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1. ABSZTRAKT:

Tok telepulés kiltertiletén talalhat6 arpad-kori templomrom épiletkutatasa épitéstorténeti
attekintése és az egyes épitési és felajitasi fazisok azonositasa képezi a kutatas f6 témakoreit. Az
épuletfelmérés az épitészettorténet, szerkezettorténet és mérnokgeoldgia tudomanyok egytittes
alkalmazasaval késziilt. A kutatds a jelen allapotot dokumentalja, valamint attekinti a korszak
épitéstechnologiajat 1s. A felmérés a levéltari és régészeti feltarasok felderitésétél a
mérnokgeologiai szoftveres térképezésig terjed ki és ennek alapjan ad egy komplexebb képet

egy valaha épp, jelenleg romként funkcionald templom allapotarol.

A mtiemlékelemzésen belil a templomrom kézet és habarcs anyaganak osszetételét és allapot
elemzését 1s elvégeztem. Ezen mérnokgeologiai eszkozok felhasznalasaval a dolgozat keretén

belil lehet6ség nyilt az anyagvizsgalatok szerepének bemutatasra.

A kutatas szempontjabol egyik {6 csapasvonal az épiletszerkezet és épitési mod megismerése a
korra vonatkoz6 tudomanyos irasos munkak ¢és a szerkezeten szemrevételezhetd jelek, formak

¢s texturak alapjan.

Ez a metodus kiegésziil a templom falazatait alkot6é habarcs és kézetanyag vizsgalataval, mely
az épitési fazisokra és korokra adnak kitekintést. A rom irasos és régészetileg feltart multjabol
kevés adat 4ll jelenleg rendelkezése, igy az allapot feltardsiban a falakat alkot6 kézetek

tanulmanyozasa, a habarcsok koranak meghatarozasa elengedhetetlen .

Az egész épilet jelenkori allapotfelvételéhez hozzatartozik a 3D-s képalkotassal rogzitett
dokumentacié. Az ilyen tipust felmérésre ma mar rengeteg technologiai Gjitas 1étezik, hala a
fotogeometria és a digitalis képalkotas fejlédésének. Az altalam alkalmazott program egy
fotogeometriat alapul vevé program, amely alkalmas a kiulonbozé feliletek leképzésére és a

bevitt képi adatok alapjan a feliilet allapotanak kiértékelésére.

Osszegezve a tanulmany célja egy olyan kézettani és habarcs vizsgalatokat és 3D-s felmérést
tartalmazo6 kutatasi moédszertan bemutatasa, mely tamogatja, a miemléképiletek feljitasanak
tervezését és segiti a ma 1s jelentés szamban jelenlévé arpad kori és kozépkori romok falkutatasi

munkajat, rekonstrukcioit és a szerkezeti allapot megismerését.
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2. BEVEZETES

Hazéankban a védelem alatt 4ll6 romok szama kozel hdromszaz a Kulturalis Orokségvédelmi
Hivatal (KOH) 4ltal nyilvantartott mtemlékadatbazis alapjan. Romjaink nagyobb részét
szakralis éptiletek és épitmények teszik ki, ez 117 darab 6sszesen.! Az egyéb védelem, vagy helyi
védettség alatt all6 romok f6leg borospincék, régi malmok, vagy egyéb régészeti emlékek, mint
példaul varfal részletek. A funkcidjuk mellett az anyag felhaszndalas, az épités, atépités és
lepusztulas modja is igen nagy szoérast mutat. Torténeti korbesorolas, az éptletek egykori
alaprajzaiban és épités modozatok alapjan alkalmazhatdak csoportositasok és kategorizalasok,
de szerkezetileg nehezen vonhat6 parhuzam az egyes rom jellegi mtiemlékek kozott, mindegyik
egyedi eset, killonbozé hatasok érték az évek soran és, mint ilyen mindegyik kiilon

diagnosztikat, épulet kutatast és allapot leirast igényel.

A dolgozat keretein belil féleg a kissé vagy egyaltalan nem megmunkalt , vegyes kovekbdl
habarcskotéssel épiult falazatok sajatossagaival igyekeztem foglalkozni. A valasztott
templomrom erdésen lepusztult allapotd, emellett kevés irasos és targyi emlék all rendelkezésre

eredetét és az 1ddk soran készult beavatkozasokat illetéen.

Ezek 6sszeségében arra sarkaltak, hogy olyan vizsgalatokbol allo kutatasi rendszert vigyek végig,
mely 6tvozi az altalam mar megismert mérnokgeologiai miemlék vizsgalati modszereket és a

muiemlékek feltarasaval és értelmezésével foglalkozo éptletkutatasi eszmerendszert.

KOZEPKORI FALAZOTT SZERKEZETEK RESZLETEI ES FELMERESI
LEHETOSEGEI

A torténelmi épiiletek falazatai igen vegyes képet mutatnak az anyag felhasznalas, az épitési
mod és az épulet funkcidjanak fuggvényében. A falazatok épitésének és anyag felhasznalasanak
modjai az évszadok és évezredek alatt folyamatosan fejlédtek. A falazatra , mint olyanra
inhomogén szerkezetként tekintlink a tégla vagy kézet (vagy kézetek) és az elemek kapcsolatait
biztositd habarcsok eltéré mechanikai és fizikai tulajdonsagai miatt. A falazat elemei allhatnak

téglabol, faragott vagy megmunkalatlan kévekbdl és ezek keverékébdl is.?

Mivel a vizsgalt szerkezet vegyes, megmunkaltal és hasitott k6ézetekbdl all ezért a tovabbiakban

csak ezzel a tipussal foglalkoztam athatobban.

1 Kulturélis Orokségvédelmi Hivatal (KOH) ltal nyilvantartott miiemlékadatbazis kivonata
2 Bulit Heritage: Monitoring, Conservation, Managment (2015, Swizerland) 129-138. o.
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A kulonb6z6 in-situ diagnosztikai modszerek alkalmasak a falazat mechanikai és fizikai
tulajdonsagainak feltarasara és ezzel a felmertulé tervezési és konzervalasi feladatok
tamogatasara. Az alkot6 kézetek és habarcsok vizsgalatira ma mar szamos eljaras all
rendelkezése. A felmérés kezdetén fontos a falazat mintazatanak rogzitése, ez a késébbi adatok

rogzitését is megkonnyiti, az épuletkutatasnak is fontos része.

