsabban és mas jelleggel fognak lejatszodni a
karosodasi folyamatok mint a tobbi részen.

Ha a restauralni kivant falkép pl. a leghidegebb falon van, ez nem csupan a kéarosodas jellegét,
hanem a restauralas menetét is befolyasolhatja. Tudnunk kell, hogy altalaban milyen iranybol
éri a sz¢l, az es6 €s a napsiités az épiiletet hiszen ezek a tényezok hatassal lehetnek a falazatot,
¢s a vakolatot alkotd anyagok fizikai és kémiai tulajdonsagainak valtozasara.

A szélnek kitett feliiletek hamarabb szennyezddhetnek, és a feliilet gyorsabban erodalodik a
sz¢l altal szallitott kisméretli szemcsék koptatd hatdsa miatt. Azokon a részeken, ahol
folyamatos nedvesedéssel van, az ezzel jaro kiséréjelenségekkel is szamolni kell, mint példaul
egyes anyagok duzzadasa és zsugorodasa, a vakolat és habarcsszemcsék kozotti kapcsolat
lazulasa, a vizoldhaté komponensek, példaul a sok migracidja és/vagy biologiai telepek (algak,
gombak, zuzmok, mohak és baktériumok) kialakulasa.

Az esOnek és a szélnek kitett falakat érdemes megjeldlni az épiilet tervrajzan és amennyiben
sziikséges, a kutatasi dokumentécio részeként a kitettség csokkentésére vagy megsziintetésére
iranyulo javaslatot tenni. Példaul ahol megoldhatd, védo- vagy eldtetd €pitése ajanlhato.

Altalaban az északi és kisebb mértékben a nyugati oldalon talalhatok a leghidegebb falak, mivel
Magyarorszagon az uralkodo szélirany észak-nyugati €s e miatt a csapadék is ebbdl az iranybol
éri az éplileteket. Az északi falakat nem éri elegendd kozvetlen napsiités ahhoz, hogy a benniik
1év6 viz megfelelé mértékben el tudjon tdvozni, igy ezeket mindig nagyobb odafigyeléssel kell
kezelni.

Nem megfelelden szelldztetett s flittt helység esetében télen para csapddhat le a hideg falakon
¢s penész jelenhet meg ennek kovetkeztében. (Ezzel talalkozhatunk példaul ha a
templomokban, vagy egyéb ritkabban hasznalt épitményekben, csak akkor kapcsoljdk be a
fiitést télen, ha éppen ott tartozkodnak.)

3 llyenre példa Esztergomban a Vizivarosi templom.



Az északi falakkal ellentétben a déli falakon az odatlizé nap okozhat gondot, de inkébb csak
kiiltéri falképek esetén, mivel itt a feliilet felmelegszik és hétagulas kovetkezik be a kiilsé
rétegeiben - mig a belsékben nem, igy ez nyirofesziiltség kialakulasat €s leveles levaldst
okozhat. A belsé térben talalhato falképekre nincs szamottevo hatassal a falazatot éré kozvetlen
napsiités, mivel a kiils6 felmelegedést a vastagabb falazat altalaban kiegyenliti.

A keleti esetleg nyugati oldalfal esetén a reggeli és a lenyugvo napfény az, ami valamennyi
ideig éri a falat, és habar szamottevéen nem tudja felmelegiteni, de ezekre a részekre nem
jellemz6 az a fajta nedvesedés, mint az északi falakra.

A falakban a homérséklet folyamatos lasst kiegyenlitddése kevesebb kart okozhat, mint a
gyors, gyakori ciklikusan ismétl6dé valtozasa (pl.: id6szakos fiités). A beltéri falképeken
kevésbé érvényesiil a hdmérséklet valtozasanak hatasa mivel a falaknak, foként a vastagabb
régebbi falazatoknak van egyfajta tehetetlensége. Ez azt jelenti, hogy a napkozbeni
homérsékletingadozasokat és a viz altal elinditott folyamatokat mérséklik, mert nagy a
hékapacitasuk. A cement tartalmt falazatok sokkal ridegebbek, konnyebben megrepednek,
tornek.

Talajtipusok és azok hatdsa az épiilet mozgasdra

A kiilonbo6z6 talajtipusokkal és azok tulajdonsagaival a talgjmechanika foglalkozik. Ahhoz,
hogy meg tudjak hatarozni, hogy a talaj okozza-e egy épiilet karosodasat, helyszini mérésekre,
laboratériumi kisérletekre és a kiilonbozo talajok talajfizikai jellemzdinek ismeretére van
sziikkség. A talaj nem csak szilard alkotok rendszere, hanem haromfazistu diszperz rendszer,
melyben a szilard rész, az azt koriilvevd viz és a levegd is nagy szerepet jatszik. *

Magyarorszagon a talajtipusokat két osztalyba soroljak, €z alapjan tehat beszélhetiink szemcsés
és kotott talajokrol.> A szervesanyag tartalom alapjan pedig megkiilonboztetiink kissé szerves,
kozepesen szerves és nagyon szerves talajokrol.®

A kiilonbozo talajtipusok és azok fizikai jellemz6i hatdrozzak meg, hogy az épitmények
onsulyara és a rajuk juto terhekre hogyan reagalnak.

4 A rendszert alkotd anyagokban fellép6 fizikai- kémiai erdk, és a vizben az ezek mellett keletkezd
elektromos fesziiltségek és kémiai vegyiiletek kombinacidinak nagy szama miatt a talaj nem jellemezhetd
egyetlen fizikai jellemzovel.
> A szemcsés talajok osztalyozasa a szemeloszlasi gorbéjik alapjan torténik. A talaj elnevezését vagy a
halmazban legnagyobb aranyban el6forduld vagy a mértékadd szemnagysagu frakcio neve adja.

e d>2mm: kavics: durva, kdzepes, finom kavics,

¢ 0,1Imm < d <2mm: homok: durva, kdzepes, finom homok.
A kotott talajok osztdlyozasat a plasztikus indexiik alapjan végezhetjiik el.
Atmeneti talajoknak nevezziik a

e homokliszt: d=0,02-0,10, Ip = 0-5%,

e iszapos homokliszt: Ip =5-10%,
e jszap: Ip=10-15%
talajokat.”

(https://bismarck.nyme.hu/fileadmin/dokumentumok/emk/efelt/efelt/segedletek/melyepites/Talajmecha
nika 20014.pdf) (Letoltés: 2018. aprilis 11.)

6 https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0033_SCORM_MFKHT6504SI/sco_01_03.htm
(Letoltés: 2018.junius 16)
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A régi korok épité mesterei sok esetben belekalkulaltadk a talaj mindségét az épitmény
megtervezésébe, ¢s igyekeztek az adott tal ajviszonyok mellett is stabil alapot késziteni.

Az egyenl6tlen mindségii altalaj’, atalg térfogatvaltozasa®, (példaul: a talaj roskadasa®), atalaj
kifagyasa®, kiilonbozo alapsiillyedést okozhatnak.

A talaj mozgasat okozhatja még foldrengés is és az
¢épiilet kornyezetébe jutd viz (a talajviz, esdviz,
eltért vagy nem jol elvezetett csatornahéalozatbol
vagy vizvezetékbdl szarmazd viz, foldalatti
vizerek, stb.). A nem megfelelden megoldott
vizelvezetés, a kornyezd terep megvaltoztatasa, a
vezetékek elmozdulasa vagy torése, a vizelvezetd
rendszer eltomddése a leggyakoribb esetek kozé
sorolhatd. A talajmozgasok leggyakrabban az
épiilet  alapozédsdnak  egyenetlen = mértéka
megsiillyedését okozzdk, ami statikai repedések
kialakulasahoz vezethet.

2. Gbra: Szent Gyérgy-templom, Nagykdta

Az ¢épiiletek alatt taldlhato barlangok, alagutak,
esetleg régi pincék, altemplomok szerkezete is meggyengiilhet, és ez kihathat az épiilet Statikai
épségére. Adott esetben régészeti, barlangaszati feltaras is sziikséges lehet. Magyarorszagon,
Budapesten, a budai varnegyed épiiletei aatt, egy részben természetes, részben mesterséges
pince és barlangrendszer helyezkedik €.

Vizkarok

Falképek esetén az egyik legnagyobb és leggyakoribb veszélyforrast a falazatban jelenlévd
nedvesség jelentheti, hiszen a festett réteg lemosodhat, a vakolat aprozodhat, sokar, fagykar,
biologiai karokozok megtelepedésének okozdja lehet.

Bedadzdsok gyakori helyei, okai és hatdsai'*

3. Gbra: Eséesatorna meghibdsoddsa, Podmaniczky Kastély, Aszéd

7 pl. hegyvidéken részben kézeten, részben termett talajon all6 épilet

8 nedvességtartalom valtozasa miatt

916sz0s talaj esetén

10 elégtelen alapmélység, fagyhatar be nem tartasa

11 pécsvarad: Nem megfeleld esviz elvezetés- veszprémi Gizella kdpolna,
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Tetézeten 1évé meghibasodasok, cserepek elmozdulasa, vizszigetelés hidnya, esdcsatorna,
esOvizgylijtdé meghibasodasa, eltdmddése, az épiilet alatt elvezetett csatorna meghibasodasa,
eltort vizvezetékek a falakban.

Csapoeso

4. dbra: Szent Egyed-batzilika, Bértfa, (Szlovdkia), Kolozsvdri Gergely felvétele

Magyarorszag teriiletén a nyugati sz€llel jon altalaban, ezért az épiiletek nyugati oldaldn
elhelyezkedd falak kitettebbek ezen természeti jelenségnek, ezek mellett fontos figyelembe
venni a jardakrol, kiallo épiiletszerkezeti elemekrdl (pl. parkdnyokrol) felcsapodo esot is.

Talajviz

2. Gbra: Talajviz okozta sokivirdgzds, Rékoscsabai Nepomuki Szent Jdnos Féplébdniatemplom, Budapest XVII. keriilet

Az épiiletek kornyékén jelen levd talajviz szintje problémat tud okozni, amennyiben az
felszivodhat az alapba, és vizzard réteg hianyaban a falazatba. 1lyen esetben biztositva van a
folyamatos folyadékutanpotlas. Ami sokféle karositd folyamatnak a katalizatora lehet. Tobbek
kozott eldsegiti az oldatban 1€évo sok falazatba torténd bejutasat és a porusrendszeren beliili



migraciojat, a parolgasi fronton torténé kikristalyosodasat'?. A folyamatosan nedves falakon,
konnyebben telepednek meg a kiilonb6z6 mikroorganizmusok, algak, mohék, baktériumok,
gombak. Onmagdban a nedvesség is karositja a malasztja az épitéanyagokat, vakolatot és a
festett rétegeket, mivel a nedvesség altal okozott duzzadas- és zsugorodas gyengiti az anyagok
¢s szemceséi kozotti kapcsolddast, igy hozzajarul ezek lasst erdzidjahoz.

Az épiiletek kiils6 fala mellett 1étrehozott, megfelelden kialakitott és rendszeresen karbantartott
drénarok, ndveli a talaj irdnyabol jovo viz B :
kiparolgasanak lehetdségét mieldtt az magasabbra
tudna kuszni a falazatban. E mellett vannak mas
modszerek is amelyekkel mérsékelhetd vagy
megakadalyozhat6 a talajviz bejutasa a falazatba.
Ilyen példaul a falatvagassal vagy injektalassal
bejuttatott szigetelé anyag ami, utdlagos vizzard
rétegként viselkedik, a kiszell6zés biztosithaté még
angolaknaval, vagy a falazat aljan a vakolatréteg
eltavolitasaval és nagy porozitasi €s sotarolo
kapacitasu vakolat alkalmazasaval.

3. Gbra: Nem megfeleléen karbantartott
dréndrok, Tihanyi Bencés Apdtsdaq

12 A talajvizben 1év6 s6k igen sok helyrél szarmazhatnak. Bizonyos terileteken, mint példdul a székelyféldi
sévidéken a talaj természetes sétartalma magas. Gyakran a templomok mellett, vagy annak kozelében
temet6t helyeztek el, igy onnan tébbféle sé keril a talajvizbe. Azokon a helyeken, ahol féldm(ivelés zajlik
az épllet kordl, ott a tragyazasbol szarmazd anyagok mosddnak be a talajba. Az utak sézasaval is
bekeriilhetnek sék a talajba és az keriilhet ez altal a falazatba.
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[11.2. Szerkezeti jellemzok
Statikai jellegii problémak

Az ¢épiilet szerkezetének  gyengiilése,
valtozésa, a falazat mozgéasa hatdssal van a
falképre. A restauratornak hasznos ismernie
azokat a jeleket, amik tartoszerkezeti
problémakra utalhatnak, és ilyen esetben a
tulgjdonos  részére  statikus  tervezd
bevonasat kell javasolni. A restauralas addig
nem kezddédhet el, amig az épiiletszerkezeti
szempontbol nem stabil. Javasolt, hogy az
épitész, még a tervezés megkezdése elott
konzultaljon a restauratorral, hogy a
megerdsités megtervezésénél a védendd
értek allagmegdvasahoz sziikséges
restauratori szempontokat is figyelembe
vegye. A  két szakember egyiittes
tapasztalata segitheti a miemléki érték
megovasa szempontjabol a lehetd legjobb
eredmény elérését™>,

A statikai jellegli probléméak jelei,
elsdsorban a repedések. Ezek lehetnek
: 5 - - aktivak és nyugvok. Bevett eljaras, hogy
7. dbra: Szerkezeti repedés, Szent Imre templom- Bardtok gipszpecsettel latjak el a repedést, amel}fbe
temploma, Székesfehérvdr belekarcoljak a feltét datumat. Igy
észlelhetd, amennyiben egy falazat valoban mozog, vagy mas okbdl keletkezett hajszalrepedést
latunk, ami 1étrejohet dinamikus igénybevételt6l, magyarul rezgést6l, razkodastol is. Szétnyilt
gipszpecsét esetén ujabbat kell felhelyezni. Tovabba el kell inditani a tartoszerkezeti szakmai
vizsgalatot. Amennyiben nagyobb repedés keletkezik, annak f6 oka feltehetdleg az épiilet
egyenetlen siillyedése.

A fentebb emlitett gipszpecséten kiviil szenzoros érzékeloket is hasznalnak, ami akar interneten
keresztiil is tudja tovabbitani a jelet, és igy rogton ellendrizni, lehet, hogy pontosan mikor
tortént elmozdulas, ebbdl pedig az okokra lehet kovetkeztetni.

A falakon lathatd, az épiilet mozgésaval 6sszefliggd repedéseket érdemes kiilon valasztani a
vakolatban, kialakuld repedésektdl. A szerkezeti vagy statikai repedések nagy veszélyt
jelenthetnek a falképre és az épiilet egészére egyarant. Amennyiben kutatasa soran ilyen
repedést tapasztal a restaurator, mindenképp statikus szakember bevonasa ajanlott.

13 példaul ha vondvassal tervezi megerdsiteni az éplletet, amit nem lehet akdrhova befurni, a helyét csak
restaurdtori kutatdst kovetéen lehet kijeldlni, mivel a falakon el&fordulhat falkép. Vagy példdul nem
mindegy, milyen tipusu betont tervez az alap megerd@sitéséhez, ugyanis a bevitt anyagok nem novelhetik az
épllet séterhelését.



A szerkezeti repedéscket két
részre lehet bontani az egyik a
vakolatot  hordoz6  falazat
tulajdonsagaibol adodo
repedéseket foglalja magaban.
A falazatot alkot6 anyagok
nedvességtartalmatol és
hémérsékletétol fliggd
alakvaltozasa és az anyagok
fizikai tulajdonsagaibol
(hotagulas, porozitas,
nedvesség felvevd képesség,
zsugorodas, duzzadas, stb.)
adodo  alakvaltozas.'* A
repedések oka lehet a falazat
anyaga is, foként amennyiben
kiilonb6z6 anyagokat hasznaltak, azaz vegyes falazat van.(tégla-ko, tégla-beton, tégla-fa, ko-
fa és a falazoelemeket 6sszekotd habarcs eltérd tulajdonsagaibol adédoan).

8. dbra: Szerkezeti repedés, Szent Imre romai katolikus, Piarista Templom,
Veszprém

Ilyenek lehetnek a fodémnyirasi repedések
is. Két szint talalkozasanal, vagy a tetdzet
elindulasanal jelennek meg. Vizszintes
repedésekként vannak jelen. Oka lehet a
fodémnél jelen 1évé hohid kialakulasa
mellett az als6 szintre nehezed6 nyomas is.
Ilyen esetben, ezek a repedések tovabb
futhatnak az oldalfalakon is.

A repedések altalaban szdgletes nyilasok
sarkaiban (ablak, ajto), flitotest
falmélyedéseinél, falfeliiletek
csatlakozasanal is megjelenhetnek. Ezek oka
a falazat zsugorodasi rovidiilése, a falazat 9. dbra: Szerkezeti elemek mentén Iétrejitt repedés, Szent Imre
Kkaszo tulajdonségals. A hézagrepedések rémai katolikus, Piarista Templom, Veszprém

pedig kirgjzolhatjak a falazatot alkoto

anyagok korvonalat.

14 A h6mérséklet és paratartalom is befolydsold tényezd lehet, okozhatja a fédémek, hossztartok
lehajldsat, beton szerkezeti elemek hosszvaltozasat. Az alaptalaj, alapozas siillyedése, teherhordo falak,
tdmaszok zsugorodasa, kuszadsa és a hémérséklet miatt bekovetkezd alakvaltozasa. Vegyes Osszetétell
falazatok esetén, az anyagok kiilonb6z6 fizikai tulajdonsaga miatt, valtozhat a méretiik, elindulhatnak
karosodasi folyamatok, még az épitkezés befejezése el6tt, vagy roviddel azt kbvetden.

15 Tobbszintes épliletek esetén az alsé szinteken egyre nagyobbak a terhelések. Ezéltal az alsé szinteken a
falazat er6sebben révidil meg.” (Frank Frossel: Vakolat és stukkd, Hungarian edition TERC Kft., 2008., 201.
0.)
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Az épiilet alapozasanak meghibasodasa tobb okbol
is létrejohet. Oka a talaj tulajdonsagainak
valtozdsan ¢€s a vizkarokon kiviil a szakszeriitlen
melléépités, a szakszerlitlen bels6 atalakitas'®, a
dinamikus hatasok'’ és az épiilet kozelében 1év6
fak, gyokérzete.

Az alapozds meghibasodasat jelzd repedések,
melyek az egyenldtleniil siillyed6 alaptestre utalnak
altalaban ferde, 45 fokos iranyban futnak. A
fliggbleges repedések a kiilonbozo terhelésti és
kiilonb6z6 alapozas moda ¢épiiletek
Osszeépitésénél, épiiletbovitésnél jonnek létre. A
vizszintes repedések a hdmozgas, az épiiletmozgas
hatasara johetnek létre.

10. dbra: Talajviz, és nem megfeleld eséviz
elvezetés, Szent Gyérgy-templom, Nagykdta

11. dbra: Az épiilet oldalfalainak, és a kézépsé részének megsiillyedése miatt kialakult repedések megjelenése

Vasbeton elemek

A 20. szazadban megjelentek a betonbdl késziilt épitészeti elemek, kiegészitések. Gyakran
alkalmaztak ezeken olyan épiiletek esetében is, melyekben hagyomanyos technikaval késziilt
falképek talalhatok®. A betonnak, eltéré tulajdonsigai vannak a tégla- és kéfalaktol, és a
hagyomanyos mészhabarcstol, jelentdsen nagyobb a soterheltsége, igy ha ezeket egyiittesen
alkalmazzak, az hozzéjarulhat a hagyomanyos épitdanyagok ¢és a falképek karosodasahoz,
hiszen egy betonelem kornyékén altalaban lehiil a fal és paralecsapodas keletkezik, a nedvesség
pedig a falazatba szallitja a betonbol kioldodé sokat.

16 pl.: pince feltoltés atgondolatlan kiemelése
7 pl.: épitkezés, jarmiiforgalom, féldrengés, stb.
18 |lyenre példa GySrben Szényi Istvén falképe egy modern épiiletben.
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Labazaton a cementes habarcs nem engedi elparologni a falazatba felszivodott talajvizet, mert
lezarja a fal kapillaris rendszerét, ezért a felszivodd nedvesség, mivel nem tud a ldbazat
kozelében kiparologni, magasabb zonakig jut fel a falazatban.

Nyilaszarok nem megfelelo szigetelése, fiités és szelloztetés

12. ébra: Beszivdrgo esé okozta vakolat levdlds,
Raday-kastély, Pécel

Az gjtok, ablakok rossz zarasa, a falazattdl jelentdsen
eltérd szigetelési tulajdonsdgai esetén helyileg
nedvesedhet a falazat. Befolyhat az esOviz.
Paralecsapodas keletkezhet az ablakon, vagy
koriilotte és a keletkezett para viz formajaban
lefolyhat az alatta 1évo falrészre.

Templomokban ¢és egyéb hideg, csak iddszakosan
fiitott épiiletekben fordul elé gyakran, a hideg
iddszakokban, igy példaul télen, hogy egy-egy rovid
felfiitést és hasznalatot kovetden a falak nem tudnak
felmelegedni, de a belsd levegd igen és ezzel egyiitt
a para felszall és a hideg falakon, a falsarkaknal, az
ablakok kozelében, vagy a mennyezeten lecsapodik.
Futdtestek felett koncentraltabban szennyezddnek a
falfeliiletek, a meleg levegd felfelé iranyuld
aramlasanak kovetkeztében. A korabban flitetlen

belsd terekbe beépitett 0j fiitérendszer kiszarithatja a levegdt, ami a falazatban 1évd sok
kikristalyosodasaval és roncsolo hatassal jarhat a falképek szempontjabol. gy fitéstervezés
elétt figyelembe kellene mindig venni a falazat sotartalmat, illetve a szerves anyagok
zsugorodasanak meggatolasara a fokozatos felfiités és a megfeleld paraegyensuly megtartasa

indokolt.

13. dbra: Padisfiités miatt kialakult szennyezédés sdvok a mennyezeten, Magyarok Nagyasszonya templom, Pécel
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Falazat

14. Gbra: Vondvasakkal megerdsitett, téglabdl épiilt lakShdz, Rimaszombat

A falfestményeket hordoz6 falazatokat készitették kobol, téglabol, valyogbol, fabol is, attol
fliggben, hogy a foldrajzilag kozelebb eso, elérhetd teriileteken milyen anyagok alltak az
épitdmesterek rendelkezésére, és anyagilag mit engedhetett meg maganak a megrendeld. A
falazatot alkotd anyagok és a beldliik szarmazé karos hatasu, vagy karos végtermékké
atalakulo 0sszetevok kiilonféle modon lehetnek befolyassal a falkép karosodasi
mechanizmusaira, és annak gyorsasagara.

