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1 Bevezetés

A késoé gotikus haloboltozatok szdmos kutatds témajat jelentették keletkezési idejiik ota.
Ugyanakkor a téma alapvetd, altalanosan hivatkozott szakirodalma nagyrészt a 19-20.
szazadban irodott, tehat joval a vizsgalt szerkezetek épitésének ideje utdn, &m még bdven a
nagy pontossagl, haromdimenzids felmérésék készitésének technikai lehetdségeit megel6zd
korban, igy a pontos geometriai felmérések — mint a jelen dolgozat esettanulmanyainak
felméréséhez hasznalt f6ldi 1ézerszkenner (térszkenner) is — 1), korabban nem vizsgalt adatokat
nyujthatnak e szerkezetekrdl. Az 0j adatok elemzése és értelmezése pedig magdban hordozza
a potencialt, hogy feliilvizsgaljuk és mas megvilagitasba helyezziik azokat az informacidkat,

melyek eddig rendelkezésiinkre alltak a gotikus haloboltozatokrol.

A doktori kutatasom legfontosabb célja a késé gotikus haldboltozatok szerkesztés- ¢és
épitéstechnikai mddszereinek rendszerezése az 0j, pontos geometrian alapuld eredmények
figyelembevételével, illetve az igy felallitott rendszer alkalmazhatésaganak bemutatasa a
boltozatgenealdgiai kutatasok targykorében. Az esettanulmanyok a dolgozatban tehat egyfeldl
az 0j elméleti megfontolasok levezetésének kiindulasi alapjat, masfeldl pedig a felallitott
tipologidkat illusztralo példakat jelentik, valamint tanulsdgaikat figyelembe véve

dolgozatomban kitérek a haloboltozatok elméleti rekonstrukciodinak kérdéskorére is.
A disszertaci6 legfontosabb kérdései:

e Hogyan viszonyulnak a téma alapvetéseit jelentd szakirodalmi elvek és modszerek a
valos szerkezetekhez, és az azok pontos geometridjanak ismeretében feltételezhetd és
rekonstrudlhaté méodszerekhez? Mik az eltérések lehetséges magyarazatai?

e Hogyan ¢épithetdk be a valds szerkezetek pontos geometridja alapjan levezetett
szerkesztés- €s épitéstechnikak a haldboltozatok altalanos, a téma hagyomanyosan
hivatkozott szakirodalmaban megjelend feltételezett szerkesztés- és épitéstechnikdinak
rendszerébe?

e Hogyan alkalmazhatok az 1) eredmények alapjan I1étrehozott tipologidk a
haloboltozatok egymassal vald Osszefliggéseinek, genealdgiai kapcsolatainak
vizsgalata soran?

e Hogyan befolyasolhatjak a valds haldboltozatok pontos geometridjara vonatkozo 1j

ismeretek a haloboltozatok elméleti rekonstrukcidinak kérdéskorét?

A dolgozatban k6zolt eredmények Ujszeriisége abban all, hogy a tipoldgidk bovitésének alapjat
nem csak absztrakt elméleti levezetés, hanem valdos szerkezetek geometridjanak pontos
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vizsgalata jelenti, melyhez az elérhetd egyik legmodernebb technikat, a lézerszkennelést
alkalmaztam, ¢és az ebbdl szdrmazo eredmények alapjan a téma kordbban
megkérddjelezhetetlennek tartott alapfeltevéseit is feliilvizsgaltam. Szintén ujszerti gondolat a
haloboltozatok egymassal vald kapcsolatainak haromdimenzidés geometriat alapul vevo
Osszehasonlito elemzése — a hagyomdnyos szakirodalmi modszerek altalaban a haloboltozatok
bordahéldjanak alaprajzi vetiiletei (tehat kétdimenzids, idealizalt geometria) alapjan vizsgaljak

ezeket a kapcsolatokat.

A dolgozat egyik alappillérét esettanulméanyok vizsgilata jelenti. Osszesen 9 épiilet 15
boltozatat vizsgdlatam meg. Az esettanulmanyok részletes geometriai leirasait és az ezek
alapjan levont szerkesztés- és épitéstechnikai kovetkeztetéseket a dolgozat mellékleteként

adom kozre.

A dolgozatban attekintem a haloboltozatokrol sz6l6, a boltozatok keletkezésével azonos idobol
szarmazo, illetve a késdbbi, meghatarozo6 szakirodalmi forrasokat, €s ismertetem azok kritikai
elemzését. Utdbbi soran kijel6lom azokat az alapvetéseket, melyeket az esettanulmanyaimbol

levont kovetkeztetések alapjan feliilvizsgalandonak tekintek.

Ezt kovetden az esettanulméanyok eredményei €s egyéb szempontok (geometriai kotottségek,
szerkeszthetdség, épitéstechnikai lehetdségek és kotottségek, allékonysag az épités minden
fazisaban) figyelembe vételével részletesen ismertetem a felallitott tipologiai rendszereket.
Ezek koziil az els6 a haloboltozatok bordahdlojdnak és siivegfeliileteinek kapcsolatara,
valamint a siivegfeliilet globalis geometriajara fokuszal, mig a masodik a bordahalé globalis

geometridjara 6sszpontosit.

Ezutan oOsszefoglalom a haloboltozatok épitési folyamatainak geometria-alapu elméleti
rekonstrukcidira vonatkoz6 tanulsdgokat, melyek a mellékletben az egyes esettanulmanyok

esetében kiilon-kiilon lettek levezetve és kifejtve.

A dolgozat utolsd részében arra térek ki, hogyan hasznalhatok az alkalmazott vizsgalati
moddszerek ¢és tipoldgiai rendszerek boltozatgenealdgiai kutatdsokban, illetve hogy a
dolgozatban kozolt eredmények alapjan milyen 1Uj megfontolasok meriilhetnek fel

haldboltozatok elméleti rekonstrukcidinak kapcsan.



2 Szakirodalmi keretek, modszertani bevezetés

2.1 A kutatasi téma lehatarolasa

2.1.1 Térbeli és idobeli lehatarolas

A doktori kutatdsom témdja a késé gotikus haloboltozatok feltételezhetd szerkesztés- és
épitéstechnikai modszereinek feltérképezése €és rendszerbe foglalasa. A téma lehatarolasanak
ilyen megfogalmazéasa igen tag hatarok kozott mozog. A kutatds egyik alappillérét
esettanulmanyok jelentették, melyeket a 15-16. szdzadi Magyar Kirdlysag emlékanyagabol
valogattam. Igy az esettanulmanyok a mai Magyarorszag teriiletérdl és az erdélyi szasz
er6dtemplomok koziil keriiltek ki. Mindegyik vizsgélt boltozat a 15. szazad végére — 16. szdzad
elejére datalt szerkezet. Ugyanakkor az esettanulmanyokbol levont kovetkeztetéseket egyéb
geometriai, épitéstechnikai és a szerkezetek 4llékonysdgat az épités minden fazisaban
figyelembe vevd sziikségszerliségek szem elOtt tartdsa mellett olyan szerkesztés- ¢és
épitéstechnikai tipoldgidkkd tudtam kibdviteni, melyek alkalmazhatéak nem csak a

feldolgozott emlékekre, hanem barmely haloboltozatra — annak koratdl és helyétdl fiiggetlentiil.

2.1.2 Az esettanulmany alapt vizsgélatok szerepe és jelentdsége a téma szempontjabol

A téma megkozelitésének modjat a kutatasi fazisban egyfeldl a boltozatok keletkezési idejébol
szarmazo, illetve a késdbb irodott szakirodalom attekintése €s kritikai elemzése, masfeldl pedig
a magyar emlékanyagbol valogatott esettanulméanyok geometriai elemzése, €s a térszkenneres
felmérés eredményei alapjan a pontos geometria ismeretében készitett egzakt geometriai
leirasokat alapul véve szerkesztés- és épitéstechnikai elméleti rekonstrukciok készitése
jelentette. Ugy gondolom, hogy utobbi kiemelkedd jelentésége a téma kutatasa szempontjabol
abban all, hogy a modern felmérési technikék, melyek altal a boltozatok pontos geometridja
megismerhetd, 0j, kordbban nem elemezhetd adatokat adnak a kutatok kezébe. Ez azt jelenti,
hogy a haldboltozatok kutatdsanak torténetében el0szor valoban a szerkezet és annak

geometridja jelenthetik az elsddleges forrast.

A pontos geometria ismeretében azonosithatok a teljesen szabdlyos szerkesztéstol eltérd
a jelentésége abban all, hogy a “szabdlytalansdgokban felismerhetd szabalyossagok”
elemzésével esetenként azonosithato a boltozatok szerkesztéstechnikdjanak egy-egy 1épése. A

kutatasom soran megvizsgalt egyes boltozatok esetében az ilyen moddon azonosithato



szerkesztési 1épések nem feleltek meg a téma szakirodalméaban szerepld altalanos haldboltozat-
szerkesztési elveknek. Ezaltal a konkrét boltozatok esetében olyan, talan csak a helyszini
adottsagok (pl. a korabbi épiiletperiodusok altal meghatarozott geometridhoz valo
alkalmazkodas) miatt alkalmazott modszerek is valoszintisithetoek, melyekrdl irott vagy rajzi
forras nem ismert. Egy-egy ilyen 0j moddszer azonositisa a héloboltozatok geometriai

tipologidin beliil 4j alcsoportok definidlasat is jelentheti.

2.1.3 Az  esettanulmanyok  kivalasztasanak = szempontjai, az  esettanulmanyok

kapcsolatrendszere

Mint a 2.1.1. alfejezetben emlitettem, esettanulmanyaim foként a mai Magyarorszag teriiletérol
¢s az erdélyl szasz erddtemplomok korébdl keriiltek ki. Az elsé megvizsgélt boltozat a
szaszbogacsi erddtemplom hajoboltozata volt, melynek felmérésére 2019-ben, az I.
Szaszbogacsi Nyari Egyetem keretein beliil adodott lehetdség. Az e boltozat geometrija
alapjan valdszintsitett, a szakirodalmi forrdsok modszereitdl eltérd szerkesztéstechnika
inditotta el a doktori kutatdst. A tobbi esettanulmany megvalasztasakor a szkennelés
lehetdségein tal — mely meghatdrozo tényezot jelentett az térszkenner elérhetdsége és az
utazasszervezés okdn — az esettanulmanyok potencialis egymassal valé kapcsolatait vettem
figyelembe. Utobbi jelentdsége abban all, hogy a kutatas primer eredményét jelentd tipologiak
elsddleges alkalmazasdnak az ¢épiiletkutatdsban a korabbi szempontoknal bdvebb,
haromdimenzioban értelmezett geometridt alapul vevd boltozatgenealdgiai kovetkeztetések
felallitasat tartom. Az eredmények ilyen felhasznaldsanak érdekében igyekeztem a

szakirodalomban gyakran parhuzamba allitott épiileteket és épiiletcsoportokat valasztani.

Osszesen 9 épiilet 15 boltozatdnak elemzését végeztem el a doktori kutatas soran. Ezek a

kovetkezok:

e Szaszbogacs (Bagaciu/Bogeschdorf, RO), erédtemplom, hajoboltozat (Mell¢klet 1.)

e Segesvar (Sighisoara/SchiaBburg, RO), Hegyi-templom, déli és északi mellékhajok és a
féhajo boltozatai (Melléklet 2.)

e Medgyes (Medias/Mediasch, RO), erédtemplom, hajo-, szentély- ¢és
sekrestyeboltozatok (Melléklet 3.)

e Landshut (DE), Szt. Marton-templom, féhajoboltozat (Melléklet 4.)

e Szeged-Alsovaros, Havas  Boldogasszony-templom, hajo-, szentély ¢és
sekrestyeboltozatok (Melléklet 5.)

e Nyirbator, Szent Gyorgy-templom, templomboltozat (Mell¢klet 6.)



e Andocs, Nagyboldogasszony Bazilika, szentélyboltozat (Melléklet 7.)
e Siklos, varkapolna, szentélyboltozat (Melléklet 8.)
e Gyulafehérvar, Lazoéi-kapolna boltozata (Melléklet 9.)

A szaszbogacsi eréddtemplom hajoboltozatdhoz legszorosabban kapcsolhaté boltozatokat a
segesvari Hegyi-templom hajoboltozatai és a medgyesi erédtemplom boltozatai jelentették. E
két épiilet a dél-erdélyi szész teriilet jelentds kdzpontjaiban allt — mig Szaszbogacs egy falu
Medgyes sz€k teriiletén— mely szintén szerepet jatszott kivalasztasukkor. A segesvari északi
mellékhajo boltozata nem csak a szakirodalomban fellelhetd épitéstorténeti és feltételezett
szaszbogacsi boltozatnak: A boltozat bordahaldjanak alaprajzi rajzolata a két esetben
megegyezik, mely a szakirodalomban sokszor jelenik meg két boltozat szoros kapcsolatanak
indikatoraként'. A Segesvaron dolgozo miihely, miutan a téglabordas haloboltozatok “sziiletési
helyérél”, Landshutbol meghonositotta a szerkezetet Erdélyben?, feltételezések szerint
szétszéledt, mely eredményeként Segesvar ¢s Medgyes székek terliletén szdmos templom
kapott ilyen jellegii boltozatokat.> Az esettanulméanyok korébe a landshuti mithely hatasanak
segesvari  kisugarzdsa okan keriilhetett be a landshuti Szent Marton-templom
foéhajoboltozatanak elemzése is. (A téglabordas boltozds modszerét e templom

épitémiihelyében kisérletezhették ki.*)

A szeged-alsovarosi Havas Boldogasszony-templom egyrészt a korszak magyar
emlékanyagaban elfoglalt kiemelt jelentdsége, masrészt a Harsanyi Istvan altal felvetett dél-
erdélyi emlékanyaggal vald kapcsolata® miatt keriilt be az esettanulmanyok korébe. A szegedi
hajoboltozat és a nyirbatori Szent Gyorgy-templom boltozatanak a szakirodalomban szinte
alapvetésként kezelt szoros kapcsolata® (egy kiralyi épitémiihely megmaradt emlékeiként)

indokolta a nyirbatori boltozat vizsgalatat.

! Guzsik 2003; Sz6ke 2012

2 Fabini és Fabini 1985, 83; Szoke 2012, 204
3 Sz6ke 2012, 204

4 Sz8ke 2012, 204

> Harsanyi 2005, 50

6 Nagy 1944, 92; Balint 1966, 13; Levardy 1980, 7; Csaszar 1987-88a, 153



Az andocsi Nagyboldogasszony Bazilika szentélyboltozata és a siklosi varkapolna
szentélyboltozata szintén a magyar emlékanyag egy jol definialt csoportjanak elemeit jelentik

a szakirodalomban’ a térgorbe bordas haloboltozatok ritka példaiként.

A gyulafehérvari Lazoi-kdpolna boltozata els6sorban a szkennelésre adodo lehetdség
kovetkeztében keriilt be az esettanulmanyok sordba. Ennek az elemzésnek az eredményei a
jelen dolgozatban taglalt egyik résztéma, a “csillaghald” boltozatok értelmezése tekintetében
hoztak 0j eredményeket. A boltozatot végiil e témakorben (€s a hasonld aranyu és osztasu
lefedett terek okan) a medgyesi és szeged-alsovarosi sekrestyeboltozatokkal dsszefliggésben

targyaltam.

2.1.4 Az esettanulméanyokbol valé tovabblépés lehetdségei és modszerei

Mint a 2.1.1. alfejezetben kifejtettem, az esettanulmanyok tanulsagait, és az egyes esetekben
rekonstrudlt szerkesztés- és épitéstechnikai modszereket egyéb szempontok (geometriai
kotottségek, szerkeszthetOség, épitéstechnikai lehetdségek és kotottségek, allékonysag az
¢pités minden fazisaban) figyelembe vételével az esettanulméanyok korén tul is érvényes és
alkalmazhaté szerkesztés- és épitéstechnikai tipologidkkd tudtam fejleszteni. E tipologidk
felallitasakor ¢ltem bizonyos alapvet6 feltételezésekkel, melyek helyessége ugyan az épités ota
eltelt id6 tavlatabol nem minden esetben bizonyithatd, alkalmazasukat mégis megkoveteli az
épitési logika és a jozan ész. Ilyen feltételezések voltak tobbek kozott, hogy az épililetek
kitizése az épiiletkontiirokhoz és az épiilet tengelyeihez alkalmazkodé koordinatarendszerben
tortént, a kitlizési €s az épitési folyamatok a boltozat valamely meghatarozo, a boltozat hatarat
jelentd sikrol indultak meg (nem pedig a boltozatot metszd sikrdl) vagy hogy az épités soran
alapvetden torekedtek a lehetd legegyszeriibben és legtakarékosabban megszerkeszthetd és
megépithetd megoldasok alkalmazdséara (a megkivant miivészi szinvonal megtartdsa mellett).
Igy az esettanulmanyok elemzésének eredményei altal kijel5lt iranyokban ezeknek, és hasonl6
alapvetd szempontoknak a figyelembevétele mellett logikai Giton jutottam el a tipoldgidk alap

kategoridinak felallitasaig.

A dolgozat mellékletében megtalalhatok az esettanulmanyok részletes elemzései, és az egyes
esetekben a kikovetkeztetett szerkesztés- és épitéstechnikai megoldasok levezetése. A

tipologidk ismertetésekor ezekre az esettanulmanyokra visszautalva allapitottam meg a

7 Csaszar 1970, 67; Széke 2009b, 113



kategoridkat és alkategoridkat, és az esettanulmanyokat az egyes kategéridk szemléltetd

példaiként is felhasznaltam.