(b)

» 1. abra: példak kéfalazatok keresztmetszeteire. a) egy keresztmetszetben 1 réteg megy végig b) két réteg, jol atlapolva
egymason c) két réteg, kisebb atfedésben d) két réteg és nincs koztok atfedés e) harom vagy tobb réteg egy keresztmetszetben
egymas mellett. (Bulit Heritage: Monitoring, Conservation, Managment 132.0)

A falazatot alkotd kézetek és habarcsok vizsgalatanal a szemrevételezést kovetéen is érdemes
olyan kutatasi modszereket alkalmazni, melyek roncsolasmentesek, igy nem kovetiink el
visszafordithatatlan beavatkozasokat, és nem karositjuk tovabb a mar egyébként is gyengtlt

elemeket.

A falazatban 1évé kovek és habarcsok analizalhatja a falazat alkoté elemeinek és maganak a
szerkezetnek az allapotat. A vizsgalatok eredményei meghatarozzak a lepusztultsag mértékét a
szerkezeten, valamint segitségul szolgalnak a megtfelel6 a restauracio, helyreallitdis vagy
prevenciés folyamatok megtervezéséhez. A falazatban lévé anyagok vizsgalata két részre
oszthato: a fizikai tulajdonsagok és a kémiai/asvanytani 6sszetétel meghatarozasara. A vizsgalt
kézetek fizikai tulajdonsagai a forma, szin leirasatol, a felilet tulajdonsagain, viz felvételén és
atereszté képességén keresztil, a szilardsagi adottsagokig terjedhet. Az anyagi és asvanyi

osszetétel meghatarozasara is killonb6zé megkozelitési modok szerint vizsgalhato. 3

A vizsgalatok célkitizése alltalaban az anyagok azonositasa, a szerkezeti elemek allapotanak
meghatarozasa és a létrejott elvaltozasok, atalakulasok (mallas, erdsebb fizikai behatasok,

id6jarasnak valo kitettség és ezek kombinacion) megfigyelése.

3 Akos Térok: In situ methods of testing stone monuments and the application of nondestructive physical
properties testing in masonry diagnosis (2009)
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AZ EPULETKUTATAS

A mérnokgeoldgiai és anyagtani in situ falazoéelem vizsgalatok kiértékelésére és a templomrol
tagabb értelmezésére fontosnak ¢és alkalmasnak tartottam az épuletkutatas — building
acheology, Bauforschung — moédszerét részben felhasznalni és szempontrendszerét szambaa
venni. A Epitészettorténeti Tanszékhez kothetd tudomanyos értekezések is fejtegetik és idézik
az épuletkutatas modszerét,: ,,Bauforschung az épitészettorténeti kutatas egyik sajatos kutatasi
modszere, amelynek targya az éptulet torténete a lehetd legtagabb értelemben, a
muvészettorténet és a régészet korszak behatarolasa nélkil.” * Az épuletkutatas a
roncsolasmentes vizsgalatok szemrevételezését magasabb szintre emeli és inkabb mar
tudomanyos dokumetaciot allit 6ssze, melyben alapveté megvalaszolnad6 kérdéseket tesztink
fel és célkitazésként ezekre keressik a valaszt. Az alapveté kérdések:: a.) telektorténet; b.)
épitéstorténet; c.) tulajdonos torténet.” A dokumentalas soran minden kulsédleges (formai,
feltleti, szinezési sth.) és belsé (szerkezeti, anyaghasznalatbéli, szerkesztési, funkcionalis stb.)

tulajdonsaga lehetéség szerint hianytalanul felismerendd, értelmezend6 és rogzitendo.

4 Kréhling et al op. cit. p. 7. az eredeti idézet forrasa Manfred Schuller; Bauforschung in Der Dom zu
Regensburg. Ausgrabung, Restaurierung, Forschung Vlg. Schnell und Steiner, Miinchen-Ziirich 1990 (3. kiadas)
p- 168. (Schuller 1990.)

> Mez6s Tamds: Epiiletkutatds - Bauforschung - Building Archeology - Archéology du Bati
MUEMLEKVEDELEM 52:(6) pp. 376-388. (2008)

% A fertédi marionettszinhdz Gj értelmezése — az épiiletkutatds (,,Bauforschung”) és alakhii felmérés, mint
kutatdsi mddszer alkalmazédsdval (Krdhling J., Halmos B., Fekete J.Cs.)
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3. A TEMPLOMROM TORTENETE ES KORABBI KUTATASI
HATTERE

Kutatasom targyaul a Tok kozségtdl EK-re kb. 2 km-re taldlhaté régi kis templom romjat
valasztottam. A védelem alatt all6 miemlékrél nagyon kevés torténelmi feljegyzés all
rendelkezésre. A templom épitésének korat a telepiilés kronikakban valé emlitése alapjan
dataljak és valdszintsithetSleg a teleptlés elédjét jelenté falu plébaniatemploma volt.” A
forrasok ¢és a feljegyzések a templom keletkezési korat, nem teljes meggyézdédéssel, de a 13.

szazadra teszik.8

> 2. dbra: A templom eclhelyezkedése, északi tajolassal (google earth 2016.)

A romot el8szor Aranyi Janos 1874-ben, késébb Foerk Erné mérte fel, majd 2000-ben Filop
Andras vezetésével készitettek tjabb régészeti feltarast A romrol készult legutobbi felmérését a
Miemlékvédelmi Szemle 2001-es szama és Tok telepiilés 2015-ben késziilt helytorténeti fiizete
emliti.

Tekintve alaptervét, a leheto legegyszertibb osztatlan, hossznégyszoges hajoja, famennyezettel

fedett, melyhez K-en félkorrel végzett apszis csatlakozik.

Foerk Erné felmérése alapjan a hajo bels6 alaptertlete 9,5 x 6,1 m-es, a félkor alaka szentély
belvilaga pedig 2,3-3-3 m. Kiilsé mérete kb. 14x8 m. Alaprajza alapjan a roman kori falusi

templomok soraba tartozik.”

