Ahogy egy oOrokségvédelmi eldadas-
ban elhangzott: ,A hatvanas-hetvenes
évek épiiletei, még ha momentan csuf-
nak is latjuk Sket, sajat koruk kulturé-
lis-tarsadalmi-technikai  leképez6dé-
sei, &s mint ilyenek, fontos informacic-
kat és tanulsagokat rejtegetnek az uté-
kor szadmara” [19]. Ezért volna fontos
az e korbdl szarmazé modern épliletek
problémait széles publicitassal tar-
gyalni, hogy megtaléljuk a modernizé-
ciojukat érinté helyes kompromisszu-
mokat.
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Ybl Dijasok 2010-ben

ZSILINSZKY GYULA*

Kalmar Laszlo épitész

Eldremutatd, tiszta elveken alapulo
épitészi munkassagat alkototéarsaval
Zsuffa Zsolital folyamatos egy(ttmi-
kodésben fejti ki. Eddigi legjelents-
sebb alkotasuk a budaérsi Varoshaza,
amely a kozigazgatasi rendeltetési
épliletek korében mérfoldkdnek tekint-
het6, és ezt a minéségét Pro Archi-
tectura-dijjal is elismerték. Emellett
mas mfajokban is kiemelkedd épité-
szi teljesitményt nydjtanak. Példa erre
a balatonlellei Konyary-pincészet, va-
lamint szdmos kisebb-nagyobb lako-
éplilet, amelyek tdbbségét Gnalldan
tervezik, bizonyitva ezzel egyéni, egy-
mastol fliggetlen alkotokészségiiket
IS.

Klenk Csaba épitész

Epitészi munkassaganak javarésze
Paks vérosaban, illetve kornyékén va-
16sult meg.

Onmagaban mar az a vallalkozas is el-
ismerésre méltd, amikor egy jol felké-
szllt épitész kisvarosba teleplil, szem-
benézve az ezzel jaré egzisztencialis
kockazatokkal. Amennyiben ott me-
gallia helyét, és keze nyoman latva-

* Ybl Miklés Dij Bizottség titkara
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nyos eredmények sziletnek, az példa-
mutaté épitészi teljesitmény. Klenk
Csaba alkotéi mbodszereit az alapos-
ség. a biztos szakmai tudas jellemzi.
Megvalbsult éplletein hagyomanyos
és Ujszerl formai elemeket egyszerre
alkalmaz, mindig megteremtve koztik
a finom &tmenetet, a folytonossagot.

Kruppa Gabor épitész

Az épitészet kilonféle szegmenseiben
bizonyitotta alapos szakmai felkész(ilt-
ségét, a mindség iranti elkotelezettsé-
gét Eddigi legnagyobb munkaja a bu-
dapesti Gresham-palota teljes rekonst-
rukcioja és elit szallodava tortént atépi-
tése. Masik jelentds alkotasa, az Gjpa-
lotai templom, teljesen 0j épulet. Az
épitészeti eszkozoket, elemeket jelen-
toségiiknek megfelelGen kezeli. Nagy-
vonaluan formal, ahol a hely, illetve fel-
adat ezt kivanja, és elmélyul a részle-
tekben ahol indokolt. Munkassaga ki-
egyenstilyozott, egyenletesen magas
szakmai szinvonalat és szellemi kévet-
kezetesseget mutat.

Miké Laszld épitész

Egész pélyafutasat a gondosan meg-
tervezett, mértéktartéan formalt, jol
funkcionalé épiiletek sora jellemzi. K&-

zUlUk talan legjelentdsebb a Szegedi
Tudomanyegyetem kozponti kdnyvta-
ra és informacios kdzpontja, amely Pro
Architectura-dijban részeslilt. Ez az al-
kotas kiforrott md, egyben kiemelked6
példa a rendeltetésének mindenben
megfelelé, kézmegelégedésre miiko-
dé épiletek kdrében. Miko Laszlo sok-
oldalu és igényes épitészi munkassa-
ga méltan érdemel elismerést.

Zsuffa Zsolt epitész

Munkassagara mindaz jellemzd, ami
alkototérsa, Kalmar Laszlo méltatasa-
ban az elézéekben mar megjelent. Ve-
le egyltt tudatosan és kdvetkezesen
miiveli azt az épitészeti iranyzatot,
amely fogékony a vilagban zajl6 folya-
matok megértéseére, és e folyamatok-
bél eredd teladatok korszer megoldé-
sara. Kiemelkedé egyéni készségeit
mutatja még szamos eredeti megfor-
maléasu csaladi haz és uduléépulet.

Az Ybl Mikios dijakat 2010. marcius
11-én dr. Szald Péter szakallamtitkar a
Nemzeti Fejlesztési és Gazdasdgi Mi-
nisztérium (Budapest V., Kélmén u. 2.)
Disztermében tnnepélyes keretek ko-
zOftt adta &t.
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LEKTORALT CIKK

Adalékok a kézépkori épitéstechnolégiahoz
egy Arpad-kori kértemplom rekonstrukcidéja kapcsan

DR. NEMCSICS AKOS*

Abstract

Part of our knowledge about the building technology of the Middle Ages is coming from descriptions and miniatures
depicting building constructions. These however, without exception, illustrate churches and fortresses built of hewn
stones with regular shape. The information therefore, from these sources, is strongly one-sided, because the early
buildings, for instance simple rural parish churches are often bulilt of rough, un-hewn stones. Further information
can be obtained by using the results of experimental archaeology. This is supplied by the results of the
archaeological explorations of walls and foundations. Within the framework of an archaeological project we
discover experimentally the wall construction technology of rough stone. The experimental reconstruction of a
rotunda, made of rough stones, leads us to the discoveries of further detalls of building technology in earlier ages.

Kozépkori épitéstechnolégiardl az is-
mereteinket részben az épitkezést 4b-
razolé miniatirakbol és leirasokbodl
szerezhetjliik. Ezen abréazolasok kiza-
rélag szabdlyos, azaz faragott kévek-
bél épitett templomok, eréditmények
épitését mutatjak. Ezek a miniatlrék az
elokel6bb, gazdagabb épitkezésekrdl
szamolnak be. Igy az innen szerezhetd
informaciok egyoldalisagot mutatnak.
A korai épitkezések, valamint az egy-
szer(ibb épliletek, pl. falusi plébania-
templomok gyakran megmunkélatian
kévekbdl éplltek. Ismereteket ehhez
az épitéstechnoldgiahoz a kisérleti ré-
gészet segitségével szerezhetink. To-
vabbi informéciokat a falazat és az ala-
pozas struktlrajéhoz régészeti feltara-
sok, falkutatasok eredményei adnak. A
megmunkalatlan kovekbdl épitett fala-
régészeti projekt kapcsan rekonstrual-
juk. A szabalytalan kovekbdl épitett
kortemplom épitése kapcsan feltarul
eldttlink a korabeli épitéstechnolégia
sok részlete,

1. Bevezetés

Jelen dolgozatban a kézépkor épitke-
zési ismereteivel és azon belll a kis Ar-
pad-kori szabalytalan kévekbél épitett
templomok épitéstechnoldgiajaval
foglalkozunk. A részleges dokumen-
taltsag és az épitési folyamat idébeli-
sége okan az utdkor e téren jobbara
rekonstrukciora kényszerul. Kozvetle-
nebb informéaciot a szdveges, képes
dokumentaciokbdl nyerhetink, mig a
rank maradt emlékek tanulmanyoza-
saval csak kozvetetten szerezhetiink
ismereteket. A kdzépkori épitéstech-
nolégia megismeréséhez fontos tam-
pontot nyujtanak a kbzépkori emlékek