Epitsanyag

15. ébra: Pdélos kolostor romjai, Biikkszentlélek

A falazatokat az okortol kezdve épitették kovekbol, ezek koziill Magyarorszagon a mészko, a
homokkd, a tufa, a bazalt, az andezit, a granit fordul el6 foként. Leggyakrabban az tiledékes
eredetli kozetek keriiltek felhasznalasra, a homokkovek €s a mészkovek. A problémat az
okozhatja, hogy a rétegesen keletkezett kdzetek a réteghataroknal hajlamosak hasadni, mivel
ezekben, az alkot6 anyagok nem homogén, hanem savos elrendez6désben jelennek meg. A
karosodas jellegét ez a tulajdonsadg nagymértékben befolyasolja.

A homokkdvek ugyantgy tobb alkotd elembdl allnak. Tulnyomo részt kvarcbol és a
foldpatokbol allnak, ezek mellett mas anyagok is el6fordulnak. Mivel iiledékes kdzetekrol
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van szo6 az évmilliok soran kialakult téltdanyag és Osszecementald anyag valtozatosan jelenik
meg benniik, még akkor is ha ugyanazon lel6helyrdl szarmaznak®®. A kéanyag szinét a tolts-
és kotdanyag, illetve egyéb szennyezd anyagok adjak.”

A tisztan kalcitbdl és maximum 30% szennyezdanyagbol allo6 mészkovek koziil hdrom
csoportot kiilonboztetiink meg, a tomott? az édesvizi®? és a durva mészkovet?.
Szovetszerkezetiik alapjan megkiilonboztetiink oolit-0s,2* nummuliteszes,® gumos
szerkezetiieket,® mésztufat,?’ voros margat,?® és zold margat.?

Vulkani tufak koziil Magyarorszagon a riolittufa, az andezittufa és a bazalttufa keriilt az
épitkezésben felhasznalasra. A riolittufa dsszetétele megegyezik a kiomlési kézetekével .

19KstBanyag lehet: mész (kalcit, dolomit), kova (kvarc, kalcedon), agyag (fillit), vasvegyiilet (limonit) stb., és
mennyisége 50%-nal kevesebb.

20 Homokk&bél épitett emlékeink megtaldlhatdk: Balatonalmédiban, Balatonfiireden, Fels88rsdn 1évé
templomban, egyes romai kori villak falaiban, a vaci székesegyhaz anyagaban és szamos mas helyen is.

2L Témott mészkEbél késziilt emlékeink a Bakdcz kdpolna, Métyas kirdly visegradi palotajanak diszkatja
stb.

22 Edesvizi mészkSbdl késziilt miemlékek: a Gellért fiirds, a Parlament, a szegedi Fogadalmi templom stb.,
a romaiak pedig tobbek kdzott az aquaductus pilléreinek épitéséhez hasznaltak fel Aquincumban.

3 A tdmott mészkdvek tengeri eredetliek, kemények, egységes szdvetszerkezetiiek, jol faraghatok,
csiszolhatdk és fényezhetdk. Az édesvizi mészkovek - forrasvizi mészké vagy olasz nevén travertino,
mésztufa -, ahogy elnevezésiik is utal ra, édesvizbdl Glepedtek ki. Gyakran jol l1athatdk az elpusztult
noévényi részek lenyomatai. Lyukacsos szerkezet(ek, faraghatok, csiszolhatok. A durva mészkovek tengeri
eredetliek, puhak, nagy porozitasuak és réteges szerkezetliek. Faraghatok, de nem csiszolhatok.” (Kriston
Laszl6: A k6 és falkép restaurdlas alapismeretei, kézirat, MKE, 2017., 7.0.) A durva mészk&hdl késziilt
emlékeink: az Orszaghaz, a Matydas templom, a Citadella, a Vigadd, az Akadémia, a M{szaki Egyetem
féépulete, a Bazilika, Pécs, Sopron stb. varosok szamos éplletéhez is.

24 Oolit: magyarul ikrakd. Apro, gomb alaku részecskékbdl (oolid) allo kdzet. A pizolit (borsokd) ettdl
abban kiilonbdzik, hogy a részecskék mérete nagyobb: 1 mm-t6l néhany cm-ig terjed. Kriptokristalyos
(rejtett kristalyos): a kozetet felépitd asvanykristalyok fénymikroszkdpos megfigyeléssel sem észlelhetdk,
ezért latszolag amorfok. A kristalyos felépitésiik rontgen-diffrakcids vizsgalattal bizonyithat6.” .” (Kriston
Laszl6: A k6 és falkép restaurdlds alapismeretei, kézirat, MKE, 2017., 7.0.)

25 Kerek, lapos mészvazak ismerheték fel, homokkal keveredik, (dtmeneti mészkd).

%6 Ha a kotéanyag vagy maga az tiledék tomorodik, s igy egyenetlen eloszlasban kisebb-nagyobb csomok,
gumok alakulnak ki.(A német nyelvii szakirodalomban: Knollenkalk.)”” .” (Kriston Laszl6: A k& és falkép
restauralas alapismeretei, kézirat, MKE, 2017., 8.0.)

27 Sekély vizdi, vagy vizszegény talajokban taldlhatd, e-miatt kdnnyen erodalédik.

28 Van agyagos és meszes marga, mivel ezekben a kézetekben nagy az agyagtartalom, az elnevezés attdl
flgg, hogy melyik jelenik meg nagyobb részben.

29 Cementes ldbazatok készitéséhez szoktédk felhasznélni

30 Tufabol épitett magyarorszagi miiemlékek: riolittufabdl késziilt pl. a kassai Dém, bazalttufaba vagtak a
tihanyi memlék templom altemplomat, andezittufat haszndltak pl. az esztergomi bazilika, a visegradi var
stb. épitéséhez.
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16. dbra: Rdday-kastély, Pécel

Kiilonboz6 korokban és régiokban masféle Osszetételli és égetési homérsékletli téglat
hasznaltak. A modern téglakat magasabb héfokon égetik, mint a hagyomanyosakat igy a
tulégetett téglara nem tapad megfelelden a vakolat, ha az livegfazisuva atalakult részek a tégla
feliiletén vannak. Ugyanezen okokbol, mig a hagyoményos téglak orleményét vagy porat a
habarcsba keverve hidraulikus tulajdonsagaibol fakadéan ndvelte a habarcs szilardsagat, a
modern téglak drleménye nem tud reakcidba Iépni a habarcs anyagaval.

Nedvesedd falak esetén a viz konnyen beszivarog a téglaba, mert nagy a porozitasa.
A 20. szazadtol vasbetonbol késziilt épiiletekben is készitettek falképeket.

Példaul a vasbeton késziilhet sotartalmu anyagbol is (cement), amelynek sotartalma viz
hatésara aktivizalodhat, és a vas kivérzése is okozhat bizonyos esetekben gondot, mint
ahogyan mas egy¢b is.

Rabic

17. dbra: Testnevelési Egyetem, Budapest, XI. keriilet

Falképeket, nem csak, tégla, ko vagy ritkabban valyogbol késziilt feliiletre festettettek, hanem
eléfordul a fa szerkezetre, vagy egyéb sik feliiletre torténd felvakolas is. Ilyen esetben rabicot
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(egy olyan anyagot, amely képes megtartani a festmény hordozojaul szolgald vakolatot)

erdsitenek fel a vakolat ala. A 20. szazad elejéig elsdésorban nadat hasznaltak erre a célra,
késobb eléfordult a fémbdl késziilt racshalo.

Habarcs

18. dbra: Szent Mihdly-székesegyhdz, Veszprém

A falazat ko és tégla épitéelemeinek Osszeillesztéséhez, fugak kikenéséhez, injektalasra, stb.
ugyanugy ahogyan a vakolasra is kiilonféle habarcsokat hasznaltak. A vakolat készitéséhez
hasznalt habarcs Osszetétele, és mindsége altalaban eltért a falazd habarcsétol. A habarcs
mindségét meghatarozza az anyagok aranya, mindsége és tisztasaga, valamint afelvitel
koriilményei €s modja. A kétdanyag altalaban mész, a tdltdanyag lehet homok, kéliszt,
marvanypor, tégladrlemény, novényi rostok, szén, stb.. A habarcsok tulajdonsagainak javitasa
céljabol tobb féle adalékanyagot is hasznalhattak, példaul enyvet, kazeint, olgjat, stb.. A
habarcsok karosodasi folyamatal megegyeznek a késébb targyalt festd vakolatéval.

Vakolatok

19. dbra: Réday-kastély, Pécel

Mész-homok vakolatnak neveziink gyiijtonéven minden olyan vakolatot, melyekben az alkotd
anyagok ko6zott ezek fordulnak eld tilnyomo részben. Természetesen ezek mellett el6fordulhat,
hogy egyéb adalék anyagokat is alkalmaztak a készitéskor (lasd. habarcsokrol szo6lé rész
fentebb). Kiilonb6z6 korokban mas volt a kdtéanyag és a toltéanyag aranya. Példaul a romai
korban nagy koétéanyagl vakolatokat hasznaltak, elényben részesitették a homok helyett a
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mészkd vagy a marvany oOrleményt.! A kozépkori magyarorszagi emlékeinken sokkal
kevesebb, 1:1 vagy 1:2 aranyban keverték a meszet és a homokot.®? A barokkban egyre
kevesebb meszet alkalmaztak, ekkor a 1:3, 1:4 arany mész-homok vakolat készitése volt az
altalanosabb.®® A vakolat elhelyezkedésétdl, vastagsagatol és a felhasznalt anyagok
szemcséinek finomsagatél fliggéen megkiilonboztetiink U.n. alapvakolatot (arriccio®), és
festdvakolatot (intonaco,* intonachino®).

A torténelmi vakolatokban, is lehetnek olyan anyagok, amik kiilonb6z6 katalizatorok (pl. viz)
hatasara karosodasi folyamatokat eredményezhetnek, ill. gyorsithatnak. Példaul ha a vakolat
toltdanyagaként hasznalt homok sétartalmu, akkor viz hatasara ezek kioldodhatnak és
kikristalyosodasuk a vakolat karosodasahoz vezethet. Az agyagos Osszetevoket tartalmazo
vakolatban az agyag viz hatasara jelent6s térfogatvaltozason megy keresztiil, duzzad, majd
zsugorodik €és e miatt a szilardsaga csokken €s fizikai aprozodas kovetkezhet be.

A meszesvakolatbdl nedvesség hatdsara, a benne 1évo anyagok kioldodhatnak és s6 képzddhet.
Amennyiben stukkot készitettek, akkor a stukkomasszahoz keverhettek még gipszet is, €z is
hozzéjarulhat a soképzddéshez.

Magyarorszag nyugati részén a Hatarérvidéken, a Dunanttilon és Budapesten is gyakori, hogy
dolomitbol égetett meszet hasznaltak. Mivel a dolomitnak jobb az oldékonysaga mint a
kalcitnak igy magnézium -sok alakulhatnak ki nedvesség és légszennyezok, talajbol
mikroorganizmusok tevékenységébdl vagy kezeldszerekbdl szarmazo sok hatasara.

A vakolatban 1év6 novényi anyagok is kdrosodashoz vezethetnek abban az esetben, ha a fas
részeket nem tavolitjak el, illetve a rostokat nem tarjak fel a mészben megfelelden. A fas részek
mashogyan veszik fel a nedvességet, duzzadasuk miatt elvalasok, kipergések keletkezhetnek,
ahol akar kiilonb6z6 sok is ki tudnak kristalyosodni amik, szintén hozzajarulhatnak a felszini
rétegek karosodasahoz. Jelen lehetnek még a vakolatban, ndvényi szén darabkak. Esetenként
allati szoroket is alkalmaztak, a repedezés csokkentése érdekében.

31 Heitler Andrés: |. Vakolatokra vonatkozd irott forrdsok az dkortdl a 16. szazad végéig, Il. A fal- és
tablaképfestés technikdi és a mivek tartdssaganak kérdése Giorgio Vasari miivészetében (két DLA
szigorlati tétel vazlata), Kéziratos tanulmany, 2012.

32 A Magyar Képz8mivészeti Egyetem Restaurator tanszékének hallgatéi ltal, szakdolgozatban vizsgalt
falkép mintak alapjan.

33 Csel6tei Anna Remény: A péceli Raday-kastély Kiralyi szalon, Herkules terem és Kisebéd|8 grisaille
falképeinek restauratori kutatdsa, Szakdolgozat, 2017., MKE Restaurator Tanszék

34 Arriccio: Olasz kifejezés. Altalaban azt a vakolatot nevezik igy durva szemcsézet(, feladata a falazat
egyenetlenségeinek valamilyen mérték(i (koronként valtozd) kiegyenlitése, erre altaldban nem festettek
kozvetlenil, hanem felvittek rd egy finomabb szerkezet(i, vékonyabb festé vakolatot. Vannak azonban
falképek, ahol a festés egy réteg(i vakolatra késziilt.

35 Intonaco: Olasz kifejezés. Altaldban a festévakolatot nevezik igy, melynek a szemcse dsszetétele és a
felhordasa simabb szemcsézetd. Erre készil a végleges kifestés.

36 Intonachino: Olasz kifejezés. , Ritkan el6fordul egy nagyon vékony, finom szemcséj(i, mészben az
intonaconal dusabb réteg is, az Ugynevezett intonachino. Ez valahol féluton van a vakolat és a meszelés
kozott.” (Bona Istvan: Falkép-technikak, In: Isis, Erdélyi Magyar Restaurator Flizetek, 2006., 5. szam, 10.
oldal)
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20. ébra: Réday-kastély, Pécel

Amikor egy vakolatot vizsgalunk, érdemes szamba venni
a vakolatra jellemz0 tulajdonsagokat. A vakolatot alkotd
anyagok kihatassal vannak a vakolat mindségére,
megtartdsara, megjelenésére. Vizsgalhatjuk példaul a
vakolat keménységét, az igen kemény torténeti vakolatok
arra utalnak, hogy hidraulitokat is hasznalhattak a vakolat
elkészités¢hez. Modern falképek vagy kiegészitett részek
esetén a keménység cement hasznalatara utalhat,, hiszen a
cementes vakolat keményebb az atlagos mész-homok
vakolatnal. Amennyiben a vakolat porldé, gyenge
megtartasu az utalhat a nem optimalis készitési modra. A
vakolat szine is jellegzetes, attol fiigghet, hogy milyen
tisztasaiga homokot hasznaltak fel a készitok, mert
amennyiben pl. vas szinezi meg a homokszemcséket
eléfordulhat, hogy sotétebb megjelenést a homok. Fontos
hogy, milyen meszet hasznaltak, mert ha pl. dolomitos
mészkobol égettek, akkor a vakolatréteg megjelenése

sziirkés is lehet. A vakolat rétegei gyakran szabad szemmel is vizsgalhatok vastagsaguk okan.
A rétegek sorrendje tampontot adhat a kutatonak a fobb atalakitasokrol.

21. Gbra: Schiimme réteg a festékréteg alatt, Raday-kastély, Pécel

Schlamme-nek nevezik német kifejezéssel azt a réteget, amikor a festék kevés homokkal
kevert meszet visznek fel a feliiletre, altalaban ecsettel. Ez a réteg nem azonos az intonaconak
nevezett festéréteggel, attdl eltér, de altalaban a végso festékréteg alatt helyezkedik el. Abban
az esetben, ha rovid id6 telt el a schlamme és a kifestés kozott, kialakulhat freskd kotés is, ha
tobb 1d0 telt el, akkor szekkorol beszélhetiink. A szekko jelleget erdsiti az is, ha ceruza, vagy
egyéb rajzeszkdz nyomait talaljuk meg ezen a rétegen a festés alatt.
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22. dbra: http://www.wikiwand.com/hu/V%C3%A1lyog%C3%A9p%C3%ADtkez%C3%A9s (2018. mdjus 28.)

A valyogvakolat agyagot, homokot, iszapot és kisebb mennyiségii szalmat tartalmaz. A
megtartasa sokaig jo lehet, ha nem éri sok nedvesség. Ellenkezd esetben az agyagtartalom
miatt, szétmallhat. Nem tipikus falképhordoz6, de el6fordulnak valyogra festett falképek is.

Faanyag

23. Gbra: Unitdrius templom, Székelyderzs

Ha a faanyagot nem kezelték felhasznalas el6tt, akkor ki van téve a gombaknak és a
rovaroknak. Ilyen célbdl kiilonbozoé sokkal is telithették, ilyen esetben azonban a nedvesedés
hatasara a faban 1év6 vizoldhato sok kioldodhatnak. Amennyiben a falazatban faanyag van,
annak mozgasa a felette 1évo rétegek repedezéséhez vezethet.
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V. Falkép vizsgalata szemrevételezéssel

IV.1. A készitéstechnikara utalé jelek vizsgalata

Falképrestauralas soran dontd jelentdségli, hogy tisztaban legylink a miitargy felépitésével. A
megfigyelést a szemrevételezés soran kezdjik €l, hogy a késébbiekben a helyszini
tapasztalataink segitsék a fototechnikai vizsgélatok, a keresztmetszet-csiszolatok és az esetleges
egyéb vizsgalatok kiértékelését. A tapasztalt jelenségek befolyasolhatjak a késébbi kutatast és
a restauralasi folyamatokat is.

Kovetkeztetni és altalanossagokat megallapitani alapos vizsgalat utan lehet csak, és
mintavizsgalatok esetén sziikséges, hogy a mintdk reprezentativ helyr6l és elegendd
mennyiségben legyenek véve. Altalanos kovetkeztetéseket akkor lehet levonni ha a kiilonboz6
jelenségek tobb helyen is jelen vannak. Rétegfelépités, dsszetétel tekintetében a mikroszkopos
¢s nagymiiszeres vizsgalatok adhatnak felvilagositast. A kapott informéciok hasznosak Iehetnek
nem csak az adott falkép szempontjabol, hanem akkor is, ha 0sszehasonlitast szeretnénk végezni
mas falképekkel.

Amennyiben szemrevételezéskor van olyan rész, ahol a vakolat sériilt és hidnyzik, az épitéanyagtol
a festett feliilet felé haladva, megszamlalhato, hogy hany réteg vakolatot, mész- vagy festék
réteget vittek fel a falazatra és ezek milyen sorrendben helyezkednek e, de ez csak abban az
esetben igaz, ha azok vastagsaga, szinbeli elkiiloniilése lehetévé teszi a puszta szemmel valo
megkiilonboztetést. Biztonsaggal megallapitani a rétegfelépitést csak fénymikroszkopos
vizsgalat soran lehet. Amennyiben tobb vakolatréteg talalhaté, az utalhat arra, hogy a
régmultban eléfordulhatott a helyiség olyan jellegii kdrosodasa, vagy étalakitasa®’, ami miatt
ujra kellett vakolni. A feliilet egyenetlenségeinek (pl. terméskd falazat hullamossaga)
kiegyenlitésére a kozépkorban ritkan torekedtek, ellenben a barokk idején mar igen. A feliilet
kiegyenlitésének szandéka, vagy amennyiben fresko technikat szerettek volna alkalmazni egy
uj falkép készitése esetén, indokolhatja 0j vakolatréteg felvitelét.

A festés alatt talalhatd tobb mészréteg jelenléte arra utalhat, hogy az értékhordozé falképek
elkésziilte el6tt tobb évig volt hasznalatban a helyiség egyszeriien lefestett falakkal.
Amennyiben az egyes meszelések kozott tobb ido is eltelt, €s az Gj mészréteg felvitele eldtt
nem tisztitottak le a falat, el6fordulhat, hogy a meszelésrétegek kozott szennyezddés talalhato.

A vakolat és a meszelés rétegek valtakozasakor érdemes kutatni az 0j rétegek felhordasanak
okat. Fontos tobb feliiletet is Osszehasonlitani, mert az adott rétegfelépités csak az adott
mintavételi helyre jellemz0, altaldnos megallapitdsokat csak tobb minta kiértékelése utan
szabad levonni. Eléfordulhat, hogy egy bizonyos rétegrend csak egy helyen van jelen. Az okok
kozott szerepelhet, atalakitas, amely az épiilet egyes részeit, vagy egészét érintette, lehet sz6
még nyilaszard cserérdl, vagy korszertibb viz, fiités vagy elektromos rendszer kiépitésérdl,
esetleg valamilyen sériilésr6l. Minden esetben, fontos az is, hogy a rétegeket hol vizsgaljuk,
mert ha példaul ajtok kornyékén, vagy ablakoknal figyelheték meg ilyen jelenségek, akkor az
magyarazhaté lehet a nyildszarok cseréjével, visszahelyezésével, vagy akar butorok

37 Atalakitas oka lehet példaul tulajdonos valtas, vagy az eredeti tulajdonos igényeinek vagy a korizlés, a
kor divatjanak megvaltozasa. Templomok estén szé lehet felekezet valtasroél, hiszen ebben az esetben nem
minden esetben felelt meg az eredeti tér az Uj liturgukus elGirasoknak.
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szallitasakor is megsériilhetett a vakolat. Fltéscso, vizvezeték, villanyvezeték kialakitasara
utalhat ha glettelt feliiletet talalunk(oka még lehet kampo, szog, stb. korabbi helye).

Természetesen az épiilettel kapcsolatos irasos és képi dokumentaciok segitségiinkre |ehetnek,
azonban ezek sok esetben nem szolgalnak (elegendd) informacioval az elvégzett javitasok,
atalakitasok, restauralasok tekintetében.

A falkép készitéstechnikdjanak meghatarozdsa nem konnyii feladat, hiszen a kiilonboz6
korokban alkalmaztak fresko és szekko technikat egyarant, és sokszor keverve. Vannak olyan
szemrevételezéssel is megallapithatd jelek, amelyek utalhatnak a készitéstechnikara és a
mihely vagy a mester munkamodszerére.

Fontos tudni azt is, hogy melyik korban, milyen médon hordték fel a vakolatot altaliban. 3

Szemrevételezés soran a vakolat felhordasanak modjat érdemes tobb iranybol hasznalt lapos
szOgl, azaz surlofényes megvilagitasban megfigyelni.

Mihelyre vagy festére jellemz6 jegyek dokumentalasa fontos feladat. Ilyen lehet példaul az
elérgjz és az alarajz jelenléte, annak készitési modja, és a felhasznalt anyagok tipusa,
sokszinlisége is.

Teljes helyiséget betolto kifestés esetén érdemes a diszité motivumokat és a figuralis részeket
egyarant vizsgalni készitéstechnikai szempontbdl is, mivel lehetséges, hogy alkotojuk nem
ugyanazon személy volt. Sok esetben akivitelezés technikaja és a kvalitas is kiilonb6z6 lehet.

Természetesen az els6dleges Osszehasonlitasi modszer a stiluskritika. De az aprobb vagy
jelentdsebb készitéstechnikai jegyek figyelembevétele pont olyan fontos, Gsszesitve az igy
kapott eredményeket mar lehet miithelyre vagy mesterre jellemz6é megallapitasokat tenni.