7 Jelentés a toki templomrom régészeti kutatdsabol.

¥ Oszlopokat emeltiink, hogy beszéljek a miiltat, A millenniumi mtiemlékhelyreéllitdsok lexikona (Budapest,
2000) 253-253. 0

? Tari Edit: Pest megye kozépkori templomai
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Mar a kordbbi gydjtésekben és régészeti feltarasokban (Foerk, Pest megye muemlékei) is
jellemz6 az allapotleirasra, hogy a templom homlokzata teljesen lepusztult, oldalfalai 5-6 m
magassagban részben allnak, a félkorives szentély kozépsé részén a falazat részben leomlott.
Kilsé feltlete valogatott kévekbdl falazott, a sarkokon szépen faragott kvaderekkel. A templom

falmagja vegyes kéfalazat, t6bb az épitésbél szarmazo, négyzetes gerendalyukkal.!®

HOSSZMETSZET
> 3. dbra: A templom hosszmetszete — Foerk Ernd altal készitett felmérés (MR'T 7. kotet 1986. 38. kép utan )

-
p e

0 5m
"

» 4. abra: A templom alaprajza — Foerk Erné éltal készitett felmérés (MRT 7. kétet 1986. 38. kép utan ), a rajzon az észak jel
hibasan szerepel, ez a miholdas kép alapjan ma mar pontosabban meghatarozhato.

A templomrom gjabb feltarasat a 2000-es évek elején ismét elvégezték. Ekkor igyekeztek
meghatarozni a templom egykori jarészintjét, és az asatasok soran feltart elemekbdl a lehetd
legtobbet visszaallitani. Az elvégzett kutatas soran elGkertlt egy mészhabarcsba rakott kovekbél
allo alapozas, a diadalivek északi és déli pilléreinek kvaderkovet, a szentélyben feltételezhetéen
a féoltar alapozasa. A templom bejaratat a déli oldalra teszik, mivel a kapu helye egy kiomlas

formajaban jelentkezett, a falazat belsé sikjaban a kavanal falfészek vélheté nyomait tartak fel.

!9 Pest megye miiemlékei II.

9
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A templom kutatasat 2000-ben helyreallitas kovette, igy az eddig kiomlott déli falszakaszrészt
az ¢északi falszakaszon 1évé ives fillke mintajara visszafalaztak és mellékoltart allitottak, melynek

méreteit a koveken talalhato csorbazatok alapjan hataroztak meg.!!

Az elkészult régészeti feltarasok és a fellelheté dokumentaciok f6leg a templom geometriajaval,
tajolasaval és eredetével foglalkoznak. A falazat szerkezeti Osszetételérdl, a falakat alkotod
kézetek és habarcsokat a korabbi leirasok elenyész6 részben vagy egyaltalan nem emlitik. R6vid
szemrevételezés utan is szembeting, hogy az elvégzett feltjitasok, ké és habarcspotlasok soran

nem minden esetben megfelel6 anyagokat felhasznalva kertltek kivitelezésre.

» 5. abra: a templomrom feltételezett rekonstrukcios rajza (digitalis konyvtar, Tok, 2014.)

" Mentényi Kldra szerk.: M{iemlékvédelmi Szemle 2001 szdm Az Orszdgos Miiemléki Feliigyel6ség
tdjékoztatdja (Budapest, 2001) 258-259.0.

10
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4. A ROM MAI ALLAPOTANAK LEIRASA ES FELMERESE

Jelenleg a rom falai a 2000-ben tortént részleges helyredlltas allapotat tikrozik. A D-1 oldalén
1évé falszakasz régebbi fotokon (1958, 1991) is leomlott allapott, a jelenlegi allapotaban 6 m
magassagig vissza lett falazva ez a falszakasz egészen a beugro, feltételezett mellékoltarig.
Szentély falazat kozépsé része is kevésbé leomlott allapotd mar, de itt csak kisebb magassagig

lettek visszaépitve a kihullott falazoelemek.

» 6. dbra: a templom elhelyezkedése a kisebb fennsikon, ENy-i iranybol fényképezve

A templom szentélye keleti iranyba néz kissé elforgatott allapotban. Az észak, északnyugat felé
es6 falak kilsé oldala kevésbé leromlott allapott, az idéjaras és a kis mennyiségi napsugarzas
miatt vastag zuzmods mohas réteg alakult ki ezen és a szentély észak felé esé fal részén. Ez a
falszakasz kevésbé leromlott allapott a dél és délnyugat felé esé kiils6 falrészekhez képest. A
szentéllyel szemben 1év6 f6fal teljesen lepusztult, csak alaprajzi szinten van meg a fal labazati
része, a kiomlott kédarabok ezen a részen lettek 0sszegyijtve. Ahogy a miemléki szemle 1s irja
a déli falhoz tartoz6 mellékoltar ives része Gjra van falazva és egy k6 oltar is elhelyezésre kertilt.
A kéoltar és a szintén ezen a falszakaszon twjra falazott sarkok kdéanyag szabalyos
kvaderkovekbdl all. A szentélyhez egy lépcsével emelkedik a terep, melynek jaroszintje kovekkel
kirakott, egyébként az egész jaroszint fivel boritott és a kulsé terepszinttel megegyez6. A
teruletet tavasszal szantas, majd nyaron és Gsszel a betakaritasaig kukorica veszi korul. A
mutragyazas és a foldmuavelés hatdsa nem jelentkezik a falazatokon karosodas formajaban,

inkabb a szél és az esd erodald hatasa.

A rom leromlott allapota ellenére a falakon repedések nem lathatoak, igy a lokalis k6ézetekben
1év6 tagoltsagokon kiviil mas, a fal folytonossagat megszakito tagold falfelilet nincs. Ez nagyban

javitja a falazat szilardsagat.

11
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> 7. 4dbra: képek a tcplomrom 2017-es allapotarél. Fent bal: azésiakl al szakasz, fcntjobb adélifa z asz arad?nyai és
az északi falszakasz belsé oldala, lent bal: a részben kiomlott szentély kiilsé oldala, lent jobbra: a rom képe nyugati iranybo6l.