* okl. épitészmémok, egyetemi tanar — Obudai
Egyetem

MAGYAR EPITOIPAR 2010. 2. SZAM

vizsgélata, alapozas- és falkutatasok,
valamint a régészeti feltarasok. E targyi
emlékek nem mindig elegendbek a
tényleges épitési folyamat rekonstrua-
lasahoz. Tovabbi ismereteinket a ko-
zépkori épitkezés technoldgidjérol, az
epités tényleges folyamatardl az épit-
kezést abrazolé miniatirakbdl és leira-
sokbdl szerezhetjilk. Ezen abrézolé-
sok kizarélag szabalyos, azaz faragott
kovekbdl épitett templomok, eréditmé-
nyek épitését mutatjak [1]. Ezek a mi-
niatirék az elSkelbb, gazdagabb
épitkezésekrél szamolnak be. igy az
innen szerezhetd informaciok egyol-
dalGisagot mutatnak. A korai épitkezé-
sek, valamint az egyszer(ibb épiletek,
pl. falusi plébaniatemplomok gyakran
megmunkalatlan vagy kevéssé meg-
munkalt kovekbdl épiiltek. Ezekben az
esetekben ismereteket egyrészt a ko-
rabeli és az azt megel6z6 korok épité-
szetének vizsgalataval szerezhetjiik
[1-6]. Méasrészt, mivel egyes technolé-
giakhoz tartozo irdsos, rajzos doku-
mentumek nem talélhatéak, ezekhez
az épitéstechnolégiakhoz jobbéra a ki-
sérleti régészet segitségével szerezhe-
tink ismereteket [7, 8]. Tovabbi infor-
macidkat a falazat és az alapozas
strukturajahoz régészeti feltarasok, fal-
kutatasok eredményei adnak. A meg-
munkalatlan kovekbdl épitett falazat
épitéstechnologiajat egy kisérleti régé-
szeti projekt kapcsan rekonstrudljuk. E
projekt soran a szabalytalan kévekbél
épitett kortemplom épitése kapcsan
feltarul el6ttink a korabeli épitéstech-
nolégia. El6deink épitészetében min-
dig megtalalhaté a célszer(ségre vald
torekvés. A kisérletek soran ez a cél-
szer(iségi vezérelv segit benniinket a
valdszinti technolégia megtalalasaban
[9].

Fontos megvizsgainunk a kézépkor
elétti épitéstechnologiakat is. Ismere-
teink szerint, a nem rangos (n. verna-

kuléris épitészetben a technologiak
nem sokat valtoztak az &skortol az
6koron, kbzépkoron &t akar a kézel-
miltig [2]. Ezért fontos ennek attekin-
tése. A maradandé anyagokbdl épitke-
z6 - nem mindig dokumentalt - rangos
Gkori épitészeti technologiak attekinté-
se is fontos. Az itt felhalmozddott tudas
egyrészt az athagyoményozodas ré-
vén lehetett ismert a késSbbi korok-
ban, masrészt a korabeli dokumentu-
mok masolasa, terjesztése soran val-
tak ismertté, ill. nem vesztek a feledés
homalyaba. Ezen leirasok kozul a leg-
jelentésebb Vitruvius De Arcitecturaja.
A kozépkori falazat a falkutatasok és a
régészeti feltarasoknak megfeleléen
altaldban kdpenyfalas szerkezetd,
ahol a kiilsS falazatok kozé kitohté fala-
zat ker(il. A szabdlyos kévekbdl épuld
képenyfal egy specidlis fajtaja a hal-
szalkasan rakott fal, mely falazatnak a
kozépkori kis templomok esetére egy
Gjfajta értelmezést adunk.

2003-ban egy kisérletbe kezdtiink,
ahol a szerz6 a hallgatéival egy kdzép-
kori kerektemplom rekonstrukciGjat
végzi nyari taborok keretében. A temp-
lom a meglévé adatok alapjan (atmé-
r6, falvastagség, ablakok mérete stb.)
egyértelmien rekonstrualhat. A re-
konstrukcioval kapcsolatos meggon-
dolasokrél egy korabbi cikkben sza-
moltunk be [10]. Mivel az épitkezést
an. kisérleti régészetnek szanjuk,
megprobaljuk autentikus médon fel-
épiteni az épiiletet. A munkat olyannyi-
ra autentikusan végezzik, hogy a
templom tervezdje egyben a templom
épitéje is. Ez kicsiny falusi templomok-
nal minden bizonnyal minden esetben
igy volt. A munka soran a folyamatos
oOtleteléseknek is kdszonhetden alakul
ki a valdszini épitési technologia. Az
épités soran igen fontos szerepe van
az allvanyzatnak, illetve annak folya-
matos atalakitasanak az aktualis fal-
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magassagnak megfeleléen. Megmu-
tatjuk, hogy a miniatirékon abrazolt
konzolos allasrél csak a szabalyos, az-
az csereszabatos kovekbdl épllé fala-
zat épitése lehetséges. A szabalytalan
kdvekbdl éplil6 falazat a sajatos vélo-
gatasos és probélgatasos technologi-
anak megfeleléen teljesen masfajta all-
vanyzatot igényel.

2. A kdzépkori épitéstechnologia
elé6zményei

Az dQskori épitéstechnologiardl vi-
szonylag keveset tudunk. Az épités
anyagai ekkor még tobbnyire féld, ill.
novényi eredetli anyagok voltak. Az
igy kész(lt az épitmények favazzal me-
revitett féldanyagu fallal rendelkeztek,
ill. fejlettebb formaban vesszéfonatos,
tapasztott faliak voltak [2]. Ezen falak
épités technoldgidjarél a j6l dokumen-
talt népi épitészeti technoldgiakbol
szerezhet(ink informaciokat, hiszen az
ilyenfajta épitégyakorlat hossz( ideig
tartd hagyomanyokon alapul. Ismere-
teink szerint az 6kori és a kdzépkori fa-
lu nem kiilénbézik az 6skori allapotok-
tol [2]. Nemcsak a népi épiteszetben
eléfordulo épitési gyakorlat segit ezen
épitéstechnologiak feltarasdban, ha-
nem a kisérleti régészet is, mely az
adott szerkezet Ujrafelépitésével pro-
balja rekonstruaini a korabeli technolo-
gidt [7]. Dolgozatunkban a diszkrét
elemekbdl épitett falakra koncentra-
lunk. A napon széritott valyogtégla &s-
kori eredetli, de feltartak Gskorbdl
szarmazd terméskdbdl rakott falakat
(pl.: Nahal Oren) is [2].

A Foldkozi-tenger melléki okori épi-
tészeti kultirat nem targyalhatjuk egy-
ségesen. Ezt a korszakot az eltér6 sa-
jatossagok miatt elé-azsiai, egyiptomi,
hellén és rémai felosztasban vizsgal-
juk. Az elbazsiai épitészetben az ala-
rendeltebb éplileteknél a valyog és a
névényi alapanyag volt hasznalatos. A
természeti adottsagokbol kévetkezs-
en a vertfal mellett a napon szaritott és
égetett tégla is hasznalatos volt. Saja-
tossag itt a négyzetes ill. az an. plan-
konvex tégla. Specidlis helyeken
idomtéglakat hasznaltak. A négyzetes
tégla nem tette lehetévé a falazas so-
ran a futd és a koté sorok véltakoztata-
sét [3]. Atéglafalban gyakori volt a lap-
jara fektetett sorok kozott a halszélkas
mintazatu falazas. A tégla mellett hasz-
nalatos volt még a ké (mészkd, bazalt
sth.). Kéveket hasznéltak a falazatok
nagyobb szilardsagot kivané részeinél
(alapozas, padozat, labazat, kapuszér-
ké sth.). A vertfali vagy tdmbszerlien
téglabdl épitett falazatot burkoltak. A
vertfali vagy napon szaritott téglabdl
épilt falat a fal védelme és diszitése
miatt égetett agyagbdl késziilt szegek-
ben végz6d6 mazas terrakotta lapocs-
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kakkal burkolték (pl.: Uruk) [3, 11]. De
hasznaltak a mazastéglaval valé bur-
kolast is (Babilon). A terek athidalaséara
dltalaban kisfesztavu siklefedést hasz-
néltak. Az athidalas gyakran fageren-
dézattal tortént. Ritkabban alboltoza-
tos szerkezettel. Az épités kivitelezés-
ének technikajarol keveset tudunk.
Ezekrdl a technikakrol asszir dombor-
mivek abrazolasaibdl szerezhetiink
informéciokat. A kivitelezés soran
tobbféle eszkozt (kétkari emel6t, gor-
goket, flirészt, baltt, Iétrat stb.) hasz-
naltak [3].