Az éllvanyszintek hatarat és egyben
magassagat is jelzik a vizszintes
vakolatillesztések, atlapolodasok. A
fiiggbleges vakolathatdrok mar a romai
korban is jellemzdek voltak. Altaliban a
falak tetejénél kezdték a vakoldst és
kifestést és allvanyszintenként haladtak
lefele, a lentebb 1évé vakolat altalaban
ratakar a felette 1évore, mivel azt vitték
fel késobb. Az elsd vizszintes illesztés a
E L mennyezet és az oldalfal taldlkozasanal

24. gbra: Rdday-kastély, Pécel szokott lenni. Nagyobb belmagassag
esetén a kovetkezo allvanyszint kb. 150-

200 cm-el koveti az elozot. A fiiggdleges vakolathatarok mar a romai korban is jellemzdek
voltak. Altaldban a falak tetejénél kezdték a vakolast és kifestést és allvanyszintenként haladtak
lefele, a lentebb 1év6 vakolat altalaban ratakar a felette 1évore, mivel azt vitték fel késobb. Az
elsé vizszintes illesztés a mennyezet és az oldalfal talalkozasanal szokott lenni. Nagyobb
belmagassag esetén a kovetkezé allvanyszint kb. 150-200 cm-el koveti az elézét. Az

38 A mai Magyarorszag és az egykori magyar kiralysag teriiletén a falképkészitésre taldlunk példakat szinte
minden korbol a rémai korban készilt falképektdl kezd6d6en egészen napjainkig. A korabbi restauraldsok
és kutatasok soran készitett dokumentdciok és a szerz6 sajat kutatasa alapjan a mellékletben megtaldlhaté
egy Osszegzés ami ezeket a tapasztalatokat 6sszefoglalja.
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allvanyszintek magassaga érdekes lehet készitéstechnikai okokbol, példaul ha két szoba
kifestését szeretné Gsszevetni a kutato.

Amennyiben tobb méter hosszu falszakaszon jelenik meg egy ilyen vizszintesen felvakolt rész,
(példaul templomhajoban) valosziniitlenné valik, hogy egy nap alatt festették ki az adott
szakaszt. Ilyenkor érdemes arra gyanakodni, hogy a falkép legaldbbis részben szekko
technikaval lett kivitelezve. A vakolatillesztések eldolgozasanak durvasaga vagy finomsaga
jellemz0 a kivitelezést végzd mester(ek) munkamddszerére, a kivitelezés igényességére.

Az allvanyszinteket a legegyszerlibb alulrdl érkezd surld fényes megvilagitds mellett
észrevenni.

A falazaton az  &llvanyszintek
magassagaban megfigyelhetd lyukak,
sokszor arra engednek kovetkeztetni,
hogy az allvanyokat a falazathoz is
rogzitették. Altalaban nem a sarkokban
helyezkednek el, hanem a sima
falrészen. Miutan a festék® befejezték
a munkat és az allvanyt elbontottak,
ezeket a lyukakat potoltak, vagy egy
méretre faragott kdelemmel, vagy
vakolattal.

25. Gbra: Reformdtus templom, Ocsa Fiiggoleges iranyu vakolatillesztések a
sarkokban fordulnak eld, nagyobb
egybefliggd feliiletek esetén probaltak
eltiintetni a vakolathatarokat, ezért a
jeleneteket  hataroldé  keretdiszek,
ablakok vonalaban, oszlopok, vagy mas
falsikbol kiemelkedé azt megszakito
elemek kornyékén lehet példaul
illesztési nyomokat keresni.

A vakolds  haladasi  irdnyabol
kovetkeztetni lehet arra, hogy hanyan
vakolhattak, és jobb ill. bal kezesek
lehettek a felvakold személyek.

Erdemes tbb oldalrél megvilgitani a
feliiletet.

Fresko technika esetében
eléfordulhatnak egyéb vakolathatarok
is, mint példaul a formakoveto, kisebb feliileteket koriilhatarolo napi varratok, vagy utélagosan
beillesztett felvakolt feliiletek. Mig a napi varratok a 13. szazadtol a barokkig fordultak el
foként, az inzertalt falképekkel mar a romai korban is talalkozhatunk.

26. dbra: Réday-kastély, Pécel

3% Nem csak a kifestéskor hasznalhattak falhoz régzitett allvdnyzatot, hanem a falrakés kézben is
készilhetett.
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A napi varratokat, gyakran szoktak olasz kifejezéssel (giornata) is emliteni. Fresko technikdban
alkalmaztak ezeket, mivel, a nedves vakolatra dolgoztak. Célszerii volt kijel6lni, hogy milyen
mennyiségl teriiletet tudnak egyszerre munkara fogni. A festdvakolat alatti rétegen jeldlhették
ezeket.

Sokszor a vakolathataroknal eléfordul, hogy megsériil az eldszor felvitt vakolat, vagy szinben
eltér a masik nap készitettdl, ezért a munkafolyamat végén szekkd technikaval probaltak a
kiilonb6z6 részeket 6sszehozni. A napi varratok egymasra lapolddasabdl a haladas iranyéara is
lehet kovetkeztetni.

27. Gbra: Eszkéznyomok, Magyarok Nagyasszonya katolikus templom, Pécel

A falképeken gyakran megfigyelhet6k a besimitd eszkdz nyomai. A vakolat besimitdsan nem
a modern értelemben vett Sima, csiszolt, glettelt feliiletet értjikk, hanem azt, amikor a felvitt
habarcsot a készitéskor elsimitjdk a feliileten. A kozépkorban pl. gyakran hasznaltdk a
kanalhatas vakolast, ekkor egy viszonylag egyenetlen, hullamzo feliiletet hoztak létre. A
reneszanszban jobban eldolgoztak a vakolatot, igy egy simabb festdalapként szolgalod rétegre
tudtak dolgozni. A barokkban szerették a feliiletet kicsit borzolni, hogy egy durvabb, vaszonra
jobban hasonlitod struktaraja feliiletet hozzanak létre. A besimitd eszkoz a puha vakolaton
nyomot hagyhat, igy meg lehet allapitani, hogy milyen anyagbol késziilhetett, mekkora méretii
lehetett és egyes esetekben a formdjat is meg lehet hatarozni. Ezek a szerszamok késziilhettek
fémbdl ill. fabal is. A borzolt feliileteket sokféle eszkdzzel hozhatték 1étre. Mast alkalmaztak
kiiltéren, homlokzaton (pl. cirok sepril) és beltérben (fa, bor, textil kesztyti, stb.).

A posztbizanci tipust vakolatoknal, példaul a leirasok szerint Erdélyben, az volt a gyakorlat,
hogy az erdsen kdotdanyagdus vakolatot egyszerre vitték fel, gondoskodtak a nedvesen
tartasarol és festés elott mindig az aznapi rész feliiletét simitottak be, ezzel megtdrve a vakolat
felszinén kialakult mészpancélt, ami helyett 11 jott 1étre. Minél tobb id6 telt el a felvakolas utan,
annal kevésbé tudtak besimitani a vakolatot.
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A kompozicio kiszerkesztési modszerei

Gyakran jelolték bekarcolassal, vagy
rajzi eszkozzel esetleg felfestéssel a
kompozicio fobb tengelyvonalait.

Kicsap6 zsinort altalaban a szerkesztd
vonalak, architektonikus részletek,
kompoziciok korvonalainak, képmezdk
hatarainak ¢és az egyenes vonalak
kijeloléséhez is hasznalhattak.
Késziilhetett ugy is, hogy, a fonal mind
két végét megfogtak majd kifeszitettek
és ,,megpattintottak”. Fresko technika
esetén a zsineg be is nyomoddhatott a
vakolatba. E mellett el6fordulhat, hogy
zsinor egyik végét szoghoz, vagy kampohoz rogzitették. Surld fényes megvilagitas segithet a
megtalalasukban. Eléfordult az is hogy a zsinort porpigmentbe, vagy folyékony festékbe
martottak és ugy pattintottdk meg.

28. débra: Riday-kastély, Pécel

Napi varratok és fiiggdleges vakolathatdrok jelolése

A napi varratokat, gyakran
szoktdk  olasz  kifejezéssel
(giornata) is emliteni. Fresko
technikaban alkalmaztak
ezeket, mivel, a nedves
vakolatra dolgoztak. Célszeri
volt kijeldlni, hogy milyen
mennyiségli teriiletet tudnak
egyszerre munkara fogni. A
festovakolat  alatti  rétegen
jelolhették ezeket. A rémai
kortol megjelentek a fliggdleges
vakolathatarok a 13. szdzadtol a

barokkig fordult el6 a
29. ébra: Raday-kastély, Pécel formakovetd alkalmazasuk.

Sokszor probaltak eltiintetni a vakolat hatarokat (fliggdleges vakolathataroknal), ezért az
ablakok ala, azok kornyékére tették tervezték ezeket, mivel a beesd fény miatt, igy kevésbé
észrevehetek®. Eléfordul, hogy a tervezett vakolathatarokra diszité savokat festenek, vagy
keretez0 motivum kdrnyékére tervezik meg 6ket, hiszen igy a nézo kevésbé veszi észre.

Sokszor a vakolathataroknal eléfordul, hogy megsériil az eldszor felvitt vakolat, vagy szinben
eltér a masik nap készitettdl, ezért a munkafolyamat végén szekko technikaval probaltak a
kiilonbozo részeket 6sszehozni. A napi varratok egymasra lapolddasabol a haladas iranyéara is
lehet kdvetkeztetni. El0szor a sarkokban érdemes fliggdleges vakolathatarokat keresni.

40 v4li Zsuzsanna szakdolgozata 2017.
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Eldrajz/ szindpia

30. gbra: Raday-kastély, Pécel

Az elnevezés a kisazsiai Sinope nevébol szarmazik, innen importaltadk a jo6 mindségli voros
festéket. A miivész a festmény kompozicidjat a falfeliileten, de nem a festdvakolaton dolgozta
ki. A f6 vonalakat, figurak korvonalait leggyakrabban szénnel vazoltak az arricciora, azaz a
festOvakolat alatti altalaban durva szemcsés vakolat rétegre. Az elkésziilt rajzot rendszerint
vOrds szinnel rajzoltak at, korrigaltak. fgy alakult ki a kompozicié vazlata. Mar a romai
freskokon is hasznaltak a festok a kompozicio kibontasara, de a festéi gyakorlatban leginkabb
a kozépkorban ¢élte aranykorat. Cennininek kdszonhetden ismerjiik, aki az ,, I1 Libro dell’arte”
cimil kdnyvében leirta azt a festészettechnikai eljarast, ami meghatdrozo volt a korabbi és a
kovetkezd évszazadokban.** A reneszansz korszakatdl egyre kevésbé alkalmaztak, de néha a
barokk freskok alatt is taldlhatunk szinopiakat. Jo példa erre Vincenzo Meucci festménye
(1746-48) a firenzei Brancacci kapolnaban, Magyarorszagon is taldlunk néhany emléket*. Az
also6 vakolatrétegen jelezhetik még a kompozicio tengelyvonalait €s a napi varratok hatarait is.

41 Heitler Andrés: Szavak és képek. A festés m(ivészete Cennino Cennini Il libro dell’arte cim(
értekezésében és az itdliai festészeti targyu irasmivekben a 14. szazadtdl a 16. szdzad kdzepéig, DLA
dolgozat, 2012
(http://www.mke.hu/sites/default/files/attachment/Heitler%20Andr%C3%A15%2C%20DLA%20%C3%A9rt
ekez%C3%A9s5%20%C3%A9s%20mestermunka 1.pdf, 2018.06.14.)

42 Csel6tei Anna Remény: A péceli Raday-kastély Kiralyi szalon, Herkules terem és Kisebéd|8 grisaille
falképeinek restauratori kutatdsa, Szakdolgozat, 2017., 19. old.
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31. ébra: Reformdtus templom, Ocsa

Az alarajz nem Osszetévesztendod az elérajzzal. Az alapveto kiilonbség az, hogy amig az elérajz
nem a festdalapra van festve, addig az aldrajz kozvetleniil a festékréteg alatt jelenik meg, és
sokszor akép végsd megjelenésében is szerepet jatszik, bizonyos mértékig lathaté marad. Az
alarajzok vizsgalatakor az alkotd kézre jellemz0 jegyeket vizsgalhatjuk, mint példaul avonalak,
lendiiletessége, a kidolgozas aprolékossaga, melyek alapjan kovetkeztetni lehet arra, hogy egy
vagy tobb mester kezének munkaja jelenik meg a falképen, amennyiben ezeknek a rajzoknak
a megfogalmazas mddja nagyban eltér egymastol.

Az alarajztol eltérhet a végsd kompozicid, ezeket az alkotasi folyamat kdzben végzett
valtoztatasokat nevezziik pentimento-nak. Szemrevételezés soran vizsgaljuk és dokumentaljuk,
hogy az aldrajz milyen technikaval késziilt. Rajzoltak, festették, vagy esetleg bekarcoltdk a
hordozéba, milyen a kidolgozottsaga, hanyféle alarajzot alkalmazott a mester.*®

Eléfordulhatnak egyéb segéd és szerkesztd vonalak is, atnyomott kartonokkal, vagy bekarcolt
vonalakkal is felvihették a figurak kdrvonalait.

43 Kidolgozott vagy csak vazlatos, jelzésszer(.
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32. ébra: Benyomott karton nyoma, Podmanicky-kastély, Aszéd

Benyomott kartonokat fresko technikaban szoktak alkalmazni, széliikk lagyan jelenik meg, mert
még a nedves vakolatra teszik fel a kartonokat, és ezen rajzoljak 4t a felfestendd alakok
korvonalat. Surlofényes megvilagitas a segitségiinkre lehet a megtalaldsukban. Erdemes tbb
oldalrol megyvilagitani a feliiletet.

Pontozott kartonok nyomai, freskd és szekkd technikaban is megjelennek. A feliiletre
kilyuggatott kartonokat tesznek fel és a lyukakon 4t szénpor segitségével viszik fel a mintak
korvonalat. Infravoros felvételek segithetnek ezen pontok, valés elhelyezkedésének
megallapitasaban.**

Abban az esetben, ha a vakolaton megjelend benyomott vonalak széle sorjas, az arra enged
kovetkeztetni, hogy az aldrajz bekarcolassal késziilt és felvitelekor a vakolat még nedves volt.*®
A bekarcoléasok altalaban szabadkézzel késziilnek.

Az alarajz kiilonbozo fresko és szekko esetében.

Szekkd technikdndl szintén jelen lehetnek alarajzok, ezek el6fordulhatnak a festékréteget
hordozé vakolaton, vagy a meszelésrétegen festékkel, szénnel, vagy ceruzaval felhordva. A
bekarcoldsok is megjelenhetnek, de ebben az esetben a karcolasok széle ¢lesebb,
kitoredezettebb amennyiben a szaraz vakolatra késziilt a bekarcolas.

Vegyes technika esetén a festd fresko technikdban kezdi el az alarajzolést €s a festést, majd
szekkoban fejezi be. A szekko technika valasztdsa nem minden esetben tudatos miivészi dontés
eredménye, eléfordul, hogy a hordozé hamarabb kiszarad, mint hogy a falkép elkésziilne. Ilyen
esetekben eléfordul, hogy a festd a festéket nem megfeleld kotéanyag mennyiséggel viszi fel
és a festett rétegek leporlanak és csak a freskdsan kotott alarajz marad meg. Amennyiben a
szekko technika alkalmazasa szandékos, altalaban ilyen esetekben a nagy, egyonteti feliiletek,
mint pl. a hattér freskéban késziilnek, mig az aprolékosabb, tobb munkat igénylo és
részletgazdag feliileteket szekko technikaban dolgozza ki az alkot6. Ezeknek a falképeknek
jellegzetes a karosodasa, mivel a szekkoban lettek befejezve, sokszor a festdi szempontbol

44 pontozott karton ugy késziil, hogy apré lyukakat készitenek a figura vagy az ornamentika kérvonalén,
majd egy vdszon zsakba pigmentet vagy szenet tesznek és tupfolva itdgetik ezeket a helyeket, igy a
lyukakon atjutva, a por apré pontocskak formdjaban kirajzolja a kompoziciét.

4 Ez nem feltétlendil jelenti azt, hogy maga a festett réteg is freské technikaval késziilt.
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legértékesebb feliiletek sokkal rosszabb megtartasuak mint a freskoban készitett részek, illetve
akar teljesen lekophatnak, eltiinhetnek. Ha csak a freskos részek maradnak meg, sokszor csak
sejteni lehet, (a festmény befejezetlensége miatt), hogy szekkod technikéaval fejezték be a képet.

A hordozora felvitt racshalozatot, arra hasznaltdk, hogy egy rajzrol, vagy vazlatrol,
méretaranyosan felnagyitsanak, vagy atmasoljanak egy mintat. Késziilhet szénnel, ceruzaval
vagy folyékony anyaggal.

33. dbra Kérzé nyoma, Riday-kastély, Pécel

Korzét tobb esetben alkalmaztak fresko és szekko technikénal egyarant. Figurdk gloriajanak,
rozettdk és egyéb kor alakl diszitd elemek szerkesztésénél is megjelenhet. Konnyebb
azonositani, mivel a k6zepén gyakran van benyomodas. A surl6 fényes megvilagitas ez esetben
is a kutato segitségére lehet.

Az eldrajz megléte, technikdja, stilusa, anyaghasznélata, valamint az alarajz hasonld
tulajdonsagai mar olyan stilusjegyeket és készitéstechnikai informacidkat hordoznak, melyek
lehetnek korra, mihelyre vagy alkotora jellemzdk.
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34. Gbra: Pasztozus ecsetkezelés, Riday-kastély, Pécel

A festékrétegek felhordasanak sorrendje a festéstechnika leirasahoz tartozik, egyes esetekben
akar mester, vagy miihely meghatarozo is lehet.

A miivész altal hasznalt ecset nyomai jellegzetes, a festd gesztusat, anyaghasznalatat, festoi
stilusat és munkamodszerét hordozé lenyomatok. Fresko technikdnal, ha még nagyon nedves
volt a vakolat, akkor az ecsetnyomok lenyomata a vakolatban is meglatszodhat. A
csucsfényeket felrakhattak mésszel pasztozusan.

35. dbra: Térésnyomok a festett feliileten, Magyarok Nagyasszony katolikus templom, Pécel

A fest6 altal torténd torlés nyoma fresko és szekko technika esetében is eléfordulhat, amikor a
festd nem azt a szint, vagy eredményt kapta, amit szeretett volna igy beletorolt a felfestett
rétegekbe, a nedves vakolaton negativ formaként, szekko esetében elmosodasként jelenhet

meg.
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35. dbra: De La-Motte Beer patikushdz, Budapest, I. kertilet

Sok esetben, féleg a diszitd festéseknél, de el6fordulhat figuralis festésnél is, hogy a fest6k
elére elkészitett mintakat, sablonokat hasznaltak. Szoktak kartonbol kivagott sablon mintat is
hasznalni. Ha sablonmintat hasznaltak akkor megfigyelhetd a festékréteg szegélyének
elkenddése a minta sz¢lén, amikor elvették a feliiletrdl a kartont, vagy pedig egy éles perem
figyelhetd meg. A sablon hasznalata a mintdk atmasolasaval és egymashoz hasonlitasaval
konnyen ellendrizheto.

36. dbra: Testnevelési Egyetem, Budapest, XI. keriilet

A mivészek alkotas kozben megvaltoztathattdk a kompozicid bizonyos elemeit, ha az
abrazolassal az alkoto, vagy a megrendeld nem volt elégedett. Fresko és szekko technikaban is
megjelenik, infravords felvételek segithetnek a kimutatasaban.
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Fresko és szekko technikaban egyarant el6fordulhatnak ujjlenyomatok, tenyér és konyok
nyomok, vagy a vakolatban keletkezik nedves benyomodas, vagy a festett rétegben marad ott
a kéznyom, amikor a készitok hozzaérnek. Surld fénynél ezek a lenyomatok koénnyebben
észrevehetdek.

38. gbra: budavdri Nagyboldogasszony templom, Budapest, I. kertilet

Sokszor alkalmaztak a miivészek a sik falképen plasztikus elemeket, melyeket vakolatbdl,
fémbol, viaszbol, fabol is készithettek. Ilyenkor kiilonbozé szerszamok és formak segitségével
magas, kozepes vagy alacsony domborulatokat hoztak 1étre egy sik feliileten, de az is
eléfordult, hogy siillyesztett negativ formakat készitettek. Példaul divatos volt a kozépkorban,
a gloria kiemelése, dicsfények sugarainak bekarcolasa, koronak, hevederek, készitése is ilyen
modon.
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Fémratétek

Falképek esetében foként a kozépkortdl gyakran alkalmaztak fémratéteket diszitésként.
Felkeriilhettek plasztikai elemekre, vagy akar csak a felvitt vakolatra is (égbolton csillagok,
ruhdn mintazat, vagy a barokkban kedvelt volt a csucsfények kihangsulyozasa arannyal). Tobb
féle fémet is felhasznalhattak, az arany mellett eziist, 6lom és on Osszetételli anyagokat, vagy
ezek kombinaciojat is. A fémeket gyakran 6tvozték, de el6fordult olyan is, hogy egy kevésbé
draga fémhordozora, mint pl. egy vastagabb onfoliara kertilt fel egy vékonyabb nemes fémbdol
(példaul arany vagy eziist) késziilt réteg. Az arany-eziist egyiittes kombinaciéja a Zwisgold* is
eléfordulhat a falképeken.

46 Altaldban a két fémet 6sszekalapaltak. Alkalmazésakor gyakran sablonnal vagtak megfelel formajura az
anyagot és Ugy ragasztottak fel a kivant helyre.
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IV.3. A karosodasok megjelenési formai
Hordozo kdrosoddsai

Vakolat porldsa szétmdlldsa

40, gbra: Péterfy Sandor utcai Kérhdz rendeldintézet és Baleseti Kézpont, Tandcsterem, Budapest, VII. keriilet

A vakolat porlé megjelenése tobb okbol is el6fordulhat. Ilyenkor a szemesék kdzotti kapcesolat
meggyenglil. Ennek oka lehet a kotdanyag nem megfeleld mennyisége vagy mindsége, ami
tobb okbol is fakadhat. . Példaul ha az oltott meszet felhasznalas eldtt nem megfelelen taroljak
és karbonatosodik, akkor amire felhasznaljak, mar elveszti ktderejét.*” , Megéghet” a vakolat,
azaz felhordédst kovetden tal hamar kiszdradhat, amennyiben nem biztositottak elegendd
nedvességet a kotési folyamat lejatszodasakor. Tehat a vakolat hamar megszilardul, de a kotési
folyamat sokkal lassabban megy végbe. A vakolat meggyengiilését okozhatja a kétdanyag
kimosodasa €s sokar is. Kiiltéri falképek esetén a vakolat aprézodasahoz vezethetnek a fagyasi-
olvadasi periodusok is.