KOZET TIPUSOK ES HABARCSOK LEIRASA

Az mtemlék jellegzetes vonasait, a faragasok, freskok és egyéb diszitések hianyaban az alkoto
kézetek feluleti és fizikai tulajdonsagai adjak jelenleg és ezért a megfeleld leirasahoz ezek alapos
korul jarasara és elemzésére fektettem a hangsulyt. A falazatban az elkészilt 3D modellek és a
helyszin bejarasok alkalmaval csoportositasra kertltek a felhasznalt kilonb6z6 kézet és habarcs
tipusok. Ezeknek egy részérél megallapithatd, hogy eredeti, vagy egy tjabb rekonstrukcio
részeként kerilt a falazatba. A helyszini feltarasok soran a kilénbo6zé kézet és habarcs tipusok
elkilonitésre kertltek. A templom nagyobb részét kilonbozé 6sszetételd és ezaltal eltérd fizikai
tulajdonsagu durva mészkovek, forrasvizi mészkovek, homokké és helyenként breccsa alkotja.
Arom egy Gjra falazasa alkalmaval elenyészé mennyiségi kis amorf tégla darabok is a falazatba
kertltek, valamint a déli fal Gjra falazasanak helyén egy miké darab is a falszerkezetbe kertilt.
A kilonb6zé méretit koveket 0Osszekoté habarcsok is tobb  szekcidra oszthatok, ez

osszefuggésben van azzal, hogy mikor és milyen céllal kertiltek beépitésre.

A FOBB KOZETTIPUSOK

Durva mészkd
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Ez a kézet alkotja a miemlék falazatanak a legnagyobb részét, a kéelemek tobb, mint 90%-at.
A kézet jol ismert, és régota hasznalt, hiszen mar a romaiak is felhasznaltak épit6- és
diszit6kéként. Ennek a Miocén korban keletkezett erésen porozus mészkének tébb valtozatat

is sikeriilt azonositani a templomromnal:

Erdsen cementdlt forrdsvizi mészkdre emlékeztetd valtozat, amely helyenként csigdkat (kébeleket)
tartalmaz. Sargasfehér szind nagy szilardsagu, erésen tomott valtozatnak tekinthet6 (8. abra, 1.

kép).

Kozépszemil, aproszemii durva mészkd, amelyben a karbonatos szemcsék mellett kvarc homok is
megjelenik. Feltilete kissé érdes lehet, lathaté nagyobb méretd 6smaradvanyokat nem tartalmaz

(8. abra, 2. kép).

Kozépszemii dsmaradvdnydiis durva mészkd, amelyben tomegesen megjelennek az apré mérett

(néhany mme-es) héjtoredékek. Kevés homok szemcse 1s felismerheté benne (8. abra, 3. kép).

Kagylohétoredékes, apro kavicsos durva mészkd. Ebben a kézetvaltozatban tomegesen megjelennek az
épebb akar centiméteres nagysagot is eléré kagylohéjak és csigak lenyomatai. A héjak nem

6rz6dtek meg, hanem kioldodtak igy helytikon porusok talalhatok (8. abra, 5. kép).

Ootdos durva mészkd. Kozépszem jol osztalyozott lekerekitett tized mme-es szemcséket (ooidokat)
tartalmazé mészk6, melynek apr6é porusai vannak (8. abra, 6. kép). A mallas hatasara,

fagyhatasra, jellegzetes szemcse kipergést mutat.

Reresztrétegzett  durva  mészkd.  Egy olyan  kézetvaltozat, amelyben megérzédtek az
tledékképzddéskor kialakult belsé szerkezetek (keresztrétegzés, keresztlaminacio). A laminaciot

6l jelzik az iranyitottan elhelyezked6 csiga lenyomatok is (8. abra, 7. kép).
Homokkd

Homokkd, durva szemi homokkd. Ennek a tormelékes tledékes kézetnek a fin om és kozépszemt
sziirke, helyenként barnas valtozata fordul elé a falazatban. Csak néhany homokké kéelem

lathato, a fal talnyomo tobbsége durva mészk6bdl készult (8. abra, 4. kép).
Tomott meészko

Dachsteini mészkd. Ennek a fehér, fako fehér szilankos torést erésen cementalt, pérusmentes
tomott mészkének a falban csak néhany darabja taldlhaté meg. A jellegzetes szinérdl és
megjelenési modjardl az eléforduldé darabok egyértelmien a tomott mészké késé triasz

valtozata az tn. Dachsteini mészkéként azonosithatok (8. abra, 8. kép).
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% o 4 yl, P ¢ b =% % o

» 8. abra: elkiilonitett kézet tipusok: 1. Erésen cementalt forrasvizi mészké véltozo csiga tartalommal, 2. homoktartalmua
durva mészké, 3. Meszesebb homoktartalmi durva mészké héjtoredékes 6smaradvany darabkakkal, 4. Homokké- durva

homokkd, 5. Aprokavicsos, 6smaradvanyos durva mészkd, 6. Apro, jol osztalyozott oidos durva mészkd, 7. Laminalt durva

mészké csigakkal, 8. Repedezett tridsz, dachsteini mészké

Az abran lathato kézeteken kivill még alkalmazasra kertltek egyéb valtozatok, ezeket az 1-es
és 2-es tipushoz soroltam a csoportositas soran, 6sszetételitk kismértékben tér el a feltiintetett
tipustdl. A belsé térben kialakitott képotlasok (a mellék oltar és a mellette kvaderkovekkel

kirakott sarkok) anyaga soskati durva mészké.

A kiilonb6z6 kéelemek 6sszehasonlitasara a killonvalasztott tipusokon egy N-34-es jeld Schmidt
kalapaccsal méréseket végeztem. Az eszkéz alkalmas az anyag nyomoszilardsaganak
meghatarozasara a visszapattanasi értékekbdl, erre altalaban a gyartéd ad képletet a bekalibralt
készulékhez. Ezek az értékek f6leg beton és vasbeton anyagu feltiletekkel szamolnak, igy még
igen nagy szamu mérés esetén sem adnak olyan eredményt kézetekre, mely fenntartasok nélkiil
elfogadhat6.!? Az esetleges bizonytalansagok miatt a visszapattanasi értékeket nem szilardsagi
paraméter mennyiségének meghatarozasara alkalmaztam, hanem az egyes kézet tipusok
rangsorolasara, hogy a falazat rendszerén belil feltaruljanak az esetleg gyengébb vagy erésebb
teherbirasa pontok. Minden elkilonitett kézettipuson 10 visszapattandsi értéket mértunk le,

fuggdleges feliilleteken. A kapott adatok alapjan meghatarozasra kerilt az egyes k6zeteken mért

12 Torok Akos: Mészké” miiemlékek kGanyaganak vizsgalata (2011, Budapest, MTA doktori értekezés)
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visszapattanasok atlaga, valamint a kézetek egymashoz viszonyitott visszapattanasi értékeinek
oOsszehasonlitasa Ezeket a 10 és 11-es dbrak mutatjak. Az atlagok ezek alapjan 55 és 22, 5 kozott
alakulnak. A legkisebb teherbirasa beépitett kézetek az oidos mészkévek, ezek kozil i1s az
ujonnan beépitett sarok elemek. A legnagyobb titésszamokat a dachsteini mészkévon az erésen

cementalt mészkovon mértem.