Az egyiptomi &si épitési alapanyag
az agyag és a nad volt. A vazas éplle-
tek tartbelemeit sassal kétoztek dssze.
A természeti adottsagok miatt az ége-
tett tégla kevéssé jellemzd. A fa hianya
nemcsak a téglaégetést nem tette le-
hetdvé, de épliletszerkezetként is ritka
volt [3]. A napon szaritott tégla mellett
a ké volt a jellemzé (homokks, mész-
k&, granit stb.). A k6bdl valé épitkezés
a kében szegényebb terlleteken is le-
hetséges volt a Niluson valé szallitas
kovetkeztében. A téglafalazatokban
agyagot hasznaltak koétéanyagként,
valamint egyes sorok k6zé gyékény-
sz6nyeget teritettek. A kéfalazatoknal
a kétomboket szarazon, kotdanyag
nélkil raktak és facsapokkal kététték
Ossze [3]. Kezdetben nem alapoztak,
hanem kozvetlenl sziklara vagy el-
egyengetett talajra épitkeztek. Az ala-
pozas csak a késébbiekben terjedt el,
ahol specidlis ellenboltozat formajd
alaptestet épitettek. A falazatoknak két
fajtajat hasznaltak. A kisebb vastagsa-
gu falakndl az azonos és kulonbozd
magassagu kvadersorokbdl allo szer-
kezet mindkét latszé oldalat szépen
megmunkaltak. A vastagabb falaknak
csak a klls6, latszo falrészei voltak
pontosan megmunkalva és illesztve, a
fal magvat silanyabb kébél épitették
(1./A és B 4bra). Az épiiletek szerkeze-
tére oszlopos, gerendas elrendezés a
jellemz6. Az athidalasok kdgerendak-
kal torténtek. A gerendakat tilméretez-
ték. Az éghajlati viszonyok miatt a sik-
lefedés folé tetGszerkezet nem kertilt.
Eléfordult a lefed6 kdgerendak also
sikjanak kivajasa, ezzel boltozatjellegti
struktdrat hozva létre [3]. Valodi bolto-
zatot téglabdl épitettek. Ismert volt a
déntdtt ovi boltozatfalazas. Kezdet-
ben Iépcsdk helyett rampakat alkal-
maztak szintathidalasra. Az épités-
technikara vonatkozéan sok adat all
rendelkezésre. Epllettervek, éplletab-
rézolasok, munkafolyamatok abrazo-
lasa, feljegyzések. Sokféle szerszamot
hasznéltak az épitkezéseken (flirész,
vésd, csiszoloks, fakalapacs, derék-
szogeld, figgéon, mérdléc stb.). A ké-
vek hasitasara repedésekbe vert fa-
ékekkel és azok locsolasaval tértént. A
locsolastél megduzzadt faék hatasara

hasadt el a k6. A nehéz kdvek miatt és
a fa nélkllozése miatt allvanyzatot
nem hasznéltak. A kéveket rampéakon
mozgattak. A belsé tereket allvanyzat
hianyaban homokkal toltotték fel. A ké-
vek végleges kifaragasa mindig a hely-
szinen tortént. Az épitésben résztvevs
nagy mennyiségli épitémunkas térsa-
dalmilag a legalacsonyabb sorbdl ke-
ralt ki. Az épitésben részt vettek még
kéfaragok, kézmivesek. Az épitész a
kivaltsagos osztalybdl keriilt ki [3].

A gorog épitészet anyaga a k6, a fa
és kisebb részben a tégla. Az alapo-
zast és a felmend szerkezeteket kbdl
épitették. A fa az athidalasok, tetészer-
kezetek és az dllvanyzatok anyagaul
szolgalt. A tetéket égetett cseréppel
fedték. Az éplletek alapozasara nagy
hangsilyt fektettek. Az oszlopos, ge-
rendas szerkezet gondos alapozast
igényelt (kavicsagy, colopozés, tomb-
alapozas, szekrényalapozas stb.). A
korébbi faszerkezeteket a k6 hasznala-
ta szoritotta ki. Azonos magassagu
gondosan megmunkalt kvaderkovek-
bél, hajszalvékony fugéakkal késziiltek
a felmend szerkezetek [3]. Csak az
igen nagy fesztavu athidalasok és a fe-
délszék késziltek fabdl. A tolgyfat
gyakran hasznaltak épuletfaként, ahol
nem volt ritka az 50 cm x 80 cm vagy
még nagyobb keresztmetszet. Itt meg
kell emliteni a kilénleges esztétikai
megjelenést eredményezd oszlopren-
det. A lefelé szélesedd, felliletén struk-
turdlt oszlopok, parkanyképzések, ta-
gozatok magas foku kéfaragasi isme-
reteket feltételeznek. A kémegmunka-
lasi ismeretek és eszkdzok tekinteté-
ben lényeges tjdonsagot nem talalunk
az egyéb okori technikakhoz képest.
Az épités kivitelezését illetéen azon-
ban lényeges kilonbségek vannak. A
kéelemek mozgatédsa itt nem rampé-
kon torténik, hanem kotelekkel csigas
emeldk segitségével. A kdvek megfo-
gasara emel6 ollokat hasznaltak. A ké-
vek dsszeillesztése, rogzitése eldrefurt
lyukak és fémcsapok segitségével tor-
téntek. Az épitkezést allvanyok, létrak
és tobbfajta emel§ (3-, 5-csigas) segi-
tette. Az egyiptomiaknal mar emlitett
szerszamokhoz képest fémbdl késziilt
szOgmeérét is hasznéltak. Az épitéssel
kapcsolatosan jobbéara csak gazdasa-
gi feljegyzések maradtak fenn, épité-
szeti tervrajz azonban nem. (A feltéte-
lezések szerint talan azért, mert nem is
hasznaltak terveket, az egyszerti alap-
rajzok miatt nem is volt szikségik er-
re.) Az épités személyi feltétele itt is
harmas tagozodasu: munkasok, kéz-
mivesek és az épitész. Am itt az épi-
tész tarsadalmi helyzete inkébb az ipa-
roséhoz hasonlitott [3].

A rémaiak legkedveltebb épit6-
anyaga a ké (homokkd, mészkd, tufa,
marvany stb.) volt [3, 4]. A fa elsésor-
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1, abra. KiIonboz6 falazattipusok A) azonos magassagl kvaderekbdl épitett fal: B) @

2. abra, A korz6 fontos rajz- és mérSeszkoze volt a kdzépkori épités-

technologianak. A kér a tokél jet igya
korzé az alkotas, teremtés eszkozét jelenti. A Pantokratort gyakran ab:
razoltak korzével amint a vilag konturjat hiizza meg.

. Camentarius
Epitdmester,

l | Capentans
kémives| /

kiilonbdz6 magassagu kvaderekbdl rakott fal C) halszélkamintézatl falazat D) sza-

balytalan kévekbdl épitett fal

Az épitész-épitomester kompetencidja széleskérd volt, feladat kére az épitkezés

3. abra. A kdzépkari munkamegosztas hierarchiaja a korabeli krénikék alapjan. ’
nagysagatél fiiggott (lasd a szdvegben).

ban siklefedések, fedélszékek épitd-
anyagaul szolgalt, valamint allvanyza-
tok és zsaluzatok anyaga volt. Egy to-
vabbi jellegzetes épitGelem wvolt a
csengd hangdra kiégetett négyzetes-
hasab formaju tégla [3, 4]. Egetett cse-
répb6l sokféle idomtéglat (oszlop,
alagesé stb.) és tetéeserepet készitet-
tek. Uj lehetdséget teremtett a vulkani-
kus eredetli természetes cementnek a
hasznélata, mely nagyméretl ontott
falazatok, boltozatok elkészitését, va-
lamint viz alatti szerkezetek épitését
tette lehetdvé [4]. A rémaiak az alapo-
zast gondosan végezték, mivel a nagy-
fesztavi boltozatok ezt megkévetel-
ték. Az alapozas néha 2-3 m mélyre is
lehatolt. Sokféle falazat tipust hasznél-
tak. Egyik ilyen tipus volt a vastag falak
esetében a megmunkélatian kévekbél
épitett (opus intercum) (1./D &bra).
E falazat szabalytalansagait bizonyos
magassagonként téglasorokkal
egyenlitették ki (opus mixtum). Meg-
munkalt kvaderkovekbdl éplilt de a lat-
sz fellleten durva megmunkaldsu ki-
tiremkedd részeket tartalmazo ruszti-
kus hatasu falazatok (opus rusticum) is
gyakoriak voltak. Gyakori volt az atlés
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Latomus Lapicida
Kofarogs, épitomester| Kofaragd, komiives