2.2  Kutatastorténet

2.2.1 A bordahal6 geometriajara vonatkoz6 szakirodalom altalanos attekintése

A késé gotikus haloboltozatok épités- és szerkesztéstechnikajaval foglalkozd atfogod
szakirodalom, noha szdmos forrds ismert, nagyrészt a szerkezetek ¢épitési ideje utan
keletkezett.® Ilyenek a téma legtobbet hivatkozott alapmiivei is: Bartel Ranisch Beschreibung
aller Kirchengebdude der Stadt Dantizig...?, Friedrich Hoffstadt Gothisches ABC-Buch'®, Otto
Warth Die Konstruktionen in Stein'' és Georg Gottlob Ungewitter Lehrbuch der gotischen
Konstruktionen'? cimii munkai. Ezek a munkak alapvetéen a keletkezésiik koranak technikai
lehetdségei szerint végzett felméréseken, valamint a szerzOk megfigyelésein és elméleti
rekonstrukcidin alapultak, illetve egymastol vettek at gondolatokat!® (és esetenként abrakat is).
E forrasok értékelésekor nem szabad tehat figyelmen kiviil hagynunk azt, hogy az alkalmazott
modszerek, kiilondsen a felmérések tekintetében nem adnak elég részletes eredményt ahhoz,

hogy az eredeti (kdzépkori) modszerekre érdemben kovetkeztetni engedjenek.'*

A szakirodalom egy kisebb része viszont még a késd gotikus boltozatok épitésével azonos
1d6szakbol szarmazik. Geometriai problémak megoldasardl, altalanos szerkesztési elvekrol, és
esetenként konkrét épitészeti részletek megoldasarol a teljes gotikus periddusbol ismeriink
forrasokat, tobbek kozott Villard de Honnecourt vazlatkonyvét a 13. szazadbol'®, Lorenz

Lechler'® vagy Matthias Roriczer!” miiveit a 15. szazad végérdl, illetve az ismeretlen szerzd

8 Fitchen 1961, 5.

9 Ranisch 1695.

10 Hoffstadt 1840.

' Warth 1896.

12 Ungewitter 1901.

13 Ismert, hogy Ungewitter Ranisch és Hoffstadt miiveibdl is dolgozott. (Ungewitter 1901, 68., Pliego 2012, 218.)
14 Wendland 2007, 312.

13 Bsker 2005, 15.; Fitchen 1961, 6.

16 Shelby 1972, 419.

17 Shelby 1972, 411.
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altal készitett De inquisitione capacitatis figurarum cimii munkat.'® Am a 14-16. szazadi
periddusbol kifejezetten boltozastechnikarol szoldo miibdl kevés van. Ezek koz¢ tartoznak a
Wiener Bauhiitte tervdokumentéacioi'®, a 16. szazadi drezdai vazlatfiizet?®, Rodrigo Gil de
Hontafion rajza®!, az Ms. 12686 szamu kézirat a Spanyol Nemzeti Konyvtarbol??, vagy WG

mester vazlatkonyve??.

Doktori kutatdsom soran nem csak a fent emlitett alapmiivek, hanem az e miiveket elemz0-
értelmezd munkak is fontos forrast jelentettek. A vizsgalt boltozatok épitésével egyiddben
keletkezett forrasokra vonatkozoan Johann Joseph Boker Architektur der Gotik...**, Frangois
Bucher Architector. The Lodge Books and Sketchbooks of Medieval Architects®, Werner
Miiller Jacob von Andernachr6l?® és Hoffstadt Gotisches ABC-Buch-jar61?” sz616, Elena Pliego
Ungewitter Lehrbuch-jat taglalo®®, Lon R. Shelby és R. Mark Lorenz Lechler traktatusat
elemz6?® és David Wendland Lassaulx elméletérdl szol6*® munkai. Szintén kiemelkedd
jelentdségli volt kutatdsom szempontjabol a kozépkori boltozatépitési technikakat taglald

kortars forrasok megismerése. Ilyen, kutatdsom soran feldolgozott munkak John Fitchen?!,

18 Shelby 1972, 412.
19 Bker 2003, 15.
20 Bucher 1972, 47.
21 Huerta 2012, 173.
22 Bafio 2020

23 Bucher 1979, 195.
24 Boker 2005.

25 Bucher 1979.

26 Miiller 1974.

27 Miiller 1975.

28 Pliego 2012.

29 Shelby — Mark 1979.
30 Wendland 2012.

31 Fitchen 1961.
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Jean-Marie Guillouét’?, Santiago Huerta®’, Werner Miiller**, Arnold Pacey®, Clemens

Voigts*® és David Wendland?®” miivei.

John Fitchen konyvében elsdsorban a kozépkori boltozatépités gyakorlati problémaival
foglalkozik, az allvanyzat, épités kozbeni segédszerkezetek és zsaluzatok feltételezett
kialakitdsanak bemutatasaval, kiemelve, hogy utdbbi az, melyrdl a legkevesebb fennmaradt
ismerettel rendelkeziink.*® Fitchen miivében bemutatja a teljes feliiletii zsaluzat nélkiil épitett

boltozas lehetséges technikai megoldasait is.3°

Jean-Marie Guillouét konyvében a gotikus épitészet technikai megoldasairdél sz6lo
tanulmanyokat ad kozre, melyek alapjaul sok esetben az épiileteken vagy épiiletszerkezeteketn
magukon fellelhetdé nyomok (mint a bordaprofilok faragasahoz tampontot ad6 karcolatok)

szolgalnak.

Santiago Huerta Technical Challenges in the Construction of Gothic Vaults: The Gothic Theory
of Structural Design cimli miivében attekintést nydjt a féleg empirikus alapokon nyugvo,
aranyokra vonatkozo szabalyrendszerekben kifejezhetd gotikus tervezési elvekrdl, majd ezeket
a modern szerkezetekre vonatkozd elméletek kontextusaba illeszti. A bordas boltozatok

geometridjanak tekintetében a bordéak profiljanak szerkesztésére tér ki részletesen.

Werner Miiller konyvében nemcsak a gotika aranyrendszereit, és a gotikus épitomesterek
feltételzhetd geometriai ismereteit taglalja, hanem kitér a késé gotikus haldboltozatok
bordahdlojanak szerkesztési modjai is, melyhez a jelen dolgozat elkészitéséhez is felhasznalt
korai szakirodalmat, valamint sajat mérési eredményeit (pl. bordagorbiiletek mérése a
niirnbergi  Szt. Lorenz templom szentélyében®’) veszi alapul, utobbihoz feltételezett

szerkszetési modszereket is megadva.

32 Guillouét 2019.

33 Huerta 2012.

3% Miiller 1990.

35 Pacey 2007.

36 Voigts 2014.; Voigts 2021.
37 Wendland 2007.

38 Fitchen 1961, 28.

39 Fitchen 1961, 182, 69. abra
40 Miiller 1990, 162, 149. abra.
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Arnold Pacey konyvében a kdzépkor szerkesztéstechnikaira fokuszal, kiilon figyelmet forditva

az 1:1 aranyban felszerkesztett épitészeti részletek jelentdségére.

Clemens Voigts tobb miivében is foglalkozik haldboltozatok siivegfeliileteinek kialakitasaval.
Kutatdsai sordn a jelen dolgozatban alkalmazott mddszertanhoz hasonléan Voigts is 3D
lézerszkenneres technikéval vizsgalta e boltozatok siivegfeliileteinek pontos geometriajat,
mely alapjan azok épitéstechnikdjara kovetkeztetett. (Voigts a geometriai vizualizalasara a
vizsgalt szerkezetek szintvonalas &brazolasat hasznalta.) Dolgozatomban az 4ltala
megfogalmazott geometriai dsszefiiggéseket a stivegfeliiletek vizsgalatai sordn felhasznaltam,

amire a 3.1.4. alfejezetben térek ki részletesen.

David Wendland 2007-es cikkében a kézbdl falazott boltozastechnika elméleti és gyakorlati

aspektusait ismerteti részletesen.

2.2.2 Haldboltozatok szerkesztés- és épitéstechnikaja a szakirodalom tiikrében

A haloboltozatok bordahald-geometridjanak leirdsa és vizsgalata soran a szakirodalom
fokuszat alapvetéen a bordacsomopontok*! térbeli pozicidja jelenti, mind a kortars

szakirodalomban*?, mind a téma “klasszikus” szakirodalmaban.

A szakirodalmi forrdsok mind megegyeznek abban a szemléletben, hogy a haloboltozatok
bordahalojanak megszerkesztésekor az elsd 1épés a bordarajzolat alaprajzi vetiiletének
felrajzolasa (I1d. még: lejjebb). Az alaprajzi szerkesztés alapelveinek potencialis modszerei
tekintetében szdmos megkozelités elképzelhetd. A legalapvetdbb ilyen elvek a négyzethalon
(mint Schulze modszere®’), az egymasba irhaté (45°-kal) elforgatott négyzeteken*, a

triangulacion® és a szerkesztOkorokon* alapuldo modszerek. Az alaprajzi bordahalo-rajzolatok

41 Fontos kiemelni, hogy az elemzett példak egy része téglabordas boltozat. A téglabordas boltozatok
bordahalgjaban altaldban nincsenek csomoponti elemek, minddssze az elemek vége van egymashoz illesztve
habarcsos kotésben. (Szoke 2012, 207.) Tehat amikor dolgozatomban és mellékletében csomdpontrol beszélek,
az az elvi csomodpont pozicidra, nem pedig csomoponti bordahaléelemre vonatkozik.

42 Miiller 1975.; Wendland 2010, 30-31.; Huth 2020, 27.

3 Miiller 1975, 45.

44 Hoffstadt 1840, XIV. A.; Miiller 1975, 52.; Pacey 2007, 73-74.; Guillouét 2019, 63.

43 Pacey 2007, 73-74

46 pacey 2007, 77.
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szerkesztésének lehetdségeit vizsgalva Csdszar Laszlo oddig ment, hogy ez alapjan alkotta meg

a haloboltozatok egymasbodl vald leszarmaztatisanak rendszerét.’

Az eldallt alaprajzi bordahalo-vetiiletekhez ezutan magassagi értékeket kell rendelni. Ennek
szintén szamos modjat irtdk le a szakirodalomban. Ezek egy része a haloboltozatok
geometriajanak feliiletekkel vald kozelitésére fokuszal, tehat az alaprajzon meghatarozott
csomopont-vetiiletek magassagi pozicigjadt a bordahald-geometriat leird feliiletre valo
felvetitéssel szdrmaztatjdk. A szakirodalomban e megkozelités példait jelentik a
keresztboltozatbol®s,  legyez6boltozatbol*  és  dongaboltozatbol®®  szarmaztathatd
haloboltozatok  (illetve a  gdmbfeliiletbdl —szarmaztathatd — csillagboltozatok®'). A
dongaboltozatokbdl szarmaztathatdo haloboltozatok esetén a boltozat keresztiranyaban
meghatarozott vezérgdrbéjén tul gyakori alapelv az is, hogy a boltozat atlos iranyban futo
bordait hatarozzdk meg szabalyos alakt ivben (félkoriv, szabalyos csucsiv), és a tobbi borda

alakja e megkotésbdl szarmaztathatd.>?

Véleményem szerint, amennyiben ilyen elvek mentén valdban épiiltek haloboltozatok, a
feliileteket, melyek meghatarozzak a bordahalé geometridjat, altaldban nem mint az épités
soran megjelend fizikai objektumokat (épités kozbeni segédszerkezeteket), hanem mint a
vonalszerti épités kozbeni segédszerkezet-rendszer elméleti hatterét és kiszerkesztésének
alapjat kell tekinteniink. A vonalszerii segédszerkezetek nem csak épitéstechnikai eldnyokkel
jarnak, hanem anyagfelhasznélas és munkamennyiség szempontjabol is sokkal takarékosabb

megoldasokat jelentenek>>.

crer

iranyuld6 modszerek masik része az eddig ismertetett, feliiletekkel kozelité modszerekkel

szemben a “linedris szemléletet” koveti. E megkdzelités leggyakrabban idézett példdja a

47 Csaszar 1987-88a.; Csaszar 1987-88b.

48 Warth 1896, 254-55.; Ungewitter 1901, 63.

4 De I’'Orme 1567, 108.;Warth 1896, 257.

>0 Warth 1896, 258.; Ungewitter 1901, 64-65.

>! Hontafion rajza (kézli: Dopazo 2016.); Warth 1896, 258-60.; Ungewitter 1901, 64.
32 Ungewitter 1901, 64.

>3 Hontafion rajzan is ez az elv figyelheté meg: a gombfeliiletb6l szarmaztott csillagboltozat épités kozbeni
segédszerkezete fiiggdleges tdmaszokbdl all. (Hontafon rajzat kozli: Dopazo 2016, 1117, fig. 10.)
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“leghosszabb ut elvén” vald szerkesztés, mely a 16. szazadi drezdai vazlatkonyvben>* és
Lorenz Lechler munkajaban® tlint fel eldszor, majd Hoffstadt>®, Ungewitter’’ és Carl Anton
Meckel®® miivei altal a haloboltozatszerkesztés szakirodalméanak egyik alapvetésévé valt. Az
elv lényege az, hogy a bordacsomdpontok magassaganak megszerkesztéséhez a bordahalo
alaprajzi vetiiletén, a borddk mentén meg kell hatarozni a lehetd leghosszabb (de
visszafordulast nem tartalmazo) bordautat a vallponttol a zaradékig. Az igy adodo tortvonal
szakaszait egy egyenes mentén egymas utan felmérve kapjuk meg annak a korivnek a sugarat,
melyre az egymds utan felmért szakaszok végpontjait merdlegesen felvetitve adddnak a
magassagok. (Az elv szerint az igy kapott sugar egyben a bordak gorbiileti sugarat is jelenti —

mely feltételezi a vezérgorbe szerkesztés elvének érvényességét is [1d. késdbb].)

2.2.3 Haldboltozatok bordainak egyedi geometriaja a szakirodalom tiikrében

A haldboltozatok borddinak egyedi geometridja kapcsan a szakirodalom jellemzden a bordak
gorbiileti sugarara fokuszal: a vezérgorbe-szerkesztés elve a szakirodalom egy részének fontos
alapvetését jelenti®. Az elv elsd ismert leirdsai a 16. szdzadbol ismertek: Lorenz Lechler
traktatusa®® és Jacob von Andernach kézirata®'. A vezérgorbe-elv lényege az, hogy egy adott
boltozat bordahaldjan beliil minden boltozati bordanak azonos a gorbiileti sugara. A gorbiileti
sugar meghatarozasanak modszerére tobb lehetdséget is felvetnek a forrasok: a legegyszertibb,
atlora irhato kort alapul vevd technikatol (csillagboltozatok esetén)®? a leghosszabb ut elvével
egylitt alkalmazott modszerig (Id. feljebb). A vezérgdrbe szerint készitett borddk a
bordaelemek gyartasanak egyszerlibbé tétele és igy az épitési folyamat gyorsitasa tekintetében

lehettek elényosek.®?

>4 Bucher 1972, 47.

33 Shelby — Mark 1979, 125.

36 Hoffstadt 1840, XIV.A/5.

37 Ungewitter 1901, 67-68.

38 Meckel 1933.

%9 Ranisch 1965, Hoffstadt 1840, Meckel 1933, Miiller 1990, Tomlow 1991
60 Shelby — Mark 1979

61 Miiller 1974

62 Ranisch 1695, Pliego 2012

3 Renn et al. 2014, Vidal 2017
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Ugyanakkor mar a 19. szizadtél megjelentek a vezérgorbe-elv altalanos alkalmazasat
megkérddjelezé vélemények.®* Kortars, modern eszkozokkel végzett vizsgalatokkal is
bizonyitottak olyan boltozatok 1étét, melyekre nem igaz az elv, noha mas esetekben hasonlo
vizsgalatok pont az elv alkalmazasat tamasztottak ala.®> Igy a haloboltozatok bordahaldjanak

vizsgalata soran a gorbiileti sugarak elemzése fontos 1épést jelentett kutatdsom soran.

A szakirodalmi miivek az egyedi bordageometria tekintetében jellemzOen nem térnek ki a

gorbiileti sugaron kiviil mas jellemzok (mint a bordak hurhossza) vizsgalatara.

2.2.4 A bordahdl6 geometridjara vonatkoz6 szakirodalom kritikai elemzése

A felsorolt alapmiivek abraanyagat attekintve egyértelmiien megallapithato, hogy a késébbi
elemzések alapjaul szolgdld rajzok minden esetben nagyon szabdlyos, rendezett
boltozatgeometridt mutatnak (tobbek kozott a boltozand6 tér kontirjai vagy a boltozat
bordarajzolata tekintetében). Ugy vélem, ez a miivek keletkezési korszakaban elérhet6
felmérési modszerek miatt lehetett igy, melyek (kiillonosen fej folotti szerkezetek esetén) a
preciz méretlevételt nem teszik lehetdvé.5¢ fgy a mérési eredmények visszaszerkesztésekor a
szerzOk oOhatatlanul a szabdalytalansdgok elhanyagoladsa és kikiiszobolése felé hajlottak azok
abrazolasa helyett, hiszen a pontatlansagokat okozhatta a mérések bizonytalansaga is. Am ezek
a kozelitések nem alkalmasak olyan esetek figyelembe vételére, mint az épiilet korabbi épitési
periodusai soran Osszead6dd pontatlansagok (példaul az alaprajzi konturok tekintetében),
melyek végiil a boltozatszerkezet geometridjat is befolyasolhatjak, ahogy az tobb jelen

disszertacidban megvizsgalt példa esetén is bebizonyosodott (1d. Melléklet 1., 2.).

64 Lassaulx 1835, idézi Wendland 2012
65 Voigts 2015

66 Természetesen elképzelhetd az, hogy az adott korszak kutatdi szamara a pontos geometria kérdéskdre nem
hordozott akkora jelentdséget, mint jelen kutatas esetében. Ennél fogva lehet, hogy az egyszerisitésre torekvo
abrazolasra a miivek szerz6i nem kényszersziilte megoldasként tekintettek, hanem az teljes mértékben megfelelt
az altaluk elérni kivant célnak. Ugyanakkor az, hogy a felméréstechnika kotottségei nem is tették volna lehetdvé
a pontos geometria megismerését, tényszeri megallapitds, mely rdmutat az itt elemzett miivek €s a mai
szemlélettel késziild munkék kiilonbségének egy lehetséges indokara.