» 9. abra: A helyszinen alkalmazott Schmidt kalapacsos mérések a falban eredetileg beépitett durva mészkovon és egy
rekonstrukcié soran beépitett soskati durva mészkévon. A felsé kép az eredetileg beépitett, mig a legals6 kép a potlas értékét
mutatja.

Utésszamok atlaganak alakuldsa kivalasztott
kézettipusonként

el n
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> 10. dbra: az egyes kézeteken mért iitésszamok kiszamolt atlagai egymashoz viszonyitva kézetenként. 1. Erdsen cementélt
forrasvizi mészké valtozoé csigatartalommal; 2. Homoktartalma durvamészkd, finomszemibb valtozata; 3. Homoktartalmu
durvamészké mszesebb és héjtormelékesebb valtozata; 4. Tiszta homokkd; 4B. Durva homokkd; 5. Aprékavicsos,
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6smaradvanyos durva mészkd; 6. Oidos durva mészké (soskati); 7. Laminalt, forrasvizi mészk6ho6z hasonlité durva mészkd,
csigakkal; 8. Repedezett, triasz kora dachsteini mészkd; 9. Soskati oidos durvs mészké — képotlas

Az egyes kdzettipusok Utésszamanal alakulasa:

70
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30
20

10

1 —e—2B 3 —o—4 —e—4B
——5 ——6 —o—7/ —e—3 ——9
» 11. abra: Kiilonb6z6 kézetek visszapattanasi értékei. 1. Erésen cementalt forrasvizi mészké véltozo csigatartalommal; 2.
Homoktartalma durvamészkd, finomszemibb valtozata; 3. Homoktartalmt durvamészké meszesebb és héjtérmelékesebb
valtozata; 4. Tiszta homokkd; 4B. Durva homokkd; 5. Aprokavicsos, 6smaradvanyos durva mészkd; 6. Oidos durva mészkd
(soskuti); 7. Lamindlt, forrasvizi mészk6hoz hasonlité durva mészkd, csigakkal; 8. Repedezett, triasz kort dachsteini mészké;
9. Séskati oidos durva mészké - képotlas

A kéelemekhez hasonloan a habarcsokat is tobb kategoriaba csoportositottam. A csoportositast
f6leg a szemmel is lathatd Osszetétel és szin adta, melybdl altalaban a kévetkeztetni lehet a
beépités idejére is, legalabbis arra, hogy Gjabb javitasrol van sz6. Megfigyeléseim alapjan 4 féle

habarcs fedezhet6 fel a rom falazatdban:

H1: Apro fekete homokszemcséket tartalmazo, kevés milliméteres téglatormelékes Gsszetételd

habarcs.

H2: kevés portlandcementet tartalmazo, sargas szirke szind, az eredetinek vélt habarcsot
utanozni igyekvé anyag. Tobb apré kézuzalékkal, uralkodéan mészks és dolomit darabokkal

nagy aranyban kevert anyag. A szemcsék aranya 1/3 és V2 kozott mozog.
gy y yag y g

H3: Szuirke szin(i, magasabb portlandcement tartalmt habarcs, int H2 és jobban osztalyozott
szemcséju. A szemcsék mészké anyaguak. Ez is probalja utanozni az eredeti habarcs anyagot,
valoszinileg ez is egy régebbi javitas eredménye, sok helyen ezzel keriltek Gjra falazasra a

javtasok.
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H4: Sziirkés szint, feltehetéen nem falazashoz csak utélagos kihullott habarcsok potlasdhoz
alkalmazott anyag. Nagyobb szemcsékkel kevert, frisseb javitasbol szarmazo6 anyag. Sok helyen

a nagyobb ké elemekre is felvitt, fugazast imital6 beavatkozas része.

» 12. abra: A szerkezetben felhasznalt kiilonb6z6 habarcstipusok.

FALSZAKASZ ALLAPOTANAK FELTERKEPEZESE

A rom rendelkezésre allo éppen maradt falszakaszai diszitettségtol, vakolattol és igy példaul
falfestményektdl 1s mentesek. A falazat allapotanak leirasa ezért a kézetek anyaganak és
allapotanak koril jarasara korlatozodik, mivel ezek irjak le legjobban a rom falazatanak

allapotat.

A falazat allapot felvételének részletesebb dokumentalasdhoz az elkészilt tobb szaz képet
tartalmazoé fotddokumentaciobol fotogeometriat felhasznald programok segitségével (Autodesk
Recap Pro) 3D-s modelleket készitettem a rom egészérdl és a kiilon falszakaszokrol 1s. A fotok
pontosabb illeszkedéséhez és igy az akkuratusabb modell kialakulasahoz sziikséges kozos
pontok megadas az egyes fotokon, s igy a programok jobban képesek simitani a modellt,,

kevésbé alakulnak ki méret béli torzuldsok.
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Az elkészilt 3D-s leképzések a nem adjak vissza teljesen inhomogén rendszerG falazatok
textarajat de sokkal érzékletesebb képet adnak a rom allapotanak térbeli helyzetérdl és

lepusztultsaganak aranyairol.

A megmaradt falazat részeken sok helyen lathatoak kb. 20x20 cm méretd nyilasok, melyek az
épités soran keletkeztek az alkalmazott épitési allvany hasznalata miatt, melynek gerendaira az
épités soran rafalaztak, a fal csatlakozasoknal az épités végeztével elftrészelték, majd a
falazatban hagyott faanyagrészt levakoltak. Az egykori templom tetészerkezetérdl nem all
rendelkezésre korabbi adat, valoszintleg a korra jellemz6 fedélszék és tet6 kialakitassal késziilt.
A falazatban talalhatéak helyenként kiégett mészké darabok, ezek utalhatnak arra, hogy a

templom kiégett és faszerkezetének nagyrésze ekkor pusztult el.