_ Opifex Operarius
Kézmives, iparos Kézmives, szakmunkdas

Epitdmunkasok, segédszemelyzet I

forméra (opus reticulatum) ill. a hal-
szélkasra (opus spicatum) rakott fala-
zat (1./C abra). Gyakori volt tovabba az
északi eredetll vézas falszerkezet
(opus gallicum) épitése is [3, 4]. A leg-
nagyobb Ujitds a képenyfalas vagy
ontottfalas falazas volt, ahol két elére
felfalazott Un. kopenyfal kozé, mint
zsaluzat kdzé cementes, aprékéves
konglomeratumot épitettek. A romai
épitészetet a gorogtél eltéré sajatos
oszloprend jellemzi. A romai épitészet
minden kétséget kizardan boltozatos
térlefedéseknek kdszonhetéen kere-
kedett fellil technikai szempontbdl elé-
dein. A boltozatokat, kupolakat egyne-
mi és vegyes épitéanyagokbol vazas,
bordas rendszerben is kivitelezték. A
kupolak zaradékaban sokszor bevila-
gitot alakitottak ki. Nem volt ritka a ge-
rendaformaja ék alaki elemekbdl ki-
alakitott egyenes boltozat alkalmazasa
sem [3]. A félgdmbkupoléak folé fedél-
szeket nem épitettek, hanem kozvetle-
nil a kupolat burkolték héjazattal. Ke-
resztboltozatoknal  feltdltéanyaggal
nyeregtetd-athatast képeztek, és ezt
fedték héjazattal. Csak a dongaszerke-
zeteknél épitetiek fedélszéket. A ko-

rabban mar emlitett épit6 és kémeg-
munkalé szerszdmok talalhatok meg a
rémai technoldgidban is. A rémai épi-
téstechnolégia azonban néhany téren
Ujat hozott elédeihez képest. llyen volt
az oszlopok esztergara emlékeztetd
megmunkélasa, a csavaros, dugattyls
vizszivattylk, taposékerekek alkalma-
zasa. Kitlizéseknél teodolithoz hason-
16 berendezéseket (groma, diopter,
chorbatés) hasznéltak. A szamolast
abakusz hasznélata segitette. Az egy-
szer(l segédmunkat végzé épitémun-
kasoknal magasabb tarsadalmi hierar-
chian alitak a céhszer(i szervezetekbe
témorilt szakmunkasok, kéfaragok.
Az utak és éplletek tervezésében, kitd-
zésében épitésének levezetésében
épitészek és foldmérdk vettek részt. Az
épitész tdbbnyire a hattérben maradt
az epittetd rovasara. Az épités tervrajz-
ok szerint tortént [3]. Tervrajzokat per-
gamenre rajzoltdk vagy kélapra vés-
tek. Meglehetésen sok maradt fenn
ezekbdl a tervekbdl. Ezenkivil sok
épiletabrazolas marad meg dombor-
miiveken, festményeken, éremabrazo-
lasokon. Az épitéssel kapcsolatos leg-
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fontosabb forrasunk Vitruvius De Arci-
tectura ¢. mdve [4].

3. A kézépkori épitéstechnolégia
altalanos kérdései

A romanika épitéstechnologidjarédl az
emlékek tanulmanyozdséaval féként
csak részleges és kozvetett modon
szerezhetlink tudomaést. E részleges-
ség oka egyrészt az, hogy az éplletek-
nek egy kis hanyada maradt rank ép-
ségben, masrészt az épités technolé-
giaja csak specialis esetben dokumen-
talt. A kozépkori épuletek tébbsége
nem tartés anyagbol, azaz fdldanyag
és novényi anyag felhasznalasaval ké-
szilt, igy kevés informaciéval rendel-
kezlink ezekrél az elpusztult éplletek-
rél [6]. Csupan a rangosabb épuletek
éplltek tartés anyagokbol, igy ezek
szolgalnak tdbb informacidval a stilus
tanulmanyozasat illetéen.

A kozépkor épitészete sokat meri-
tett elédei épitészeti és technolégiai tu-
dasabdl, de nem tekintheté annak
egyszerli masolatanak. A romai biro-
dalom széthullasaval Réma helyett Bi-
zanc lett a Foldkozi-tenger melléki vi-
lag hatalmi kdzpontja. A keresztény-
ség térnyerésével igény lett nagyterd
templomokra. A romai kor boltozatos
technikéja helyett a hosszhézas nyitott
fedélszéki vagy kazettds mennyezetd
bazilikalis elrendezés lett népszeri
(Konstantin kora) [5, 12]. Ha a boltoza-
tos térlefedést fejlettebbnek tekintjlk,
akkor ez visszalépés az el6dokhoz ké-
pest. A felmend falak 3-4 cm vastagsa-
gu téglasorokbdl alitak, kdzte sokszor
hasonld vastagsagl habarcsréteggel
[5]. Az 6korban hasznélatos pontosan
illesztett épitékovekhez képest ez a fa-
lazas is értékelhetd visszalépésként.
Mivel a habarcs teherbirdsa kisebb,
mint az égetett téglaé, igy a nagymére-
tli bazilikdknak néha kbzel 3 m-es fal-
vastagsaga is volt. Az alapozas 4 m
vagy anndl is mélyebben kezdédott
[5]. A bizanci épitészetre jellemzé
centralis elrendezés és kupolés térle-
fedések csak kés6ébb a konstantini
idék utan kezdtek teret nyerni, és csak
néhany szaz év mulva valt egyedural-
kodéva. Ennek az épitési kultiranak a
hatasa megtalalhato tébbek kozt a Ka-
ukazus-vidék, a Balkan és a pravosz-
lav kulttrkor terliletének épitészetében
[5]. A korai nyugat- és észak-europai
templomépitészetre (Meroving kor) a
bazilikélis elrendezés és az itt él6 né-
pek kultiréja okan elsésorban a fa-
anyag alkalmazasa volt jellemz6 [12].
A felmené szerkezetekben majd a tér-
lefedésekben a fat kiszoritotta a ké al-
kalmazésa. El6szor terméskobdl, majd
egyre szabalyosabbra munkalt kovek-
bdl épitkeztek egyre kisebb fugaval (1.
abra) [12]. A késbbbi az Un. romani-
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kanak nevezett stilus alapjaul a rémai
és a népvandorlaskori népek épités-
kultirajanak egymasra hatasa szolgalt
(Karoling kor) [6]. Megjegyzendd,
hogy a stilusjegyek és az alkalmazott
technoldgia alapjan tarténd korszako-
las nehéz, mivel e kultirak parhuza-
mos egydttélésével is szamolnunk
kell. A fent emlitett kultirak egymasra
hatasa maig felvet tudomanyosan tisz-
tazando kérdéseket [5]. A fent emlitett
bizonytalansagokkal  kapcsolatban
adatokat elsésorban korabeli doku-
mentumokbdl, oklevelekbdl szerezhe-
tank. A romanikaval végzédéen fejez-
zilk be a vizsgalodésainkat dolgoza-
tunk targyadnak - Arpad-kori rutun-
danak megfeleléen. Megjegyzend§,
hogy a gétikabodl szarmazé épitéstech-
nolégiai dokumentumok jéval gazda-
gabbak [1, 6].

Az épliletek, épitkezések specidlis
csoportjat képezik azok, amelyekhez
irdsos és képes dokumentacié is kap-
csolhatd. A nem tartés anyagokbol ké-