Az idézett miivek szovege és abraanyaga egyértemiien mutatja, hogy a szerzéket foglalkoztatta az altaluk vizsgalt
szerkezetek geometridjanak szerkeszthet&sége és az épitéstechnika kérdései, mely vizsgalatanak sziikségszeriien
hatart szab a kiindulasi geometria (jelen esetben a valos szerkezetek geometriaja) hianyos ismerete. Ugyanakkor
annak felismerése, hogy az egyes, ranézésre igen hasonl6 kialakitasu szerkezetek geometriaja jelentds eltéréseket
hordozhat, megkdvetelte e geometria megismerésének technologiai feltételeit, igy valoban kétséges lehet az, hogy
az itt idézett korai szakirodalomban igény lett volna az egyedi vonasok értelmezése. Ilyen értelemben az
egyszerusitd, altalanositdé hozzaallas a sziikségszeriiségen til fakadhat a korabeli értelmezés szerinti
szerkezetcsoportok egységes kezelésének igényébdl is.
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A téma alapmiiveinek masik jellegzetes kozds vondsa a hdloboltozatok szerkesztés- ¢és
épitéstechnikdja tekintetében az, hogy minden esetben a bordarajzolat alaprajzi vetiiletének
felszerkesztését tekintik a boltozatszerkesztés elsé 1épésének. Ennek az elméletnek valoban
vannak ismert bizonyitékai: 1éteznek példdk bordahalo-alaprajzok 1:1 aranyt szerkesztett
karcolatara ¢és a borddk gorbiiletének kiforgatott szerkesztése is fennmaradt, tobbek kozott
Wells katedralisaban®’, tovabba Lorenz Lechler is leirja a moddszert fianak sz610
traktatusaban®®, valamint Rodrigo Gil de Hontafion miivében is megjelenik®. A fentiek
ismeretében nem meglepd, hogy szamos kortars szakirodalmi miiben is ez a modszer jelenik
meg, mint a haloboltozat-szerkesztés kizardlagos technikaja.”® (A bordahalé-alaprajzhoz a
forrasok kiilonféle moédon rendelnek magassagi értékeket.) Ugyanakkor tagadhatatlan, hogy
szamos példaja van a szabad szemmel lathatéan is “torz” bordahaloval rendelkezd
haloboltozatoknak, és kisebb, szabad szemmel nem feltétlen lathatdé szabalytalansagok is
gyakran eléfordulnak. (A jelen disszertacidoban feldolgozott esettanulmanyok koziil az el6bbi
esetet példazhatja a szaszbogécsi erédtemplom hajoboltozata [Melléklet 1.], utdbbit pedig a
szegedi Havas Boldogasszony-templom [Melléklet 5.3.], vagy az andocsi Miasszonyunk

Bazilika [Melléklet 7.] szentélyboltozatai)

Doktori kutatdisomban az esettanulmanyok feldolgozasa soran kiemelt jelentdséget
tulajdonitottam annak, hogy a valos szerkezetek pontos geometriajanak elemzésekor a fenti két
alapvetés (a valos szerkezetek szabdlytalansagainak elhanyagolasa, €és az alaprajzi szerkesztés
elsddlegessége) igazolhatdésagat is vizsgaljam, ¢és amennyiben nem taldltam Oket
igazolhatonak, ezeket az alapvetéseket elvetve mas szerkesztési elvek lehetségét is
ellendrizzem. Tobb esettanulmanyom eredménye is igazolta a fent idézett alapvetések

elhagyasanak létjogosultsagat’! (Melléklet 1.; Melléklet 2.).

A szakirodalmi abrak kapcsan fontosnak tartom kiemelni, hogy ezek az esetek tobbségében
szerkezeti vastagsag nélkiil, vonalasan mutatjak be a boltozati bordék rajzolatat és a kapcsolddo

szerkesztések eredményeit. Az ilyen moddon készitett szerkesztéseken a Dboltozati

e yey

67 pacey 2007, 71.
68 Shelby — Mark 1979, 123.
%9 Huerta 2012, 173.
70 Fitchen 1961, 159.; Pacey, 2007, 62.; Wendland — Degenéve 2017, 164.
1 Jobbik — Kréahling 2022a; Jobbik — Krédhling 2023b; Jobbik — Krahling 2024a; Jobbik — Krahling 2024b
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szerkesztéseket az épitdk a valosdgban is elvégezték, ugyanigy vonalak és (metszés)pontok
rendszere az elsédleges eredmény. Ugy gondolom, hogy ezeket alapvetden a bordacsomoponti
elem also sikjan kell értelmezniink, mivel a szerkesztések segitségével meghatarozott alaprajzi
€s magassagi pozicidkat az épités kozbeni segédszerkezetekkel igy a legkézenfekvdobb
beallitani. (Hontafion rajzan, mely szerkezeti vastagsagot is dbrazol, egy csillagboltozaton
ugyanez az elv jelenik meg’?, és az altalam megvizsgalt esettanulmanyok tobbsége is erre utalt
— a gyulafehérvari Lazoi-kapolna boltozatanak kivételével [Melléklet 9.4].) Ugyanakkor
természetesen nem elképzelhetetlen, hogy a bordaprofil tervezett magassagaval kalkuldlva a
szabalyos szerkesztést a bordak felsd sikjara hoztdk ki. A gyulafehérvari Lazoi kapolna
esetében talan erre latunk példat a keresztmetszet iranyu vetiileteken azonositott szerkesztést
tekintve.”> (Melléklet 9.4.1.3.) Az ilyen, kicsit bonyolultabb megoldasnak talan a téraranyok
szigoru szerkesztettségére vald, reneszansz szellemben sziiletett igény és torekvés lehet a

magyarazata.

2.2.5 A bordahal¢ és siivegfeliiletek épitéstechnikajara vonatkozo szakirodalom attekintése

A haloboltozatok bordahaldjanak és siivegfeliiletének kapcsolata tekintetében a szakirodalmi
forrasok szerint két alapvetd modszert kiilonithetiink el. A gyakrabban idézett modszer szerint
a haléboltozatok bordahaldja a siivegfeliilet elott késziil el, és a slivegek épitése soran annak
bennmaradd zsaluzataként szolgalt.”* Ebben az esetben a siivegeket a bordahélora
kétféleképpen épithették meg: vagy teljes feliiletli zsaluzat késziilt, és arra épiiltek a siivegek,
melyek csak a teljes stivegfeliilet elkésziilte utan valnak onhorddva’, vagy kézbdl épitették
Oket, tehat a stivegek minden egyes sora 6nallo, dnhordo boltovként késziilt el.”® E16bbi esetben

eléfordulhatott az, hogy a zsaluzat mar az épités soran megsiillyedt, és igy az adott siiveg

72 Hontafion rajzat kozli: Dopazo 2016, 1117, fig. 10.
73 Jobbik — Halmos

74 A modszert eldszor Saunders irta le 1814-ben, majd Willis pontositotta 1842-ben. (Ko6zli: Wendland 2007,
342.) Szintén leirja: Ungewitter (1901, 37.)

73 Voigts 2021, 78.

76 A kézbél falazott boltozatok esetén a siivegfeliilet alakjanak fontossagat (rovid és ivelt téglasorok hasznalata)
Ungewitter is kiemeli. (Ungewitter 1901, 110.)
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enyhén deformalodott, “behorpadt” formaban késziilt el.”” Utdbbi esetben elképzelhetd

mintaivek alkalmazasa’®, de anélkiil is miitkddhet a modszer”.

Mar Ungewitter is kiemelte, hogy a falazat készitésének modja (zsaluzattal vagy kézbol
falazva) nem feleltethetdé meg egyértelmlien egy adott falazati képnek: példaul a rigai
sz€kesegyhdz ives sorokkal (“kupolaszertien”) falazott slivegei esetén a zaradék melletti
részeken az egyszeriibb kivitelezés érdekében a téglasorok irdnyat tekintve szamos variacio
megjelenik.?” Clemens Voigts bebizonyitotta, hogy egy adott boltozaton beliil lehetnek teljes
feliileti zsaluzattal és anélkiil épitett siivegek vegyesen is, minden boltmezd esetében az
alkalmasabb modszert hasznalva®! (a boltmezd fesztavjatol vagy az adott helyen a siivegfeliilet

meredekségétdl fiiggden).

A szakirodalmi forrasokban ugyan ritkdbban meriil fel, de 1étezik az az elmélet is, mely szerint
egyes haloboltozatok esetén nem a bordahald késziil el elsdként, hanem a “siivegfeliilet”.
Utbébbi ebben az esetben dongaboltozat, melyre a bordahalot utolag, kizardlag diszités céljabol
erdsitik fel. (Nem hagyhatjuk figyelmen kiviil azt sem, hogy a kész dongaboltozat ala utolag
beépiteni a bordahalot épitéstechnikai szempontbdl, bar nem megoldhatatlan, de kihivasokat
tartogat6 feladat lehetett.) Ez az elmélet gyakran a téglabordés boltozatok kapcsan meriilt fel a

szakirodalomban®?, noha e szerkezetek esetében is publikaltak ellentétes véleményeket.®?

Egyes miivekben az is felmeriilt, hogy annak ellenére, hogy a bordak épitése megel6zhette a
stivegekét, a siivegeket mar a bordak befejezése elott elkezdhették épiteni, igy a két folyamat
lényegében parhuzamosan haladhatott.* Véleményem szerint utobbi médszer alkalmazisa

nem valoszinii, hiszen a bordakat épités kdzben tart6 fa szerkezetekre igy jelentds plusz terhelés

7T 1lyen példat ismertet a regensburgi dombol Schuller (2016, 474).

8 Ilyen eszkozt abrazol tobbek kozott Viollet-le-Duc (1854-68, 58. abra), Ungewitter (1901, 117.) és Fitchen
(1961, 101, 40. abra).

79 Lassaulx 1831 (idézi: Fitchen 1961, 69.)

80 Ungewitter 1901, 111.

81 Voigts 2014, 250, Voigts 2021, 80-81.

82 Roth 1905, 36., Fabini 1999., Harsanyi 2001, 302.
83 Sz6ke 2012, 207.

84 Pliego 2012, 220.; Széke 2012, 207-8.
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hatna®> — mivel a bordak csak bezarddasukkal valnak on- és teherhordasra alkalmassa —, és a

madszer nem jelent jelentds elényt az épitési folyamat szempontjabol.

Ungewitter az épitéstechnoldgia és az épitdanyag Osszefiiggését abban latta, hogy azokon a
teriileteken, ahol apré koveket vagy téglat hasznaltak a siivegfeliilet anyagdnak, a kézbdl
falazott megoldasok terjedtek el.® (Ilyen elkiiloniilésre utaldo eredményt a dolgozatomban

elemzett boltozatok vizsgalatai nem hoztak.)

A szakirodalomban olyan gondolatokat is talalhatunk, hogy az, hogy al-haloboltozatot és a
valodi héaldboltozatot®” épitettek nem az anyaghasznalattol, hanem az épiilet jelentdségétol
fliggott: Victor Roth szerint eldbbiek a falusi templomok, mig utdbbiak a varosi templomok
esetén voltak jellemzOek® a dél-erdélyi teriileten. (A dolgozatomban elemzett minden dél-

erdélyi példa — fliggetleniil a telepiilés tipusatol — valodi haldboltozatnak bizonyult.)

2.2.6 A feldolgozott esettanulmanyok szakirodalmarol

A kutatds soran felhasznalt szakirodalom kiilon csoportjat képezi a feldolgozott
esettanulmanyok szakirodalma. Ez nagyobb részt az épiiletek épités- €s kutatastorténetére
vonatkozd miiveket jelenti, kisebb részben pedig a vizsgalt boltozatokra vonatkozéd korabbi
kutatasok anyagait. Jelen kutatds szempontjabol ezeknek a munkaknak azért volt kiilondsen
nagy jelentdsége, mert az egyes boltozatok vizsgalata soran az els6 megvalaszolando kérdést
mindig az jelentette, hogy a boltozat épitésekor milyen “helyszini adottsagokkal” kellett
szamolni: tehat hogy a boltozat korabbi periddusokbol szarmazo (nem a boltozattal egyszerre
tervezett) falakra (alaprajzi kontlirra) épiilt, vagy egy egységes épitészeti program
eredményének tekinthetd az adott ¢épiiletrész. Az esettanulmanyok épitéstorténeti
attekintésének Osszegzésekor ennek, a dolgozat témdja szempontjabol kiemelt jelentoséggel
bir6 részletnek a megfogalmazasa volt a cél. Az egyes feldolgozott emlékek részletes épités-
¢s kutatastorténete bdséges anyagot jelenthetne egy 6nallo kutatashoz is, igy jelen dolgozatban

e téma vazlatos, céliranyos attekintésére szoritkozhattam csupén.

8 A fa anyagu épités kdzbeni segédszerkezetek sosem teljesen merevek. (Mainstone 1997, 319, 329.)

86 Ungewitter 1901, 110.

crer

88 Roth 1905, 36.
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Hely hidnyéaban itt nem térek ki a feldolgozott szakirodalom részletes ismertetésére, az egyes

esettanulmanyokra vonatkoz6 forrasokat a Melléklet irodalomjegyzékében kozlom.

Az esettanulményok szakirodalmanak kiemelt csoportjat jelentik azok a miivek, melyek a 4.2.
fejezetben ismertetett genealdgiai Osszefliggések elméleti alapjat jelentik. Ezeket a 4.2.

fejezetben a megfeleld boltozatok kapcsan ismertetem.

2.2.7 A téma definicidi a szakirodalom alapjan

A késd gotikus boltozatok témdjanak tanulmanyozéasidhoz eldszor az alapfogalmak tisztazéasa
szlikséges, hiszen a “haloboltozat”, “csillagboltozat” és “csillaghdlo-boltozat” kifejezéseket a

magyar ¢€s a kiilfoldi szakirodalom sem egységes értelemben hasznalja.

A szakirodalom “haloboltozat” definicioi a boltozat bordahaldja tekintetében altaldban azzal a
kikotéssel €lnek, hogy a bordarajzolat mintdjat “nem lehet befejezni, csak abbahagyni”, tehat
barhol jeloljiik ki a boltozati egység hatarat, mindig lesz olyan borda, mely a hatarvonalat
metszi.® Egyes definiciok a “haloboltozat” alapvetd tulajdonsagaként kovetelik meg, hogy a
boltsliveg egyszer gorbiilt feliilet, dongaboltozat legyen (igy a bordahalé csak diszité funkciot
tolt be)”®, am ilyen kivanalom a legtobb esetben nem jelenik meg. Ungewitter a
haloboltozatokon beliil taglalja a “dongajellegi” haldboltozatokat, mely tulajdonsagot a
rombusz alaku vetiilettel rendelkezé mez6kbdl allé boltozatok esetében tartja jellemzOnek. !
Tobb munka kiemeli azt, hogy a bordahdld rajzolata haloboltozat esetén is lehet csillag-
jellegli.®? Tehat a szakirodalom alapjan a “haloboltozatok™ altalaban azok a boltozatok, melyek
“donga jelleglick” (vagyis a boltozat altalanos alakja kozelit egy dongaboltozat alakjahoz).
Bordarajzolatuk tekintetében definiciotol fliggden kikotés lehet, hogy a rajzolat nem tagolhatd

a boltozott tér travéit kovetd zart egységekre, mig mas definiciok ezt megengedik.

“Csillagboltozatok™ esetén a szakirodalomban minden esetben megkovetelik a bordarajzolat

alaprajzi vetiiletének csillag jellegét. A legtobb meghatarozas kiemeli, hogy a centralitds nem

89 Csaszar 1987-88a, 96-97.; Harsanyi 2005, 12.; Széke 2009b, 106.; Nussbaum-Lepsky 1999. idézi: Huth 2020,
21.

2 Harsanyi 2005, 12. — Ezt a tipust jelen dolgozatban “al-haloboltozat” néven emlitem a tovabbiakban, a dolgozat
szOhasznalatat és az alkalmazott definiciokat 1d. késGbb.

o1 Ungewitter 1901, 36.

92 Csaszar 1987-88a, 96-97.; Sz8ke 2009b, 106.
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csak a bordarajzolat jellegében, hanem a felépitmény jellegében is megmutatkozik.”* Ezeknek
a szerkezeteknek az esetében egyes definiciok a boltsiivegek kétszer gorbiilt kialakitasat is

emlitik.%*

A szakirodalomban megjelend definiciok kozott érdekes elem a “csillaghdlo-boltozatok™
fogalma. Egyes forrasok ezeket a szerkezeteket nem kiilonitik el a “haloboltozatoktdl” azon
tul, hogy bordarajzolatuk csillag jelleget mutat. Mas forrasok azonban csillagboltozatokbol
vezetik le 6ket, azzal a kiillonbséggel, hogy az egyes csillag-mezok kozott nincsenek elvalasztd
hevederek.” Guzsik Tamds olvasatdban utobbi megkotés azzal egésziil ki, hogy az egyes
“csillagboltozat” egységek kozott “haloboltozat” vagy dongajellegli 6sszekotd szakaszoknak
1s meg kell jelenniiik: ilyen értelemben tehat a “csillaghalo™ boltozat valdban a csillagboltozat

¢s a haloboltozat egy szerkezeten beliili kombinalasat jelenti.

Dolgozatomban azokat a boltozatokat értem a haloboltozat kifejezés alatt, melyek elnyujtott
alaprajza, tobb boltozott egységbdl allo tereket fednek, és bordahdlojuk egyszerii bordas
keresztboltozatnal bonyolultabb rajzolati — tehat nem kotom ki, hogy a rajzolat nem lehet
travénként tagolt. Szintén nem ¢élek kikotéssel a siivegfeliiletek alakja tekintetében. A
dolgozatomban hasznalt, nagyon megengedd definici6 azért indokolt, mert a szakirodalmi
definicidk részben azokra az alapelvekre épitenek, melyek kizardlagossagat kutatasom soran
nem fogadtam el. Ezzel Osszhangban a csillaghalo-boltozatok kérdését a haloboltozatok
alkategoridjaként targyalom. A kutatds eredményeként a tag definiciot sziikebb kategoridkra
osztottam a bordahalora és a siivegfeliiletre vonatkozo6 tipologiai rendszerek segitségével (1d.
3. fejezet) Egyes szakirodalmi definicidk szorosabb megkotéseik miatt a teljes, dolgozatomban

bevezetett tipologidnak csak egyes részeit fedik le.