Mészcsomok

41. Gbra: Rdday-kastély, Pécel

A vakolatban jelenlévé mészcsomok egyik fajtaja miatt is kialakulhatnak ezek a krateres
megjelenésti hidnyok. Mivel a tulégetett mész kevésbé reakcioképes, igy késébb oltodik meg,

4\Mész égetés kdzben tébb tényezd is befolydsolhatja a keletkezett anyag min8ségét. A kiindulasi anyag
tisztasdgatodl az égetési héfok egyenletességén at az égetéshez felhasznalt anyagig ez utdbbi lehetett
példaul szén, ami Magyarorszag teriiletén sok ként tartalmazott. Mészoltasi technikak kozul is tobb féle
volt alkalmazasban, korszakonként, teleplilésenként valtozo volt.
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akar a vakolat megkotése utan, a levegébdl véve fel a sziikséges parat. Az ilyen modon
megoltodott mészcsomok, mérete megndvekszik €s ezt kovetden ugynevezett mészkukacok
forméjaban tdvoznak a falbdl és tolcsér formaju tireget hagynak maguk utan.

A mészcsomoOk jelenlétének oka lehet a fentebb emlitett talégetésen til az alacsony
hémérséklet is. Ilyen esetben a mészkd nem tud teljes keresztmetszetében kiégni, a belsejében
mészkddarab marad. Amennyiben égetés utan nem szitaltak at a meszet, ezek a csomok benne
maradnak.

Vannak olyan mészcsomok is, amelyek nem okoznak karosodasokat, sdét, a vakolat
"ongyogyité" folyamatdhoz biztositjdk a természetes mészhidrat tartalékot. Ezeket
"mészverebeknek", vagy németiil "Kalkspatzen-nek" nevezik. A benniik 1évé mészhidrat ki
tudja tolteni a keletkez6 repedéseket. Azoknak a vakolatoknak, amelyekben ilyen
,mészverebek” talalhatok alacsony a zsugorodasi hajlamuk, ezért vastagabb rétegben is

alkalmazhatok.

A ,,mészverebek” jelenléte a klasszikus szarazoltdsra utal, hiszen ez a folyamat igy tortént,
hogy, az égetett mészrogoket és a homokot egymasra rétegelve ontotték le vizzel. A mész igy
oltédott meg, de mivel rogok formajaban volt ezért csomokban maradt. Az ilyen modon
megoltott mészcsomok nagyon higroszkoposak, és ha bekeriiltek a vakolatba a benniik 1évo
Ca(OH)2 csak akkor tud elvandorolni, ha a leveg6bdl felvett para mennyisége elegendd
(minimum 15%RH) a kioldédéshoz.

A vakolatréteg feltaskdsoddsa, felpuposoddsa

42. ébra: Riday-kastély, Pécel

A felszinnel parhuzamos vakolat rétegek elvalhatnak és feltaskdsodhatnak a beliilrél érkezd
nyomads hataséara, vagy a felszini rétegnek né meg a feliilete a duzzadas, vagy a hdtagulas
kovetkeztében. A rétegek elvalasanak gyakori okai a felszin alatti s6 kiviragzas vagy a késobbi
javitasok soran hasznalt nem megfelelé Osszetételd, eltérd fizikai tulajdonsagokkal — példaul
hétagulassal®®- biro, esetleg filmképzd vagy nagy mértékben higroszképos anyagok.*

48 példaul olajlabazat, mligyantaval festett vagy kezelt réteg.
4 A szildrditani kivant fellletnek csak felszinén van jelen a szilardité anyag, ott feldusul, és ez altal egy
filmréteg keletkezik, amely zaré rétegként funkcional.
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Leveles elvalds

43, ébra: Réday-kastély, Pécel

Leveles elvalasnak azt nevezziik, amikor a felszinnel parhuzamosan tobb réteg is szétvalik
egymastol.

Vakolathianyok

44, Gbra: Podmaniczky-kastély,Aszéd

Mechanikai vagy sok altal okozott sériilések a vakolat felszinén. Eléfordulhat akkor is, ha a
festvakolatot rossz mindségii vakolatra viszik fel®, vagy sok id6 telik el az alapvakolat és a
festOvakolat felhordasa kozott, igy egy porréteg, vagy szennyez6dés réteg jelenik meg, melyet

0 porld, gyenge kotés(i vakolat.
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nem tisztitottak le Gjravakolas el6tt. E miatt a festdvakolat nem tud megfeleléen tapadni és
darabokban levalik az alatta 1év6 vakolatrol.

Repedések

A repedéseket képzddésiik okabol és megjelenési helyiikb6l adéddan tobb csoportba lehet
osztani. Az egyik csoport az épiilet szerkezetében bekovetkezett valtozasok, mozgasok miatt
alakult ki (szerkezeti repedések), a masik a vakolatot alkotd anyagok romlasa kovetkeztében
(vakolatréteg repedései, melyek tobbek kozott a kotdanyag és toltbanyag mindségétdl és
mennyiségétdl fiiggenek®), a harmadik csoport a festett rétegek miatt kialakult repedéseket
foglalja magaban.

A vakolaton keletkezett valtozd megjelenésili repedéshalot érdemes mindig nyomon kovetni,
mert az el6fordulhat, hogy a késziték nem tudtak pontosan ugyanazon Osszetételli vakolatot
kikeverni, ezért utalhat napi varratokra is.

Vakolatfiiggo repedések

A vakolohabarcs mindsége, felhordasanak modja és
a koriilmények miatt alakulhatnak ki. Két fajtat
kiilonboztetink meg. Az egyik a szaradassal
kapcsolatban kialakulé repedés a masik pedig a
késébbi kornyezeti hatdsok miatt kialakultak. Ilyen
példaul amikor egy épiilet mellett vasut, buszutvonal
talalhato, és az épiilet ezek miatt gyakorta razkodik.

Zsdkrepedések

Vizszintesen futdé maximum 10-20 cm hosszu
repedések, szélességiik valtozo, akdr 3 mm is lehet.
Uregek alakulnak ki a repedések alsé oldalanak
teriiletén. Igen koran a frissen felhordott habarcsban
alakulnak ki. Ilyen esetben a habarcs nem képes elég
gyorsan kapcsolatot kialakitani az azt hordo
feliilettelés az onsulya miatt lesiillyed. Oka lehet ha a
vakolatot csak egy rétegben de vastagon hordtak fel,
vagy peéldaul tulvizezték, vagy nem megfelelé a
tapadasa az alatta 1évo réteghez.

45, gbra: Felfalazott nyildszdrd helyére késziilt
falkép, Magyarok Nagyasszony templom, Pécel

1 A hordozd repedéshaldjanak jellegét befolyasolhatja a téltéanyag szemcseméret tartomanya, mert ha
tul homogén, akkor a hordozd hajlamosabb repedésre. A nagyobb szemcséknél pedig eltériilhet a repedés
irdnya, ez altal ,cikk-cakkossa” valhat.
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Szaraddassal osszefiiggd hasaddsok a vakolaton

Keletkezhetnek valtozo vastagsagu és méretli hasadasok, amik a falkép hordozojanak fizikai
tulajdonsagaibol adédik (pl. tal sok meszet, vagy vizet tettek a vakolatba).>?

Osszehizéddsi repedések

46. dbra: De La-Motte Beer patikushdz, Budapest, . keriilet

Haloszertien jelennek a meg a vakolat felszinén, kb. 20 cm-es csomotavolsaggal, maximum 0,5
mme-es repedésszélességgel. Legritkdbb esetben ér el a mélységiik a vakolatot hord6 feliiletig.
Igen kran a felhordastdl szamitva 1-2 6ran beliil ki tudnak alakulni. Kialakulasuk oka lehet a
vakolat tul gyors széraddsa, vagy a nem megfeleld kotéanyag jelenléte. E miatt a zsugorodhat
a vakolat. A zsugorodas kdzben fellépd fesziiltség pedig repedéseket hozhat 1étre. Ezek mellett
a kialakulas oka lehet még a tal finom, vagy azonos méretii szemcsetartomany. Lehetségessé
valik a vakolat elvalasa a falazatt6l e miatt.

Zsugorodasi repedések

47. Gbra: De La-Motte Beer patikushdz, Budapest, I. keriilet

Haloszerti vagy ,,Y” elagazasként jelennek meg. A mélységiik egészen a falazatig elérhet. A
vakolast kovetden azonnal vagy akar 1-2 honap elteltével is kialakulhatnak.

32 posztbizanci technika volt az, hogy az égetett meszet 5 évig taroltak, csak azutdn oltottdk meg. igy
kisebb lett a mész vizigénye és kevésbé repedezett meg a vakolat.
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48. dbra: Testnevelési Egyetem, Budapest, XI. keriilet

A vakolat feliiletén 1étrejovo hajszal repedések, a feliileten 1€v0 finom szemcesék és a kotdanyag
feldusulasakor jelennek meg.

Festékrétegen megjelend kdarosoddsok

Felszini festékréteg kipergése, porldsa:

49, dbra: Vinzenz Fisher: Medicina falkép Idbazati rész, MKE diplomamunka, 2017.

Amennyiben mész-freskoval vagy mész-szekkoval, esetleg vegyes technikaval késziilt falképet
vizsgalunk, a festmények allagat tekintve problémat okozhat a nem megfeleld mennyiségd,
vagy a nem megfelelden égetett, oltott és felhasznalt mész alkalmazasa is.

E mellett a falazatba bejutd nedvesség duzzasztd, oldd hatasa is kart tud okozni és a nedves
falakon megtelepedd mikroorganizmusok is lebonthatjdk a kotéanyagot (a szerves
kotdanyagokkal taplalkoznak, a mész kotdanyagot az altaluk termelt sav karosithatja). A
mikroorganizmusok a falak nedvesen tartasaval egyéb karosité hatdsokat katalizalhatnak,
példaul hozzajarulhatnak a sok kialakulasahoz is.
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A sOk kialakulasat a nem megfelelé Osszetételi vakolat is okozhatja, amely soképzo
anyagokat™ tartalmazhat, példaul cementet> vagy egyéb soképzé anyagokat tartalmazhat. A
feliilet fizikai aprozddasat a kotdanyag lebomlédsan kiviil a sok kikristalyosodasakor, vagy a
kristalyok novekedésekor fellépé nyomas, valamint a kristalyviz valtozasa isokozhatja. Kiiltéri
falképek esetén a falazatba jutd nedvesség télen a fagyasi ciklusok szdmatol fiiggéen
roncsolhatja a festett feliiletet. A kiiltéri feliiletek kitettek lehetnek az es6 és a sz¢l (valamint a
sz¢l altal hordozott részecskék) erdzidjanak is.

Festett feliilet krétdasoddsa

50. gbra: Testnevelési Egyetem, Budapest, XI. keriilet

Ilyen jelenség esetén a festett feliilet szovetszerkezete fellazul, a kohézios er6k megsziinnek,
ez altal porszeri, krétasodott réteg jelenik meg a festett réteg felszinén. A szine a sziirke és a
fehér iranyaba tolddik el. Ezt a fajta karosoddst okozhatja a kotéanyagok atalakuldsa pl.
CaCOs-bol CaSO4 vagy mas sok keletkezése de a festékréteg porlova valasa is a kotéanyag
veszteség miatt, és kivalthatjak id6jarasi tényezok is.

Mészfatyol/gipszfatyol kialakuldsa

51. Gbra: Reformdtus templom, Bég6z (Romdnia)

A falkép felszinén opalos, porszerli vagy egybefiiggo, kéregszeri, egybefiiggd mész- vagy
gipszréteg képzodhet, amely csak néhany pm vastag.

53 Magyarorszag Ny-i részén tettek a vakolatba sot.
>4 Cementes vakolat felhorddsdra az ipari épitményeken esetében van példa, erre ltaldban tébbféle
kotGanyaggal készitenek szekkot, vagy freskot (Aba-Novak Vilmos: Szeged: HEsok kapuja)

39



52. Gbra: Testnevelési Egyetem, Budapest, XI. keriilet

Olgj-szekko technika esetében, az olaj €s a lugos kozeg egyiittes jelenléte miatt kémiai reakciok
indulhatnak €l. Ilyen esetben,, amennyiben az olajat 6lomtartalmu anyaggal szikkativaltak,
vagy 6lomtartalmu pigmentet hasznltak® a helyileg felhalmozédott 6lomszappan helyén kis
dudorok majd lyukak keletkeznek.

Hamlo/Levalo festékréteg

1
.
%

A ek S

53. ébra: Raday-kastély, Pécel

A festékréteg elvalik az alatta 1évd vakolattol, vagy egy masik festett rétegtdl. Ennek okai
lehetnek a felszin alatt kialakulo sok, ill. amennyiben a kiilonb6zd rétegeket kiilonbozd
kotdanyaggal vitték fel, akkor ezek a kornyezeti hatasokra eltéréen fognak reagéalni

5 Annak ellenére is hasznéltak dlomtartalmu pigmenteket falképeken, hogy tudtak, hogy a lugos kdzegben
a szine elvdltozhat. Lasd pl.: Almakerék.
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Festékrétegek szétvalasa

54. Gbra: Testnevelési Egyetem, Budapest, XI. keriilet

Kiilonbozo kotdanyagok hasznalatara is utalhat.

Elszinezodés

55. ébra: Bencés Féapdtsdg, Kényvtdr, Pannonhalma

A festett feliilet elszinezddése tobb karositd folyamat kovetkezménye is lehet. A
porszennyezodés sziirkés, sotétebb feliiletet eredményez, e mellett megjelenhet az apro
szemcsés korom lerakodéasa is abban az esetben, ha a falkép kozelében pl. dohanyoztak,
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gyertyat égettek, nyilt égetésii flitést hasznaltak, vagy az épiilet szmogos teriileten helyezkedik
el.

A nedvességgel Osszefiiggd elvaltozasok: sotétebb részek ahol a nedvességtartalom miatt a
feliilet torésmutatdja mas. Szintén a torésmutatd valtozasaval fligg Ossze a nedves feliiletek
peremén kialakulo szinteresedett részek mélyebb tonusa. Fatyolosodas kialakulhat a nedvesség
altal a feliiletre szallitott sotartalom miatt. A mikroorganizmusok jelenléte nedves feliileteken
az adott fajra jellemz6 elszinez6dést okozhat (pl. baktériumok miatt a feliilet rozsaszinii lehet;
az algék szine zoldes, a penész lehet sziirkés, barnas, fehéres, feketés stb. (1asd az 50. oldalon).
A falkép festett rétegét alkotd anyagok is elvaltozhatnak, pl. az olaj elsargulhat, a porlo
festékrétegek megjelenése mattabb, vilagosabb lesz, stb. A vastartalmt pigmentek, mint pl. a
kiilonféle szinarnyalati okkerek magasabb hd hatisara szintén szinvaltozason mennek
keresztiil - ilyen eléordulhat, ha az épiiletben példaul tiizvész iitott ki.>® Sé kiviragzasok,
nedvesedd teriiletek peremén, szinteresedett részeken, kezel@szerekkel beitatott helyeken
szintén szinvaltozas kovetkezhet be.

Kifakulas

56. dbra: De La-Motte Beer patikushdz, Budapest, I. keriilet

Olyan kérosodasi forma, amikor a falkép szinét ado pigmentek telitettségiikbdl vesztenek,
ennek oka lehet a feliiletet éréd UV sugarzas vagy bizonyos kémiai folyamatok.

%6 példaul az Graljaboldogfalvi reformatus templom kézépkori falképein az okker szinekkel festett feliiletek
egy része a templomban tortént tlizeset miatt valtozott el.

42



Feliileti por szennyezodés

57. dbra: Péterfy Sandor utcai Kérhdz rendeldintézet és Baleseti Kézpont, Tandcsterem, Budapest, VII. keriilet

A feliileti por szennyezddés tobb féle lehet attdl fiiggéen, hogy milyen méreti szemcsék
alkotjak, ennek megfelelden a feliiletre két modon rakodhatnak le. Csapadékmentes iddben
szaraz llepedéssel, ellenkezo esetben nedves iilepedéssel. A szaraz iilepedés soran a 100nm-
nél kisebb részecskék kiiilepedését nem a levegdmozgas okozza, hanem a szemcsék a
feliilethez molekularis diffiizi6®" révén jutnak el és a hémérsékletkiilonbség (termoforézis>®)
hatarozza meg kirakddasukat. Abban az esetben ha a helyiségben 1év6 levegd mozog akkor a
turbulens diffiizio® is szerepet jatszik a szennyezd szemcsék lerakodasakor. A nagyobb
szemcsék is ilyen modon rakodnak le. A nagyméreti (10pm vagy annal nagyobb) részecskék
mozgasat az emlitetteken kiviil befolyasolhatja a gravitacio, a megtapadasukat pedig az alakjuk
IS.

Leginkabb helyi hoéforrasok flitétestek, lampak, stb., vagy szellozok, illetve szelloztetd
berendezések és ablakok, nyildszarok kornyékén alakulnak ki a jellegzetes szennyezddés
mintazatok. Legszembetiindbbek ezek az egyenetlenebb feliileteken, hiszen itt konnyebben
tudnak lerakédni a szennyezé részecskék. Altalanossagban a 10nm-10pum  kozotti
mérettartomanyban elhelyezkedd szemcsék rakodnak le. Tulnyomé részben ezek, vagy ezek
reakciotermékei savas kémhatasuak®. A szaraz iilepedést még befolyasolja a paralecsapodas
€s a parolgas is. Hiszen abban az esetben amikor, egy felillet hdmérséklete alkalmas arra
megindul egy para- és részecskedramlasi folyamat. Ekkor a részecske tomegétdl és méretétol
fiiggetleniil megnd az iilepedési sebesség, a parolgas soran csokken.

57 ,Ha a diffuzié csak a molekuldk h6mozgéasanak a kdvetkezménye, a koncentrécié kiegyenlitédés igen
lassan megy végbe. Ennek oka, hogy ugyan a molekulak gyorsan mozognak, de a zegzugos mozgds miatt
csak lassan jutnak el6re. A koncentracio-kilonbség csokkenésével a diffuzid hajtdereje is csdkken, a
koncentracié-kiegyenlitédés egyre lassabb lesz. Az olyan diffuziét, amely kizarélag a molekulak
hémozgdsanak a kbvetkezménye, molekularis diffuziénak nevezzik.”
(http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/elelmiszeripar/elelmiszeripari-muveletek/a-diffuzio-
kulonbozo-formai/molekularis-diffuzio) 2018. majus 2.

8 Azt jelenti hogy, a részecskék az alacsonyabb hémérséklet( hely irdnydba mozognak, felszivddo
nedvesség esetén a labazaton, cementes kiegészitésnél, sarkokban stb.

> A levegBben 1év6 részecskék mozgésa egyenetlenné, drvénylévé valik a levegd dramld mozgésa és a
felszini surlédds miatt.

60 5zén-dioxid, nitrogén-oxidok, kénvegyiiletek

43


http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/elelmiszeripar/elelmiszeripari-muveletek/a-diffuzio-kulonbozo-formai/molekularis-diffuzio
http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/elelmiszeripar/elelmiszeripari-muveletek/a-diffuzio-kulonbozo-formai/molekularis-diffuzio

Egyéb szennyezidések

58. dbra: De La-Motte Beer patikushdz, Budapest, I. kertilet

Olyan épiilet esetében, ami napi hasznalatban van, eléfordulhatnak egyéb a festékrétegre
keriil6 szennyezddések, példaul templomokban a gyertyaviasz,%! polgari épiiletekben a
kavéfoltok, teafoltok, a labazaton a felmosas nyomai stb. Az ilyen tipusu szennyezddések,
féként, ha folyadék formajaban jutnak a feliiletre, beivodhatnak a falkép szerkezetébe, és akar
meg is marhatjak, vagy lemoshatjak a festékréteget.

Fém elemek korrézidja

¥

59. dbra:Salem, Miinster (Talabér Agnes felvétele)

Az épiilet szerkezetébe beépitett fém elemek (vonovas, vaskampo, szog, stb.), vagy a falképen
elhelyezett fémratétek (az arany kivételével) a nedvesség hatasara korrodalodhatnak. A
kioldodo korr6zids termék beszivaroghat a falkép hordozdjaba, vagy a feliiletén lecsorogva
megvaltoztathatja annak megjelenését. Karosodasuk lehet (ha nem kalapaltdk, hanem
ragasztottdk) a ragasztdéanyag bomlasanak kovetkeztében torténd lehamlds. Az onfolidk

61 Gyertyatartdk, vagy azok egykori helyei kézelében eléfordulhat, hogy a visz a falképre cseppent.
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elbarnulhatnak, ennek oka lehet az alacsony hémérséklet®, ami elésegiti az Onkristaly

szerkezeti atalakulasat (onpestis). Zwisgold®® esetében ha a felsé arany réteg megsériil és kiilsé
iranybol kap nedvességet korrodalodhat az eziist folia, fekete szinll eziist oxid vagy eziist
szulfid keletkezik. Eléfordulhat, hogy a falazat feldl sooldat éri a fémet. Amennyiben az
oldatban kloridok is vannak, eziist klorid keletkezhet. Az eziistréteg megsemmisiilésével az
aranyfolia is elvalhat a feliilettdl.

Festékrétegben kialakulo repedések

A repedések egyes fajtai a festékrétegen és a vakolaton is egyarant jelen vannak, mert vakolat
repedései a festékrétegen is megjelennek. A hordozé repedéshalojanak jellegét befolydsolhatja
a toltéanyag szemcseméret tartomanya, mert ha tal homogén, akkor a hordozé hajlamosabb
repedésre. A nagyobb szemcséknél pedig eltériilhet a repedés iranya, ez altal ,,cikk-cakkossa”
valhat. A hordozé repedései a 37. oldalon keriiltek leirasra.

A hordoz6 repedései mellett megjelenhetnek csak a festett rétegben keletkezd repedések is.
Szekkd technika esetében a korai hasaddsok létrejotte kothetd a festék kotdanyagahoz is,
ilyenkor a vakolaton nincsenek repedések csak a kotdanyaggal felvitt festékrétegben. A
kotdanyag fajtajatol fliggden mas-mas lehet a repedések jellege.

A kornyezeti hatdsokra mashogyan reagdl egy olajjal, (ami szaraddsa soran fizikai
tulajdonsagaibdl addddan is repedezésre hajlamos) tojas temperaval, vagy kazeinnel festett. A
repedések mérete attol fligg, hogy korai hasadasrol, vagy oregedési repedésrol van-e szo, ezek
nem érintik a vakolatot.

Kazein szekko

60. dbra: Réday-kastély, Pécel

A kazeinnel késziilt festés repedéshaloja, €s a festett festékréteg megtartasa fligg a felhasznalt
kazein erdsségétdl. Ha tal erds a kazein letépheti a festékréteget, vagy akar a vakolat fels6
rétegén elhelyezkedd szemceséket is. Tul gyenge kotés esetén porldan is megjelenhet. A feliilete
altalaban zsiros, olajos hatasu, de eléfordulhat a pasztellszerti megjelenés is. Amennyiben tul
erds, a repedéshaloja a vaszon és tablaképeknél ismert korai hasadasra hasonlit.