- szlilt éplletek technoldgiaja valdszindi-

leg kevésbé valtozott az évszazadok
folyaman, igy ezek tanulmanyozaséa-
hoz tampontot nyujtanak a kozépkor
el6tti és a népi épitészeti emlékek, ill.
forrasok [2]. A tanulményozasnal nem
elhanyagolhaté szempont az elédeink-
nél mindig tetten érhetd célszerliségre
valo térekvés is [9]. A nem tartés anya-
gu éplletekkel kapcsolatos ismerete-
inket ezek maradvanyainak régészeti
kutatasa altal bévithetjiik. A régészeti
feltarasok egy része a sovényszovési
tapasztott fali éplletekkel, kerek
templomokkal kapcsolatos [13, 14,
15]. Egy masik nem tartés anyagu
templomkutatassal kapcsolatos téma-
kor van kibontakozdban, melynek kiin-
dulési pontjaként a Tapidgydrgyén fel-
tart fatemplom alapozasa szolgal [16,
17]. A nem dokumentalt ill. nem tartés
anyagul épitéstechnologiaval kapcso-
latos ismeretszerzés egy lehetséges
modja a kisérleti régészet. Az ezzel
kapcsolatos kutatasokrél és az igy
szerzett ismeretekrdl a kés6bbi fejeze-
tekben szadmolunk be. Mint fentebb
emlitettiik a kdzépkori épitéstechnolo-
giardl tobbnyire csak részleges és koz-
vetett informacidkra szoritkozhatunk.
Direkt médon kéziratokbol, miniatd-
rakbdl szerezhetiink ismereteket, de
ez az épitési technologianak egy spe-
cidlis szelete. Ezek a dokumentumok
szerzetesi mihelyekben készlltek. Az
itt szerzett ismeretek egy része atvihe-
t6 a nem dokumentalt ill. részben vagy
teljesen elpusztult épiiletek technolo-
giajara is. Ezen szerzetesi mlhelyek
munkajat vizsgaljuk meg részleteseb-
ben. A kdzépkori rangos épitészetnek
két egymds mellett é16, de egymasra
hatd iranyzata volt. Az egyik a szerze-
tesi épitészet (artificies monachi) és a

nem szerzetesi épitészet (artificies
laici) [18]. (Ez utébbinak egyrészt nem
szerzetesi egyhazi, ill. vilagi értelmezé-
se is van. Ennek az értelmezési elté-
résnek az okat a dokumentumok nyel-
vezetében kereshetjik, melyrél a ké-
sébbiekben sz6 lesz.) A kolostorokban
virdgzott a tudomanyos és a kézm(ves
miihelymunka. A szerzetesek altal md-
velt tudomanyok kozott elékeld helyet
foglalt el az épitészet. A romanika szer-
zetesek dltal mivelt épit6 iskolaibdl
alakultak ki késébb a gotika épit6 cé-
hei. Ebben az id6ben az épités eszko-
zei mar szinte teljesen letisztult, ma-
napsag is hasznalt eszkozok voltak.
Ezek kozul a legfontosabbak a fligg6-
on, a derékszogel6, a kémlves serpe-
ny6, a simitdkanal, a kalapacs. A kéfa-
rago szerszamoknak egy teljes tarha-
zat ismerjik ebbdl az id6bdl a kdveket
durvan megmunkalé kalapacsoktol,
csakanyoktol kezdve a finommegmun-
kalo eszkozokig [6]. A szerszamok
azonositasat a szoveges dokumentu-
mok mellett az épitést abrazold minia-
turak és a beépitett kdvekbe faragott
kéfarago jelzések segitik, melyek alta-
laban szerszamokat &brézoltak [1, 6].
A szerszamok kozott kilonleges he-
lyet foglalt el a kérzé, mint a tervezés,
rajzolas és mérés eszkoze. A Pan-
tokratort gyakran abrazoltak kérzével,
amint a Fold konturjat rajzolja (2. bra)
[1]. A kor a tokéletes alakzat, mely a te-
remtés tokéletességét hivatott jelké-
pezni. A szerszamokkal ellentétben a
kdzépkori épitési munkamegosztas
azonositasa mar Osszetettebb feladat.
Itt kevéshé az abrazolasokat hanem in-
kabb a széveges dokumentumokat
hivhatjuk segitségul. Kronikak nyelve
latin, melynek fogalomhasznalata spe-
cidlis, értelmezési problémak lehetsé-
gesek. Ugyanaz a fogalom tobb jelen-
téssel birhat és viszont. Egy fogalmat
tobbféle széval is leirhatnak. A szavak
igazi jelentése a szdvegkdrnyezetbdl
dertl ki [18]. Az épitési munkamegosz-
tast ill. annak hierarchiajat a 3. abran
lathatjuk. Az épitész nem csak a terve-
z3 volt, hanem az épllet kivitelezés-
ében is részt vett. Kisebb épuletek ese-
tében az épitémester is volt egyben.
Az épitész tényleges funkcidja és meg-
nevezése az épitkezés méretétdl is
figg. Nagyobb, rangosabb épitkezé-
seknél teljesen kilonvaltak a funkcidk.
Az épitész feladata valdszinlleg a ter-
vezésen kivil az épités iranyitasara ill.
a kritikusabb részek épitésére korlato-
zbdott (3. bra, A kontur). Mas helyen,
talan kevésbé nagy épitkezéseken a
krénika a tervezét az épitémesterrel
azonositja (3. abra, B kontudr) [18]. A
kronikakbol kitinik, hogy épitésznek
nemcsak az alapkitlizéshez és a falra-
kashoz, hanem az dcsmunkakhoz is
volt jogosultsaga, tehat kdzepes épit-
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4. ébra. Kozépkori falazatok: (A) Kitdltéfalas technika szabélyos kévekb6l épiift képenyfalak esetén

(Karcsa), (B) Halszalkas falazat kevéssé megmunkalt kovekbdl (Nagylozs)

kezéseken csindlta is (3. abra, C kon-
tar). A kicsi épuiletek esetében a terve-
26 az épillet kivitelezésében is igen ak-
tivan részt vett. A fal épitése mellett a
nagyobb szaktudast igényl6é kéfaraga-
sokat is 6 végezte (3. 4bra, D kontr)
[18]. Az alapitasi dombormiivek elem-
zésével, miszerint a tervez6 és az épité
gyakran ugyan az a személy, csak
megerdsitést nyerhetink [19].

4. Szabélyos kovek épitéstechno-
I6gidja és mas meggondolasok

Dolgozatunkban az épitéstechnolégia
tekintetében els6sorban a Karpat-me-
dencei régészeti feltardsokra tamasz-
kodtunk. Ezek a feltardsok tobbnyire
kisebb méret(i kozépkori templomok-
hoz, ill. azok alapfalaihoz kothetok. Az
egyik gyakran alkalmazott alapozési
mod az alaparokba keményre déngélt
agyag. Ez az alapozasi mod szolgalt a
kevéssé id6tallo vertfall, tapasztott s6-
vényfall és a boronafali templomok
alapozésaul, de hasznaltak téglatemp-
lom esetén is [15, 20]. Ezt az alapozasi
formét igazolja tobbek kozt egy okle-
veles forrasokbdl ismert fatemplom,
mely Tapiogyorgye-like parton keriilt
feltarasra [17, 20]. A késébbiekben
egyre inkabb szerepet kapott az alapo-
zasban a k6 és a tégla alkalmazasa.
Igen gyakori technika, hogy az alap-
arokban egymast valté sorokban kéré-
tegek kOzé agyagréteget dongéltek.
Ez a technika nemcsak a kében gaz-
dagabb vidékeken, hanem az Alfgld
egyes részein sem ritka [20]. It az (n.
réti mészkovet hasznaltak, mely a talaj-
viz oldott mésztartalmabdl jott létre
[21]. Tovabbi technika, ahol a teljes
alapozas meszes habarcsba rakott ké-
vekbdl készllt. A k6ben szegény vidé-
keken a tégla veszi at a k6 szerepét.
Lapijara allitott fél vagy egész téglakra
dongolték vissza rétegenként az alap-
arokbdl kitermelt agyagot [15, 20, 22].
Ennek az alapozasnak egy sajatos faj-
taja a halszélka mintazatban rakott tég-
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lasorok és a kozéjik dongélt agyagré-
tegek valtakozésa [20, 22].

A kevéssé id6tallo felmend szerke-
zetek esetében kevesebb a régészeti
adat. Ebben az esetben a rekonstruk-
ciét illetéen a célszerliség és a tovabb-
€6 hagyomany jon segitségiinkre [2,
7, 9]. Az épitkezések anyagat elsésor-
ban a kdrnyéeken talalhaté épitGanyag
hatarozta meg. Idétallo falazat kébél,
téglabdl és ezek vegyes felhasznala-
sabdl éplltek. Kébanyak koézelében
k6bdl épitkeztek. K&ben szegény vidé-
keken pedig els6sorban téglabdl, de itt
is el6fordul, hogy a kitlintetett helye-
ken (falsarkok, bejarat, ablakok kerete-
zése) faragott kévet hasznaltak [22]. A
diszitési céllal killonbdzé szind kvader
sorok valtakozasa is eléfordul (Bél-
apatfalva) (lasd pl.: [23, 24]). A kdzép-
kori falazatoknal széles korben elter-
jedt a képenyfalas, vagy méas néven
kitdltSfalas technika, melynél a kiilsé
és belsé hatarol6 fal kozét habarcsba
&gyazott aprébb kdvekkel téltotték ki
(4/A &bra). Nem ritkan eléfordul az is,
hogy hatarolé an. kbpeny fal egy ré-
szeét halszalkdsan rendezett kovekbél
vagy téglakbél épitik (4/B abra).