2.3  Kutatasmoédszertani bevezetés

2.3.1 Epiiletfelmérési médszerek fejlédése

A 2.2.4. fejezetben mar kitértem arra, hogy a doktori dolgozatom témajat jelentd boltozatokrol
irédott 18-20. szdzadban keletkezett alapmiivek dbrain megjelend, €s a gondolatmenet alapjaul
szolgalo boltozatok tokéletesen szabalyos geometriaval birnak. Véleményem szerint ennek oka

egyértelmiien a kor felmérési lehetdségeiben keresendd, hiszen fej f6l6tti, nem sik szerkezetek

93 Csaszar 1987-88a, 96.; Harsanyi 2005, 10-11; Biirger 2007. idézi: Huth 2020, 21.
94 Harsanyi 2005, 10-11.

95 Csaszar 1987-88a, 108.
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esetétn a kézi modszerek pontossaga korlatozott. Ez a felmérés eredményének
visszaszerkesztésekor Ohatatlanul a szabalytalansagok kikiiszobolése felé mutatd tendenciat

fog eredményezni.”®

Fej folotti szerkezetek esetében ez a probléma még a manualis mdodszerekkel készitett alakhii
felmérések (az épiilettd] fliggetleniil kitlizott koordinatarendszer alapjan végzett felmérések)

esetén is fennall, ahogy arra Halmos Balazs a Lazo6i-kapolna boltozata esetében is ramutatott.”’

Fej folotti szerkezetek geometriajanak pontos, épiilettdl fliggetlen koordinatarendszerben valod
meghatarozasara a manualis 1ézeres mérdallomasok (laser total station) alkalmasak, ahogy azt
Gonzalo és Talaverano®® illetve Fuentes és Huerta®® kutatasai is bizonyitottak. Ugyanakkor a
modszer alkalmazhatdsaga pontos geometriai vizsgalatokra limitalt, hiszen hiba a mérendd
pontok manudalis meghatarozéasakor a leggondosabb célzas mellett is el6fordulhat, illetve egy
feliiletfolytonos szerkezet geometridjanak korlatozott szamu ponttal valo rekonstrudlasa nem

JoN4

minden tipust vizsgélathoz ad alkalmas eredményt (1d. késobb).

Doktori kutatasom soran az esettanulmanyok geometriai vizsgalatat foldi 1ézerszkenneléssel
készitett pontfelhdk alapjan vizsgaltam, mely modszert tobbek kozott Clemens Voigts!® is
alkalmazta haldboltozatok esetében. E modszer masodpercenként tobb szazezer pontot!?! igy
egy stirli pontfelh6t eredményez, az épiilettdl fiiggetlen koordinatarendszerben. Noha egy adott
pont (pl. egy bizonyos sarok) pontos azonositaisa e modszerrel koriilményesebb,
feliiletszerkezetek geometriai leirdsahoz a modszer altal generalt pontfelhd kiillondsen
alkalmas: a boltozatok abrazolasanak szokasos Iéptékében a pontfelhd metszetei 1ényegében
vonalként rajzolodnak ki, igy a geometriai leirdsok elkészitéséhez nem sziikséges feliileteket

illeszteni a pontfelhdre (mely, kdzelitd modszer 1évén, a geometridt enyhén torzithatja).

2.3.2 Boltozatvizsgalatok térszkenner alapu felméréssel — a pontossag kérdése

A doktori kutatdsom soran elkészitett esettanulmanyok felméréséhez Leica BLK360 foldi

lézerszkennert hasznaltam, majd a felallasok pontfelhéit Leica 360 Cyclon Register

% 1d. 66. labjegyzet
7 Halmos 2007, 66.
98 Gonzalo, Talaverano 2012.

99 Fuentes, Huerta 2016, 591.

100 Voigts 2014.; Voigts 2021.
101 https://leica-geosystems.com/products/laser-scanners/scanners/blk360 (utolso letoltés: 2025.01.15.)
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programban dolgoztam fel. A hasznalt szkenner pontossdga 8 mm-es tartomdnyban mozog 20
m tavolsag esetén, igy a vizsgalt terek méreteit és a felallasok szamat figyelembe véve
maximum 10-15 mm pontatlansaggal szamolhatunk a boltozatok eldallitott pontfelhdi
esetében. Figyelembe véve a kozépkori épitéstechnika (falazott szerkezetek) esetében varhato

pontossagat, a pontfelhdket alkalmasnak itéltem az elvégzendd vizsgélatokhoz.

Az elballitott pontfelhdkon felvett kiilonféle metszeteket €s vetiileteket — a boltozatok
geometridjaban varhato szabalytalansagokra valo tekintettel — “manualisan” vizsgaltam tovabb
AutoCAD ¢és ArchiCAD programokban. A “manudlis” mérésekben természetesen adodhatnak
pontatlansagok, még a leggondosabb munka és tobbszori ellenérzés ellenére is. Ugyanakkor
véleményem szerint ugyanez igaz volt az épitési folyamatokra €s azok eredményeire is, igy az

esetleges pontatlansdgokat (mindkét esetben) kénytelenek vagyunk elfogadni.

Dolgozatomban a vizsgalt boltozatszerkezetek eredeti szerkesztés- és épitéstechnikdjat a
jelenleg mérhetd, pontos geometridjukbol probalom kikdvetkeztetni. Tehat azt veszem alapul,
hogy az egykori épités kozbeni segédszerkezetek geometridja €s az épitésmdd meghatirozok a
haléboltozat geometridja szempontjabol. Emiatt fontos kérdés a boltozatok pontos geometriai
vizsgalata soran az, hogy az épitésiik ota eltelt évszdzadokban mekkora és milyen jellegli
elmozdulasokat, deformaciokat szenvedtek ezek a szerkezetek. E kérdés megitéléséhez —
ugyanugy, mint a geometria leirdsakor és az abbdl levont kovetkeztetések esetében — minden
épiiletet és minden boltozatot kiilon vizsgalni kell, nem adhat6 egységes, minden esetben igaz
valasz. Amennyiben a boltozatok a kornyezd épiiletszerkezetek elmozdulédsai kovetkeztében
deformalddtak, a deformaciot kivaltdo elmozdulas nagy valoszinliséggel a foldi
1ézerszkenneléssel eldallitott pontfelhdben is észlelhetd. Emiatt kutatasom soran a boltozatok
részletes geometriai vizsgalatanak megkezdése elott a teljes épiilet geometridjanak attekintése
fontos 1épést jelentett. Ha a boltozat mas okbol szenvedett utdlagos deforméciokat, az — a jelen
dolgozatban is vizsgalt — bordas boltozatok esetében kiilondsen észlelhetd lehet a bordahalo
elemeinek deformacidi alapjan: kihullott, egymastol eltavolodott, esetleg dsszetorlodott bordak
formajaban. Természetesen — amennyiben észlelhetd ilyen — a repedéskép is arulkodo lehet. E
tekintetben szintén fontos adat az, hogy az adott épiiletet fennalldsa soran érte-e olyan hatas

(foldrengés, szélvihar stb.), mely varatlan terheket és alakvaltozasokat okozhatott.

A boltozatok még akkor is alakvaltoznak az épités utan, ha nem érte dket olyan hatas, mely
miatt drasztikus deformacidkat szenvedtek: a habarcsok megkotésekor és az épiilet

elkésziiltével a szerkezetek végsé erdjatékanak kialakulasakor, illetve akar az 1d6
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elérehaladtdval az allando terhek hatisara is torténhetnek alakvaltozdsok. Ugyanakkor a
doktori kutatdsom sordn megvizsgalt esettanulmanyok, valamint mas, hasonlé moddszereket
alkalmazo kutatasok eredményei alapjan'?? ugy tiinik, hogy ezek az alakvaltozasok nem olyan
jelentés mértékiiek, hogy a pontos geometriai leirds alapjan készitett szerkesztés- ¢s

épitéstechnikai rekonstrukcidkat szamottevd mértékben, érdemben befolyasoljak.

2.3.3 “Pontos geometriai leiras”

Dolgozatomban szamos alkalommal haszndlom a “pontos geometriai leirds” kifejezést, mint
az elsé 1épést a boltozatok pontfelhdjének értelmezésekor. Jelen dolgozatban ezt a kifejezést
arra a folyamatra értem, mely soran a boltozat pontfelhdjének egy adott vetiiltén a boltozat
a boltozatra illesztett fix koordinatarendszerben. Fontosnak tartom hangstlyozni, hogy a
pontos geometriai leirds semmilyen eldzetes feltételezést nem tartalmaz, igy pontosan régziti
a boltozat allapotat a szkennelés elkészitésének pillanatdban. Noha a pontfelhd maga is rogziti
ezt az allapotot, a geometriai leiras egy 1€péssel tovabb megy: mar definialja a boltozat elemeit
az adathalmazon belill, igy alapot jelent a szerkesztés- ¢és ¢épitéstechnikat érintd

kovetkeztetésekhez (1d. 3. és 4.1. fejezetek)

A geometriai leirds soran a pontfelhd elemeinek definidlasakor bizonyos mértékii absztrakcio
torténik: legegyszeriibb esetben ez annyit jelent, hogy a bordékat egy vonalként (alaprajzon a
tengelyvonalukként, mas vetiileteken a bordaprofil alsé vagy felsd sikjanak kdzépvonalaként),
¢s a bordacsomépontokat a bordakat jel6ld vonalak metszéspontjaiként értelmezziik. (2-1.
abra) Am a gyakorlatban ezt a méodszert til 4ltalanositonak talaltam: falazott szerkezetektdl
nem varhatunk ilyen nagymértékli pontossagot: sok esetben egy adott borda bordaelemeinek
tengelyvonalai, vagy az adott csomodpontba befutd bordék tengelyvonalainak metszéspontjai
nem esnek egybe matematikai pontossaggal. (2-2. dbra) Ugyanez a probléma mertil fel akkor
is, amikor arra vagyunk kivancsiak, hogy egy adott boltozat adott tipusii csomopontjai adott
vetiileten egy egyenesre esnek-e: valodi szerkezetek esetén matematikai pontossaggal biztosan

nem all el ez a egyenes.

102 T5bbek kozott Isd: Huth 2020; Vidal 2017; Voigts 2015; Voigts 2021
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2-1. dbra Borddk és bordacsomopontok absztrakcioja vonalakka és metszéspontokka

2-2. abra Példak enyhén szabdlytalan borddkra és csomopontokra. a. Alaprajzilag (nem szandékosan) gorbiilt borddk.
Szeged-Alsovaros, sekrestyeboltozat b. A bordatengelyek metszéspontja és a bordacsomopont kézéppontja eltér. Andocs,
szentélyboltozat

fgy felmeriil a kérdés, hogy a geometriai leirasok készitésekor mekkora eltérést engedek meg
a teljesen pontos illeszkedésektdl. Ezen a ponton a pontos geometriai leirdsba bekeriil egy
hibahatar: a mellékletben kozolt geometriai leirasokban ezt minden esetben kiemeltem és
szamértékkel megadtam. A tokéletesen pontos illeszkedéstdl valo eltérés értékének

megjelolése mellett — mely altal a geometriai leirds egzakt maradhatott — a geometriai
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leirasokban az alaprajzi vetiileten illeszkedésként fogadtam el akkora eltérést, mely az “idedlis
poziciétdl” maximum a borda alaprajzi szélességének felével tér el. A hibahatar ilyen
megfogalmazasanak az az oka, hogy a szerkezetek — ideértve az ¢épités kdzbeni
segédszerkezeteket is — térbeli kiterjedése az épitdk szdmdra adott némi mozgdasteret ahhoz,
hogy az egyes szerkezeti elemeket Ggy pozicionaljak, hogy azok a kitlizés vagy a korabbi
¢épitési folyamatok soran keletkezett pontatlansagokat felvegyék. (Példaul ha egy bordaelemet
a borda tervezett tengelyvonaldhoz képest par fokkal elforditva épitenek be, kikiiszobolheti a

crer

csatlakozdsanal beépitett kotdanyagban felvehetd.)

2.3.4 Gorbiletmérés

Mint a 2.2.3. alfejezetben kifejtettem, a haldboltozatok témakorében a szakirodalom nagy
jelentdséget tulajdonit a bordak!'% gorbiileti sugaranak, igy a gorbiileti sugar mérése a doktori
kutatdsom sordn is sarkalatos pontot jelentett. Az alapfeltevés természetesen az, hogy
kozépkori modszerekkel korivek szerkeszthetOk szabalyosan, ugyanakkor (mint jelen kutatés
eredményei is megmutattak'®, tobbek kozott a Lazdi-kapolna boltozata [Melléklet 9.4.2.] vagy
a medgyesi hajoboltozat [Melléklet 3.2.3.2.] esetében) egy adott borda nem feltétleniil
illeszkedik teljes hosszéban egyetlen korivre. Utobbi miatt a pontfelhdbdl a megfeleld vetiilet
eldallitasa utan a borda képéhez korive(ke)t illesztettem, és kdzvetleniil azoknak a gorbiileti
sugarat mértem, ahelyett, hogy a gorbiileti sugarat a borda hosszabdl és ivmagassdgabol

szamitottam (vagy szerkesztettem) volna.

A gorbiiletmérés eredményeinek elemzésekor figyelembe kell venni, hogy a mérés nagyon
érzékeny a pontossagra: a borddk illetve bordaelemek 1éptékében a mért iv minimalis
modositasa is jelentds valtozast idéz eld a gorbiileti sugar szamértékében. (Ezt egy egyszeri
szampeéldan szemléltetve: egy 2,4 m hosszi szakaszhoz tartozd 5 cm ivmagassagu
korszegmens gorbiileti sugara 14,425 m, &m az ivmagassagot 1 cm-el novelve a gorbiileti sugar
12,03 méterre modosul.) Ennek a pusztdn matematikai megfontoldsnak a létjogosultsaga a
valds szerkezetek esetében ott jelenik meg, hogy sok esetben a bordék (vagy bordaelemek) also
sikja nem ad tokéletesen egyenletes ivet — vagy a borda feliiletének sériilései, vagy a

megmunkalas egyenetlenségei miatt. (2-3. abra) Tehat a mérés soran a “borda ivét” megtalalni

103 Dolgozatomban “borda” alatt a bordahald csomoponttél csomdpontig tartd részeit értem. A bordakat alkotd
egyes épitdelemekre “bordaclemekként” utalok.

104 35bbik — Halmos
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nem magatol értetddd feladat. Tapasztalataim alapjan a mérés hibainak kikiiszobolésére
alkalmazhat6 legegyszerlibb médszer az, ha egy korivet harom pontjanal fogva illesztiink, és
ezt az illesztést tobbszor, kiillonbozé pontokkal végezzik el. Az igy kapott ivek gorbiileti
sugarai koziil a kiugréan eltérd értékek mérési hibaként elvethetdk, a tobbi érték atlagolhato,
mely atlag az épitéstechnika feltételezhetd pontossaganak Iéptékében elfogadhatdo a borda
gorbiileti sugaraként. (Ugyanezek a megfontoldsok jelentik az okat annak is, hogy rovid
szakaszon — adott esetben egyetlen bordaelemen vagy csomdponti elem bordacsonkjain — mért
gorbiileti sugar csak erds fenntartdsokkal fogadhato el biztos adatnak: a mérés eredménye
nagyon érzékeny a bordaelemre fektetett elméleti ivre, igy az, hogy valoban az eredetileg az
elemet tartalmazo borda gorbiilete-e az eredmény, erdsen kérdéses — még akkor is, ha
feltételezziik, hogy az egész borda geometridjat egyetlen gorbiileti sugar hatdrozta meg, mely,
mint emlitettem, nem minden esetben igaz.) Esettanulmanyaim elemzése soran e fenntartasok
figyelembevétele mellett is arra jutottam, hogy egyes esetekben valdban kimutathaté a
bordagdrbiiletek azonossaga (vagy a teljes bordarendszer, vagy a bordarendszer egyes
bordacsoportjai tekintetében — 1d. késdbb), igy ugy gondolom, hogy azokban az esetekben,
amikor az egyezést a mérési adatok alapjan nem sikeriilt kimutatni, az azonos gorbiileti sugarak

léte valoban kérdésesnek tekintheto.

e Y

b. b

2-3. dabra Példak nem egyenletesen ivelt also bordafeliiletekre. Siklos, varkapolna, szentélyboltozat
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3 Geometriai €s szerkezeti 0sszefiiggések 1. — Tipoldgidk [1. és 2. tézisek]

3.1 Haloéboltozatok bordahéloinak és siivegfeliileteinek kapcsolata, a siivegfeliilet globalis

geometridja

A téma targyalidsahoz alfejezetenként terminusokat vezetek be és definidlok, melyeket a
dolgozatban és annak mellékletében kovetkezetesen hasznalok. Ez azért sziikséges, mert a
szakirodalomban nincs konszenzus az egyes fogalmak pontos jelentése tekintetében, illetve

egyes dolgozatomban targyalt jelenségeket a szakirodalomban korabban nem irtak le.

3.1.1 Bordarajzolat

A haldboltozatok siivegfeliileteinek geometriajat vizsgalva nem elhanyagolhaté kérdés a
bordahal6 rajzolata, mely alatt a bordahal6 alaprajzi képét értem. A szakirodalomban is
tobbszor targyalt kérdésrdl van sz6'%, mely sok esetben a boltozat geometridjanak mas

jellemzoivel, mint a siivegfeliilet formaldsa vagy az épitéstechnika- is kapcsolatba kertil.