62.13°C és az alatti tartds hémérséklet esetén.
63 Altalaban a két fémet dsszekalapaltdk. Alkalmazasakor gyakran sablonnal vagtak megfelel6 formajura az
anyagot és Ugy ragasztottak fel a kivant helyre.
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Enyves szekko

61. dbra: Szent LdszIé Plébdéniatemplom, Budapest, X. keriilet

Viselkedése a kotéanyag mennyiségétol és erdsségétol fliggden mas és mas. A kevés
kotéanyagot tartalmazo festés porlik, mig a tobb kotdanyagot tartalmazo letépddhet a feliiletrdl.
Ha festéskor a kelleténél tobb kotGanyagot hasznaltak, akkor az enyves réteg megjelenése
kagylos, torékeny, a festékszigetek szélei pedig elemelkednek a vakolattol. Feliilete altalaban
matt.%* Az enyves festés nedvességre érzékeny, hajlamos a foltosodasra.

Tojastempera szekko

62. Gbra: Testnevelési Egyetem, Budapest, XI. keriilet

A tojastemperaval késziilt falkép feliilete lehet félfényes és matt is. Azokon a helyeken, ahol
akvarellszeriien alkalmazta a szineket a fest6 ott mattan jelenik meg, ahol pasztozusabban
hordta fel, ott fényesebb a festékréteg feliilete.%® Oregedés, valamint a kérosito tényezok (pl.

64 Gdngyds, Ferences templomban taldlhatd ilyen technikaval késziilt falkép.
65 patay LaszI6 falképei ezzel a technikaval késziiltek, Szegeden a Démban, Rackevén és Gyulan.

46



nedvesség) hatasara a festékréteg feliileti jellegzetességei megvaltoznak, mivel a kotdanyag is
bomlasnak indul, karosodik. Altaldban idSvel mattabba valik a megjelenése.

Olaj szekko

63. dbra: Kamalduli remeteség, Majk

Olaj kdtéanyagu szekko esetén a kotdanyag, oregedése sordn, ugy viselkedik mint a tabla vagy
a vaszon hordozon 1évo képeknél. Fényes a feliilete, kagylos repedések keletkezhetnek rajta.
Természetesen ez attol is fiigg, hogy milyen mennyiségben alkalmaztdk az olajat a falképen,
illetve, hogy ott milyen mértékben tudott elszappanosodni. Gyakran pereg a festékréteg, amikor
nem j6 a kotddése a festdalaphoz ,vagy ha a falképet nedvesség éri.*°

Mindezek mellett, amikor egy falképet vizsgalunk érdemes figyelembe venni a repedéshalozat
valtozasat is, hiszen ha pl. inzertalt giornatat hasznalt a festd mas lesz a repedéshalé azon a
feliileten mint a falkép tobbi részén, illetve a kotdanyag valtas is oka lehet a repedéshalo
valtozasanak.

66 Szeged: Ferences kolostor, ebédl&/Pannonhalma:Salve Regina,Szt. Benedek Kdpolna/Sopron: Storno haz
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Mikroorganizmusok

Alga

64. Gbra: Hiemer-Jeszeneszky-kastély, Alséhidvég, (http://elherdaltorokseg.blog.hu/2016/12/16/hiemer-jeszenszky-
kastely_alsohidveg (2018. mdjus 30.))

Az algék olyan feliileteken telepednek meg, melyek folyamatosan nedvesek és fény is éri dket,
igy példaul, labazatokon, esOcsatorna kornyékén, és azokon a hideg feliileteken ahol a
nedvesség lecsapodik®’.

Tobb féle alga tipus is megjelenhet a falképeken. Az endolitikus algak vordsen lumineszkalnak,
a zOldalgak sargas-zold szinben.

Az algak életmikddésiik soran nedvességet, egyfajta kocsonyéds anyagot termelnek, ezaltal
hozzajarulnak a nedvesség és a tobbi, nedvességgel Osszefiiggd karositd folyamat
fenntartasahoz a falazatban. A kocsonyas anyag okozhatja a festékréteg duzzadasat és a
feliiletrdl valo levalésat.

A legjobb védekezési modszer elleniik biocidek® alkalmazasa, de voltak kisérletek
Abbeyknockmoy, Clare Island-en (frorszag) és a Hellbrunn kastélyban (Salzburg Ausztria) az
UV-A® és UV-C” sugarzas felhasznalasaval is. E mellett talalkozhatunk réntgen-, és
gammasugarzas alkalmazasaval is

67 Epiilet északi falai, hideg épiiletsarkok, cementes kiegészitések kornyéke, stb.

% Fontos hogy az alkalmazott biocid ne Iépjen reakciéba a falkép anyagaval! Kenhet8 anyagok, habositott
kezel6szerek és gazositassal megoldott (Biocides gazositast végeznek pl.: ethylenoxiddal vagy
brommetannal.) kezelések is alkalmazhatdak.

69380-315 nm "feketefény"

70 Ez a fajta sugérzas 200-300 nm spektrumu, melynek fontosséga abban rejlik, hogy a falképeken
altalaban taldlhatd fototrdp baktériumok, algak fotoszintézisét képes teljesen elpusztitani. EI6fordulnak
olyan baktériumok melyek szerkezetében csak karosoddst okoz, ez a fajta fénytartomany, viszont a
sugdrzdas 6zon képz6 hatasa miatt teljesen kipusztulhatnak a bioldgiai karositok.
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65. Gbra: Evangélikus templom, Csetnek (Szlovdkia)

A penészgombak sziirkés, barnas, barnas-fekete és fehér szinben jelennek meg, a nyirkosabb
falakon. Eletfeltételiik a nedves kornyezet. Taplalkozhatnak a falkép anyagat képezd szerves
anyagokkal, vagy a kés6ébbi javitasok, restauralasok soran bevitt szerves eredetli kezelészerek
anyagaval. Kiilso vakolatokon éltaldban olyan helyeken jelennek meg ahol tartosan biztositott
szamukra a megfeleld viz utdnpotlas, pl. csapoesdnek kitett, vagy arnyékos hideg feliiletek,
esOcsatorna kornyéke, épiiletek labazata, szivargd vizesd, stb. - olyan részek ahol a napfény
hianyaban nem tud kiszaradni a fal. Bels terek esetében a hideg feliileteken (pl. északi fal,
falsarkak) €s a nedvesed? részeken jelennek meg.

Tobb féle gomba tipus is megjelenhet a
falképeken. Helyszini kimutatasukban segitséget
jelenthetnek a lumineszcens felvételek. A
gombafonalak  altalaban  kékes  szinben
lumineszkalnak.

A gombak olyan médon kérosithatjak a falképet,
hogy fenntartjak a nedvességet, gatoljak a fal
kiszaradasat, elszinez6dést okozhatnak, valamint
azok, amelyek a falképek kotéanyagabol

66. dbra: UV-lumineszcens felvétel, Vinzenz Fischer:  taplalkoznak, elpusztithatjak azt.
Medicina, ldbazati lész, MKE diplomamunka 2017.

Esetenként el6fordul olyan penészgombafajta,
ami védoréteget hoz 1étre a feliileten. Ilyen példaul a fekete kannapenész, ami oxalsavat termel
¢letmitk6dése soran, igy a vakolat anyagaval reakcioba 1épve oldhatatlan oxalat réteg alakul ki.
Amennyiben a kornyezeti szennyezddések nem épiilnek bele, az oxalatréteg lehet atlatszo,
ellenkezd esetben sziirke, ami esztétikailag zavardan hathat, de a természeti hatasoktol

49



megvédheti a feliiletet, amennyiben ez a réteg egybefiiggd. Az atlatszo oxalatréteggel szemben
a szlirke mégsem mondhat6 védo hatasunak, hiszen ha esztétikailag értelmezhetetlenné tesz
egy falképet, akkor el kell tavolitani - mivel ez csak lézeresen, mechanikusan, vagy erds
savakkal lehetséges, a falkép jelentds roncsolasaval jarna.

A gombatelepek kiirtdsara vasarolhatok biocid hatast
kezelGszerek, de leghatékonyabban preventiv modon
védekezhetlink elleniik, megsziintetve a létfeltételeikhez
sziikséges tapanyag ¢és nedvesség utanpotlast. Mivel a
gombasporak mindenhol ott vannak a levegében, kedvezd
kornyezeti  feltételek mellett Gjra  kialakulhatnak
gombatel epek.

67. dbra: Operdciés mikroszképpa
késziilt felvétel, Vinzenz Fischer: Medicina,
labazati lész. MKE dinlomamunka 2017.

Baktériumok

A Dbaktériumok koziil a legveszélyesebbek, azok, amelyek az ammoéniat oxidaljak
salétromsavva, salétromos savva, ezek a nitrifikalo és a nitrozobaktériumok’* tovabba jelentds
karositdo tevékenységet folytatnak a szulfatokat el6allitd thiobaktériumok, melyek
élettevékenységiik soran szervetlen anyagokkal taplalkoznak és azok atalakitasabol nyerik az

energiat.
Egyéb organikus karositok

Fak, novények gyikérzete

63. dbra: Hiemer-Jeszeneszky-kastély, Alsohidvég,(http.//elherdaltorokseg.blog.hu/2016/12/16/hiemer-jeszenszky-
kastely_alsohidveg (2018. mdjus 30.))

A fak gyokérzetének ndvekedése €s kiilsd falakon a folyondar ndvények jelenléte is karositd
lehet. Az épiilethez tul kozel iiltetett fak gyokerei behatolhatnak az épiilet alapja ald, vagy

71 Eletmikodésiik soran termelt nitratok ott maradnak a vakolatban, és mivel ezek kénnyen oldédé,
higroszkdpos sékka alakulhatnak, ezért problémat okozhatnak a késébbiekben.
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esetleg meggyengithetik azt. Régi épiiletek esetében az alap nem csak kdanyag vagy tégla lehet
(bar azt is képesek megrepeszteni), hanem pl. fa c6lopok is, amik ha mar elérehaladottabb
korr6zios allapotban vannak, meggyengiilhetnek, és a fak gyokérzetének tapanyag forrasként
szolgalhatnak. Az alap hidnyossaga miatt az egész éplilet meggyengiilhet. Kevésbé drasztikus
kéarokat okoznak, és részben egyféle szigetelorétegként is miikodnek a sima falfeliiletre felfuto
a novények.Tapadokorongokkal vagy 1éggyokerekkel kapaszkodnak a falfeliilethez, ilyen a
trombitafolyondar (Campsisradicans), a japan vadszold, vagy repkényszolé (Parthenocissus
tricuspidata), Otlevelti vadsz6ld (Parthenocissus quinquefolia), 06rokzold borostyan
(Hederahelix). A novények learnyékoljak a falazatot és igy a csapdesotol és a kozvetlen
napfénytdl védik a feliiletet, ez altal egy ugynevezett mikroklima tud kialakulni alattuk, és
mérséklik a gyors para és hdmérséklet valtozasokat.

A sz¢él altal széthordott magok akar épiiletek tetején is taptalajra lelhetnek, elhanyagolt épiiletek
tetdzetén, falain talalkozhatunk ott gyokeret vert és karos hatast kifejté novényekkel.

Rovar ok-bogarak

Pincebogar

Mas néven aszkardk. Magyarorszagon 56 fajt
kiilonboztetnek meg. Egyes fajtai szeretnek nedves
helyeken élni.Gombakat, sporakat és egyéb szerves
anyagokat fogyasztanak, tehat a szerves kdtéanyagu
falképekre karosak lehetnek. Altaldban éjszakai
¢lélények, vagy a sotétebb helyeken fordulnak eld.
Nedvesedésre utal, ha a falkép kozelében
aszkarakok talalhatok.

0 ).J._A.\ ~ = %&&n Sty 8
69. Gbra: https://www.orszagalbum.hu/14-
labu-aszkarak-5-kep_p_95414 (2018. mdjus 18.)

Darazs

Darazsak gyakran rakjak fészkiiket olyan helyekre
ami sz¢€l és esOvédett, igy épiileteken beliil is. A
fészket a falra tapasztjak, ezzel kdrositva a falkép
feliiletét.

70. Gbra:http://faktor.hu/faktor-
darazstamadas-csipes-korhaz-allergias-reakcio
(2018. mdjus 18.)
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A légy iiriiléke nehezen tavolithat6 el a falkép feliiletérdl, mert a benne 1év6 karos anyagok,
baktériumok miatt a falkép szerkezetébe beleivodik.

Allatok iiriiléke

72. Gbra: UV-lumineszcens felvétel- Denevérguanobdl kimosédd sé kivirdgzdsa a falkép feliiletén, Simeg, Rémai
Katolikus Plébdniatemplom, F.A. Maulbertsch falképe, Galambos Eva felvétele, 2010.

Az épiiletek kozelében gyakran élnek allatok is. A denevérek, valamint a madarak koziil a
galamb, fecske, rigo, stb. 2 pefészkelhet az épiilet padlasterébe, és ott felhalmozodhat az
uriilékiik. Amennyiben az épiiletet vizkar éri, a viz bemoshatja az allati tiriilékben 1év6 karosito
anyagokat (guanin, guand, stb.) a falazatba, ahol s6 kiviragzast okozhatnak, a szinanyagok
jelenlétekor pedig foltosodast. Erddk, természetvédelmi teriiletek kozelében gyakori a nyest,
mokus, kisebb emldsallatok jelenléte is.

Az ¢lolények elleni védekezés megoldhatd, riasztdé berendezések felszerelésével, vagy
védohalok kihelyezésével is

2 A denevér bekoltozhet, a fecske fészket is rakhat épiileten beliil a falképre. Ilyen esetben konzultalni kell
a felelds szervekkel az athelyezést illetden, hiszen egy védett fajokrol van szo.
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Sokarok

73. Gbra: Evangélikus templom, Csetnek (Szlovdkia), Kolozsvéri Gergely felvétele

J

A sOk karos hatasukat a falazatban 1évd és a kornyezetbdl szarmazd nedvességgel
kolesonhatasban tudjak kifejteni. A sok tevékenységének, roncsold hatasanak felméréséhez,
valamint a kezelési mddszerek kivalasztasahoz, a klimatikus viszonyok megtervezéséhez,
kialakitasahoz tudnunk kell, hogy mi a sok forrasa, hogyan keriiltek a falazatba, milyen sok
vannak jelen, milyen azok viselkedése, eltavolithatok a falazatbdl, vagy sem, ha igen, akkor az
mennyire id6- és munkaigényes folyamat, ha nem akkor milyen koriilmények sziikségesek
ahhoz, hogy ne tudjak roncsol6 hatasukat kifejteni.

Az épitéshez felhasznalt nyersanyagok természetes szennyezoként vagy szandékos adalékolas
kovetkeztében tartalmazhatnak sokat, illetve olyan anyagokat, melyekbdl a kornyezeti
kolesonhatasok reakcidtermékeként sok képzodhetnek. Jelen lehetnek a kovekben,
téglaban,falaz6- vagy vakolohabarcsokban, a toltdanyag. vagy a kotdanyag részeként.
Eléfordulhat, hogy a késdébbi javitasok soran, sokat tartalmazé vagy soképzo kezeldanyagokat
hasznaltak.

A sok nem csupan az épitdanyagokbdl szarmazhatnak, hanem a kornyezetbol, foként a
nedvesség altal széllitva kerililhetnek be a porusrendszerbe: szdrmazhatnak a talajvizbol,
szennyvizbdl, keletkezhetnek légszennyez6k vagy mikroorganizmusok jelenléte miatt
1étrejovo kémiai reakciok okan.

A soboldat viselkedését és az altala okozott karok jellegét €s mértékét tobb tényezd hatarozza
meg, ilyen pl. a folyadékutanpotlas mértéke, a
falazat kapillaraktivitasa, a sok jellege (pl.
higroszkopos, kristalyvizét valtoztatja, stb.), a
levegd relativ paratartalma, a hdmérséklet és a
parolgas sebessége (ezzel Osszefliggésben a
porusok nyitottsaga a parolgasi feliileten, a
levegd aramlésa a helyiségben)

Az oldatban jelenlévd kiilonféle ionok
befolyasolhatjdk egymas oldékonysagi ¢és
kristalyosodasi feltételeit.

T4. ébra: Rékoscsabai Nepomuki Szent Jdnos
Féplébdniatemplom, Budapest XVII. kertilet

53



A sok tobbféleképpen is kifejthetik roncsold hatasukat, a soéoldatban jelenlévd sdionok
tipusatol, a falazat tulajdonsagaitol és a kdrnyezeti koriilményektol fliggden: a higroszkdpos
sok a nedvességet megkdtik, nem engedik a falazatot kiszéradni, ezaltal hozzajarulnak a
nedvesség okozta egyéb karositd folyamatok lejatszodasa szempontjabol kedvezd feltételek
fenntartasdhoz (biologai karositok megtelepedéséhez, a kevésbé oldékony sok falazatban
valtoztatjak a kristalyviz felvételekor duzzadnak, eredeti térfogatuk tobbszorosét is elérhetik,
ezaltal akar nagyon erds, agressziv roncsolo hatast is kifejthetnek (ilyenek példaul a Na>SO4
tobbkristalyvizes valtozatai, a tenardit €s mirabilit). Azok a sok, melyeknek az egyensulyi
relativ paratartalma a levegd relativ paratartalmanak ingadozasi tartomanyaban van, gyakran
mennek 4t fazisvaltoztatdson, azaz oldatba mennek ¢és kikristdlyosodnak. A
kristalyndvekedéssel jaré nyomads roncsolja a porusszerkezetet (ilyen s6 példaul a NaCl).

A sk legkdnnyebben szemcse- €s réteghatarok, mikrorepedések és egyéb olyan részek mentén
tudnak kikristalyosodni, ahol megszakad a szerkezet, tehat rés van, de a kristalyosodas
végbemehet a porusok belsejében is, ami a vakolat vagy a festett réteg felaprozoédasahoz vezet.

A sok jelenléte, megjelenése,
elhelyezkedése a falazatban (altalaban
vizszintes iranyu savozottsag figyelheto
meg a sok eloszlasa tekintetében) utalhat
arra, hogy milyen forrasbol szarmaznak. A
talaj iranyabdl a padlozathoz a legkozelebb
formajaban vannak jelen, amelyben a
legtobb mennyiségli és fajtaju so6 talalhato,
de ennek ellenére a kristalyosodas itt a
legesekélyebb mértéki, mivel a sok egymas
tulajdonsagaira hatassal vannak, boséges a
folyadék utanpotlds, a vakolatban 1évo
kapillarisok pedig szivjdk az oldatot, a
vakolatban 1évé viz pérolgasa pedig nem
tudja ezen folyamatokat ellenstlyozni.
Jellemz6 a nedvesség folyamatos jelenléte.
A kovetkezd sav kevésbé nedvesen jelenik
meg, mivel ebben a szakaszban mar jelentds
a parolgas a porusokon keresztiil és
létrejonnek, a kristdlyosodési folyamatnak
megfeleld feltételek, a falazat és a vakolat
belsejében a porusokban,
mikrorepedésekben és réteghatarokon. Ezen
a részen jellemzd a sokiviragzas, foként
azokban az id0szakokban, amikor a levegd
relativ paratartalma alacsony, és a parolgas
folyamatos. A gipsz €s mas, kevésbé oldékony vagy konnyen kikristalyosodd s6k zommel ezen
a részen taldlhatok. Efolott a sokiviragzassal jellemezheté sav folott talalhatd, egy olyan
szakasz, ahol altalaban az erdsen higroszkdpos sok vannak jelen. Mivel ezek, csak rendkiviili
kortilmények kozott tudnak kikristalyosodni, folyamatosan nedvesen tartjdk a falazatot ezen a
részen. Amennyiben a tetdzet feldl nem azik a falazat, illetve az épitdanyag nem tartalmaz

75. dbra: Rikoscsabai Nepomuki Szent Jénos
Féplébdaniatemplom, Budapest XVII. keriilet
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vizoldhato sokat, akkor ezen a higroszkopos savon foliil mar csak nagyon kis mennyiségben
jelenik meg s0, jellemzden kis pontszerti pamacsokban kiviragozva.

Amennyiben a fennebbi régiokban is talalunk vizoldhatd sokat, akkor gyanakodhatunk arra,
hogy az épiilet a mennyezet feldl azott, vagy az épitdanyag mar felhasznalasakor tartalmazott
ilyen jellegli 0sszetevOket, szennyezdket, vagy a légszennyezettség okan alakulhattak ki sok a
falazatban.

crer

nedvességutanpotlas mennyisége a parolgas sebessége, és ezzel Osszefliggésben a sooldat
toménysége, stb.

A talaj eredetli nedvesedés mellett, okozhatjak a sok kivirdgzasat az egyéb beazasok (pl. tetd,
esOcsatorna, vizvezeték, stb.), €s a magas paratartalom is.

Ugyanazon sok képesek akar, kiilonbozé formaban megjelenni. Formai jellegzetességiik csak
kis mértékben filigg a sok fajtajatol, nagy mértékben viszont a kialakulasi koriilményektdl.

A kiviragzott sok leggyakoribb megjelenési formai:

,-TUkristalyok. Néhany tized mm-t6l akar 1-2 cm-ig terjedé hosszisagi és néhany pum
vastagsagu, hajszalszerii egyenes vagy gorbiilt kristalyok. (Az angol, illetve német nyelvii
szakirodalomban Whisker, illetve Haarkristalle néven szerepelnek.) A mar majdnem széraz
feliileten keletkeznek.

-Bolyhos kiviragzas (a német nyelvii szakirodalomban: Salzflaum). Tikristalyokbdl allo, laza,
vattaszer(i halmaz. A mar majdnem széraz feliileten jon 1étre.

-Pazsitszerli kiviragzas (a német nyelvii szakirodalomban: Salzrasen). Legfeljebb 1-2 mm
hosszusagu, a feliiletre tobbnyire merdlegesen allo tiikristalyokbol allo so kiviragzas. A mar
majdnem szaraz feliileten jon létre.

-Laza, porszeri kiviragzas. Tobbnyire a nehezebben 0ldodo sokbol képzddd finom szemcsés
kristalyok alkotjak, néha a kristalyviz csokkenését kisérd jelenség.

-Laza, fehér kéreg (a német nyelvii szakirodalomban: Zuckerkornige Kruste). Tobbnyire
szabad szemmel is 1athaté méretii, szintelen kristalyok halmazabol all6 réteg. Folyadékfilmben
alakul ki, ahol a sok kristalyosodasa sok id6 alatt megy végbe. S6 kivirdgzas oldodasa és ujra
kristalyosodasa soran is létrejohet.

-Karfiolszerti kéreg (a német nyelvi szakirodalomban: Blumenkohlkruste). Szorosan érintkezd
kristalyok halmazabol felépiilé vilagossziirke, gdmbolyded részecskékbol allo karfiolra
emlékezteto feliiletii réteg. A vakolatok apré hidnyain, repedésein jonnek Iétre els6sorban.