A halszalka (opus spicatum) minta-
ju falazas merdben eltér a szokvanyos
téglakétés szabalyai szerint épil6 fa-
laktél (1./C &bra). Ez a rémai korbdl is-
mert falazasi forma a kdzépkorban is
megjelenik. Az 6kori rangos épliletek-
beli alkalmazas okan széleskérien el-
fogadott értelmezés, hogy az opus
spicatum falazasi forma dekoracios
célokat szolgalt [3]. Ez a megallapités
valészintileg igaz is az ¢kori alkalma-
zasokban, de ez az értelmezés nem vi-
hetd 4t minden tovabbi nélkil a Kar-
pat-medencei kozépkori el6fordulé-
sokra. A halszalkas falazat el6fordul
nem reprezentativ kis egyhazi épiile-
teknél, raadasul sokszor nem latszo
helyeken (vakolat alatt, alapozasban)
[8]. Halszalkés falazat téglalap és kér
alaka templomnal egyarant eléfordul
[25]. Sok Karpat-medencei templom-

nal megtaldlhatd, de az egyik legna-
gyobb kiterjedésd ilyen felllet Nagy-
l6zs  (Gyér-Moson-Sopron  megye)
templomaban talalhaté [26]. El6deink
épitészetében mindig tetten érhetd a
célszerliségre valo torekvés, itt is ezt
hivhatjuk segitségdl. [9]. A halszalka-
san rakott falazat a felsé terhelés hata-
séra befesz(l a tAmasztékok kozé, igy
a kialakulé merevség miatt a képeny-
falas alkalmazas esetén a zsaluzatként
szolgalo falazat vékonyabb lehet, ezért
tobb apro ké helyezhet6 el a fal magja-
ban [27]. Egyébként a faragéskor ke-
letkezd aprokdvek csak kitdltésként
hasznosithatok. Halszélkds mintazat
nem csak felmené falakban hanem
alapozasokban is el6fordul. A Karpat-
medencei anyagban sok ilyen temp-
lom talalhatd. Erre az alapozésra Ceg-
led-Birincsek temploma egy tipikus
példa [20]. Az alapozasban vald els-
fordulés lehetséges magyardzata a
templom részleges siillyedése Altali
tonkremenetel elkerlilése. Mint isme-
retes ezek a kis falusi egyhazak éplile-
tei gyakran mesterséges kiemelkedé-
sekre, korabbi kultikus helyekre épal-
tek. A feltoltés megroskadasa ellen a
tamasztékok kozé befesziilt halszalkas
alapozas jobban ellenall, mint a ha-
gyomanyos falazat [8, 27]. A timaszté-
kok kozé ferdén rakott kdvekbol épitett
egyenes boltozat régdta ismert [3]. En-
nek ellenére nem kell feltétlen atvétel-
ben gondolkodnunk, azaz, hogy pan-
néniai antik falrészletek felhasznalasa
és utdnzasa révén jelent meg ez a
technika a kdzépkorban. Az atvétel el-
méletét nem témasztja ala, hogy a hal-
szalkas falazasi m6d nem csak a romai
Pannénia tertiletén fordul elé. Raada-
sul nem ritka, hogy a természetes m-
szaki érzék igen tavoli egymasra nem
haté terlileteken is hasonlé, célszerd
konstrukciot fejlesztett ki.

A gotika idején sokkal t6bb munka-
4brazolas sziletett, mint a romanika-
ban, de megfeleld értékeléssel ezek-
bél visszakovetkeztethetiink ez utébbi
épitétechnikajara [6]. Miniaturakon lat-
haté konzolos alivanyzat specidlisan a
szabalyos kdvekbdl valé épitkezéshez
igazodik (5/A abra). A szabalyos ko-
vekbdl torténd épitkezés jellemzéje,
hogy tobbnyire csereszabatos, vagy
az adott helyre befaragott kévekbdl
épitkezik. A beépités helyén csak az
éppen beépitendé kévekre van szilk-
ség, tehat az dllvanyzaton egyszerre
nincs szilkseg sok kére. Ez azt jelenti,
hogy az allvanyzat viszonylag egysze-
rtibb lehet, mert nincs rajta egyszerre
nagy suly. Az alivanyozas modjat nem
csak az abrazolasokbdl ismerjik, de
kovetkeztethetiink a fennmaradt épu-
letek falain |athato allvanyzat lyukaibol
is. Az allvanyzat tartégerendait a fel-
mené falba befalazték Az allvanyzat
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5. abra. A miniatdrakon szabalyos kovekbdl torténd épitkezés-abrazolasokat lathatunk. (A): A szaba-
lyos kovekbdl torténd falazas esetén célszerd a falbdl kidlld konzolokra fektetett pallokbdl készilt Allas
hasznalata, (B): A nagyobb kévek felhlizésara haromiabl csérld szolgél

padidit pedig a falbdl konzolosan ki-
nyulé gerendakra fektették. A kinyuld
gerendavégeket pedig utdlag lefiiré-
szelték. llyen allvanyzati lyukakat lat-
hatunk pl. Velemér templomanal (lasd
pl.: [22]). A miniatirakon az épitkezés
munkamegosztasa is lathato. A falon
dolgozo épitdmester keze ala segitdk
dolgoznak. Az anyagot a segédmun-
kasok farampan ill. |étran viszik fel, va-
lamint kinyulé gerendara erésitett csi-
gan kereszt(l htzzak fel. A nehéz ko-
vek felhlizasara (pl. ablakok also, felsé
kévai) haromlabu csorl6 szolgal (5/B
abra). A foldon kéfaragok dolgoznak,
valamint mésok a habarcsot keverik (6.
abra) [1]. A munkamegosztas olyan
akarcsak egy mai nem gépesitett kala-
kaban torténd épitkezés.

5. Epitéstechnolégia szabalytalan
kovekbdl

A szabalytalan kévekbdl torténd épit-
kezéssel kapcsolatosan nem allnak
_ Abrazolasok rendelkezésre. Ennek
oka valészinlileg az lehet, hogy csak a
rangosabb  épitkezéseket tartottak
mélténak megordkiteni. A rangosabb
éplletek pedig megmunkalt kovekbdl
épiiltek. Ez pedig egyoldaltisaghoz ve-
zetett az abrazolt épitéstechnologiat il-
letéen. Megmunkalatian kovekbdl az
egyszer(ibb, kevéssé rangos falusi
templomok éplltek, Ezekhez pedig
nem tartoznak abrazolasok. Rovid
(ton megbizonyosodtunk arrél, hogy a
szabdlyos kévekhez hasznalt allvany-
zat a szabalytalan kovekbdl torténd
épitkezés esetében nem hasznalhatd.
A technoldgia felfedéséhez a kisérleti
régészetet hivtuk segitségil. Jelen
részben egy kdzépkori templom kora-

=

munkank soran olyan tapasztalatokat
szereztiink a kozépkori épitési techno-
l6giarél, melyet masképpen nem sze-
rezhettiink volna meg.

A szerzé a hallgatoival egy kdzép-
kori épitéstechnoldgiat feltard kisérleti
archeoldgiai projektbe kezdett. Jelen
munka rendhagyo, mivel az éplletek-
kel kapcsolatos kisérleti régészeti
munkak tobbnyire ndvényi eredetd ill.
vélyog, foldanyagbdl késziilt épitmé-
nyekre vonatkoznak. Jelen munka
végeredménye egy idétalld anyagu
épulet, ezért a rekonstrukcional kilo-
nds gondossagra van szlikség, hiszen
a kisérlet egyszeri, gyakorlatilag nem
megismételhetd. A rekonstrukcios ter-
veket a szerzd készitette, melyet a ko-
rabeli hasonl6 templomok alapos ta-

(A)

ek

nulmanyozasa el6zott meg. Esetiink-
ben a tervezd egyben az épitémester
ahogyan ez a kis kbzépkori templo-
mok esetében lehetett [10]. A kbzép-
kori technolégiaval torténd épitési
munkak 2003-ban kezd6dtek nyari
hallgatéi taborok keretében. El6deink
épitésében a célszerliség mindenutt
tetten érhetd [9]. Ez az elv segitett ben-
niinket abban, hogy a legmegfelelébb
technolégiara ratalaljunk. Az épités so-
ran mindent precizen dokumentaltunk,
melybdl vilagosan Osszedllt az itt be-
mutatott épitési technologia. A temp-
lomépitését kisérleti régészetnek te-
kintjik. Megprébaljuk a kértemplomot
felépiteni, ahogy azt anno a kdzépkor-
ban épithették. Alapveté informaciokat
szereztlink a munkaidé és a munkaerd
igényeket illetéen, de legfontosabb in-
formacié az épitéstechnologiaval, ill.
az allvanyépitéssel kapcsolatos.