Dolgozatomban a szakirodalom alapjan a “halé jellegli” és a “csillag jellegli” rajzolattal
rendelkezd haldboltozatokat kiilonboztettem meg. Utdbbi alatt azokat a haldboltozatokat
értem, melyek bordarajzolatdban olyan csillagszerli egységek jelennek meg, melyek
kozéppontja a zadradékvonalra esik, és amelyek kiterjedése egy-egy szomszédos boltvall-par
kozott hatarozhatdo meg. Igy “halo jellegii rajzolatinak™ tekintem azokat a haloboltozatokat,
melyek nem felelnek meg a fenti leirasnak. A szakirodalomban “stirtibordas” haldboltozatként

meghatarozott rajzolatok'% szintén ebbe a kategoriaba esnek.

Az alabbi tablazatban foglaltam Ossze a dolgozatomban feldolgozott esetek bordarajzolat

alapjan készitett besoroldsat:

“Halo jellegii” rajzolat (*: stiriibordas) “Cisillag jellegii” rajzolat
Szaszbogacs, hajo Szeged, szentély
Andocs, szentély Szeged, sekrestye
Segesvar, északi mellékhajo Medgyes, sekrestye
Segesvar, déli mellékhajo Gyulafehérvar, Lazoéi-kapolna

105 Tgbbek kozott 1d. Csaszar 1987-88b; Széke 2012
106 Csaszar 1987-88a, 156.; Szdke 2005, 887.
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Segesvar, f6hajo Siklos, varkapolna

Nyirbator*

Szeged, hajo*

Medgyes, f6hajo

Medgyes, szentély

3.1.2 Szintvonalas abrazolas

Az, hogy a boltozatok boltsiivegének és bordahdlojanak kapcsolatat szintvonalas abrazolasuk
segitségével érzékeltessik nem 10j gondolat. Az elsé ilyen abrazolds Auguste Choisytol
szarmazik'”’, majd 1955-ben Rave is alkalmazta a megoldast'%®. Természetesen ezekben az
esetekben a szintvonalak a kutatok 4ltal feltételezett szerkezeti megoldasokhoz idomul6 format
vettek fel. A térszkenneres felmérés lehetové teszi azt, hogy ezt az dbrazolasmoédot a valos
geometriabol levezetve alkalmazzuk. A szintvonalak igy mar nem a kutato altal feltételezett
szerkezeti kialakitast, hanem a valos geometria leképezddését jelentik, és a geometria — akar
szabad szemmel nem, vagy alig érzékelhetd — szabalytalansagai is megjelennek az abran,
melyb6l a szerkezeti kialakitdsra, szerkesztés- ¢és épitéstechnikai megolddsokra
kovetkeztethetlink, azokrol elméleti rekonstrukciot készithetiink. (Ezt hasznalta ki példaul

109 ;

Clemens Voigts'*” is tobb tanulmanyaban.)

A szintvonalas abrazolas (héaloboltozatok esetében is) azt jelenti, hogy a vizsgalandd
szerkezetet vizszintes sikokkal fiiggdleges értelemben adott tavolsagonként “felszeleteljiik”, és
a kapott metszeteket az alaprajzi sikba vetitjiik. (3-1. dbra) A gyakorlatban ezt a boltozat alsé
sikjanak geometridjaval érdemes megtenni, hiszen altaldban a még allo szerkezetek esetében a
bolthat jelentds részén feltoltés talalhatd, mely miatt a feliilr6l mérhetd geometriai adatok

nagyrésze irrelevans a vizsgalt kérdések kapcsan.

107 Choisy 1883, 54, fig.60, idézi Javier 2012, 201
108 1d¢zi Wendland 2007, 345 és Voigts 2014, 247; Voigts 2021, 81

109 voigts 2014, 248
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3-1. abra Szintvonalas abrazolds készitésének elve a szeged-alsovarosi szentélyboltozat példajan szemléltetve

Kutatdsom soran a szintvonalas abrazolasokat kozvetlentlil a pontfelh6bol készitettem el,
anélkiil, hogy a felh6t behalozva arra feliileteket illesztettem volna. A pontfelhdk, melyekkel
dolgoztam kellden siirliek ahhoz, hogy a metszetek vastagsagat 5 mm koriili értéknek valasztva
kelld mennyiségili pont essék bele a metszetbe ahhoz, hogy a vizsgalatok altal megkivant
részletességnek megfeleld 1épték esetén a pontok halmaza vonalakként értelmezhetd legyen.

Ennélfogva a tovabbiakban e ponthalmazokra “metszetvonalakként” fogok utalni.

3.1.3  “Al-haléboltozatok” és “valodi haldboltozatok™

Ahogy a 2.2.5. alfejezetben kitértem ra, a haloboltozatok bordahalojanak és siivegfeliiletének
kapcsolata  tekintetében a szakirodalmi forrdsok szerint els6dlegesen “‘valddi

haloboltozatokrol” és “al-haloboltozatokrol” beszélhetiink.

“Valodi haloboltozatok™ alatt azokat a haloboltozatokat értem, melyek bordahaldja a
stivegfeliilet eldtt késziilt el, és annak bennmarado zsaluzataként szolgalt az épités soran. Azon
haloboltozatok esetén, melyek ezzel a technikéaval késziiltek, a szintvonalas abrazolasuktol azt
varhatjuk, hogy a siivegfeliilet metszetvonalainak alakja nem fliggetlen a bordak pozicigjatol.
A siiveg-metszetek a bordak kozvetlen kornyezetében a bordak felé gorbiilnek.!!? (3-2. 4bra)

Az Osszes, jelen dolgozatban megvizsgalt esettanulmany ebbe a csoportba sorolhatod, mely

110° A borda és siiveg kapcsolodasi helyének lokalis geometriajat 4llo szerkezetek esetében befolyasolhatja a
vakolatréteg. Ezért ezt a kapcsolodasi pontot nem Onmagaban, hanem az adott siiveg teljes metszetével
Osszefiiggésben lehet érdemben megitélni (1d. késébb).
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egyes esetekben ellentmond a szakirodalomban megjelend véleményekkel (1d. még 3.2

alfejezet; Melléklet 5.2.3.3.).!!!

3-2. abra Valodi haloboltozatok szintvonalas képe. Elvi abra és valos példa (Szeged-Alsovaros, hajoboltozat felsé zondja)

Az ““al-haloboltozatok™ kérdésének targyalasat a szakirodalomban megjelend elmélet tette
indokoltta, mely szerint egyes esetekben a haldboltozat siivegfeliilete szerkezetileg
dongaboltozat, mely ald az épitkezés masodik Iépésében diszitd funkcioji bordahalot
illesztenek (1d. még: 2.2.5. alfejezet).!!? A szintvonalas abrazolas tekintetében ez a technika azt
jelentené, hogy a siivegfeliilet metszetvonalai egyenesek, a boltozat hossztengelyével
parhuzamosak és alakjuk a bordak pozicidjatol teljesen fliggetlen. (3-3. abra) A megvizsgalt

esettanulmanyok kozott nem talaltam példat ennek az épitéstechnikanak az alkalmazasara.

3-3. dbra Al-hdléboltozatok elvi szintvonalas képe és borda-siiveg kapcsolat kialakitdsa

1 Ilyen példa a 3.2. alfejezetben részletesen ismertetett szeged-alsovarosi hajoboltozat, melyet Harsanyi Istvan
(Harsanyi 2001; Harsanyi 2005) dongaboltozatként hatdrozott meg. Roth (1905, 36.) elmélete szerint a
jelentéktelenebb dél-erdélyi templomok esetében is elterjedt megoldas volt az al-haloboltozatok épitése, mely
kategoriaba a szaszbogacsi erddtemplom hajoboltozatat is besorolhatjuk, noha boltozata valdjadban nem al-
haloboltozat (1d. Melléklet 1.).

112 Roth 1905, 36., Fabini 1999., Harsanyi 2001, 302.
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3.1.4 Valodi haloboltozatok siivegfeliileteinek épitéstechnikaja

Ahogy a 2.2.5. alfejezetben kitértem ra, a szakirodalmi forrasok alapjan valodi haloboltozatok
stivegfeliileteit két f6 modszer alapjan épitették a mar allé6 bordahalora: vagy teljes feliileti
alazsaluzassal, mely lapos — esetenként behorpadt — siivegeket eredményezett, vagy teljes
felilletli alazsaluzas nélkiil, kézb6l falazva, mely dombortbb siivegeket jelentett.''> E
modszerek szintvonalas dbrazolas alapjan torténd azonositasa nem ujdonsag.!''* Ugyanakkor a
kérdéskor integraldsa a haloboltozatok teljeskorli geometriai vizsgalatdba, mint a centralizald
vagy linearis globalis jelleggel, és igy a bordahald globalis geometridjaval vald 0sszefliggésben
valo targyaldsa (Id. 3.1.5. alfejezet) e dolgozat eredményei kozott szerepel, igy a téma

attekintése és részletes geometriai magyarazatokkal valo kiegészitése sziikséges €s indokolt.

Teljes feliileti zsaluzatra épiilt, lapos silivegek esetében a szintvonalas dbrazolason is kozel
egyenes, esetleg konkav metszetvonalakat varhatunk altalanos, bordak kozotti helyen. (Mivel
valédi haloboltozatokrol beszéliink, a borddk kornyezetében a slivegek metszetvonalai a

bordék felé iranyulnak.) (3-4. abra)
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3-4. abra Valodi haloboltozatok teljes feliiletii zsaluzattal épiilt stivegekkel. Elvi abrak és valos példak. Bal: linedris globalis
Jjelleg esetén (Medgyes, szentélyboltozat). Jobb: centralizalo globalis jelleg esetén (Szeged-Alsovaros, szentélyboltozat)

Kézbdl falazott, domboru siivegekkel €piilt valodi haloboltozatok esetében a bordak kozott,

altalanos helyen azt varhatjuk, hogy a siivegek metszetvonalai konvex gorbiilettel birnak.!!>

113 Wendland 2007, 314., 342.; Voigts 2021, 78-79.
114 voigts 2014; Voigts 2021

5 Kj kell térnem arra is, hogy a szintvonalas dbrazolas modszerének 3.3.2. fejezetben leirt alkalmazasa esetén
természetesen a siivegek vizszintessel bezart szoge valtozik, hiszen a boltozat vallhoz kdzelebb esd részein a
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(3-5. dbra) Ugyanakkor a gorbiilet mértéke, illetve annak egzakt meghatarozasa, hogy mekkora
gorbiilet esetén fogadunk el egy boltozatot kézbdl falazottnak, és mikor beszéliink “kozel
egyenes” siiveg-metszetvonalrol, tehat aldzsaluzott moddon épitett siivegrdl, tovabbi
magyarazatot kivan. Kézbdl falazott siivegek esetében, mint a 2.2.5. alfejezetben is kitértem
r4, minden téglasornak 6nallo, onhordé boltovként kell mitkodnie. Am az, hogy ehhez mekkora
gorbiilet sziikséges attol is fiigg, hogy az adott boltov a siivegen beliil milyen pozicioban
helyezkedik el: minél kdzelebb van a boltvallhoz, anndl meredekebb a teljes boltozat altalanos
lejtése. Ez azt is jelenti, hogy a meredekebb részeken a boltov dnsulyanak nagyobb része tud
az alatta 1év0 téglasorokra atadodni, mig a zaradékhoz kozelebbi részeken a siivegek pozicioja
is kozeledik a vizszinteshez, mely a siivegeket alkotd boltdvek jelentdsebb gorbiiletét koveteli
meg. Az 0nhordéashoz sziikséges gorbiilet mérteke szempontjabol jelentds masik faktor az adott
siivegegység fesztavija: kisebb fesztav esetén kisebb gorbiilet is elegendd lehet. Igy példaul a
medgyesi erédtemplom sekrestyéjének boltozata (3-6. abra; Melléklet 3.4.2.), mely siivegei kis
fesztavokkal birnak és a boltozat aranylag nagy magassagig jelentds meredekségii, a kevéssé

prominens gorbiiletil siivegek ellenére is késziilhetett kézb6l rakva. !

siivegek meredekebbek (kozelebb vannak a fiiggéleges iranyhoz), mint a boltozat zdradékhoz kozelebbi részein.
Ez azt jelenti, hogy a fiigg6legeshez kozelebb 1évo siivegeket — melyek esetében még a kézbdl falazott technika
esetén is kisebb gorbiiletek varhatok — olyan sikkal metszem, mely a stiveggel a derékszoghoz kdzelebb all6 szoget
zar be, mig a vizszinteshez kdzelebb all6 siivegeket — melyek kézbdl falazott technika esetén varhatéan nagyobb
gorbiilettel rendelkeznek — e gorbiilethez képest laposabb szogben metszem. Tehat a kiilonb6z6 pozicidban 1évo
siivegeket az egyes siiveghez képest mas-més iranyl metszetek alapjan itélem meg. Am az ebb6l ered eltérés a
potencialisan a nagyobb abszolut gorbiilettel rendelkezd siivegek kimetszett gorbiiletei esetén az abszolit
gorbiilethez képest kisebb gorbiilet abrazolasahoz vezet. Amennyiben igy is olyan mértéka gorbiiletet allapitok
meg, mely alapjan a siiveget kézbdl falazottnak tételezem fel, a “biztonsag javara” tévedtem. Ha a boltozat
zaradékhoz kozelebbi részének metszetvonalai egyenesnek (vagy konkavnak) adddnak, a kézbdl falazott technika
nem valdszini. Ha a zaradékhoz kozeli siivegek gorbiiletének mértéke alapjan kérdéses, mely technika
valdsziniibb, a siivegek mas iranyu sikokkal valé metszése alapjan az eredmények pontosithatok. A megvizsgalt
esettanulmanyaim kozott nem volt olyan eset, ahol a szintvonalas abrazolas és egyéb megfontolasok, mint a
boltozat meredeksége, alapjan kérdésesnek tartottam volna az épités modjat.

116 jobbik 2024
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3-5. dbra Valodi haloboltozatok kézbdl falazott siivegekkel. Elvi dbrak és valos példak. Bal: linearis globdlis jelleg esetén
(Szaszbogacs, hajoboltozat). Jobb: centralizdlo globdlis jelleg esetén (Nyirbator, boltozat)
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3-6. abra A medgyesi erédtemplom sekrestyeboltozatanak szintvonalas képe

A megvizsgalt esettanulmanyokat a siivegfeliiletiik feltételezhetd épitéstechnikdja szerint

besorolva az alabbi tdblazatban foglaltam Ossze.
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Valodi haléboltozat teljes
feliiletii alazsaluzassal épitett
sitvegekkel

Valddi haloboltozat teljes
feliiletii alazsaluzas nélkiil
épitett siivegekkel

Valédi haloboltozat részben
teljes feliiletii alazsaluzassal,
részben anélkiil épitett
sitvegekkel

Szeged, hajo!!’

Szaszbogacs, hajo

Andocs, szentély

Szeged, szentély

Nyirbator

Segesvar, északi mellékhajo

Szeged, sekrestye

Medgyes, sekrestye

Segesvar, déli mellékhajo

Medgyes, f6hajo

Gyulafehérvar, Lazoi-kdpolna

Segesvar, fohajo

Medgyes, szentély

Siklos, varkapolna

3.1.5 A boltslivegek globalis jellege — “Linearis” és “centralizald” haloboltozatok

Annak megitélésére, hogy egy boltozat “al-haldboltozatként” vagy “valodi haloboltozatként”,
illetve hogy utdbbi esetében teljes feliiletli aldzsaluzassal vagy kézbdl falazva épiilt-e a
stivegfeliiletek metszetvonalainak egy-egy boltmezon beliilre es6 jellegét és alakjat elemeztem,
a korabban idézett szakirodalmi forrdsokkal Gsszhangban. A kutatdsom soran bevezetett
“linearis” €s “centralizald” haldboltozat jelleg (a boltsiivegek globalis jellege) megitéléséhez
ezzel szemben a siivegfelillet metszetvonalainak altalanos irdnyat vizsgaltam. Azokat a
boltozatokat tekintem “linedris” haloboltozatoknak, melyek esetén a siivegfeliiletek
metszetvonalainak altalanos irdnya (a slivegek metszetvonalainak €s a bordak alaprajzi
képének metszéspontjait 6sszekdtd vonal) a boltozat hossztengelyével (kdzel) parhuzamos. (3-
7. dbra) “Centralizalo” haloboltozatoknak nevezem azokat a haloboltozatokat, melyek esetén
a siivegek metszetvonalainak és a borddk alaprajzi képének metszéspontjait 6sszek6td vonal
olyan tortvonal, mely az egyes travékhoz tartozd boltozati egységek tekintetében a boltmezd
kozepe mint kdzéppont koriil centralis jelleggel rendezddik. (3-8. abra) A boltsiivegek globalis
hogy mind a lineéris, mind a centralizalo jelleg eldallhat akar aldzsaluzott technikaval épitett,

akar kézbdl falazott siivegek esetén.

17 A boltozatnak vannak “dongaszertien” épitett szakaszai, de a bordahald épitése megelézte a siivegfeliilet
épitését, és a zaradékhoz kozelebb esd boltmezdkben teljes feliiletli zsaluzatot alkalmazo épitéstechnika valdszini.
(1d. 3.2. alfejezet, Melléklet 5.2.2.)
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3-7. abra Valodi haloboltozatok szintvonalas abraja linedris globalis jellegii siivegfeliilet esetén. Elvi abra és valos példa
(Szaszbogacs, hajoboltozat)

3-8. abra Valodi haloboltozatok szintvonalas dabrdja centralizalo globdlis jellegii siivegfeliilet esetén. Elvi dbra és valos
példa (Medgyes, hajoboltozat legkeletibb travéja)

Esettanulmanyaim vizsgalata sordn a boltsiivegek globalis jellege tekintetében két fontos
megallapitast tettem. Eldszor is, valodi példaval (Medgyes, erédtemplom, féhajo boltozata;

3.2.2. Melléklet) is alatdmasztottam, hogy a “linearis” jelleg fiiggetlen a bordahald
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rajzolatatol!'3, ellentétben a szakirodalomban megjelend elmélettel, miszerint a cilindrikus
jelleget a “halo jellegli” rajzolathoz, mig a szférikus jelleget a “csillag jellegli” rajzolathoz
tarsitjak. (Ugyan “csillag jellegli” rajzolatot tisztan linearis jelleggel tarsitd példa nem szerepel
a jelen dolgozat keretein beliil megvizsgalt esetek kozott, annak geometriai vagy
tartoszerkezeti akadélya nincs, igy elvi lehetdségként fenn kell tartanunk. Ezen kiviil a szeged-
alsovarosi hajoboltozat, noha alapvetden siirlibordas héloboltozat, a zaradéka mentén

csillagegységeknek is felfoghato bordarajzolattal rendelkezik, melyhez linearis jelleg tarsul.)