-Tikristalyos kéreg (az angol illetve német nyelvii szakirodalomban:Whiskerkruste,
Faserkruste). A feliiletre merdlegesen, stirtin egymas mellett all6 tiikristalyokbal allo réteg. Jol
atnedvesedett és még nedves hordozon alakul ki, ahol folyamatos a nedvességutanpotlas.

-Tomott (kompakt) kéreg (a német nyelvii szakirodalomban: Kruste/angol szakirodalomban
:crust). A hordozohoz tobbnyire jol tapad, de nyomds érzékeny valtozatban is eléfordul és
vastagsaga néhany pm-tél néhany mm-ig terjed. A gipsz lehet példaul kéregképzd so, a
kialakulasi koriilmények fliggvényében.
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-Selyemfényli kéreg (a német nyelvli szakirodalomban: Seidenglanzkruste). Csillogd, matt,
drappos szinii réteg. Gipsz esetén hosszi1 id0 alatt, tobbszori atkristalyosodas soran alakul ki.”"

A kezelés lehetséges modozatai tobbfélék. Lehetséges, hogy a sok eltavolitasat soszivatd
pakolas alkalmazasaval lehet elvégezni. A feliileten kikristalyosodott sok eltavolitasanak
legegyszerlibb €s legkevésbé invaziv modja, ha lesdpdrjiik oket a feliiletrol, és eltavolitjuk az
épiilet kozelébol. Ezt a tevékenységet lehetséges, hogy utdlagos karbantartds keretében,
tobbszor is el kell végezni. Amennyiben a sok eltavolitisa nem megoldhaté (mert pl. az
¢épitdanyagbol szarmaznak), ilyen esetekben a klimatikus koriilmények megvalasztasaval lehet
mérsékelni a karosito tevékenységiik.

3 Kriston Laszlo: A k6 és falkép restaurdlas alapismeretei, kézirat, MKE, 2017. 66.0.
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IV.4. Késobbi beavatkozasok
Falkép eltiintetésére iranyulo tevékenységek nyomai

Vandalizmus

76. Gbra: Testnevelési Egyetem, Budapest, XI. keriilet

A kiilonb6z6 korok folyaman torténd szandékos karokozas tobb okbdl is bekdvetkezhetett,
ennek oka lehet vallési (pl. torok hodoltsag idején, az arcok kikapardsa), dokumentéciosjellegii
bevésések  (évszamok, nevek  bekarcolasa), esetleg szandékos  rafestés is
(politikai,eszmerendszerbeli, ideologiai kiilonbségek megjelenitése) .

Atépités, korszeriisités sordn keletkezett
karosoddsok

Azokban az épiiletekben, ahol tobb évig hasznaltdk a
helyiségeket, esetleg tobb tulajdonos, és funkciovaltas
tortént, eléfordul, hogy az eredeti diszitd festéseket,
figuralis festéseket levakoltak, lefestették. Altalaban a
korszertsitések soran akkor okoztak karokat a
falképekben, amikor mar nem tudtak biztosan, hogy
azok még ott vannak az eredeti helyiikon. Ilyenkor a
villanyvezetékeket, fltés csoveket, vizvezetéket
akaratlanul is a falképen keresztiil vezették at.

A régebbi villanyvezetékek esetén az a probléma is
felmeriilhet, hogy az ezeket bevoné szigetel6anyag
megszivhatja magat vizzel és ez sokaig nedvesen
tarthatja a falat lokalisan.

7. dbra: Rdday-kastély, Pécel

Atépités torténhetett az épiilet statikai megersitése céljabol, vagy bovités, illetve funkcid
valtozas okan.
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78. dbra: Glettként alkalmazott gipsz megcsorgdsa a feliileten,, Péterfy Sdndor utcai Kérhdz rendelSintézet és Baleseti
Kézpont, Tandcsterem, Budapest, VII. keriilet

A falképek kozvetlen kornyezetében torténd késobbi felujitasok soran, eléfordulhat, hogy a
festett feliiletre, figyelmetlenség okan a felhasznalt anyagok lecseppenhetnek, vagy
lemosodhatnak. Gyakran talalhatok, meszelés, vagy egyéb, pl. diszperzids festékekbol
szarmazo cseppek, stb., esetleg a glettelés sordn a gipsz lemosdodasa is megjelenhet.

79. Gbra: Lesurolt falkép, Péterfy Séndor utcai Kérhdz rendelintézet és Baleseti Kézpont, 14. kapu, Budapest, VII.
keriilet

Kiilonb6z6 korokban eléfordulhatott, hogy egyes falképek divatjamultta vagy nemkivanatossa
valtak akar politikai, eszmei, vagy mas okokbol.

Amennyiben tjravakoltak, el6fordulhatott, hogy a korabbi festett diszitést az azt hordozo
vakolattal egylitt leverték a falrdl. Ilyenkor jellemzden csak az olyan nehezen elérhetd
részeken maradt festés, mint a falsarkak, alaforduld részek, melyekhez nehéz volt hozzaférni.
Mivel ateljes Gjravakolas jelentds koltséget jelentett, igy a teljes megsemmisités helyett
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gyakran csak bepikkelték, azaz kis lyukakat iitottek kalapaccsal a feliiletbe, hogy jobban
tudjon kapaszkodni a kovetkezd vakolatréteg. Amennyiben a korabbi feliilet ép és viszonylag

egyenes volt, eléfordul, hogy csak glettelték, meszelték vagy siirti festékkel kenték at a
feliiletet.

Atfestés elétt sok esetben lemostak a falképeket vizzel, szappannal, a kovetkezd festékréteg
tapadasanak javitasa, portalanitas céljabol. El6fordul olyan eset is, amikor kefével, csiszolod

papirral, vagy egyéb eszkozzel suroltik a feliiletet, ugyanezen okbdl. Felvihettek a feliiletre

enyvet, vagy a késobbi korokban miigyantat (pl. diszperzids mélyalapozot) is a jobb tapadas
érdekében.

80. dbra: Péterfy Sdndor utcai Kérhéz rendeldintézet és Baleseti Kézpont, 14. kapu, Budapest, VII. keriilet

A falkép felmérése soran fontos feljegyezni, hogy taldlunk-e atfestéseket, €s hogy azok mikor
késziilhettek. A kiilonbozo korok divatja nyomot hagyhat a falképeken is. Mérlegelni kell,
hogy eltavolitasuk indkolt-e. Haigen, akkor egyszeriibb, ha az eredeti falkép jobb megtartasu,
mint az atfestés, illetve ha az eredeti festés €s az atfestés egymastol konnyedén elvalik,
esetleg olddszeriik kiilonboz6. Bizonyos esetekben az atfestés mechanikusan is
eltavolithat6™. Atfestésnek mindsiil a szobafestés és az etikai szempontbol kifogasolhato
restauratori kiegészitések is.

74 példaul poros feliiletre felvitt atfestés nem tud elég erésen tapadni az alatta 1év8 eredeti rétegre.
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Késobbi beavatkozdsok nyomai

Szilardito anyagok filmképzése a feliileten

81. dbra: Szent Imre rémai katolikus, Piarista Templom, Veszprém

Koréabbi beavatkozasok alkalmaval az utobbi évtizedekben gyakran alkalmaztak olyan
anyagokat szilarditas soran melyek hajlamosak filmréteget 1étrehozni a festett feliileten, tgy,
hogy csak a legfelso rétegbe hatolnak be, igy akadalyozzak a vakolat para atjarhatosagat, és
megvaltoztatjak a festékréteg fizikai tulajdonsagait. Gyakori ebben az esetben a festékréteg
lehamlasa a feliiletrdl. Altalaban miigyantakat, rugalmasitott kovasavésztereket alkalmaztak.
Egy résziik erésen higroszkopos ezért karosodast okozhatnak.

Ragasztoanyag megcsorgdsa a feliileten

82. Gbra: Raday-kastély, Pécel

Koréabbi beavatkozasok alkalmaval hasznéalhattak valamilyen ragaszto, vagy injektald
anyagot, amely megfolyhatott a feliileten, igy ez utalhat egy korabbi problémara, ami esetleg
tovabbra is fennallhat a falkép tobbi részén. A lecsorgasok eltavolitisa minden olyan esetben
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javasolt, amennyiben az nem okozza a falkép sériilését, mert ha attetsz6, akkor feltehetdleg
filmréteget alkot a feliileten, ha pedig szines e mellett az 6sszképet is befolyasolhatja.

83. gbra: Raday-kastély, Pécel

Fozolasok vagy mas néven szélezések, azért keriilnek fel altalaban egy falképre, hogy a
falkép szélét védjék a kdrnyezeti, és egyéb fizikai hatdsoktol. Az 19507-es években divatos
volt cement tartalmu szélezéseket alkalmazni. Ezek nem csak sokat tartalmaznak, amelyek
nedvesség hatasara a falkép hordozojaként szolgalo vakolatba vandorolnak, hanem
keményebbek, mas a hdtagulasi egyiitthatojuk, és a fizikai tulajdonsagaik is. Ezért az eredeti
vakolattol eltéréen reagalnak a kornyezeti hatasokra, és altaldban az eredeti vakolat sériil
ebben az esetben.

84. ébra: Riday-kastély, Pécel

A régi tomitések eltavolitasa szintén csak akkor indokolt, ha az valamilyen médon karositjaa
falképet. Hakeményebb, mint az eredeti tomités, akkor az eredeti falkép anyaga fog el6szor
tonkremenni. Cementes kotéanyagu tomités esetén, sok vandorolhatnak a falkép szerkezetébe

75 Esztergom, Kiralyi kdpolna 1950.
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és roncsolhatjak azt. A tomitéseken eléfordulnak még miigyanta kotdéanyagl anyagu retusok
is. Sokszor a miigyanta sokkal keményebb, mint a vakolat, illetve mas a hotagulasa is ezért a
tomitésben 1évo sok nem tudnak a feliilet felé kivandorolni, hanem a mellette 1évo eredeti
vakolatba keriilve azt karositjak. Régi, nagyobb tomitések alatt megjelenhetnek olyan fa vagy

vas darabok, amik arra szolgalnak, hogy a tomités jobb tapadasat biztositsak.”

A korabban restauralt falképek esetén gyakran lehet taldlkozni régebbi retusokkal.
Eltavolitasuk indokolt ha esztétikai szempontbol zavardak, (példaul evaltoztak vagy nem
illeszkednek a falkép stilusahoz) meghamisitjak a falképek megjelenését, gyorsitjak vagy
eléidézik a karosodasi folyamatokat. Amennyiben a retus (vagy atfestés) az eredeti festett
feliileten van, eltavolitasa csak abban az esetben fogadhato el, amennyiben az nem jar a falkép
nagymértékii roncsolasaval. A kazeinnel felvitt retusokat, atfestéseket a kazein erGsségétol,
toménységétél fliggéen csak drasztikus az eredeti festett felillet karosodasat okozod
modszerekkel lehet eltavolitani. A kérosito hatasa akazein erésségétodl, toménységétol fligg.

]

«

85. dbra: Olaj kétéanyagu retus, Kamalduli Remeteség, Majk

Szinvaltozast okozhatnak, az olaj koétGanyag beszivaroghat a vakolat poérusaiba, igy
megvaltoztathatja annak a fizikai és az optikai tulajdonsagait is. Mivel filmképzd anyag,
hozzajarulhat a vakolat késObbi karosodasahoz, pl. amennyiben nedvesség vagy sok
jelenlétével kell szamolni. Az olaj kotdanyag elbomldsakor savas bomlastermékek
keletkezhetnek, mivel szerves anyag, taptalajul szolgalhat biologiai karositok szamara.

76 Kalocsa: Erseki palota, Galambos Adrienn szakdolgozata 2017.
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86. dbra: Podmaniczky-kastély, Aszéd

A legtobb muianyag kotdanyagu retus megfeleld taptalajul szolgalhat a mikroorganizmusok
szamara. A nem megfelelden felvitt retusok, amelyek egybefliggd, egységes filmet képeznek,
elzarhatjak a fal porusait, és gatoljak a paraatjarhatosagot. Eltérd fizikai tulajdonsagaik miatt
(pl. mas a hétagulasuk) mashogyan reagalnak a kornyezeti valtozasokra is, mint a falkép
tobbi alkoto anyaga. Olddszerrel visszaoldhatok, de az oldodas soran a vakolat porusaibais
beleivodik a miianyag egy része. Magyarorszagon az 1960-as évektdl porfestékkel kevert
Plextol-os retust alkalmaztak, majd 1980-t6] a tubusos akril festékek hasznalata jott divatba.
Tapasztalatok alapjan a feloldodast kovetden a plextol-0s retusok tobbszori visszaoldas
megkisérlése utdn a benne 1évo, kdtdanyagként szolgald mlianyag diszperzid beszivarog a
falkép szerkezetébe és ott elfeketedik. A tubusos akril festékekkel az a tapasztalat, hogy
nagyon jé allapotban megmaradnak akar hiisz év elteltével is”’.

A poli-vinil-acetat retusok acetonnal konnyen visszaoldhatok. Régebben a Mowilith 20 nevii
termék, napjainkban a Poli-vinil-acetat 20 és 50 nevii termékek vannak forgalomban.

87. Gbra: Szent Erzsébet templom, Zsémbok

Az akvarell és gumiarabikum kotdanyagu retusok karositjak a legkevésbé a falképeket. Az
eltavolitasuk kérdéses, mivel minden festék esetben egy résziik beszivarog a falképbe.

Az enyv, CMC kotdanyagu retusok esetén fontos megallapitani, hogy mekkora a retusalt
terlilet mérete, hogy retusrél vagy atfestésrél van szo.

7 Tokaj, Gérog borkereskedd haza, a restauralds 1980-ban tortént.
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V. Fototechnikai vizsgalatok

A restauratori kutatas szempontjabol nagyon fontos a normal fényes felvételek készitése.
Legfoképpen dokumentalas ¢és mas fototechnikai eljarassal késziilt képekkel valo
Osszehasonlitds szempontjabol, miel6tt még elkezdenénk a munkat, de a munkafazisok
rogzitése is elengedhetetlen, hogy a késébbiekben ala tudjuk tamasztani és dokumentalni a
munkankat.

Az egyéb elektromagneses sugartartomanyban késziilt felvételek olyan roncsolas mentes
vizsgalati moddszerek, amelyek segitségével készités technikara, anyaghaszndlatra,
karosodassal dsszefliggd tényezokre, késobbi beavatkozasok mértékére tudunk kovetkeztetni.

V.1. Normal megvilagitasban késziilt felvételek

A kutatds szempontjabol elsddleges a normal felvételek készitése. Falon 1évo falkép esetén ez
egy kicsit bonyolultabb, hiszen nem mindig adottak a mitermi korilmények, igy néha
szokatlan megoldasokat kell alkalmazni. A helyszini felvétel készités soran sziikség lehet
allvanyra, mert sokszor nincs elegend6 fény egy jol exponalt felvétel készitéséhez. Sok esetben
hosszi zarid6t kell alkalmazni. Ugyanezen ok miatt kényelmesebb a tavkioldo hasznalata,
mivel a gép berezeghet, még akkor is, ha 10 masodperces késleltetett expoziciot alkalmazunk.
Az allvany labainak allithatonak kell lennie, mert ha példaul mennyezetet fényképeziink, akkor
minnél alacsonyabbrol, majdnem a padozat szintjér6l kell exponalnunk. J6 ha az allvanyon
1év6 fej mindharom sikban konnyen forgathato, illetve hasznos, ha rendelkezik ugynevezett
90°-o0s horizont oszloppal. Az allvanyon talalhato vizmértékek segithetnek a sikok megfelel6
beallitasaban.

A helyszinre mindig érdemes tobb objektivet magunkkal vinni. Nagy 1atdszogl objektivet a
teljes falat befogd képekhez, zoom objektivet — ha példaul mennyezet részletet szeretnénk
fényképezni —, de nincs allvanyunk, vagy Ilétrank, valamint makro objektivet a
részletfelvételekhez. Erdemes magunknal tartani egy makro lencse készletet is a nagyon aprd
részletek fotdzasahoz. Egy masik megoldas lehet kozgytiriik alkalmazasa is. Ebben az esetben
a gépvaz és az objektiv kozé gytiriiket helyeziink, a kozgylrti megnoveli az objektiv és a
szenzor tavolsagat és ezzel lehetdvé teszi a kozelebbi targyak élesre allitdsat. A kozgytrik
elénye, hogy legtobbszor megmarad az objektiv és a gépvaz kozott minden kapcesolat, igy az
automata rekeszmiikodés, és a fénymérés is. Miikodik a TTL vaku fénymérés is. Tovabbi
elénynek tekinthetd, hogy a kozgytriikkel nem iktatunk be az objektivhez nem tervezett optikai
elemeket, ami ez esetben rontand a képmindséget. Megoldas lehet még a forditogytirii
alkalmazasa. Ilyenkor az objektivet forditott allasban, a frontlencsével a fényképezogép felé is
fel lehessen helyezni. A legjobb mindséget akkor kapjuk, ha a targy nagyobb az érzékel6re
rajzolt képnél 8.

A kuplung gytirti az el6z6 két lehetdség kombinacidjaként is felfoghatd. Ez egy kisebb gytirti
amivel a két objektivet egymas felé lehet forditani, ez altal az, amelyik kdzelebb van a targyhoz
elététlencseként mikodik. A fényképezdgéphez kozeli objektivet mindig fixen kell tartani. Az
ilyen mddon késziilt fénykép hatranya lehet a perem sotétedés. Ilyenkor ezeket képszerkesztod
program segitségével le kell vagni, illetve Ggy érdemes komponalnia képet, hogy a fétéma
kozépen helyezkedjen el. Teljes mennyezet fotobhoz érdemes halszem objektivet hasznalni,
mert igy nagyobb teret lehet befogni egyszerre. Az objektiv torzitdsat a késobbiekben

8 http://www.fotovideo.hu/makro+fotozas+gyakorlatban.html (2018. marcius 5.)
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photoshop, vagy egyéb képszerkesztd program segitségével korrigalni lehet (miiemléki
dokumentacio esetén az eredeti felvételt mindig csatolni kell). Amennyiben sejti a kutato, hogy
milyen feliiletet kivan fotozni, érdemes eldtte tajékozodni az objektiv tipusokrdl. Vannak fix
objektivek melyeknek a gytijtotavolsaga nem valtoztathato, viszont nagyobb fényértékkel lehet
veliik dolgozni, és jobb a vonal élességiik’”®. Zoom objektivek esetében a gytijtotavolsig
valtoztathato, (messzebb 1€évo témakat is konnyebben le lehet fotdzni veliik) de a képrajzolasi
képességiik és a fényerejiik gyengébb mint a fix objektiveknek, igy ezzel a felvétel készités
soran szamolni kell &

Fényképezés soran az objektiveket €s a fényképezdgépet tobb féle bedllitassal lehet hasznalni.
Amennyiben nincsen megfelelé fény mennyiség, de van fényképezd allvany, érdemes a
rekesznyilast beéllitani és megnézni, hogy a fényképezd gép beépitett fénymérdje mennyit mér.
Mennyire kell megnytjtani a zaridét. Amennyiben kozel-felvételt készitiink egy targyrol, a
rekesznyilast egészen le lehet venni, ilyenkor csak a fokuszban 1év6 rész lesz éles. Ha az a cél,
hogy a kép egésze éles legyen, jobb nagyobb zéar értéket hasznalni. Erdemes egy-egy képet az
optimalis értékek ala és folé exponalni, mert nem lehet elére tudni, hogy melyik felvételen
jelennek meg plusz informaciok. Ezt digitalis, tiikkorreflexes fényképezdgép esetében konnyen
be lehet allitani (automatizalni), igy egybdl harom felvételt lehet késziteni. A teljes falat
abrazolo felvételek elkésziilte utan érdemes részletfelvételeket késziteni az abrazolasokrol, a
karosodasokrol, festéstechnikai jegyekrdl és a mithelyre jellemzo részletekrél. Nagyon kozeli
makro fotokat lehet késziteni bizonyos kompakt fényképezdgépekkel is. Vannak olyanok

7° Tipusai:

e erds teleobjektiv - 300 mm, 400 mm, 500 mm, 600 mm, 1200mm

e kozepes teleobjektiv - 135 mm vagy 200 mm

e  kis teleobjektiv (portré) - 80 mm, 85 mm (1,5x gyujtotava) ill. 100 mm vagy 105 mm (2x
gyujtotava)

e makré objektiv - 50mm, 65mm, 100mm, 150mm, 180mm (nagy fényerejd, jo kozelpontu optikak.
A 65mme-es gyujtotavu objektiv egy specidlis eszkdz a kategorian beliil, leképzése az
életnagysagtdl indul és egészen annak 6tszoroséig terjed.) /Canon: EF-S 60mm f/2.8 Macro USM,
EF 100mm f/2.8 Macro USM, EF 100mm f/2.8L Macro IS USM, MP-E 65mm f/2.8 1-5x Macro
Photo,

e normal objektiv (alap) - 50 mm, 55 mm, 60 mm

e enyhe nagylatészogl - 35 mm/ Canon: EF-S 35mm /2.8 Macro IS STM,

e kozepes nagylatdszogli - 24 mm, 28 mm

e erds nagylatdszogl - 20 mm (ennek mar 90°-os a latdszoge)

e  extra nagylatészogil - 18 mm, 15 mm, 12 mm (utébbi latdszoge mar 112°-0s), ennél nagyobb
|atészoglit mar csak megrendelésre készitenek

e halszem - 8 mm, 15mm (hatalmas, altaldban 180° feletti latoszoggel rendelkeznek, konnyen
felismerhetd, jellegzetes formdban gorbitik meg a vonalakat)

(http://www.fotozz-alkoss.info/images/modulok/oktatas/foto_objektivek.html, 2018. marcius 5.)

80 Tipusai:

e nagylatdszogl zoom: teljes kisfilmet rajzoldk: 15-30 mm, 16-35 mm, 17-40 mm? APS-C méret(
szenzorral (1,6x latdszog csokkenés): 10-20 mm (eqv. 16-32), /Canon: EF-S 17-55mm /2.8 IS
USM, EF-S 15-85mm f/3.5-5.6 IS USM, EF 16-35mm f/2.8L Il USM, EF 16-35mm f/2.8L IIl USM, EF-
S 18-135mm f/3.5-5.6 IS STM,

e alap zoom: 24-70 mm, 24-105 mm, 28-80 mm, 28-105 mm, 35-70 mm? (a nyilas novekedésével
romlik a kép rajza, minGsége, de ezek kdzott is vannak kimagasldan jé min&ségl fix fényerejli
objektivek)

e telezoom: 55-200 mm, 28-300 mm, 70-200 mm, 70-300 mm, 100-300 mm, 50-500 mm, 300-800
mm?

(http://www.fotozz-alkoss.info/images/modulok/oktatas/foto_objektivek.html, 2018. marcius 5.)