‘

N e
» 13. dbra: rom 3D modellje E-i madartavlatbol

» 14. dbra: recap 3D modellbdl kinyert jelenlegi alaprajz képe, a modellben élesen azok a falszakaszok rajzolodtak ki, melyek
legalabb 1 m magassagig még allnak
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DEL TAJOLASU KULSO OLDAL ALLAPOTA:

~
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> 15. 4bra: a falazat dél felé néz6 kiilsé oldalanak textaraja.

A falazatnak ez a szakasza a 2000-es években tortént rekonstrukeios kisérletek soran lett Gjra
falazva. A leomlott kéfal szakaszok visszaépitésénél a féleg mészkoveket alkalmaztak, egy elem
kivételével, ahol muké kertlt a falazatba. Ezen az épuletszakaszon felhasznalt habarcs anyag a
H3 jellel ellatott jo szemeloszlas magasabb portlandcement tartalma. Az portlandcement
anyaga habarcsok alkalmazasa a sokivalas kockazata miatt nem javasolt porozus mészkévek
esetén, mivel a létrehozott javitas konnyen atfordulhat karosit6 hatasava's. A szerkezet ezen a
szakaszan kiilonbozé mallasi folyamatok alakultak ki. A mallas lenagyobb mértékben az alsd
kvader kéveken jelentkezett. Ez valoszintleg a gyengébb mindségu oidos soskuti durva mészko
felhasznalasa miatt lehetséges, ez a falazdelem lett beépitve a szentély lépcsénél 1évé sarkokban
1s. A mallas a nagyobb mértéku kitettség kovetkeztében fordul el jobban itt, mint a szentély

belsejében.

13 Torok Akos: Mészké miiemlékek kGanyaganak vizsgilata (2011, Budapest, MTA doktori értekezés) 10.0.
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szemesekimosodas sarokkoveken
letoredezett, csorbolt é1ii sarokkavek

levelesen toredezett, apr6z6d kovek
kiesett, és kitort kdarabok
sziirke, néhol mohas kéreg

lyukacsosan kimoddsott feliiletdi kovek

erdsen méllott felletd kovek

¢

» 17. 4bra: szemesckipergés hatésara lekerekitettre méllott kvaderkd, a 15. Abran vilagoskékkel jelolt méllasi forma

ESZAK TAJOLASU BELSO OLDAL:

A templom belsé oldalai altalabban védettebbek, ezért valamivel kevesebb mallasi forma ¢és
erodalodas észlelhetd. Ez a falazt korabban targyalt falszakasz masik része, ¢és itt is ugyanaz a
sziirkés portlandcementes habarcs kertilt beépitésre a falazas soran. A mellékoltar kélapja és az
ivben rakott boltiv elemeken megjelentek a zuzmok és mohak a folyamatosan aztatott feliiletnek

koszonhetden.
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> 18. abra: dél felé es6 falszakasz belsé oldal, tjjaépitett mellékoltarral

A Magyarorszagon megtalalhatd zuzm6 fajok nem azokba a fajokba tartoznak, amelyek zuzmo
savakkal a kézetek asvanyianyag-tartalmat roncsolnak. Noha a zuzmok kizardlag a kézet
feluletén talalhat6 szerves anyagokbol (pl. madartrilék) élnek, a jelenlétuk esztétikai
szempontbol hatranyos.!* A falszakasz felsé részén a zuzmokon kiviill mar nagyobb névények
1s megtelepedtek, melyek gyokerei képesek a falazatban mechanikai hatasokat kifejteni és ezzel

névelni a falazat lepusztultsaganak mértékét.

ESZAKI FALSZAKASZ BELSO OLDAL:

Ezen a falszakaszon is megtalalhat6 a mellékoltar helye, de itt nem kertlt visszaépitésre. A
falazat folytonossagaban hasonlé formaja negyedkorives szakaszban van beugras, mint a
szemben lev, de helyreallitott falszakaszon. A mellékoltar részhez merélegesen csatlakozo
falszakasz sarka részben leomlott allapota. A falak el6tt kis kupac kédarabok alakultak ki a
kihull6 kézet darabok kovetkeztében. Ezen a falszakaszon kevesebb mallasi forma és zuzmos

elszinezédés figyelheté meg, mint a parhuzamos és megegyezé iranyba nézé falszakaszon, de a

14 Koénya Béla Tamds - Kopecské Katalin - Forgé Lea Zamfira:A riolittufa - mint miitargyalkoté kézet -
malldsdnak vizsgilata (Mérnokgeoldgia-K&zetmechanika 2008, 165-176 0.)
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falazat nagyobb mértékben hianyos. A falazat kotéanyaga itt a H2 kategoriaba sorolt fehér

mészké 1ll. dolomit szemcsés, alacsony portlandcement tartalma, sargas szinti habarcs.

I ¥ il ¥ | — % 1

> falazat vazszerkezete feliilnézetb6l és szembél nézetb6l. Az dbrakon 1s jol lathato a sarokrész kiomlasa a felsé 2-3
m-es szakaszon ¢és az ivre hasonlité mellékoltar helyének csonkjai

ESZAKI TAJOLASU KULSO OLDAL:

Ez a falszakasz mondhat6 a tébbihez viszonyitva a legépebbnek. Feliiletét vastag sotétszirke
zuzmo6 réteg boritja, amely védelmet képes biztositani a fagyhatasok ellen a falazat ezen
szakaszan. A zuzmok kialakulasanak f6 oka a falaz6 elemek porézussaga és a falazat tajolasa,
amely emiatt folyamatosan nedves allapotd. Ezen a falszakaszon nem lathatdak

portlandcementes habarcs potlasok. A hosszfalazatra merdleges a szentély ivéhez csatlakozo
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falazaton a H4 tipusba tartozo kent, vilagossargas, sziirkés, szemcsés habarcs szerd anyag

lathat6

Bt aaass e = =
» 20. dbra: recap 3D modellbdl kinyert jelenlegi alaprajz képe

» 21, abra: az északi iranyba néz6 kilsé falazat vastag sotétsziirke zuzmos boritottsaga

SZENTELY [Vv:

A szentély falazata kozépsé szakaszan leomlott, részben visszaépitésre kerult. A visszaépités
soran portlandcementes habarcsot hasznaltak (H3 jel). A belsé falazat bal oldalan kis nyilas
talalhat6. Az alkotd kovek a kiilsé oldalon és a belsé oldal déli részén inkabb zuzmos és mohas
felulettek, a dél felé nézé oldal kozepesen mallott, a magasabb falszakasz rész fels6 része
aprozodott. A szentély belsé oldalan a visszaépitett falrészen kivil is lathatéak szemcsés

habarcsos és portlandcementes javitas nyomok. A forrasok és a javitasnyomok alapjan a
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szentély déli falszakasza 1s visszafalazasra kertlt, valoszinileg a 2000-ben elvégzett részleges

helyreallitasok soran.