Az alapozas és a falazas anyagat,
akércsak az eredeti templomnal, helyi
kébanyak szolgaltatjak (fehér suttéi
mészkd). Az elsé évben a templom
alapozasat csindltuk. A kovetkezd
években mar a fal rakdsa kovetkezett.
A koveket faragas nélkil épitjik be a
falba (7. abra). A fal szélsé hatarold ol-
dalait nagyobb valogatott kévekbdl
rakjuk, mig a két kilsé hatarolé ko-
penyfal k6zé a formatlan és apré ké-
vekbdl kitolté falazas készil. Az elsé
masfél métert a fal két oldalarél, a fold-
rél tudtuk épiteni. Ekkor tanultuk meg
és éreztlink ra ennek a fajta falnak a fa-
lazasara. A nem faragott kévek beépi-
tését valogatds, prébalgatas el6zi
meg. Egy helyre tobb kovet is ki kell
prébalnunk, tobbféle helyzetben, mire
az megfelelének bizonyul. A tanulsag
az, hogy az épités kdzben nagy

6. abra. Kdzépkori kronik4k miniaturai j6l szervezett épitési munkalatokat abrazolnak. A falazé és kéfa-

beli technologiaval torténd Ujrafelépi-
tését mutatjuk be [7, 10]. Kisérleti
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jat segedr segitik. A
zésen. A kbvek felhizasa daruval, csoridvel torténik.

ok olyanok akar, mint egy mai épitke-
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tés a szélesfalrol nagy 1is

mennyiségli kére van sziikség. Ez a
kériimeny késdbb az allvanyépitési
taktikdnkat is meghatdrozza. Tehat
esetiinkben nem hasznalhaté a minia-
turakon lathatd allvanyzat, mely csak
szabalyosan faragott kévekbdl alld
éplilet esetén hasznalhatd. Az allvany-
zaton mindig csak a beépitend6 ké
van. Esetlinkben a vélogatas, probél-
gatas miatt igen sok kének és segité
személynek kell a helyszinen lennie.

Afalazas egy bizonyos magassagig
allvanyzat nélkul is végezhetd (8/1 ab-
ra). A fal elegendben széles ahhoz,
hogy a kévek egy része ide felhalmoz-
haté és a két6anyag ide feladhaté le-
gyen. Tapasztalat szerint allvanyzatot
elegendo a templom belsejébe épite-
ni. Az elsé allvanyzat a belsé falra ta-
maszkodo és azon korbefutd szerke-
zet (8/2 4bra). A hajo kozepébe hal-
mozzuk a koveket, gy hogy még kor-
ben el lehessen jarni. Az épité nézi a
foldén fekvd koveket és kéri a kivalasz-
tottat. Az dllvanyzatra mar csak a valo-
gatott kbvek kerllnek. Ezutan kertl sor
a kovek épités helyére vald beprobala-
séra. Igy kb. 3 m magasségig lehet a
falat épiteni. A kdzbiilsé allas azért
szlikséges, mert a sokszor 50-200 kg
tomeg( formatlan kévek feladasa tébb
emberes és kézi erével max. 1,5 mma-
gassagig lehetséges. Az allason ill. fa-
lon Iévé csak korlatozottan tud segiteni
a kovek felvetelében. Az allvanyozas
kovetkez6 fazisa a 3 m magassagban
a teljes fellletet befedd allas készitése
(8/3 abra). A teljes fellletet befed6 &l-
l&sra a haromlabu csérlével hizzuk fel
a kovet. A teljes fedésd allvanyzatrél a
falazds most Ugy torténik, mint a kiin-
dulé helyzetben a foldrél tortént, az in-
nen szamitott masfél m magassagig.
(Errél a szintrdl térténik az apszis bol-
tozatanak épitése, melyrdl a kdvetkezd
fejezetben szélunk.) Majd erre az 4ll-
vanyzatra keril az 1.5 m magas falnak
tamaszkodd kérbefutd allvanyzat (8/4
4bra). Ez utén kévetkezik a 2x3 m ma-

MAGYAR EPITOIPAR 2010. 2. SZAM

7.ébra. Arotunda falazasa szabalytalan kdvekbdl. (A): épités az éplilet belsejében & Allsrdl, (B): épi-

gassagban a mésodik teljesen be-
deszkézott allvanyzat. (Errél a szintrél
a hajé kupolajanak boltozasa torténik,
ami a kévetkez6 fejezet témaja.)

Az igen stabil gémbfakbal allé all-
vanyzatra halmozzuk fel a csériGvel fel-
hizott kéveket (9. dbra). A kér alaku
épitményhez j6l illeszkedik a hatszé-
ges dllvanyzat-elrendezés (10/A 4bra).
A bejératnél egy 60 fokos kércikkely
deszkazasa kimarad. Ide ker(il logiku-
san a csiga igen stabil haromlabu all-
vanyzata, mely a nagy méret( kdvek
felhtizasara szolgal. A felh(izo kétél a
bejérat felett vezet ki a bejarat el6tt el-
helyezett csériéhoz. A fal magasoda-
saval szikséges egy nyilds ennek a
kotélnek. Sokszor lathatunk kézépkori
templomok esetén a bejarat felett abla-
kot vagy csak egy kis kerek vagy mas
formaju nyilast. Ez a nyilas akér e tech-
nolégia céljat is szolgalhatta anno. (A
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nyilés természetesen a templom fel-
épitése utan befalazhaté, vagy a kotél
mashol is kivezethetd.) Egy hét alatt
kb. 1-1,5 métert haladunk a fal épité-
sével. Ez azt jelenti, hogy egy épitési
szezon alatt (tavasztél észig) béven fel
lehet épiteni egy ilyen falusi templo-
mot, ahol egy épitémester van és a falu
adja a segédmunkat.

6. Boltozatkészités technologisja

A boltozatkészités valoszind technika-
jat szintén a rekonstrualt rotunda pél-
dajan mutatjuk be. A boltozatkészités
teljesen eltéré épitéstechnologiat igé-
nyel, mint az eddigiekben targyalt fel-
mend falszerkezetek. A fal épilhet
megmunkalt ill. megmunkalatian ké-
vekbdl, igy az épitékovek fajtdja széles
skalan mozoghat. A felmend szerkezet
éplilhet egészen durvan megmunkalt
kovekt6l széles fugakkal az egész fino-
man megmunkalt kovekig egészen
keskeny fugakkal. A fentiekben meg-
mutattuk, hogy a falazas és allvanyzat-
készités technikaja eltéré a két eset-
ben. A boltozatoknal mas a helyzet, hi-
szen teljesen szabalytalan kévekbdl
nem lehet boltozatot épiteni. A bolto-
zatnak két fajtajat targyaljuk. Az egyik
az eltolasszimmetrikus, ilyen a henge-
res formaju boltozat az apszis hajohoz
kozelebbi részén. A masik a forgés-
szimmetrikus, ilyen a félgémbszer
kupola a hajo felett, de ilyen az apszis
negyedgdmbszert lezarasa is. A don-
gaboltozat készitéséhez szikséges
zsaluzat (ramonad), a forgasszimmet-
rikus boltozatnal a valodi ill. lboltozat-
nak megfeleléen hasznalunk ill. nem
hasznalunk zsaluzatot.