65


http://www.fotozz-alkoss.info/images/modulok/oktatas/foto_objektivek.html
http://www.fotozz-alkoss.info/images/modulok/oktatas/foto_objektivek.html

melyeknek a nagyitasa kivélthatja az operacios mikroszkopot is.8 A jo felvétel készitéséhez
elengedhetetlen egy vakudiffizor alkalmazasa is.

Reflektorokat is lehet hasznalni a megfelelé fénymennyiség eléréséhez®, de mindig iigyelni
kell arra, hogy minden feliileten ujra fehéregyensulyt kell allitani, mert igy lesznek
szinhelyesek a képek. Fontos, hogy lehetdség szerint ugyanazokat a reflektorokat hasznaljuk
minden esetben. Amennyiben lehetséges érdemes kisziirni a mas tulajdonsaga fényeket. A
szinhelyesség attol is fiigg, hogy milyen a megvilagitas szoge a feliilethez képest. Altalanosan
elmondhatd, hogy a szort fény jobb mint az iranyitott. Az idealis mitermi felvételkészités
kortiilményei, helyszinen nem mindig adottak, de lehetdség szerint figyelni kell rd, hogy
biztositva legyenek.

Elofordulhat, nincs  lehetdség
reflektort hasznalni, vagy olyan
ARl kevés a fény hogy nem lehet
S megfeleld képet késziteni, igy
ilyenkor érdemes az iso szamot
novelni. Az optimalis iso érték 100.
A nagyobb iso alkalmazasakor
zajosabb lesz a kép, de ha tisztaban
vagyunk azzal, hogy mekkora
méreti képet szeretnénk
lenagyittatni a felvételrél akkor
tudhato, hogy ez mennyiben
befolyasolhatna a késébbi kutatas

g
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88. gbra: https://www.bhphotovideo.com/c/product/1271936- iranyat. A teljes felvételek mellett,
REG/olympus_v104160bu040 stylus tough tg 4 digital.html (2018. ezért ilyenkor érdemes
mdjus 18.)

részletfelvételeket is  késziteni,
ugyanezen beallitasok mellett.

81 https://www.olympus.hu/site/hu/c/cameras/tough/tough cameras/tg 4/index.html, 2018. majus 13.)
8 Erdemes legalabb 2-3 db reflektort magunkkal vinni, illetve ezeknek az dramellatasarél gondoskodni,
azaz hosszabbitékat elosztékat vinni magunkkal.
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V.2. Surlo megvilagitasban késziilt felvételek

89. gbra: Reformdtus templom, Ocsa, Forrai Kornélia felvétele

A surlo felvétek azért fontosak, mert a feliiletek jellegzetességeit mutatjadk. A feliileti
jellegzetességek és deformaciok a fényképen tobbnyire sokkal jobban tanulmanyozhatok,
konnyebben atlathatok, mint szabad szemmel. Egyes karosodéasok igy koran felismerhetéveé
valnak, az elhelyezkedésiik ¢s mértékiik nyilvanvalobba valik. Konnyebben megvizsgalhatok
vele a napi varratok hatdrai, mint szort fényben. A megvilagitasok valtoztatdsdval a
leginformativabb felvételeket lehet késziteni. Altalaban fekete-fehér tonusban vannak fotozva
ezek a képek, de érdemes egy-egy szines képet is késziteni, mert vannak olyan jelenségek, amik
igy jobban érvényre tudnak jutni.

Erdemes a helyszinre vinni, t3bb hosszabbitot és elosztét is, mivel nem biztos, hogy ezek nélkiil
a sziikséges szogben megvilagithato a feliilet.
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V.3. UV-lumineszcens felvételek

90. dbra: Raday-kastély, Pécel

UV-lumineszcens felvételeket minden esetben érdemes késziteni, hiszen plusz informacioval
szolgalhatnak a kutatd szdmara. UV gerjesztés hatasara a falkép egyes részei vilagosabban
jelenhetnek meg. Ennek oka lehet, hogy vagy erdsebben lumineszkalnak, vagy jobban
visszaverik a lathato tartomany rovidebb hullamhossza sugarait. Igy lathatova véalhatnak a
biologiai karositok, sok®, utélagos kezeldszerek, retusok, illetve egyes pigmentek is
lumineszkalhatnak, igy el6fordulhat, hogy az abrazolas is jobban kivehetové valik. Mindezek
mellett a festmény szinmezdinek, kiilonbdzd szinii és intenzitasti lumineszcencidja utalhat a
felhasznalt pigmentekre vagy kotd- és toltbanyagokra iS. Ezek a jelenségek jobban
megfigyelhetdek részlet felvételeken, mert a totdl fotokon Osszeadodik a lumineszcens
sugarzas.

A fotok készitésekor figyelni kell arra, hogy az adott helyiségben vannak-e ablakok és azon
fliggonyok, illetve milyen vastagok. Az utcai lampa fénye is bezavarhat. Egyszer(i vastagabb
fekete foliat vagy drapériat ragasztoszalaggal rogzitve konnyen kikiiszobdlhetd ez a probléma,
abban az esetben ha ezek nincsenek elérhetetlen magassagban. Ellenkezd esetben
mindenféleképpen meg kell varni a sdtétedést.

83 Az analitikai tisztasagu s6k nem lumineszkalnak. Azok a sok amelyek természetes kériilmények kézott
keletkeznek, a kristalyszerkezetliikben megjelend szerves és szervetlen szennyezédések aktivatorként
m(ikddve, elGsegithetik a lumineszcencidjukat. A kristalyndvekedés soran is el6fordulhat lumineszcencia,
ezt nevezik kisztalolumineszcencianak. Illetve ha a kikristalyosodd sdkon mikroorganizmusok telepednek
le, és maguk a szerves telepek, vagy azok anyagcseretermékei okozhatnak lumineszcenciat. Megtéveszt6
lehet az a jelenség is, amikor a kisméret(i sékristalyiokrdl, a jol szérddo, a lathatd tartomany rovid
hulldmhosszaba es6 kék szin( fénysugarak visszaverddnek.
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Helyszinre nem mindig lehet megfeleld méretli UV lampat szallitani, igy a kisebbekkel tovabb
tart egy-egy felvétel elkészitése, az exponalasi id6 sokszor akar 30 masodperc- 1 perc islehet.
Némileg csokkenteni lehet ezt az id6t, ha noveljikk az ISO szamot. Maximum 800 ISO-ig
szabad elmenni, mert utana mar nagyon zajos lesz a felvétel €s neheziti a kiértékelést. A feliilet
fotozasakor a lampakat minél kozelebb kell tenni, hogy megfeleléen gerjeszteni tudjuk a
falképet és minimum olyan tavol, hogy ne keletkezzenek fénykorok a fényképezdgép
érzékeldjének feliiletén, és a feltett sziir6k se gerjedjenek be. A megfeleld mindségi UV-
lumineszcens felvételek készitéséhez sziikséges UV €s egy sarga sziir6 is, hogy megfeleléen
értékelhetd képet lehessen késziteni. E16szor a sarga és ismét az UV sziirdt kell felhelyezni az
objektivre. Ha tobb objektivet is szeretnénk hasznalni érdemes egy atalakitd gylirli szettet is
vinni magunkkal, hogy a szlir6ket azokon is tudjuk alkalmazni. A felvételeket tobb féle
szinhémérsékleten érdemes fotdzni, mivel igy jobban elkiiloniilhetnek az egyes jelenségek.
Napfény szinhdmérsékleten 4500K, és valamivel alatta és folotte is. A fent emlitettek szerint
az exponalas viszonylag hosszl ideig is tart, e miatt mindenképp sziikséges egy allvany és egy
tavkioldo, viszont még ebben az esetben is berezonalhat a gép amikor a tiikrot felcsapja
(tiikorreflexes gépek esetén) felvétel készitéskor. Az el6zdleges tiikor felcsapas funkcioval ezt
ki lehet keriilni, ilyenkor a gép els6 gombnyomasra felcsapja a tiikrot, a masodikra elkésziil a
felvétel.
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V.4. UV-reflexios felvételek

91 Gbra: Raday-kastély, Pécel, Béna Istvdn felvétele

Uv-reflexios felvételeket analog és digitalis fényképezdgéppel is lehet késziteni. Analdg
fényképezdgép esetén fontos a megfeleld film hasznélata. Framopan fekete-fehér filmek és a
Kodak Tri-x 400-as mm-es filmek érzékenyitve vannak UV tartomanyban. A digitalis
fényképezOgép hasznalatakor at kell alakitani a gépet, hogy a szenzora UV sugarzasra érzékeny

o

legyen. Ehhez a szenzor el6l a beépitett szlirdket ki kell szerelni, majd alathato fényt kirekesztd

o

¢s UV tartomanyban ateresztd zardsziirt kell a fényképezd objektivére feltenni.

Reflexios felvétel készitésekor tigyelni kell arra, hogy az élesség nem ott helyezkedik el, mint
lathat6 tartomanyban. E miatt olyan objektivet kell hasznalni amin, jeldlve van az UV és az
infra pont, vagy ha ez nem lehetséges sziik rekeszallassal kell fotozni, mert igy kiterjesztheto a
mélység-¢lesség tartomany.

Sokszor ilyen felvételek készitésekor érdemes fénymérdket alkalmazni. A fénymérd elé

zardszirdt kell tenni €s igy kaphatjuk meg azt a zarido és blende értéket, amin fotdzni érdemes.
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V.5. Infravoros felvételek

o4 o

91 Gbra: Rdday-kastély, Pécel, Béna Istvdn felvétele

Falképek esetében az infravords felvételek nem mindig szolgalnak plusz informacidval, példaul
ha vakolattal fedték le az abrazolast. Ilyenkor az ald nem hatolnak be a sugarak. Mészréteg
felvitele esetén van ra esély, hogy jobban lathatova valik a kompozicid. Mészfatyollal takart,
vagy erdsen porszennyezett feliiletnél kontirosabba tehetik az abrazoléast. Kovetkeztetni lehet
a kiilonboz6 beavatkozasok helyére, mértékére is, példaul a tomitéseknél, retusoknal és
ragasztoanyagok esetében. Jobban elkiilonithetéek a feltart és a feltaratlan feliiletek is. Fontos
informaciokkal birhat az ilyen tipusu felvétel a pigmentek azonositasakor is. Ebben az esetben
is érdemes allvanyt hasznalni és legalabb két halogén, vagy olyan lampat vinni a helyszinre,
amely elegendd infravords sugarzast bocsajt ki magabol, amivel megvilagithato a fényképezni
kivant feliilet. Fontos a megfeleld sztir6k hasznalata. Kiilonboz6 zard sziirdk 1éteznek 720 nm,
850nm, 950nm, 1050nm hullamhosszra kalibraltak. A sziirOk cserélésével be lehet célozni,
hogy a festmény melyik rétegét szeretnénk latni. Mindehhez az sziikséges, hogy a fényképezni
kivant festékréteg olyan 0sszetételii legyen, hogy az infravords tartoméanyt sugarak be tudjanak
hatolni ala és vissza is tudjanak verddni rola.

V.6. Infra-Lumineszcens felvétel

A fototechnikai modszer 1ényege, hogy a targyat UV-sugarzasban gerjesztjiik, de a gerjesztett
sugarzast, amit a targy kibocsajt azt infravoros sziirdvel fotozzuk. Leghatékonyabb eljaras az
egyiptomi kék, és bizonyos modern pigmentek (példaul a kadmiumok) azonositasahoz.

71



VI. Egyéb helyszini vizsgalatok
Kopogtatas

A vizsgalat a soran a falban 1€v0 elvalasok mértékének, méretének a felderitése a cél, ez akkor
valik fontossa, amikor restaurdlni késziiliink a targyat, hiszen ezeken a helyeken kockazatosabb
lehet a feltaras (foként, ha feltaro kalapacsot hasznalunk) az elészilarditas, vagy maga a
szilarditas is. Meg lehet hatarozni, hogy mely helyeken, milyen mennyiségli injektalasra,
injektalo anyagra lesz sziikség. Fényképen érdemes jeldlni ezeket a helyeket.

Falnedvesség mérés

A mérés torténhet tobb féle falnedvesség méré miiszerrel is. Vannak olyanok amelyek csak
né¢hany mm mélységig tudjak a nedvességet megallapitani, viszont vannak sokkal mélyebbre
hatold miiszerek is. Ez egy roncsolasmentes vizsgalat, amely elektromos aram segitségével
méri a falban 1évé nedvességi szintet. Célszerti foton bejeldlni a mérési pontokat ¢€s
hozzarendelni a mért egységeket. Raszterhaloban egymastdl tiz centiméterre elhelyezkedd
pontokon érdemes mérni, hogy minél pontosabb adatokat kaphassunk a falkép allapotarol.

A fal nedvesedése, meggyorsitja a karosodasi folyamatokat, igy ezt mindenképp bele kell
kalkulalni a restauralas folyamataba.

Para és homérséklet mérése

A para és a homérséklet mérése falképek esetében azért fontos, mert ezek befolyasolhatjak a
karosodas gyorsasagat. A nagy nedvességtartalom eldsegitheti a mikroorganizmusok
megtelepedését, az ingadozas pedig a falazatban 1év0 sok kikristalyosodasanak ciklusat
befolyasolhatja. Optimalis esetben érdemes a mitargykdrnyezetben allandé paramennyiséget,
¢s homérsékletet biztositani. Sziikséges ilyen esetben megvizsgalni a nyildszarokat, és
fiitotesteket, majd méréseket végezni minimum egy éven at, legalabb két flitési szezont is
beleértve, hogy atlathatd legyen az alaphelyzet.

A mérések hosszu idot vesznek igénybe, ezért célszeri messzirdl is leolvashato, vagy
adattaroloval rendelkezé mérédmiiszert alkalmazni.

Napfény utjanak jelolése

Magyarazatot adhat arra, hogy, a falkép egyes részein miért valtoztak el a szinek. Tovabba a
késdbbiekben a retusanyagok megvalasztasanal is segitségiinkre lehet. Ugyanugy ahogyan a
kopogtatasnal ezt is érdemes foton jeldlni.

Hologrdfias vizsgalat

Megmutatja a feliilet formai elvaltozasait hd hatasara. E16szor a feliiletet felmelegitik 10 C°-al
¢s ez utan készitik el a felvételt. Az azonos nivovaltozast helyeket kitdltd csikoknak az eltérd
hdévezetés miatt bekdvetkezett mas deformaléasa, korként kialakuld szabalytalan lefutdsa utal az
tiregek helyére. A vizsgalat iddigényes mivel, munkara csak maximum 0,5 m?feliilet foghat6
be egyszerre. Ebbdl kifolyolag érdemes felosztani a vizsgalando teriiletet.

Termogrdfias felvétel

A felvétel kimutatja a falazatban 1évé szerkezeti kiilonbségeket, Osszetételbeli eltéréseket.
Ezeken kiviil a vezetékek, fémek, fak, iiregek, elvalasok helyét és a fal hidegebb helyeit is
jobban be lehet mérni a miiszer segitségével.
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Karsten mérdcsiovel végzett vizsgalat

A vizsgalat célja a vakolat porozitdsdnak meghatarozasa. A vizfelszivo képesség mérése a
Karsten szerinti mérécsovel, tajékoztatast ad egy épitdanyag, ill. épitményrész nedvesség
felszivodassal szembeni viselkedésérél, amikor — a mérés kezdetén még légszaraz — az
épitdanyagban, az idoegység alatt a felszivodo vizmennyiségét mérik. A Funcosil Priifréhrchen
mérdcsO ragasztd feliiletét, a felhasznalas el6tt tisztitani és szaritani kell. A vizsgalando
épitdanyag feliiletérdl a laza részeket és a port stb. el kell tavolitani. A Butylkit, butilkitt - csikot
a mérécsd ragaszto feliiletére felrakjuk és a Funcosil Priifrohrchen mérdcsét ranyomjuk a
vizsgalando épitd anyag feliiletére és rogzitjiik. A megfelel6 vizzaras érdekében, egy csikszerti
Butylkitt* anyagmennyiséggel korbe szigeteljiik, enyhe nyomkodassal gyurjuk a mérocso
pereméhez. Az épitdanyag feliiletének érdességére €s a visszahlzott fugakra tigyeljiink. A
Funcosil Priifplatte mérdlapot tigy kell felhelyezni a feliiletre, hogy a mérdcsé mindig
fliggbleges legyen. Fel kell tolteni vizzel a Funcosil Priifrohrchen mérécsévet egészen a
legfelsé mérdesikig (O ml). Azt az id6t mérjiik (stopperdraval), amennyi id6 alatt a vizoszlop a
10 ml-es jelolésig siillyed. Ezt az értéket feljegyezziik. Ismételten feltoltjikk a mérdcsovet vizzel
a legfelsobb jelolésig (0 ml). A folyadékmennyiséget ml-ben rogzitjiik. Ismételten mérjiik az
1d6t, ami alatt a vizoszlop a mérécsében 10 ml-re siillyed. Ezt, miiveletet addig kell ismételni,
ameddig nem tudjuk meghatarozni, hogy 15 perc alatt hany ml folyadékot szivott be a feliilet.
A felszivodott vizmennyiséget mérjiikk ml-ben 1, 5, 10 és 15 percnél és rogzitjiikk. A mérés
befejezése utdn dvatosan leszedjiik a feliiletrdl a Funcosil Priifrohrchen mérdcsovet egy spatula
segitségével. A Butylkitt* kittmaradékokat az épitdanyag és a mérdcso feliiletérol
eltavolitjuk.®

Kézimiiszerrel torténd XRF (Rontgen fluoreszcens analizis ) mérés

A rontgenfluoreszcens analizis egy elterjedt elemanalitikai modszer, a miszernek létezik
hordozhat6 valtozata is, ezért helyszinen is alkalmazhat6. Leginkabb a szervetlen pigmentek
azonositasahoz nyujthat segitséget, a kémiai elemi Gsszetétel mindségi és bizonyos korlatok kozott
a mennyiségi meghatarozasaban. A feliilet gerjesztése rontgensugarral vagy radioaktiv izotopok
altal kibocsajtott sugarzassal. A vizsgalati spektrum kivalasztasahoz, kiilonb6z6 szlirdk
alkalmazasa sziikséges.

A vizsgalat elvégzése el6tt fontos dokumentalni, hogy pontosan hol van a mérési pont, illetve, hogy

a sugarak milyen mélységig hatolnak be a vizsgalt targyban, hiszen ezeket a kiértékelés soran
figyelembe kell venni. Probléma lehet még, ha keverékpigmentekbdl allo festékréteget szeretnénk
vizsgalni ezzel a mddszerrel, ekkor a késébbiekben mindenképpen kiegészitd vizsgalatokra lesz
sziikség.

Duroszkop

A duroszkdppal végzett vizsgalat roncsolasmentes, a szilardsagot és a feliileti keménységet lehet
vele mérni. Az épitdiparban tobb féle vizsgalati eljaras is 1étezik® melyek ezekkel a tényezokkel
dolgoznak de esetiinkben a duroszkép az ami a legalkalmasabb lehet a vizsgalandd vakolatok
keménysége miatt. Ertelemszeriien csak olyan feliileteken érdemes ezt a vizsglatot elvégezni,
amelyek eléggé ellendlloak a mechanikai behatasoknak. A vizsgalat soran a duroszkopban egy
golyo alaki gyémantbetét van egy ingakalapacs fejére erdsitve. A vizsgalat kezdetén a felsd

84

Http://hu.remmers.com/fileadmin/dam/Termekek/Muszaki_adatlapok_HU/TM_4928, HU_ Funcosil_Prue
froerchen_2006-11.pdf

8 példaul a Brinell mddszer, Vickers mddszer , Rockwell mddszer , Shore mérés és a Poldi kalapaccsal
végzett vizsgalat.
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pozicidoban helyezkedik el a mérékalapacs, adott helyzeti energiaval rendelkezve. Az ejtdkalapacs
meghatarozott magassagbol a mérend6 darab feliiletére ejtve visszapattan. Az anyag keménységét
a visszapattanas szoge, illetve mértéke jelzi. A feliilet tdmege és a vizsgalt feliilet érdessége
befolyéasolja a mérési eredményt®,

Feliilet 3D szkennelése

Nagyobb falfeliilet esetén a hagyomanyos szemrevételezés mellett érdemes lehet a 1ézeres
szkennelést is alkalmazni. A méromiiszerben 1évé 1ézerszkenner a kibocsatott 1ézerfény
visszaérkezési idejét mérve szamolja ki a visszaver6dési pontok tavolsagat. Mivel a
l1ézersugarak vizszintes ¢és filiggoleges sikkal bezart szogét is rogziti, ezen pontok iranya is
meghatarozhatéva valik. A miiszer a tengelye koriil forogva végigpasztazza kdrnyezetét és
masodpercenként akar tobb millid visszaverddés helyzetét rogziti, majd nagy strtiségti 3D
pontfelhdt hoz l1étre. Tobb féle hatotavolsagu lézerszkenner is 1étezik, de falképek esetében a
javasolt ponttavolsag 5-25 mm kozotti, ami atlagos pontsiiriiséggel kifejezve a néhany ezer és
néhany tizezer pont/m2 kozé esik. A legtobb ilyen késziilék fotokat is készit a felmérés soran ,
igy minden ponthoz egy RGB szinkdd is tartozik. Ez altal lehetové valik a fotokat és a
pontfelhdt ortogonalisan egymasra vetiteni. Eredményként pedig egy perspektivikus és
centralis torzulasokt6l mentes ortofoto-jellegii kép késziilhet.

Az eljaras igen koltséges €s a felmérés elvégzéséhez és a kiértékeléshez szakember bevonasa
sziikséges.

86 http://epa.oszk.hu/00000/00028/00050/pdf/msz EPA00028 2012 58 003-010.pdf (4.oldal)
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VII. Kartérképek készitése (helyszini példakon bemutatva)

Az épiilet feltérképezése, épitési periodusok megismerése, a szemrevételezes, fototechnikai
vizsgalatok és esetleges mas helyszini vizsgalatok elvégzése utan egy arnyaltabb kép allhat
Ossze a falképet karosito tényezok keletkezési helyét illetden. A karosodasok okaira, mértékére
€s gyorsasagara vonatkozoan. Az igy Osszegyljtott informaciokat érdemes egy atlathato
forméaba onteni, ami egyértelmiivé teszi ezeknek a problémaknak az elhelyezkedését és a
mértékét. A késobbiekben, egyéb kérdéseket is fel lehet tenni ezek alapjan, illetve mad
megvalaszolni, a laboratoriumi vizsgalatokat kovet6en. Ahhoz, hogy megfeleld helyrdl
torténjen a mintavétel, ismerni kell, amennyire lehetséges a falképet. A roncsolasmentes
vizsgalatokra ugy kell tekinteni, mint egy vazra, amire érdemes vissza-vissza térni és a
laboratoriumi koriilmények kozott végzett vizsgalatokkal egyiitt Kiértékelni az eredményeket.