Masodszor pedig arra jutottam, hogy a linearis vagy centralizald jelleg egy adott boltozaton
beliil egymassal tervezetten kombindlva is megjelenhet, mind magassagi, mind hosszanti
értelemben vett valtassal. Az andocsi szentélyboltozat!'® (Melléklet 7.3.; 3-9. abra) és a
segesvari Hegyi-templom hajoboltozatai'?® (Melléklet 2.2.2.; 2.3.2.; 2.4.2.; 3-10. 4bra) esetén
a boltozat véllakhoz kozelebbi, alsé részén, ahol a boltsiiveg kozelebb van a fiiggélegeshez,
centralizalo jellegli siivegfeliilet késziilt (valésziniileg kézbdl falazott épitéstechnikaval). Am
a boltsiiveg zaradékhoz kozelebbi, vizszinteshez kozelitdé szakaszan linearis jellegl
(valosziniileg aldzsaluzott technikaval késziilt) siivegek jelennek meg. A két eltérd jellegii rész
kozotti hatarvonal mindegyik esetben egy-egy jol definialt bordasorként is megjelenik. Ugy
gondolom, ennek a jelenségnek épitéstechnikai okai lehetnek: ott, ahol a boltsiiveg kozelebb
van a fiiggdlegeshez, egyszerlibb és gyorsabb kézbdl rakott siivegeket késziteni, melyek a
esetekben ez a jelleg centralizalonak adodott, mivel a bordahédlod geometridja €s igy a boltozat
szakaszolasa koveti a boltvallak ritmusat. Ott, ahol a boltsiiveg kdzelebb keriil a vizszinteshez,
technologiai valtas kovetkezik be: a kézbdl falazott megoldas helyett valdszintileg gyorsabb,
vagy kevesebb szaktudast igényld feladat volt teljes feliiletli zsaluzatot épiteni. Noha ezt a
technikat is lehetett centralizalo jelleggel alkalmazni, ahogy azt a szeged-alsdvaros sekrestye

és szentély példai (Melléklet 5.3.2.; 5.4.2.; 3-11. 4bra) is bizonyitjak'?!, Andocs és Segesvar

crer

118 Jobbik 2024; Jobbik — Kriihling 2024¢

119 jobbik — Daragd; Jobbik — Krihling 2022b

120 Jobbik — Krihling 2023b; Jobbik — Krihling 2024b; Jobbik — Krihling 2024¢
121 Jobbik — Budahézi 2024; Jobbik — Krihling 2024c¢
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3-9. abra Az andocsi templom szentélyboltozatinak szintvonalas képe
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3-10. dbra A segesvari Hegyi-templom hajoboltozatanak szintvonalas képe
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3-11. dbra A szeged-alsovarosi templom sekrestye- és szentélyboltozatanak szintvonalas képe

A linedris és centralizalo jelleget hosszanti eloszlasban kombinald boltozatok koziil a
gyulafehérvari Lazoi-kapolna'?> (Melléklet 9.3.; 3-12. abra) és a medgyesi erédtemplom
sekrestyéjének boltozata!?® (Melléklet 3.4.2.; 3-6. abra) azt sugalljak, hogy ez a valtas tervezett
volt: a centralizal6 jellegli, csillag rajzolati egységek kozott jelennek meg linearis jellegli
0sszekoto szakaszok. Ez 1ényegében a 2.2.7. alfejezetben ismertetett, Guzsik-féle csillaghalo-

boltozat definicionak felel meg.

122 jobbik — Halmos

123 jobbik 2024; Jobbik — Halmos
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3-12. abra A gyulafehérvari Lazoi kapolna boltozatanak szintvonalas képe

A két globalis siiveg jellegnek a boltozat hossza mentén torténd valtasanak szokatlan példajat
jelenti a medgyesi erédtemplom féhajoboltozata. (Melléklet 3.2.2.; 3-13. 4bra) Ebben az
esetben a halo jellegii rajzolathoz — mely a hajo teljes hosszaban valtozatlan alapelv mentén,
¢s a keleti négy travé esetén valtozatlan szerkesztési elv szerint kialakitva jelentkezik — a
legkeletibb travé €s a vele szomszédos boltozati egység nagy része esetén centralizald, mig a
nyugatibb travékban (kissé rendezetlen) linearis jellegli siivegfeliiletek tarsulnak.!?* Itt a két
technika valtdsanak magyarazata nem adoédik egyértelmiien. Ahogy arra a mellékletben, a
bordahdlo szerkesztésének geometriai leirdsaban (Melléklet 3.2.3.1.) kitértem, egyes
bordacsomopont-tipusok magassaga kovetkezetesen azonos a keleti négy travéban, mig masok
kiilonboznek a legkeletibb és a tobbi travé esetén. Ez a kiilonbség okozhatott akkora eltérést a
valtasat, am az eltérések okara nem adodik kézenfekvé magyardzat. ElképzelhetOnek tartom az
épitdmihely vagy az ¢épitdmester személyének valtozasat, vagy a kitlizéskor ejtett

koncepciondlis hibat.

124 Jobbik 2024
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3-13. dbra A medgyesi erodtemplom hajoboltozatanak szintvonalas képe

A megvizsgalt esetek besoroldsat a siivegfeliileteik globalis geometridja alapjan az alabbi

tablazat ismerteti:

Centralizalo jellegii
haléboltozat

Linearis jellegii
haloboltozat

Centralizalo és
linearis jelleget
magassagi
megosztassal
kombinalé
haléboltozat

Centralizald és
linearis jelleget
hosszanti
megosztassal
kombinalé
haléboltozat

Nyirbator'®

Szaszbogacs, hajo

Andocs, szentély

Szeged, szentély Szeged, hajo Segesvar, ¢szaki -
mellékhajo
Szeged, sekrestye Medgyes, szentély Segesvar, déli mellékhajo

Siklos, varkapolna

Segesvar, fohajo

Medgyes, f6hajo

Medgyes, sekrestye

Gyulafehérvar, Lazoi
kapolna

125 A boltozat felsé régiojaban a centralizald egységek nem rendelhetdk a travékhoz (kisebb egységek).

42



3.1.6 Az elvi lehetéségek szintjei, kombinalhatosaga — 0sszefoglalas

A haloboltozatok bordahaloinak és siivegfeliileteinek kapcsolatat, valamint a siivegfeliiletek
globalis geometridjat vizsgalva megallapitottam tehat, hogy valddi haloboltozatok esetén “hald
jellegli” bordarajzolathoz esettanulmannyal is bizonyithatéan tarsulhatott akar centralizald,
akar linedris globalis geometridval rendelkezd siivegfeliilet is. “Csillag jellegli” rajzolat esetén
sincs geometriai vagy tartoszerkezeti akadalya a tisztan linearis jelleg alkalmazésanak, noha a
megvizsgalt boltozatok koziil erre nem talaltam példat. Ugyanakkor a szeged-alsovarosi
hajoboltozat értelmezhetd bonyolult ,csillag jellegli” rajzolatként is. Ez jol példazza, hogy
»csillag jellegli” rajzolat esetén sincs akadalya linearis jellegii siivegfeliilet alkalmazdsanak. A
két jelleget alkalmaztdk kombindlva is, mind magassagi, mind hosszanti megosztassal. A
haléboltozatok siivegfeliileteinek globalis jellege tehat nem fligg a bordarajzolattdl. Ez a jelleg
szintén fliggetlen a siivegek épitéstechnikdjatol: mind linedris, mind centralizalo jellegii
boltozatok épiilhettek teljes feliiletli aldzsaluzassal késziilt, vagy kézbdl falazott siivegek

alkalmazasaval is.!2¢

A kétféle globalis jelleg definialasa, az egymassal valo kombinalhatosaguknak, valamint a
bordarajzolathoz (3-14. 4bra) ¢és a silivegek ¢épitéstechnikdjadhoz (3-15. abra) wvald
kapcsolatuknak a vizsgélata dolgozatom eredményeként kiemelhetd, és az 1. és 2. tézisben is

megfogalmaztam dket.

Al-haléboltozatok Valddi haléboltozatok
Centralizald jellegii haloboltozatok

épitett siivegek

Teljes feliiletii alazsaluzassal

Teljes feliiletli alazsaluzas nélkiil
épitett siivegek

3-14. dbra A siivegfeliiletek globalis jellege és a siivegfalazas modja. Osszefoglalé elvi dbra

126 Jobbik — Krihling 2024¢
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- ,csillag” jellegli bordarajzolat

3-15. dbra A bordarajzolat tipusa és a siivegfeliilet globalis jellege. Osszefoglalé elvi dbra

Az esettanulméanyok besoroldsat az alabbi tablazatok mutatjak:

“Halé jellegii” bordarajzolat

“Csillag jellegli”
bordarajzolat

Centralizalo globalis jelleg

Nyirbator*!?’
Medgyes, f6hajo (keleti travék)

Szeged, szentély
Szeged, sekrestye
Siklos, varkapolna

Linearis globalis jelleg

Szaszbogacs, hajo
Szeged, hajo*!?®
Medgyes, f6hajé (nyugatibb
travék)

Medgyes, szentély

Magassag mentén kombinalt
globalis jelleg

Andocs, szentély
Segesvar, északi mellékhajo

Kettds (hosszanti értelemben
és magassag mentén)
kombinalt globalis jelleg

Segesvar, déli mellékhajo
Segesvar, fohajo

Hosszanti értelemben

Medgyes, sekrestye

127 A boltozat felsd régiojaban a centralizald egységek nem rendelhetdk a travékhoz (kisebb egységek).

128 A boltozat értelmezhetd a ,,csillag jellegii” rajzolat bonyolult példajaként is.
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kombinalt globalis jelleg Gyulafehérvar, Lazoi-képolna
(tervezett: csillaghald)
Linearis globalis jelleg Centralizalo globalis jelleg
Teljes feliiletii Szeged, hajo'?® Szeged, szentély
alazsaluzassal épitett Medgyes, f6hajé (nyugatibb Szeged, sekrestye
siivegek travék) Medgyes, f6hajo (keleti travék)
Medgyes, szentély Siklés, varkapolna
Kézbaol falazott siivegek Szaszbogacs, hajo Nyirbator*
Medgyes, sekrestye'*°
Gyulafehérvar, Lazoi-
kapolna'?!
Boltozaton beliil kombinalt [ Andocs, szentélyboltozat Andocs, szentélyboltozat
sitvegfalazasi technika'*? Segesvir, déli mellékhajo Segesvar, déli mellékhajo
Segesvar, fohajo Segesvar, fohajo
Segesvar, északi mellékhajo Segesvar, északi mellékhajo

3.2 Kiemelt esettanulmany - “Al-haloboltozat” vagy “valédi haloboltozat” kérdése a szeged-
alsovarosi templom hajoboltozatdn bemutatva [5.2. tézis]

Az “é4l-héloboltozatok” ¢és “valodi haloboltozatok” kérdésében a magyar emlékanyag
vonatkozasaban kiemelt jelentéséggel bir a szeged-alsovarosi Havas Boldogasszony templom
hajoboltozatdnak kérdése (a teljes esettanulmanyt 1d. Melléklet 5.2.), mely esetében a
szakirodalomban tobbszor felmertilt, hogy a jelen dolgozatban megadott meghatarozas szerint

definialt “al-haldboltozat” kategoriaba esik.!3

A 2000-es években Harsanyi Istvan ezt az elméletet helyszini megfigyeléseivel is
alatdmasztotta, hiszen egyes borddk ¢és a hozzdjuk kapcsolodo siivegfeliiletek kozott

habarcskitoltést talalt.!>* Elméletének masik alapjat az jelentette, hogy szamitésai szerint a

129 A boltozatnak vannak “dongaszerlien” épitett szakaszai, de a bordahald épitése megelézte a siivegfeliilet
épitését.

130 Csillag-halo, van linearis szakasza a centralizalo csillagegységek kozott.
131 Csillag-halo, van linedris szakasza a centralizal6 csillagegységek kozott.

132 A vallhoz kozeli részeken centralizald jelleg kézbdl falazott siivegekkel, a zaradékhoz kozeli részeken lineéris
jelleg zsaluzésos technikaval késziilt siivegekkel.

133 Csaszar 1987-88a, 157; Harsanyi 2001, 302.; Harsanyi 2005

134 Harsanyi 2005, 14
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siivegfeliilet sulya meghaladja azt a terhelést, melyet a bordahald képes lenne elviselni.!3> A
tudomany jelenlegi allasa szerint utdbbi érv nem allja meg a helyét: a bordas boltozatok
bordahaldja ¢és siivegfeliilete osztozik a teherviselésben, és koztiik dinamikus egyensuly van,
mely azt jelenti, hogy a boltozatra hatd erérendszer atrendezddése esetén a boltozat belsd
erdjatéka is képes megvaltozni.'3® A boltozat allékony marad, mig legalabb egy olyan belsd
erérendszer elképzelhetd, mely egyensulyi allapothoz vezet.!*” Tehat a boltozat bordahaldja
nem hordja a siivegfeliiletek teljes sulyat, azok ugyanugy részt vesznek a teherviselésben (és

adott esetben 6nhordova is valhatnak).

Harsanyi az altala feltételezett épitéstechnikédhoz a kovetkezd 1épéssorozatot adta meg: E16szor
egy dongaboltozat €piil, mely ald utdlag késziil el a bordahalo, végiil a két szerkezet kozotti
réseket habarccsal toltik ki.!3® Véleményem szerint e modszer szamos épitéstechnikai korlatba
vagy nehézségbe iitkozik: A szegedihez hasonlo lapos, szegmensives dongaboltozat épitése
feltétleniil megkovetelné a zsaluzat hasznalatat. Ezt a bordahdlo épitése el6tt el kell tdvolitani,
majd a bordahald felszerkesztését, kitlizését €s a mintaivek pozicionaldsat kovetden a

bordahdlot a mintaivek és a siivegfeliilet kozotti sziik résben kellene kivitelezni.

Vizsgalataim soran'*® azt allapitottam meg, hogy a bordacsomdpontok alsé sikja, nem pedig a
siivegek also sikja jelenti a magassagi értelemben meghatarozott pontok halmazat: a hajo
keresztmetszetébe olyan koriv irhatd, mely atmérdje a a jardszint és a zaradéki csomdpontok
Noha nem elképzelhetetlen, hogy az épités idején kalkulaltak a bordamagassagokkal, mely altal
a Harsany-féle modszer alkalmazasaval is megoldhato lenne, hogy a bordacsomoépontok also
sikjanak magassagi pozicidja legyen szigortian szerkesztett, &m a fent leirt koriilményes

épitéstechnikéval az azonositott pontos geometriai eredményt igen nehéz lenne elérni.

A boltozat szintvonalas abrazolasan (3-16. abra) a siivegfeliiletek vizszintes metszetvonalainak
alakja a boltozat alsé zonajaban (a falaktol szamitott masodik sor fallal parhuzamos borda alatt)
Iényegében fliggetlennek tlinik a boltozati bordak pozicioitdl, kivéve a vallak és a fiokok kozti

mezOk also, fiokokhoz kapcsoldodo részén, ahol a metszetvonalak eldszor a fallal szoget zarnak

135 Harsanyi 2005, 12
136 _engyel-Bagi 2015, 58
137 Heyman 1995, 20-22; Huerta 2012, 183
138 Harsanyi 2005, 12
139 Jobbik — Kriihling 2023a; Jobbik — Krihling 2024a
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be, és a fiokok cstcsanak eléréséig fokozatosan a fallal parhuzamos helyzetbe fordulnak be. A
boltozat fels6 zondjaban a metszetvonalak alakja nem fiiggetlen a boltozati bordak
elhelyezkedésétol. A metszetvonalak az als6 zondban egyenesek, a felsd zondban alapvetden
egyenesek, de esetenként konkav modon iveltekké valnak. A boltozat déli oldalén azt figyeltem
meg, hogy a hajo kozepe felé kozeledve keleti és nyugati irdnybol a siivegfeliiletek
metszetvonalai a fallal parhuzamos poziciotol indulva egyre nagyobb szoget zarnak be a fallal,
majd kozépen ez a tendencia atfordul, és az atellenes rovid hajofal felé kozeledve ujbol

visszafordulnak a hosszl falakkal parhuzamos irdnyba.

3-16. dbra A szeged-alsovarosi templom hajoboltozatanak szintvonalas képe

A boltozat geometriai leirdsa alapjan arra kdvetkeztettem, hogy szegedi Havas Boldogasszony-
templom hajoboltozata feltehetdleg valodi haloboltozat, mivel a boltozat felsé zonéja erre utald
jelleget mutat, és épitéstechnikai szempontbol az al-héaloboltozat és valodi haldboltozat jelleg
magassagi értelemben torténd valtasa nem tlinik megoldhatonak (a bordahalo és siivegfeliilet
épitési sorrendjének tekintetében). A falazas jellegének ezt a valtozasat a Harsanyi-féle

modszer szintén nem magyarazza meg.