8. dbra. A nagy mennyiséqg(i k6 miatt az épiilet belsejébe stabil allvanyzatot kell épiteni. Az alivanyzat
valtozésa a fal magasodésanak fiiggvényében, (1): falazds a foldré, (2): falazas a falrél egy korbefuto al-
las segitségével, (3): falazés az els6 teljes szintet befeds allasrél, (4): a falazds folytatasa Ggy torténik,
akar csak a 161drél torténd falazas folytatodna, (részletesen lasd a szévegben)
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9. abra. A sokszor igen nagy méret( kdveket stabil haromlabu csoridvel hizzuk fel az dllasra. A harom-
labat a bejarat mogé célszer( tenni. (A): A csorlGt akkor kell feldllitani, amikor még alacsonyak a falak.
(2007-es allapot). (B) A bejérat felett hiizodik a felvond kotél. (2008-as allapot) Kbzépkori templomoknal
gyakran nyilas talalhatd a bejarat felett

A templom kritikus része a boltozat.
Kisérletlinkben 2008-ban jutottunk el
ahhoz az allapothoz, hogy az apszis
boltozatat elkeszithessiik. A falazattal
ellentétben a boltozat épitéséhez par-
huzamos fali kévekre van sziiksé-
glnk. Ermre kivdldan alkalmas az
ugyancsak helyi vorés meészké (Tar-
dos), mely lemezesen hasad. Faragast
ez sem igényel csak a nagyobb dara-
bokat kell kezelhetébb méretire torni.
Az apszis boltozatanak készitéséhez
sablonra van szlkséglnk. A kérnyé-
ken még nem olyan rég is nagy keletje
volt a kébdl épitett boltozott pincék-
nek. Ezek a hagyomanyos technikaval
épiilé pincék szélessége standartizalt.
Meglepetésiinkre ezek szélessége
egyezik az apszisunk fesztavjaval. Igy
a fabdl keészllt sablonokat egy helyi
idds kémivestdl kérhettik kolcson. A
sablonokat Ugy kellett felhasznalni,
hogy ne kelljen azokat elvagni. Tobb-
sz6r hasznélatos sablon szempont le-
hetett a kdzépkorban is. El6szér az ap-
szis hengeres, hajéhoz csatlakoz6 ré-
szét zsaluztuk ki parhuzamosan allitott
sablonokkal, majd egy nap milva ki-
zsaluzas utan a lezaré negyedgdmb
format sugariranyban allé sablonokkal
zsaluztuk ki (10/B abra). A sablonok te-
tejét nem deszkaztuk be, mivel valészi-
nileg a kézépkorban sem készitettek
telibedeszkazott zsaluzatokat, hiszen
ez sok szépen megmunkalt faanyagot
igényelne. Réadasul deszkazat nélkil
a sablonok is kénnyebben kiszedhe-
t6k. A sablonokat 25-30 cm tavolsagra
helyeztik el egymastdl (11/A abra). A
boltozat egymas feletti kdveit kotés-
ben tettlk egymésra. A pontonkénti
megtamaszkodas és a kdvek kozotti
strolédas lehetévé tette a boltozat épi-
tést. Az apszis boltozatdnak épitése az
elsé teljes-allvanyzatral megépithetd
ill. az apszis fala elegendéen széles,
hogy arrdl a zard kévet beépithessik
(11/B abra). A térdfalra és hatkitdltésre
is szilkség van [10]. Erdl részleteseb-
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ben a hajo boltozatanak technolégiaja
kapcsan szolunk.

A hajo épitése az el6zd fejezetben
targyaltaknak megfeleléen halad. A
hajé boltozésa az ablakok fels6 sikjatol
indul. Ez a masodik teljes-allvanyzat
szintje. Az épités lehetséges technika-
jat az épités el6tt alaposan at kell gon-
dolni, képzeletben tobbszor lejatszani.
A boltozatépités lehetséges technolo-
giajan, mar a kisérletink kezdete dta
gondolkodik a szerzd, igy egy tobb-
éves kiérlelt folyamatot vazolunk az
alabbiakban. A boltozatoknal - amint
azt korabban mar emlitettlik - funkcio-
néalis okbél (er6 falba vezetése, bolto-
zat stabilitasa, fedélszék elhelyezése)
sziikség van térdfalra [10]. A térdfal-
nak épitéskivitelezési szempontbol is
van szerepe. Mint tudjuk, csak az ép0-
let belsejében van allvanyzat és a bol-
tozatot elsGsorban felllrél azaz a ta-
masztékot ado falrdl lehet épiteni. A
térdfal segitséget nyujt a boltozat fala-
zasanal is. Az épités lépéseit az 12. 4b-
rarél kovethetjlk nyomon. Az elsé |é-
pésben a falnal vékonyabb térdfalat
épitjuk a lehetséges magasségig (12/1
abra). Utana bezsaluzzuk és megépit-

jik a forgasszimmetrikus kupola alsé
részét (12/2 dbra). Ezutan megcsinal-
juk a hatfalkitoltést az allvanyzatrél. A
hatfalkitdltés a tovabbépitéshez sziik-
séges koztes-dllvanyzat szerepét is
szolgalja (12/3 dbra). A hatfalkitltésrél
befejezzilk a térdfalat, majd annak vé-
delmében folytatjuk és fejezziik be a
kupolét (12/4 abra). Gondoljunk bele,
hogy a kupola épitése mar nagy ma-
gassagban torténik. A fal egy részét el-
foglalja a boltozat vastagsaga. Ezen a
vékony és egyenetlen terepen kellene
mozogni a nehéz kovekkel. A térdfal
nagy segitséget, biztonsagot jelent az
épitésnél. Tehat megallapithaté, hogy
atérdfal korabban felsorolt funkcidihoz
(perem befogasa és a megnyilas elleni
védelem, tamaszerdk falbavezetése,
fedélszék szamara felfekvés) még eqy
tovéabbi épitéstechnoldgiai funkciét is
hozzavehettink.

7. Osszefoglalas

Jelen dolgozat a kdzépkori épitéstech-
noldgiaval foglalkozik. A kdzépkor épi-
rok technologiaja soraba allitjuk. A ko-
rabeli dokumentumok alapjan infor-
mécidkat szerezhetlnk a szerszamok,
a technoldgia és a munkamegosztast
illetéen. De a konikak abrazolasai nem
fedik le teljesen a lehetséges technolo-
giékat, hiszen ezek elsésorban a ran-
gos épitkezésekkel foglalkoznak. E
technologiahoz adalékul szolgalnak
egy kozépkori kerektemplom korabeli
technologidval térténé Gjrafelépitésé-
nek tapasztalatai. Kisérleti munkénk
sorén olyan eredményeket és tapasz-
talatokat szereztiink a kGzépkori épité-
si kultarardl, melyet masképpen nem
szerezhettiink volna meg. A kisérletso-
rozatunk soran immar a hetedik alka-
lommal, azaz 2009-ben az épitéssel
mar a rotunda hajojanak ablakszinjén
tartunk (13. abra). Az 1-1,5 hetes tabo-
raink mutatjak, hogy egy ilyen szabaly-

10. ébra. (A): A kerektemplom belsejébe j6l ill

a szabélyos hatszé jzu alivanyzat, (B): Az
i ikus rész zsaluza ik Gtem: a for-

apszis zsaluzasanak menete (elsé Gtem: az
gasszimmetrikus rész zsaluzdsa)
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11. ébra. Az apszisboltozat épitése: (A): Egymastél 25-30 cm-re szabadon 4116 sablonok segitették a

hasitott kdvekbdl épllS boltozat megépitését. (B): Az apszis boltozatanak épitése a falrél, valamint az el-

s6 teljes fellletd allasrol tortént.

talan kdvekbdl torténd épitkezés felté-
telezett kozépkori technoldgiaval is
megvaldsithatd egy épitési szezon
alatt. Mint ismeretes szabdlytalan ko-
vekbdl vastag és kitoltéfalas technika-
val célszer( épitkezni. Megmutattuk,
hogy a miniatirakon abrazolt konzolos
alivanyzat csak szabdlyos kovekbél
torténd eépitkezés esetén mikodik. A
szabalytalan kdvekbdl torténd épitke-
zés soran masfajta allvanyzat sziksé-
ges. Ez a technologia a kévek véloga-
tasan, probalgatasan alapul ezért egy-
szerre sok kére van szlkség a beépi-
tés helyén. Ezért az épllet belsejébe
egy stabil allvanyzatot kell épiteni a ko-
vek szamara. Kivilre nem szlkséges
dllvanyzat, az épités a vastag falrdl
megoldhat6. Megmutattuk, miként le-
het az eltolas- és forgasszimmetrikus
boltozatot a sablon moédositasa, dara-
bolasa nélkil megépiteni, hogy az Gj-
rafelhasznalhaté maradjon. Tovébba,
megmutattuk a térdfal és a hatkitoltés
technolégiai szerepét a boltozatépités-
ben.
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