A tovabbiakban bemutatasra keriil egy olyan forma, amelyen atlathatdak a falképre hatassal
levé mechanizmusok, és azok helyei. (kartérkép)

Helyszini vizsgalatok elvégzéséhez eldszor érdemes Osszedllitani egy felszerelést, amely a
legtobb esetben hasznos lehet. A szemrevételezéshez és a fototechnikai vizsgalatok
elvégzéséhez elengedhetetlen legalabb két hordozhato, nagy teljesitményii halogén reflektor,
UV lampak, fejmikroszkop, hosszabbito kabel, elosztok, fekete takaro folia, ragasztd szalag. A
fényképezéshez sziikséges eszkdzok (kamera, allvany, objektivek, szlrdk, tavkioldo, tartalék
akkumulator, szinskala, centi, stb.) Helyszini vizsgalatok elvégzéséhez lehet hasznalni, a
hokamerat, a falnedvesség mérdt, para- és homérséklet mérdt. A tobbi roncsolds mentes
vizsgalatokhoz sziikséges szakértd személy, aki megfeleléen tudja alkalmazni az eszkozoket.

Kartérkép a repedésekrol/ {6 szempontok

- repedések eloszlasa terjedési iranya

- repedések szélességének jelolése

- repedések mélységének jelolése

- repedések létrejottének idobeni meghatarozasa (a belso oldal feliilet
szennyezettségének Osszehasonlitasa egy friss repedéssel)

- szélesség idébeni valtozasanak feljegyzése (feltett gipsz pecsét vizsgalata

- repedések alakjanak feljegyzése®

87)

Kartérképeken érdemes jelolni egyéb karosodasokat is:

- elvélasok

- lregek

- szennyezddések lokalizalt helyei
- sokiviragzas

- nedvesedés mértéke

- hideg-meleg feliiletek

- tomitések, hianyok

- retusok

- atfestések

87 A gipsz pecséteket a feltét ddtumaval elldtva, a repedés irdnyara meréleges huzott vonallal szoktak
jeldlni

8 A repedéseknek alakja két féle lehet: ,V” alaku (a falazat felé megsziinik) és a parhuzamos oldalfalu
repedések (a falazatig tart, vagy még ott az épit6anyagban is jelen van).
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VIII. Kutatoablakok készitése kiilonb6zo helyzetekben (lemeszelt, |levakolt, lefestett (pl.
mas kotéanyaggal) szennyezdodott, sth. Miitargyak esetén.

O5. Gbra: Feltdrd kalapdcsok és szivacsok

ror

A helyszini falképkutatasnal sziikség lehet feltarasra abban az esetben, ha a falképet késdbbi
(vakolat, meszelés, festés) rétegek fedik. Miiemlék vagy miiemlék jellegli épiilet esetén a
restauratori falkutatas akkor is indokolt, ha csupén az épiilet korabdl, kialakitdsabol fakadoan
vagy a rendelkezésre allo elézetes informaciok alapjan valodsziniisithetd, hogy festett diszités
fordulhat el6. Ilyen esetben a védendo értékrol sok esetben nem, hanem foként az azt eltakaro,
a felso réteg jellegérdl, karosodasairodl lehet informaciokat kapni az eldzetes szemrevételezés
soran. Amennyiben a védendo festést elfedo réteg kelloen vékony vagy olyan anyagu (pl.
mész), akkor nedvesitéssel vagy bizonyos fototechnikai vizsgalatok segitségével (pl. infravords
tartomanyban késziilt felvétel, surlo megvilagitasban késziilt felvétel, stb.) valamelyest
lathatova valhat az alatta 1évo falkép

Amennyiben indokolt a kutatoablak készitése, érdemes tobb eszkozt is a helyszinre vinni. Ha
tudhat6, hogy milyen feliiletrdl van szo lehet kalkulalni, hogy milyen eszkozre-eszkdzokre
lehet sziikség. Példaul egy atfestett (szobafestéssel) falkép esetén érdemes feltard kalapacsot,
szikét, spaklit, esetleg kiilonbozd szivacsokat a helyszinre vinni. Erdsen korom vagy
porszennyezett feliiletnél a kiilonbdzd szivacsok is megfeleléek lehetnek®.

A kutatoablak készitésének fazisait minden esetben dokumentalni kell, ezért a normal fényes
fotozasrol szolo6 részben irtak szerint érdemes a felvételeket késziteni.

A feliilet kivalasztasaban segitségre lehet a surld felvétel, illetve az egyéb fototechnikai
eljarassal késziilt felvételek is. Erdemes egy olyan helyen vizsgalodni el3szor, ahol nem olyan
egységes a fedoréteg. Amennyiben nincs ilyen és mindenképp a restauratornak kell megbontani
a feliiletet, a sarkakban, formak forduloiban, illetve a feliilet kézepén is hasznos lehet
kutatoablakot nyitni. A kiterjedése és mélysége mindig attol fiigg, hogy milyen informaciokra
van sziikség, és mi a kutatas célja.

89 Talabér Agnes: Szivacsok, torl6kenddk és radirok a restauratori gyakorlatban, szakdolgozat, 2016.
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I X. Restauralasi kutatasi dokumentacio felépitése

A restauralasi kutatasi dokumentacio készitésekor a kutatast végzo személynek sok
szempontot kell figyelembe vennie. Mindenekel6tt tisztaban kell lennie, azzal, hogy mi a
kutatas célja. A kutatas célja sokban befolyasolja annak az iranyat. A cél lehet egy targy
(esetlinkben falkép) 6nalldo megismerése, illetve lehet 6sszehasonlitas targya. Attol fiiggden,
hogy milyen kontextusban szeretnénk 6sszehasonlitani, a vizsgalatoknak is olyan iranyban
kell haladni. Lehetséges, egy épiiletegyiittesen beliil tobb falkép 0sszehasonlitasa, mihely,
vagy mester kilétének kérdése szempontjabol, vagy korszakolas miatt. El6fordulhat az is,
hogy kiilon épiiletekben 1évo, feltételezhetden egy mester keze munkajanak jeleit keresi a
kutatd. A targy 6nallé megismerésének célja lehet egy késobbi restauralas, vagy csak az ott
munkélkod6 miivész technikdjanak, szemléletmodjanak, stb. megismerése. Szem el6tt kell
tartani, hogy ezekben a kiilonboz6 esetekben, mas kérdések valnak fontossa, és egyes
részletek a kutatas szempontjabol nem relevansak, igy azokat esetleg emlités szintjén érdemes
kezelni.

Ebben afejezetben lehet6ség szerint minden eshetdséget megprobalok felvazolni.

A kutatasi dokumentécio tobb részbdl all. Az egyik a szakirodalmat dolgozza fel, a masik a
restaurator sajat észrevételeit tartalmazza, a harmadik egy esetleges allagvédelmi
megoldasokra valo javaslat, amennyiben erre felkérik a kutatot.

A kutatas célja a falkép kialakitasanak, alkotorészeinek, anyagainak, felépitésének,
1étrejottének, torténetének, allapotanak, az azt érd hatasoknak, a benne lejatszodo
folyamatoknak és e folyamatok befolyasolasanak lehetdségeinek a megismerése,
dokumentalésa, elsdsorban technoldgia és természettudomanyos vizsgalatokon keresztiil.
Fontos a miitargyon végzett kutatasokat megel0zo €s az azt kovetd allapot dokumentalasa az
utdlagos ellendrizhetdség érdekében.

A kovetkezékben a felsorolt részeket fogom jobban kifejteni.
Elozetes kutatés

Az eldzetes kutatas soran a restaurator 0sszegytijti az Osszes szamara lényeges fellelhetd
informaciot az épiiletrél és magardl a falképrol, a megrendeldrdl és a készités okardl, illetve
idejérol. Amennyiben voltak valtoztatasok, atépitések, esetleg atfestések, vagy levakolasok
ezek okarodl illetve idejérdl. A legjobb ha fellelhetd olyan képi dokumentacio, ujsageikk, foto,
vagy metszet, esetleg festmény amelyen megjelenik a vizsgalni kivant falkép, és viszonylag
jol lathat6 annak az allapota.

Restauratori kutatas

A restauratori kutatdst is két részre kell bontani. Az egyik a roncsolds mentes vizsgalatokat
tartalmazza, a masik a roncsolassal jarokat.

Az eddig 0sszegyljtott informaciokra tamaszkodva, azokbdl a kovetkeztetéseket levonva
kezdddik meg a restauratori kutatds. A restaurator célja ebben az esetben a falkép olyan
mélyrehatdé megismerése, amely 0jabb informacidkhoz vezethet.

Elsoédlegesen dokumentélni kell a miitargy jelenlegi allapotat és olyan restauratori kutatdsokat
kell folytatni, amelyek nem jarnak a miitargy roncsolasaval. Ide tartozik a szemrevételezéssel
torténd megfigyelés, az abbol kovetkezd informaciok levonasa. A kiilonbozo képalkotod
eljarasokkal késziilt felvételek készitése, €s az egyéb miiszerekkel valo vizsgalodas (para,

80



hémérséklet mérés, ultrahangos vizsgalat, stb.). Az ilyen tipusu kutatasok tapasztalatai
alapjan kell meghatarozni €s indokolni, a késobbi, a mutargy jelenlegi allapotat
megvaltoztatd, a roncsolassal jaro kutatas tervezett mértékét s pontos helyét. A mintavételt
minden esetben dokumentalni kell, a pontos hely, id6, és a mintavételt végzd személy
megjelolésével. A mintdkat lehetdleg olyan helyrdl kell venni, amely a kutatasi kérdésekre
feltehetoen valaszt adhat, de nem befolyasolja 1ényegesen a mitargy megjelenését. A feltett
kérdés megvalaszolasdhoz sziikséges méretli mintat kell venni. Miutan dsszes fellelhetd
informacio birtokaba jutott a kutatd, azokat 6sszevetve, levonja a kovetkeztetéseket, a
lehetséges okokat, és kovetkezményeket.

Allagvédelemmel kapcsolatos javaslatok

Amennyiben erre felkérik a kutatot, tehet javaslatokat a késobbi preventiv és invaziv
beavatkozéasokra.

81



Koszonetnyilvanitas

Ez uton szeretnék koszonetet mondani témavezetomnek, Vali Zsuzsannanak, a rengeteg
munkaért, tiirelméért és a sok hasznos szakmai €és gyakorlati tanacsért melyeket ebben az
irasmiiben tovabbadhattam.

Koszonettel tartozom konzulensemnek, Kriston Laszlonak, aki megosztva velem szakmai
tudasat felnyitotta szemem azokra a kérdésekre melyek kulcsfontossaguiak voltak.

Koszonettel tartozom a sok gyakorlati tapasztalat megosztasaért DLA Habil Bona Istvannak,
Galambos Evanak, DLA Heitler Andrasnak, Horvath Matyas, Menrath Péternek, Szemerei
Kiss Balazsnak ¢s Vukov Konstantinnak.

Mindezek mellett halasan koszondm Talabér Agnesnek aki idét energiat nem kimélve
készitette szamomra a szakszerii német cikkforditasokat.

Nélkiiliik ez az irasm{i nem johetett volna Iétre.
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X. Mellékletek

A Magyar Képzémiivészeti Egyetem hallgatoinak szakdolgozatabdl vett informaciok
alapjan a torténelmi Magyarorszag teriiletén talalhaté falképek felvakolasanak,
anyaghasznalatinak modjai korszakokra bontva

Korszak Felvakolas/anyaghasznalat Helyszin/forras

Rémai kor Nem besimitott, nem tomoritett rétegek, | Dalos Viktoria: Aquincum
Felhordd szerszam nyoma megfigyelhetd. Egy
arricio és Két intonaco réteg van jelen, ill. ezek
varialasa.
Nem besimitott, nem tomoritett rétegek, | Papp Modnika:Aquincum
simit6  szerszamnak  nyoma lathato.
Maximum 4 réteg vakolat van jelen

13. sz. Fugdk elsimitdsa, a kvaderkoveken. Egy | Badacsonyi Néra: Ocsa
rétegli  vakolat, kandlhatas besimitas,
hulldmos feliilet, allvanyszinteken jelen Iévé
pontatak. Magas kot6anyag tartalmu vakolat.

14 sz. A fest6vakolatot kozvetlenil a falazatra vitték | Vali Zsuzsdanna: Marosszentanna
fel, allvanyszintekként hordtak fel a vakolatot,
feltlrdl lefelé haladva. A vakolat besimitasa
vakolo kanallal tortént. A feliilete hullamos.

14.-15 sz. Két rétegli vakolat, alsé 1:1 mész homok | Galambos Eva, Vali Zsuzsinna,
arany, a festévakolat 1:2 mész homok aranyu. | Torok Akos, Nemes Erika:
Allvanyszintek jelennek meg. Almakerék

14.-15.sz. A fest6vakolatot a falazaton Iévé kiegyenlité | Vali Zsuzsanna: Magyarfenes
vakolatra vitték fel, allvanyszintekként
hordtak fel a vakolatot, feltlrdl lefelé haladva.
A vakolat besimitasa vakold kanallal tortént.
A felilete hullamos.

15. sz. A fest6vakolatot kozvetlenlil a falazatra fel, | Feketics Erika Timea:
nem hoztak sikba, de besimitottak. A vakolat | Székelyderzs
kotGanyagban dus (2mész:1homok).
Allvanyszintek megfigyelhetSek.

15. sz. A fest6vakolatot kozvetleniil a falazatra vitték | Feketics Erika Timea:
fel, nem hoztdk sikba, de besimitottdk. A | Csikszentmihaly
vakolat kdt6anyagban dis 1 mész:1 homok).
Allvanyszintek megfigyelhet&ek.

15. sz. A fest6vakolatot kozvetleniil a falazatra vitték | Feketics Erika Timea:
fel, nem hoztak sikba, de besimitottak. A | Csikszenttamas
vakolat kot6anyagban dus (1 mész:2 homok).
Allvanyszintek megfigyelhetSek.

15-16. sz. A fest6vakolatot kozvetleniil a falazatra vitték | Feketics Erika Timea:
fel, nem hoztdk sikba, de besimitottdk. A | Fels6boldogfalva
vakolat kdt6anyagban dus 1 mész:1 homok).
Allvanyszintek megfigyelhetSek.

18. sz. Két réteg vakolat. Alsé durvabb szemcsés, | Simeg: Plébania templom, F.A.
felsé vékonyabb finomabb szemcsékbdl all. Maulberch falképek
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496/2016. (X11. 28.) Korm. rendelet

18. A miemléki érték felkutatasanak, az értékleltar felvételének és a védett milemléki érték
kutatasanak kiilonos szabalyai

43. § (1) A mliemléki értéket a nyilvantartasba vételt megel6zden értékvizsgalattal kell
meghatarozni.

(2) A nyilvantartott miiemléki érték jelentdségét megalapoz6 alkotorészeit, tartozékait €s
beépitett berendezési targyait helyszini szemrevételezésen alapulo értékleltarban kell
rogziteni.

(3) Az értékleltarban felmérési vazlatrajzon torténd azonositassal, megnevezéssel,
szamozassal kell biztositani a felvett érték egyértelmii térbeli azonosithatosagat.

(4) Ha az épitési munka végzése soran ismeretlen miiemléki érték keriil eld, a kivitelezd
koteles

a) az épitdipari kivitelezési tevékenységet sziineteltetni,
b) a hatdsagnak haladéktalanul bejelenteni,
¢) a helyszin és a miiemléki érték Orzésérdl a hatosag intézkedéséig gondoskodni.

(5) Az értékleltart az elokeriilé6 miemléki értékekkel ki kell egésziteni. A védettséget
megalapoz6 értékkel 6ssze nem fliggd miiemleki értéket onalldan kell nyilvantartasba venni.

(6) A (4) bekezdésben meghatarozott esetben a miiemléki érték nyilvantartasba vételéig vagy
a nyilvantartasba vétel elutasitasaig a kivitelezést csak szakért6i megfigyelés és dokumentalas
mellett |ehet folytatni.

44. § (1) A védett miiemléki értéket érintd tevékenységeket jogszabalyban vagy hatosagi
hatarozatban meghatarozott esetekben jellegiiktdl fiiggd, jogosultsaghoz kotott vizsgalatnak
vagy kutatasnak kell megalapoznia, ha ennek eredménye a tervezett tevékenység elvégzése
elétt még nem all rendelkezésre.

(2) A miiemléki értékek kutatasa soran elonyben kell részesiteni a roncsolasmentes
modszereket, vizsgalatokat a roncsolassal jar6 kutatassal szemben. A roncsoldsmentes
vizsgalatoknak €s azok dokumentalasanak meg kell eléznie a roncsolassal jaro kutatasokat. A
roncsolasos kutatas kiterjedésének mértékét a roncsolasmentes vizsgéalati eredmények
kiértékelését kovetden lehet meghatarozni.

(3) Roncsolasos szondazo kutatast kell végezni a 48. § (1) bekezdés a) pontja szerinti
esetekben.

(4) A védett mliemléki értek egészére kiterjedd roncsoldsos kutatds az épitmény egészének
vagy tobb rendeltetési egységének teljes belsd, valamint homlokzatanak teljes helyreallitasa
soran végezhetod, ha a roncsolasos kutatas a védett miiemléki érték

a) fennmaradasat és miiszaki allapotat nem veszélyezteti,

b) helyreallitisanak miiszaki feltételei biztositottak,
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¢) tulajdonosa, tulajdonosi joggyakorldja vagy vagyonkezeldje (a tovabbiakban egyiitt:
tulajdonos) nyilatkozik a roncsolasos kutatast koveté harom éven beliili miiemléki
helyreallitas szandékarol.

(5) A roncsolasos kutatast - a 51. § (2) bekezdés a) és b) pontjaban meghatarozott eseteket
kivéve - a miiemléki helyreallitast megel6zden, legkésobb a beruhazas-elokészités folyaman,
a tervezési program lezarulasa elott kell elvégezni.

(6) Az épiiletkutatas megkezdése elott restauratori kutatast kell végezni, amennyiben az
épitéstorténeti tudomanyos dokumentacié szerint rejtett miiemléki érték elokeriilése varhato.

(7) A kutatas - kiilondsen a roncsolasos kutatas - a védett mtiemléki értéknek a tervezett
tevékenységgel érintett részén tul nem terjedhet, kivéve, ha ezt a feltart érték jelentosége
indokolja.

(8) Roncsolasos kutatas esetén a védett miiemléki értéket a hatésaghoz benyujtott kutatasi
terv alapjan kell feltarni, az értéket a feltarast megel6zo és azt kovetd allapotaban, valamint a
feltaras folyamataban, az értékleltarba torténo felvétel mellett sziikséges dokumentalni.

(9) A roncsolasos kutatasrol kutatdsi naplot kell vezetni, beleértve a régészeti modszerekkel
torténd kutatast is. A kutatasi naplot a tevékenység tényleges megkezdésekor kell megnyitni.

(10) Ha a védett mtiemléki érték roncsolasos kutatasa soran régészeti 6rokség elemeinek
eldkeriilése varhatd, a kutatas csak a 67. § (1) bekezdés a) pontja szerinti egybefoglalt
orokségvédelmi engedély alapjan végezheto.

(11) Ha a védett miiemléki értéken végzett kutatas kozben olyan koriilmény meriil fel, amely
a 9. melléklet II. rész F. pontja szerinti kutatasi terv modositasat vagy hatosagi intézkedést
tesz sziikségessé, a kérelmezo koteles azt haladéktalanul bejelenteni a hatosagnak.

(12) A kutatas befejezését kovetd kilencven napon beliil kutatdsi dokumentaciot kell
késziteni.
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XI. Felhasznalt irodalom

Badacsonyi Nora: Az 6csai reformatus templom f0szentélyében 1évo falképek vizsgalata :
szakdolgozat / 2015

Bir6 Laszlo-Sarkadi Marton: Restauratori kutatas szakmai szempontrendszer,
Beliigyminisztérium, 6rokségvédelmi szempontrendszerek, 2013.

Dalos Viktoria: A Szabadbattyanban feltart romai kori palotaépiilet festett vakolatainak
vizsgalata, szakdolgozat, 2008

Bona Istvan: Falkép-technikak, In: Isis, Erdélyi Magyar Restaurator Fiizetek, 2006., 5. szam

Cselotei Anna Remény: A péceli Raday-kastély Kiralyi szalon, Herkules terem ¢és Kisebédlo
grisaille falképeinek restauratori kutatasa, Szakdolgozat, 2017

Christine Blauer, Christoph Franzen and Véronique Vergés-Belmin CSC Conservation
Science Consulting Sarl, Fribourg, Switzerland , IDK, Institut fiir Diagnostik und
Konservierung Dresden, Germany ,LRMH, Laboratoire de recherche des monuments
historiques, Champs sur Marne: SIMPLE FIELD TESTSIN STONE CONSERVATION:
France, 2012

David Young for: Heritage Council of NSW - Heritage Victoria - South Australian
Department for Environment and Heritage - Adelaide City Council: Salt attack and rising
damp, A guide to salt damp in historic and older buildings, 2008 Heritage Council of NSW

Déry Attila: Torténeti anyagtan, TERC Kereskedelmi és szolgaltato Kft., 2000.

EwaGlos, European illustrated glossary of conservation therms for wall paintings and
architectural surfaces, Michael Immhof Verlag GmbH & Co. KG, Petersberg, Germany, 2015

Feketics Erika Timea :Erdélyi kozépkori, feltart falképek vizsgalatai: Székelyderzs,
Fels6boldogfalva, Csikszentmihaly és Csikszenttamas, szakdolgozat, 2007

Frank Frossel: Vakolat és stukko, Hungarian edition TERC Kft., 2008.

Galambos Eva, Vali Zsuzsanna, Torok Akos, Nemes Erika: Az almakeréki falképek
szinevaltozasa és vizsgalatai, In.: Isis, Erdélyi Magyar Restaurator Fiizetek, 2016., 16. szam,
31.0.

Heitler Andrés: 1. Vakolatokra vonatkozo irott forrasok az okortdl a 16. szazad végéig, 1. A
fal- és tablaképfestés technikai és a miivek tartossaganak kérdése Giorgio Vasari
muvészetében (két DLA szigorlati tétel vazlata), Kéziratos tanulmany, 2012.

Heitler Andrés: Szavak és képek. A festés miivészete Cennino Cennini Il libro dell’arte cimii
értekezésében ¢€s az italiai festészeti targyu irasmivekben a 14. szdzadtol a 16. szdzad
kozepéig, DLA dolgozat, 2012

(http://mwvww.mke.hu/sites/defaul t/files/attachment/Hei tl er%20A ndrdeC3%A 1s%62C%20DLA
%20%C3%A 9rtekez%C3%A 95%20%C3%A 9s%20mestermunka_1.pdf, 2018.06.14.)

Kriston Laszlo: A ko6 és falkép restauralas alapismeretei, jegyzet, MKE, 2017.

Koérodi Katalin Szabina: Ifjabb Josef Winterhalder falképeinek festéstechnikai kutatasa a
szombathelyi székesegyhaz Madonna-kapolnajaban : szakdolgozat / 2016
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