A déli oldalon megfigyelt anomalia annak a — mar Harsanyi Istvan altal is leirt jelenségnek'4°
— a leképezddése, hogy a boltozat ezen a szakaszon 1ényegében “behorpadt”. Vizsgalataim
alapjan ugyanakkor az is kideriilt, hogy az €szaki €s déli hajofalak teljesen fiiggdlegesek, igy a

boltozat deformacidjanak oka nem a hajofalak dolése. Utobbi megallapitas, és az, hogy a

140 Harsanyi 2005, 26
47



“horpadas” sok boltmezdén keresztiil az egész boltozaton fokozatosan jelentkezik arra enged
kovetkeztetni, hogy a deformdcié mar a boltozat épitése kdzben kialakulhatott, majd ez az
allapot rogziilt. Az a tény, hogy a bordahal6 és a siivegfeliiletek ezen a részen azonos modon
idomulnak a deformalt boltozatformahoz, arra utal, hogy a boltozat két része egyszerre vette
fel ezt a format, feltehetdleg az épités kozbeni segédszerkezetek alakvaltozasai nyoméan. A
deforméci6 alakja — mely mind kereszt- mind hossziranyban tobb borda- és siivegszakaszon
keresztiil fokozatosan éri el maximumat a boltozat déli oldalanak kdzepén — arra utalhat, hogy

az épités kozbeni segédszerkezet ebben az esetben feliilet jellegli szerkezet lehetett.

A bordahaldé geometriai leirdsa alapjan az eredeti épitéstechnika tekintetében a kovetkezd
elméleti rekonstrukcidt tartom elképzelhetonek: Elsd Iépésként a bordahald zsaluzata
késziilhetett el, mely vagy teljes feliiletli zsaluzat volt (melyet a lapos szegmensiv indokolhat),
vagy “vonalszerli” zsaluzat, mintaivekkel. Ezutan elkésziilt a bordahald. A boltozat déli oldalan
megfigyelhetd deformacio e 1épés soran keletkezhetett (a fent kifejtett okok miatt), és vagy a
teljes feliileti zsaluzat megsiillyedését, vagy a “vonalszeri” zsaluzatot tartd ideiglenes
magyarazatot talalni, véleményem szerint a teljes feliilleti zsaluzat alkalmazésa
valészintisithetd. Az alaprajzi vetiileti képet kotelek segitségével enyhén ives feliileten is
kiilonosebb nehézség nélkiil ki lehet tizni.) A bordahald elkésziilte utdn megkezdddhetett a
stivegfeliiletek épitése. Ez a falak melletti szakaszon (a fent kifejtett okokbol) még torténhetett
zsaluzat nélkiil, am feljebb a teljes feliiletli zsaluzatok alkalmazésat tartom valdszintinek. A
boltozat alsé zondjanak feltind dongajellege miatt azt is elképzelhetének tartom, hogy itt a
boltozat dongaboltozatként épiilt, a falaktél soronként konzolosan kinyujtva. Az, hogy a
boltozat als6 és fels6é zonajanak hatara kicsivel a boltozat keresztmetszeti szegmensivének
harmadolopontja elé esik, tehat oda, ahol a lapos ivek tonkremenetele els6ként megtorténik,
szintén emellett az elmélet mellett szolhat. E szakaszon a borddk és a siivegek kozott a
habarcskitoltés sziikséges lenne, mely magyarazhatja a Harsdnyi altal talalt habarcsos
részeket.!*! A két zOna hataranak elérése utan a boltsiivegek épitése alazsaluzott technikaval
folytatodhatott. Utolsé 1épésként az épités kozbeni segédszerkezetek eltavolithatova valtak. (3-

17. abra)

141 Ezek pontos elhelyezkedését Harsanyi nem kozolte publikacioiban.
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3-17. dbra Epitési folyamat elméleti rekonstrukcidja a szeged-alsévarosi templom hajéboltozata esetén

3.3 Haloéboltozatok bordahaloinak geometriai vizsgalata [3. és 4. tézisek]

3.3.1 Bordahal6 globalis geometriaja

3.3.1.1 Vizsgalati modszer

Kutatdsom soran a 2.2.2. alfejezetben megfogalmazottak szerint a haldboltozatok

crer

crer
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illesztett koordinatarendszer alapjan targyalom, mely harom f6 irdnyat a boltozat

hossztengelye, a boltozat keresztiranya és a fiiggdleges irdny jelentik. (3-18. abra)

o fuggbleges koordinata

3-18. abra Boltozat bordahaldjara illesztett koordindtarendszer (Szeged-Alsovaros, szentélyboltozat)

Mint a 2.2.4. alfejezetben kitértem rd, kutatdsom soran elhagytam a szakirodalom altaldnosan
elfogadott alapfeltevését, miszerint a haldboltozatok szerkesztésének elsé Iépése
sziikségszerlien az alaprajzi vetiilet megszerkesztése volt. Ezéltal sziikségessé valt annak
vizsgalata, hogy milyen sikokon kezdddhet meg a szerkesztés. Itt azzal a feltételezéssel éltem,
hogy a harom lehetdség adodik: a fent definidlt koordinatarendszer iranyai altal meghatarozott
sikok — az alaprajzi sik (mely megfelel a korabban altalanosan elfogadott elméletnek és a
kereszt- és hosszmetszet iranyl koordinatdkat tartalmazza), a boltozat keresztirdnyaval
parhuzamos fliggéleges sik (mely a keresztmetszet irdnyt ¢€s vertikalis koordinatakat
tartalmazza), vagy a boltozat hossziranyaval parhuzamos fiiggdleges sik (mely a hosszmetszet
iranyu ¢s vertikalis koordinatakat tartalmazza). (3-19. dbra) E feltételezés soran tehat kizartam
minden olyan lehetdséget, mely a boltozatot meghatarozo f6 iranyoktol eltér — ezt elfogadhato,
sOt sziikségszerli 1épésnek tartom, hiszen a kitlizés és €pités lehetd legegyszeriibb megoldasa

nyilvanvaloan elsddleges szempont volt a késé kdzépkorban is.

50



W\
S S X
NN
e s e B

AN

NN
N NN

—_—— - - .
DIEIERND

4>

RN\ JEL

NN
N N
e e

3-19. abra Bordahdlo leképezése a bordahadlora illesztett koordinatarendszer sikjaiba

Mindezek alapjan a pontfelhdk vizsgéalata sordn, a pontos geometriai leirasok készitésekor a
boltozatok alaprajzi, keresztmetszet irdnyu és hosszmetszet iranyu vetiileteire koncentraltam.
A geometriai leirdsokban azokat a jellemzdOket rogzitettem, melyek esetében geometriai
szabalyossagokat tudtam felfedezni. Az ilyen jellemzdéket harom f6 csoportba sorolhatjuk be:
a vetiileteken “egyenesek”, “korok” és “atlok™ azonositasara torekedtem. “Egyenesek” alatt a
rendszerben azonos funkciot betolté csomopontok adott iranyt koordinatainak pozicidjat
meghatarozo egyeneseket értem. (3-20.a. abra) A “kordk™ azonositasakor azt vizsgaltam, hogy
a rendszerben azonos funkcidt betoltd csomdpontok az adott vetiilet meghatadrozd pontjaitél
(pl. vallpontok, zaradéki pontok stb.) véve azonos tivolsiga esnek-e. (3-20.b. abra) “Atlok”
vizsgalatakor pedig azt elemeztem, hogy a csomdpontok az adott vetiilet két meghatarozo
pontjat 0sszekotd egyenesre illeszkednek-e. (3-20.c. abra) E haromféle vizsgalat azt célozza,

hogy a boltozat adott vetiiletének elemi geometriai szabalyossagait feltarjam. Természetesen
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nem zéarhatd ki annak az elvi lehetdsége, hogy szabalyos geometriat e modszerektdl eltérd
moddon hoztak 1étre. Ugyanakkor e harom tipusu elemi geometriai szabalyszeriiség hidnya nagy

valoszintiséggel kizarja a mogottes szabalyos szerkesztések meglétét.

3-20. dbra Bordahdlé vetiileti képének vizsgdlati médjai. a. "Egyenesek” illesztése b. "Korok" illesztése c. "Atlok" illesztése

3.3.1.2 A “szerkesztettség” fokozatai

A haloboltozatok bordahaldjanak globalis geometridjat vizsgalva az egyes vetiileti képeken
azonosithatd geometriai szabalyszerliségek szisztematikus feltardsa és pontos geometriai
leirasa jelentette kutatdsom alapjat. E vizsgélatok lefolytatdsa sordn szem el6tt tartottam az
eredeti szerkesztéstechnika azonosithatosdganak lehetOségét is. Ennek a kérdésnek a
vizsgalatakor feltétleniil figyelembe kell venni azt, hogy minél szabalyosabb egy adott vetiileti
kép geometrigja, anndl tobb szerkesztési eljaras illeszthetd mogeé — tehat anndl kevésbé lehet a

valos eredeti szerkesztéstechnika tekintetében érdemi kovetkeztetést levonni.

A pontos geometriai leirds alapjan egy adott vetiilet “szabalyossdganak”, tehat
“szerkesztettségének” négy fokozatat kiilonboztettem meg. Az elsé a “tokéletesen” (vagy kozel
teljesen) szabalyos geometria, mely esetekben szamos kiilonféle szerkesztéstechnika
alkalmazasa elképzelhetd. Ezt példazza a megvizsgalt esetek koziil a nyirbatori reformatus
templom boltozata (Melléklet 6.4.1.), melynek mind az alaprajzi, mind a hossz- ¢és

keresztiranyu vetiiletei nagyfoku szabalyossagot mutattak. !4

A szabdlyos geometria aleseteként is felfoghatdak azok a jelenségek, amikor egy adott vetiilet
alapvetden szabdlyos geometridjaban egyéb adottsdgok 4ltal nem indokolt, “lokalis”

szabalytalansagok jelentkeznek. Ezek magyarazata altalaban, mivel geometriai adottsdgok nem

142 Jobbik — Kriihling 2023a
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indokoljak Oket, feltételezhetd hibahelyeket jelentenek a kitiizés illetve az épités tekintetében.
Ilyen “hibahelyeket” azonositottam példaul az andocsi és sikldsi szentélyboltozatok alaprajzi

vetiiletei esetében.!** (Melléklet 7.4.1.1.; 8.4.1.1.)

A harmadik fokozat az az eset, amikor a vetililet geometridja mogé egyetlen adott
szerkesztésmod illeszthetd, esetleg az adott vetiiletben a csomdpontoknak csak az egyik irdnyu
koordinataja szerkeszthetd szabalyosan. Ilyen példdk a szészbogacsi erdédtemplom és a
segesvari Hegyi-templom hajoboltozatainak alaprajzi vetiiletei (Melléklet 1.4.1.1.; 2.2.3.1.1.;
2.3.3.1.1; 2.43.1.1.), melyek esetében az alaprajzon csak a csomopontok keresztiranyu

koordinataja bizonyult egzakt modon szerkeszthetének. 44

Amennyiben (a 2.3.2. alfejezetben targyalt fenntartdsok mellett) elfogadjuk azt, hogy egy adott
boltozat pontos geometridja az egykor alkalmazott szerkesztés és épitéstechnika lenyomata,
akkor elméletileg nem létezhet olyan vetiilet a korabban meghatarozott harom iranyban,
melyen a csomdpontok egyik koordinataja sem szerkeszthetd szabalyosan. Kétségteleniil igaz,
hogy egy bonyolult térbeli geometriaval bird szerkezetnél, mint egy haldboltozatnal,
valamilyen mddon eldzetesen meg kell szerkeszteni és ki kell tlizni, melyet a 3.3.1.1. alfejezet
szerint a harom meghatarozott irdny egyikével parhuzamos sikon lehet hatékonyan megtenni.
Mivel a harom koordinatabol kettd hataroz meg egy sikot, igy minden sikon legfeljebb egy
olyan iranyu koordinata jelenik meg, mely a szerkesztett sikon nincs reprezentalva. Ennélfogva
ha egy haloboltozat adott vetiiletén olyan szabalytalan geometria jelenik meg, mely esetében
nem azonosithatd semmilyen mogottes szerkesztés, a boltozat geometridjanak utolagos

crer

noha esetenként lokalis jelleggel azonositottam torzuldsokat.

A 2.2.4 és 3.3.1.1. alfejezetekben leirtak szerint a kutatdsom soran nem tételeztem fel, hogy a
haloboltozatok szerkesztése az alaprajzi sikrél indult, hanem vizsgaltam annak a lehet0ségét,
hogy a boltozat hossz- vagy keresztiranyaval parhuzamos fiiggdleges sikon is megkezdhették
a kittizést. fgy geometriai és épitéstechnikai sziikségszeriiségeket alapul véve hataroztam meg

négy elvi kimenetelt a haldboltozatok bordahalé-szerkesztésének alapkoncepcioja

143 Jobbik — Darago
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tekintetében. Ezek koziil haromra taldltam példikat a megvizsgalt esetek kozott.'* A
héaloboltozatok bordahaldjanak globalis geometria szerint elkiilonitett tipusai doktori

kutatdsom kiemelt eredményét jelentik, igy a tipologiat a 4. tézisben is megfogalmaztam.

Az elsd elvi kimenetel az egymastol fliggetleniil szerkeszthetd csomodponti koordinatakon
alapulo szerkesztéstechnika esete. (3-21. abra) Ez azt jelenti, hogy a csomopontok egyik
koordinatajanak megszerkesztéséhez sem sziikséges ismerni a masik kettot, tehat a boltozat
megszerkesztése elméletileg a vizsgalat keretét jelentd koordinatarendszer harom f6 iranyanak
megfeleld sikok barmelyikén megkezdddhetett. Ez az elvi lehetdség tehat a nagyfoku
szabalyossagot mutatd haldboltozatok esetében allhat fenn. A kutatdsom soran megvizsgalt
boltozatok koziil ebbe a kategéridba lehetett besorolni a nyirbatori reformatus templom
boltozatat (Melléklet 6.4.3.; 3-22.abra), a szeged-alsovarosi templom sekrestyeboltozatat
(Melléklet 5.4.3.3.), a medgyesi erédtemplom szentély- és sekrestyeboltozatait (Melléklet
3.3.3.3.; 3.4.3.3.), a gyulafehérvari Lazoi-kapolna boltozatat (Melléklet 9.4.3.) és a siklosi
varkapolna szentélyboltozatat (Melléklet 8.4.3.), valamint a geometriai leirds alapjan
értelmezhetdk e kategoria példajaként az andocsi (Melléklet 7.4.3.) és a szeged-alsovarosi
szentélyboltozatok (Melléklet 5.3.3.3.) és a medgyesi hajoboltozat négy keleti szakasza is
(Melléklet 3.2.2.3.).

[
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3-21. abra Egymastol fiiggetleniil szerkesztheté csomdpont-koordinatak esete. Elvi dbra
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54



3-22. abra Egymastol fiiggetleniil szerkesztheté csomdpont-koordinatak esete a nyirbatori boltozat példajan szemléltetve

E példak esetében altalanosan elmondhato, hogy jellemzden a boltozott tér konturja (kozel)
szabalyos wvolt, és a boltozatok csomopontjainak koordinatdit olyan rendszerek
(kvadraturahalok és azok tovabbosztdsa) szerint tudtam meghatdrozni, melyek alkalmazhatok

az alaprajzi, a keresztmetszet iranyt és a hosszmetszet irdnyu vetiiletekre egyarant.

Fontosnak tartom azonban kiemelni, hogy mig ezekben az esetekben pusztin az egzakt
geometriai leirasok alapjan nem allapithaté meg elsédleges szerkesztési sik, a boltozatok
kitlizésének €s a megépitésiikhdz sziikséges €pités kozbeni segédszerkezetek elkészitésének
legpraktikusabb modja valosziniileg az, ha a szerkesztéseket a gyakorlatban az alaprajz sikjabol
kezdjiik, tehat ezekben az esetekben is a bordahalé csomopontjainak kereszt- és hossziranyt

koordinatait hatarozhattak meg el6szor.
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A masodik elméleti kimenetel az alaprajzi sikbol kiindulé szerkesztéstechnikat jelenti. (3-23.
hossziranyi koordinatainak) ismerete sziikséges ahhoz, hogy a magassagi koordinata
meghatarozhatd legyen. Ebbe a kategoriaba esik minden olyan szerkesztéstechnika, mely
esetében a magassag meghatarozasa egy (elméleti) feliiletre torténd felvetitést kivan meg, vagy
a szakirodalomban szamos szerzé altal leirt “leghosszabb 1t elvén valé szerkesztés”, ahol a
bordak alaprajzi vetiiletének hossza jelenti a magassag meghatarozasanak alapjat (1d. még
2.2.2. alfejezet). Utobbi jelenti a az els6 és masodik elméleti kimenetel megkiilonboztetésének
okat: Mig az elsé elméleti kimenetel esetében az alaprajzi sikbol induld szerkesztéstechnika
csak gyakoralti megfontolasokon alapuld feltételezés, addig a masodik elméleti kimenetel
esetében sziikségszerli, mert a csomoOpontok magassagi koordinatija masképp nem

szerkeszthetd meg.

3-23. abra Alaprajzi sikbol kiindulo szerkesztéstechnika esete. Elvi abra

A kutatasom soran megvizsgalt esetek koziil az andocsi (Melléklet 7.4.3.), valamint a szeged-
alsovarosi szentélyboltozatok (Melléklet 5.3.3.3.) és a medgyesi hajoboltozat négy keleti
szakasza (Melléklet 3.2.2.3.) geometriai leirdsuk értelmezésétdl fliiggden eshetnek ebbe a
kategoriaba. A szeged-alsovarosi templom hajoboltozatanak bordahaloja (Melléklet 5.2.3.3.)
pedig azt az esetet példazza, hogy a bordacsomopontok elméleti szerkesztésmoddja alaprajzi
keéptik feliiletre vetitésébdl jon létre: a bordacsomopontok alsé sikjai egy szegmenskoriv
keresztmetszetli hengerpalastra (“‘dongara”) illeszkednek. (3-24. dbra) A szegmenskorivhez
tartozo koratméré megegyezik a teljes hajo magassagaval, 2,5-szer beleirhat6 a hajo hosszaba
¢s 1,5-szer pedig a szentély hosszaba, mely 0Osszefliggések arra utalhatnak, hogy a
szegmenskoriv valoban a boltozat koncepcidjanak részét képezte, nem pedig véletlenszertien

kialakult szabalyossag.
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3-24. abra Alaprajzi sikbol kiindulo szerkesztéstechnika esete a szeged-alsévarosi hajoboltozat példajan szemléltetve

A harmadik elméleti kimenetel azt a technikat jelenti, amikor a haloboltozat szerkesztésének
elso 1épése egy keresztmetszet iranyu sikban torténik, tehat a boltozat bordacsomopontjainak
kereszt- ¢és magassagi koordinatait hatarozzuk meg elOszor. (3-25. ébra) Ezt a
szerkesztéstechnikat eldszor én irtam le és illusztraltam valds példékkal a szakirodalomban,
igy kutatdsom eredményei kozott kiemelt jelentdséggel bir, ezért a 3. tézisben is

megfogalmaztam.