AN o N . s
> 22, dbra: szentély leomlott falazatanak kiilsé része és az oldal falak modellje

NEDVESSEGMERES ES A FALAZATRESZEK NEDVESSEG SZERINTI
CSOPORTOSITAS

A kilonb6zé mészké és homokkd tipusok eltéré szemszerkezetiiek, porozitastak és igy
nedvességfelvételiik is eltérs. A falazat részletes feltérképezéséhez nedvességmérét hasznaltam,
mely attol figgden, hogy milyen a vizsgalt elem Osszetétele és mennyire kitett az id6jarasnak

kilonbozé értékeket mutat.

Egyszerti elektromos in situ vizsgaloberendezést hasznaltam a szerkezeti anyagok relativ
nedvességtartalmanak leméréséhez. A hasznalt eszkoz nem abszolat értékeket (szazalékos
értékek) mutat a nedvességtartalomra, hanem 0-150-ig terjedé skalan ad meg értékeket, igy a
készulék a kilonboz6 feluletek nedvességtartalmanak osszehasonlitasara alkalmazhato és
ezekbdl kirajzolodik a szerkezet relativ nedvességtartalma. Az értékeket a felillet morfologiaja

és klimatikus koriilmények képesek befolyasolni.!>

15 Akos Torok: In situ methods of testing stone monuments and the application of nondestructive physical
properties testing in masonry diagnosis (2009)
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N, ~ s T
» 23. dbra: A helyszinen alkalmazott nedvességmérés és a nedvesség mérd berendezés

A relativ nedvességtartalmakat a falazat 4 keresztmetszet¢hez hataroztam meg, ez Osszesen 8
mérési helybdl allt, a mérési helyeken 18-20 darab kézet és a kozottiik 1évé habarcsrétegeken

készult mérés, altalaban kézetenként 2-3 helyen.

A relativ nedvességtartalmakat a falazat 4 keresztmetszet¢hez hataroztam meg, ez Osszesen 8
mérési helybdl allt, a mérési helyeken 18-20 darab kézet és a kozottiik 1évé habarcsrétegeken

készult mérés, altalaban kézetenként 2-3 helyen.

A négy jellemzének mondhato keresztmetszetbdl kettd a szentély részen helyezkedett el, kettd
a mellékoltarok vonalaban. A kapott eredmények kiértékelése grafikonok segitségével tortént, a

falazat belsd illetve kiilsé oldalan is.
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1. mérési hely 1. mérési hely 2. mérési hely 2. mérési hely
belsé oldal kulsé oldal belsé oldal kulsé oldal
0 100 200 0 100 200 0 200 0 100 200

» 25. dbra: 1 és 2-es mérési helyek falazatain mért relativ nedvességtartalom értékek szemléltetése

3. mérési hely 3. mérési hely 4. mérési hely 4. mérési hely
belsé oldala kils6 oldal belsé oldal kils6 oldal
0 100 200 0 100 200 0 100 200 0 100 200

> 26. dbra: 3-as és 4-es mérési helyek falazatain mért relativ nedvességtartalom értékek szemléltetése

A nedvességméré altal mutatott értékek 4 kategoriaba eshetnek: a mért falazat 60 alatt szaraz,
60 és 100 kozott kissé nedves, 100-120 kozott nedves, 120 felett atazott a kézet. Az feluleteken
elvégzett kb. 340 mérés eredményei kozol a szaraz tartomanyba a mérések 1% esett, a kissé

nedves tartomanyba kb. 10 %, s a maradék a nedves és atazott tartomanyban volt.

A mérési eredményekre Osszeségében jellemz6, hogy szort értékeket adtak, ennek oka, hogy a

falazatban fellelhet6 kézetek viztartalmat nem csak az idéjarasi kortilmények, és ezzel

26



A toki templomrom felmérése épiiletkutatds és mérnokgeoldgia 6tvozésével — Kdsa Zsuzsanna

Osszefuggésben a napsugarzas és az uralkod6 szélirany hatasa, hanem az eltéré szemcse
Osszetételd és porozitasi kézetek jelenléte i1s befolyasolta. A rom helyzetébdl addédoéan a
karbantartas és védettség teljes hianya a falazatok magas viztartalman is meglatszik. Altalaban

az alacsonyabb értékek is a gyorsabban kiszaradni képes kézetek jelenlétének koszonhetd.

5. OSSZEFOGLALAS

A templomrom jelenlegi allapotat a szerkezet és az azt alkotd anyagok részletes leirasaval és
azok vizsgalataval igyekeztem bemutatni. Az épuletkutatasanak és az anyagtani vizsgalatoknak
az ilyenfajta Otvozése altalanossagban segitheti a koéfalazatok felgjitasanak és épitlet

konzervalasok tervezését és a teherbirasi paraméterek meghatarozasat.

A vizsgalt templomrom esetében a karosodasok tipusai és mértéke féként az idéjarasi
korilmények és a falazatot alkot6é anyagok kovetkeztében alakulnak ki. Ebbél adodik az 1s, hogy
a templomrom allapot romlasa folyamatos, és nem stagnal. A szamtalan terepbejaras kozott is
valtozott, csokkent a fal éppnek mondhaté része. A helyi jellegii kisebb beavatkozasok
rovidtavon ugyan javitjak a falak latszolagos allapotat, de hosszitavon a rendszeres
karbantartas hianya miatt és sokszor a nem megfelelé anyag valasztas kovetkezményeként a

tonkremenetel tovabb folytatodik.

Az atfogd vizsgalatok minden esetben jol tamogatjak az erre épilé munkafolyamatokat. A
nedvesség feltérképezése segit a miemlék éptletek feltjitasanak megfelelé megtervezésében. A
kéanyagok elemzése és azok killonboz6 in situ vizsgalataibol kinyert fizikai és mechanikai
tulajdonsagok sok esetben ramutatnak a lehetséges karosodasok kockazatara és esélyt adnak
azok elkertilésére. A falazat épitési modjanak és anyaganak megismerése a tovabbi
rekonstrukciokat segitik el6. A 3D képalkotas és az ezt tamogatd fotogeometriara épuld
programok segitségével pedig ) utak nyilnak pontos dokumentaciot illetéen. Ezeket mar az

¢piletek kutatasa soran fontos alkalmazni, és az in situ vizsgalatok részévé tenni.
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7.KEP ES ABRAJEGYZEK

» 1. abra: példak kéfalazatok keresztmetszeteire. a) egy keresztmetszetben 1 réteg megy végig b) két réteg,
jol atlapolva egymason c) két réteg, kisebb atfedésben d) két réteg és nincs koztok atfedés e) harom vagy
tobb réteg egy keresztmetszetben egymas mellett. (Bulit Heritage: Monitoring, Conservation,

Managment 132.0)
» 2. abra: A templom elhelyezkedése, északi tajolassal (google earth 2016.)

» 3. abra: A templom hosszmetszete — Foerk Erné altal készitett felmérés (MRT 7. kotet 1986. 38. kép
utan )

» 4. abra: A templom alaprajza — Foerk Ernd altal készitett felmérés (MRT 7. kotet 1986. 38. kép utan
), a rajzon az észak jel hibasan szerepel, ez a miholdas kép alapjan ma mar pontosabban

meghatarozhato.
» 5. abra: a templomrom feltételezett rekonstrukcios rajza (digitalis konyvtar, Tok, 2014.)
» 6. abra: a templom elhelyezkedése a kisebb fennsikon, ENy-i iranybol fényképezve

» 7. adbra: képek a templomrom 2017-es allapotardl. Fent bal: az északi fal szakasz, fent jobb: a déli
falszakasz maradvanyai és az északi falszakasz belsé oldala, lent bal: a részben kiomlott szentély kiilsé

OLDALA, lent jobbra: a rom képe nyugati iranybol.

» 8. abra: elkiilonitett kézet tipusok: 1. Erésen cementalt forrasvizi mészké valtozo csiga tartalommal, 2.
homoktartalmt durva mészké, 3. Meszesebb homoktartalma durva mészké héjtoredékes 6smaradvany
darabkdkkal, 4. Homokké- durva homokkd, 5. Aprokavicsos, 6smaradvanyos durva mészkd, 6. Apro,
jol osztalyozott oidos durva mészké, 7. Laminalt durva mészké csigakkal, 8. Repedezett tridsz,

dachsteini mészkd

» 9. abra: A helyszinen alkalmazott Schmidt kalapacsos mérések a falban eredetileg beépitett durva
mészkovon és egy rekonstrukcid soran beépitett soskuti durva mészkévon. A felsé kép az eredetileg
beépitett, mig a legalsé kép a potlas értékét mutatja.

» 10. abra: az egyes kézeteken mért utésszamok kiszamolt atlagai egymashoz viszonyitva kézetenként.
1. Erésen cementalt forrasvizi mészké valtozé csigatartalommal; 2. Homoktartalmt durvamészkd,
finomszemuibb valtozata; 3. Homoktartalmt durvamészké mszesebb és héjtérmelékesebb valtozata; 4.
Tiszta homokkd; 4B. Durva homokké; 5. Aprékavicsos, smaradvanyos durva mészké; 6. Oidos durva
mészkd (soskuti); 7. Laminalt, forrdsvizi mészk6hoz hasonlitdé durva mészkd, csigakkal; 8. Repedezett,

tridsz kort dachsteini mészkd; 9. Séskuti oidos durvs mészkd — képotlas

» 11. abra: Kiilonb6z6 kézetek visszapattanasi értékei. 1. Erésen cementalt forrasvizi mészké valtozo
csigatartalommal; 2. Homoktartalma durvamészkd, finomszemibb valtozata; 3. Homoktartalmu
durvamészké meszesebb és héjtérmelékesebb valtozata; 4. Tiszta homokkd; 4B. Durva homokké; 5.

Aprokavicsos, 6smaradvanyos durva mészks; 6. Oidos durva mészké (soskati); 7. Laminalt, forrasvizi
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mészk6hoz hasonlité durva mészkd, csigdkkal; 8. Repedezett, triasz kora dachsteini mészkd; 9. Soskati

oidos durva mészké - képotlas
» 12. abra: A szerkezetben felhasznalt kilonb6z6 habarcstipusok.
» 13. abra: rom 3D modellje E-i madartavlathol

» 14. abra: recap 3D modellbdl kinyert jelenlegi alaprajz képe, a modellben élesen azok a falszakaszok

rajzolodtak ki, melyek legalabb 1 m magassagig még allnak
» 15. abra: a falazat dél felé nézé kiils6 oldalanak texturaja.

» 16. abra: A falszakasz mallasi térképe jelolve a kilonb6zé eléforduldé mallasi képeket és a sziirke,

zuzmos mohas feluleteket.

» 17. 4bra: szemcsckipergés hataséra lekerekitettre méllott kvaderké, a 15. Abran vilagoskékkel jelolt

mallasi forma

/////

» 19. abra: a falazat vazszerkezete feltilnézetbdl és szembdl nézetbdl. Az abrakon is jol lathat6 a sarokrész

kiomlasa a fels6 2-3 m-es szakaszon és az ivre hasonlité mellékoltar helyének csonkjai

» 20. abra: recap 3D modellbdl kinyert jelenlegi alaprajz képe

» 21. dbra: az északi iranyba nézé kiilsé falazat vastag s6tétsziirke zuzmos boritottsaga

» 22. abra: szentély leomlott falazatanak kiilsé része és az oldal falak modellje

» 23. abra: A helyszinen alkalmazott nedvességmeérés és a nedvesség méré berendezés

» 24. dbra: jelenlegi alaprajzon jel6lve a vizsgalt metszetk helyet

» 25. abra: 1 és 2-es mérési helyek falazatain mért relativ nedvességtartalom értékek szemléltetése

» 26. abra: 3-as és 4-es mérési helyek falazatain mért relativ nedvességtartalom értékek szemléltetése
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