3-25. abra Keresztmetszet iranyu sikbol kiindulo szerkesztéstechnika esete. Elvi abra

A kutatdisom soran megvizsgalt esetek koziil e kategoéridba sorolhatd — szdszbogacsi
erédtemplom hajoboltozata (Melléklet 1.4.3.), valamint a segesvari Hegyi-templom északi és
déli mellékhajoinak és a fohajojanak boltozatai (Melléklet 2.2.3.3.; 2.3.3.3.; 2.4.3.3.).
Mindegyik azonositott eset alapvetd jellemzdje volt, hogy a boltozando tér alaprajzi kontlrjai
jelentds szabalytalansagokat mutattak, melyek a kordbbi épitési periodusok maradvanyaihoz
val6 alkalmazkodas igényébol fakadhattak. Véleményem szerint a bonyolultabb,
keresztmetszet iranyu sikbol induld szerkesztéstechnika alkalmazasanak oka is ebben a
szabalytalansagban keresendd, ugyanis az ilyen kontirokba szabalyos alaprajzii bordahalot
szerkeszteni problémakhoz vezet: Ha a szabalyos szerkesztést a zaradéki vonaltol (kdzéprol)

kezdjiik meg, a vallpontok vagy kiillonb6z6 magassagba adédnak, vagy jelentds elhtizdsok aran
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lehet csak magassagukat korrigdlni. Amennyiben a vallaktol inditjuk a szerkesztést, ugyanilyen
jelentds elhuzasok alkalmazasa a zaradéknal valik sziikségessé ahhoz, hogy a zéaradéki
csomopontok kialakulhassanak. Mindegyik megoldéds azzal jarna, hogy nagymértékd, igy
vizualisan dominans korrekcidok jelennek meg a térben. Ezzel szemben a szerkesztést a
keresztmetszet irdnyu sikon megkezdve, és onnan a megkivant keresztiranyl bordapozicidkat
példaul a szaszbogacsi hajoboltozat modelljét kovetve a tér dominans iranyaihoz igazitott,
egymassal nem feltétleniil parhuzamos (és kiilonbdz0 magassagokban futd) vonalak mentén
kivetitve (1d. még 3.4. alfejezet, Melléklet 1.4.3.) a szabdlytalan térkonturok miatt sziikséges
vizudlis korrekcidk tobb kis részletben vehetdk fel, mely varhatoan az 6sszkép tekintetében

kedvezdébb eredményt nytjt. (3-26. abra)

3-26. dbra Keresztmetszet iranyu sikbol kiindulo szerkesztéstechnika esete a szaszbogdcsi hajoboltozat példajan szemléltetve

A harmadik elméleti kimenetel modszerét alkalmazva a csomdpontok harmadik, hossziranyu
koordinatajat “térben” kell definidlni — vagyis a koordinita nem szerkeszthetd ki a
vizsgalatokhoz bevezetett koordindtarendszer f6 irdnyaival parhuzamos sikon. Mindegyik
azonositott konkrét esetben azt taldltam, hogy a bordak bordahaloban betoltott szerepiik
szerinti csoportjaihoz rendelt hurhosszértékek nagyfoktl egyenletessége lehet a kulcs a
szerkesztésnek ehhez az utols6 1épéséhez. Ezeket a hosszértékeket meghatarozott
kezdépontokbol (pl. vallpontok) a kereszt- ¢és magassagi koordindtdkat meghatirozo

egyenesekre illesztve szerkeszthetd a bordacsomoépontok pozicidja.
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A harmadik elméleti kimenetel szerkesztésmodja kapcsan ki kell emelnem azt is, hogy az
elméleti szerkesztési 1épések szinte magatol értetddd modon fordithatok at az épitési folyamat

I1épéseire és az épités kozbeni segédszerkezetek kialakitasara. (1d. még: 4.1. alfejezet)

A negyedik elméleti kimenetel azokat az eseteket jelentené, melyeknél a szerkesztés a
hosszmetszet irdnyu vetiiletekbdl indul ki. (3-27. 4dbra) E technika alkalmazasara nem talaltam
példat a kutatdsom soran megvizsgalt boltozatok kozott. Véleményem szerint az, hogy ezt a
modszert nem, vagy csak nagyon elszortan alkalmaztak Osszefiigghet a harmadik elméleti
kimenetel alkalmazisa kapcsan kifejtett érvelésemmel. Amennyiben abban az esetben az
alkalmazas oka valoban a szabalytalan alaprajzra szerkesztett boltozat vizualis korrekcioja volt,
a negyedik elméleti kimenetel alkalmazhatdsaga kapcsdn is hasonlé megfontolasok
jatszhatnanak szerepet. Am a keresztmetszet irany sikrol valo szerkesztés esetén a korrekciok
végrehajtasara a boltozat hossziranyaban tobb hely all rendelkezésre, tehat a lokalis korrekciok
kisebbek lehetnek, mint a hosszmetszet iranyu sikrél induld szerkesztés esetén, ahol a
korrekciokat a boltozat keresztiranyaban lehetne végrehajtani. Tehat amennyiben ilyen
korrekciokat sziikségesnek itéltek, és ennek érdekében eltértek a feltehetden elterjedtebb és
egyszerlibb alaprajzbol induld szerkesztésmodtol, logikusabb valasztds lehetett a harmadik

elméleti kimenetel technikajanak alkalmazasa.

3-27. abra Hosszmetszet iranyu sikbol kiindulo szerkesztéstechnika esete. Elvi abra

A megvizsgalt boltozatoknak a bordarendszeriik globalis geometriaja alapjan vald besorolasat

az alabbi tablazatban foglaltam Ossze:

Egymastol fiiggetleniil
szerkeszthet6 csoméponti
koordinatakon alapulé
szerkesztéstechnika

Alaprajzi sikb6l kiindulé
szerkesztéstechnika

Keresztmetszet iranyt
vetiiletbo kiindulo
szerkesztéstechnika

Andocs, szentély*

Andocs, szentély*

Szaszbogacs, hajoboltozat

Nyirbator, templom

Szeged, hajo

Segesvar, északi mellékhajo

Szeged, szentély*

Szeged, szentély*

Segesvar, fohajo

Szeged, sekrestye

Segesvar, déli mellékhajo
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Medgyes, hajo - -

Medgyes, szentély - -

Medgyes, sekrestye - -

Gyulafehérvar, Lazoi-kapolna - -

Siklos, varkapolna - -

*: tobbféle elméleti kimenetel is elképzelhetd az adott boltozat esetén

3.3.2 Egyedi bordageometria

Mint a 2.2.3. alfejezetben kitértem ra, a ko6zépkori haloboltozatok téméjanak szakirodalma
kiemelt jelentdséget tulajdonit a bordahalot alkotd bordak gorbiileti sugarainak, és a vezérgorbe
elv alkalmazasdnak. A 2.3.4. pontban kiilon alfejezetet szenteltem a gorbililetmérés
lehetdségének €s varhatd pontossag kérdésének. Az e fejezetekben elmondottakat és a kutatas
soran vizsgalt esetek tanulsagait alapul véve adott boltozat gorbiileti sugarainak tekintetében

harom alapesetet kiilonboztethetiink meg.

A szakirodalomban igen gyakran emlitett vezérgorbe elv alkalmazasa tekinthet6 ezek koziil az
elsének. Ebben az esetben a bordahalot alkotd Gsszes borda gorbiileti sugara azonos. Ilyen
példak a feldolgozott boltozatok koziil a szeged-alsovarosi hajo és sekrestyeboltozat!4®
(Melléklet 5.2.3.2.; 5.4.3.2.), a medgyesi sekrestye!*’ (Melléklet 3.4.3.2.) és a nyirbatori
templom!*® (Melléklet 6.4.2.) boltozatai.

Azonositottam olyan eseteket is, amikor az elvet csak részlegesen alkalmaztak: a landshuti
Szent Marton-templom hajoboltozata esetén a keresztiranyban €s az 4tlds irdnyban futd bordak
gorbiileti sugarai csak a két csoporton beliil tekinthetfk egységesnek.!'*® (Melléklet 4.4.2.)
Hasonlo jelenséget figyeltem meg a szdszbogécsi erddtemplom hajoboltozata esetén is: a

bordagorbiiletek csak a bordahaloban kiilonbozd funkciokat betdltd bordak csoportjain beliil

146 jobbik — Budahézi 2024.
147 Jobbik 2024.
148 Jobbik — Krihling 2023a.

149 Jobbik 2025a.
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egységesek.'? (Melléklet 1.4.2.1.) (Az elv részleges alkalmazasanak mas jellegii példajat irta
le Clemens Voigts az augsburgi Georgskirche esetében: itt a vezérgorbe a bordahalé elsddleges
bordai esetében azonosithatd, mig a masodlagos bordak gorbiileti sugarai esetlegesebbek.!3!
Hasonl6 megoldast azonositottam a kassai Szent Erzsébet dom 19. szazadi csillagboltozatai

esetén is.!>?)
A tobbi megvizsgalt esetben nem taldltam nyomat a vezérgorbe elv alkalmazasanak.

A szakirodalom nem fordit kiilon figyelmet arra a jelenségre, melyet szamos, jelen dolgozat
esettanulmanyait jelenté emlék esetében is egyértelmiien megfigyeltem: azokra az esetekre,
amikor egy-egy adott bordan beliil is valtozik a gorbiileti sugar. E jelenségnek vannak
szabalyosabb, tervezettnek hatd példai, mely esetekben a valtozé gorbiileti sugar (altalaban két
kiilon értelmezhetd koriv) finoman, hatarozott tdréspont nélkiil valt, mint a gyulafehérvari
Lazoi-kdpolna egyes bordai esetében!> (Melléklet 9.4.2.; 3-28. abra). Ugyanakkor szamos
“rendezetlentil” megoldott példaval is talalkoztam, ahol egy adott bordéan beliil a bordaelemek
ivei kozott toréspontok jelennek meg, esetleg a borddk egyes szakaszai oldalnézetiikben is
egyenesek. (pl. Medgyes, hajoboltozat [Melléklet 3.2.3.2.]) Esetenként a bordék als6 feliiletén
utolagos alakitdsok nyomai is felfedezhetok, mellyel feltehetéen a borda alsé feliiletének a
bordaelemek kapcsolddasi pontjanal kialakuld ugrasat kivantdk eltiintetni (pl. Andocs,

szentélyboltozat!>* [Melléklet 7.4.2.1.; 3-29. abra])

150 Jobbik — Krihling 2022a.
31 voigts 2015, 56-57.

152 Jobbik 2025b.

133 Jobbik — Halmos

154 Jobbik — Kriihling 2022b; Jobbik — Daragd
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3-28. abra Példa a nem egy koriv mentén gorbiilt bordakra (Gyulafehérvar, Lazoi kapolna boltozata)

3-29. abra Utolagos alakitas nyoma a borda also feliiletén (Andocs, szentélyboltozat)

A gorbiileti sugarak adott boltozaton beliili egyenletessége kapcsan nem hanyagolhatjuk el a
bordak anyagédnak kérdését sem. K6 anyagli bordék esetében az egyes bordaelemeket faragjak.
Noha ez az egyes elemek “egyedi” kialakitasat, és az elméletileg egybevagd elemek kis
geometriai eltéréseit vonhatja maga utan, a kifaragott alak az id6 elérehaladtaval legfeljebb a
kdanyag pusztulasa miatt szenved valtozasokat. Ezzel szemben a “téglabordas” boltozatok
esetén a keramia anyagu borddkat megformalasuk utan ki kell égetni. Igy hiaba igaz az, hogy

a frissen megformalt borddk geometridja kezdetben, a sablonok alkalmazasa miatt, teljesen
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azonos, az égetés zsugorodasi alakvaltozassal jar, és a felhasznalt agyag tulajdonsdgai valamint
az égetés homérséklete fiiggvényében az egyes, azonos boltozathoz késziilt elemek is

kiilonb6z6 geometridjuva valhatnak még a beépités elott.

A megvizsgalt boltozatoknak a bordak gorbiileti sugara alapjan valo besorolasat az alabbi

tablazatban foglaltam Gssze:

vezérgorbe elv részleges vezérgorbe elv nem azonosithaté vezérgorbe
Szeged, hajo Landshut, hajo Medgyes, hajo
Medgyes, sekrestye Széaszbogacs, hajo Siklos, varkapolna
Nyirbator, templom - Segesvar, északi mellékhajo
Szeged, sekrestye - Segesvar, déli mellékhajo

- - Segesvar, fohajo

- - Szeged, szentély

- - Gyulafehérvar, Lazoi-kapolna

- - Andocs, szentélyboltozat

- - Medgyes, szentély

A térgorbe bordak kérdésére, és a két ilyen esettanulmany (az andocsi és siklosi
szentélyboltozatok) részletes ismertetésére a 4.2.4. alfejezetben, az esetek Osszehasonlitd

elemzésének értekelése kapcsan térek ki részletesen.

A gotikus haloboltozatok bordainak geometridja kapcsan a gorbiileti sugar kérdéséhez képest
egyéb geometriai jellemzOket elhanyagol a szakirodalom. A gorbiilethez geometriai
Osszefiiggések alapjan kapcsolhatd jellemzok az ivhossz, hurhossz és ivmagassag. Kutatdsom

soran ezek vizsgalatara is kitértem.

Mint a 3.3.1.3. alfejezetben emlitettem, azokban az esetekben, amikor a bordahdlo globalis
geometridgjanak megszerkesztése feltételezhetden a keresztmetszet irdnyu sikok egyikébdl
indult ki, a bordacsomoépontok harmadik meghatarozandd koordinétdjanak, a hossziranyu
koordinatanak a megszerkesztéséhez valdsziniileg a bordak hurhosszai jelentették az alapot.
Hogy a megvizsgalt esetekben a hiirhosszt, és nem a gorbiilettel kézzelfoghatobban 6sszefiiggd

ivhosszt tartom a szerkesztés eszkozének, abbdl adodik, hogy méréseim szerint a hiirhosszok
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szordsa az ivhosszok szordsanal hatdrozottan kisebbnek adodott (Id. még Melléklet 1.4.2.;
2.2.3.2,;2.3.3.2.;2.4.3.2.). A szaszbogécsi példa esetén a hiirhosszértékek szorasanak mértékét
alapul véve a kitlizés feltételezhetd sorrendjének elméleti rekonstrukcidjara is kisérletet tudtam

tenni (Id. még 3.4. alfejezet és Melléklet 1.4.3.2.).

Természetesen azokban az esetekben, amikor a bordahald igen nagyfoku geometriai
szabalyossaga 4ll fenn (mint az elsé elméleti kimenetel példai esetén), a hurhossz értékek is
hasonloképp szabalyosak. Am ilyenkor, mint a 3.3.1.3. alfejezetben is kitértem ra, a
legegyszeriibben kivitelezhetd szerkesztés- és épitéstechnika, az alaprajzbol induld szerkesztés
alkalmazasa valdsziniisithetd, igy az egyedi bordageometria szabdlyossagai feltehetdleg
inkabb a szabalyos globalis geometria kovetkezményének tekinthetOk, mintsem a szerkesztés

soran aktivan felhasznalt értéknek.

3.4 Kiemelt esettanulmény - A keresztmetszet iranyu vetiiletbdl kiinduld épitéstechnika

kérdése a szaszbogacsi erddtemplom hajoboltozatanak példajan [5.1. tézis]

A kutatdsom soran azonositott, globalis bordahalé geometria szerkesztésére iranyuld azon
modszer tekintetében, mely soran a szerkesztés a keresztmetszeti irdnnyal parhuzamos sikban
kezdddik, kiemelt jelentdséggel bir a szaszbogacsi erddtemplom boltozatanak elemzése. A
modszert el0szor ezen a boltozaton azonositottam, és a boltozat geometriajanak egyedi vonasai
miatt a szerkesztés-¢és épitéstechnika mas példakhoz képest szokatlanul részletes elméleti
rekonstrukcidjara volt lehetdségem.'> (Melléklet 1.) A boltozat geometriai leirdsat és a
szerkesztéstechnika elméleti rekonstrukcigjat ezért a dolgozat torzsszovegében is kozlom, és

az 5.1. tézisben is kiemelem.

A hajoboltozat alaprajzi konturjat tekintve latszik, hogy az igen szabdlytalan: a két rovid fal
egymassal nem parhuzamos, az északi hajofal enyhe, mig a déli hajofal igen erdteljes

gorbiiletet vesz fel (melyek csak a boltozat szintjén jelennek meg, a falak aljanal nem). Az

crer

crer

alaprajzi vetiiletét (a bordacsomodpontok kereszt- €s hosszirdnyu koordinatait) vizsgalva els6

ranézésre feltlinik, hogy a bordacsomdpontok igen szabalytalan moédon helyezkednek el.

135 Jobbik — Krihling 2022a
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A bordacsomopontok keresztiranyu koordinatait tekintve a kovetkezé megallapitasokat tettem:
A zéradékvonal alaprajzi értelemben a két rovid fal felezOpontjat Osszekotd vonal. A
bordahaloban azonos pozicidt betdlté csomopontok a boltozat északi illetve déli oldalan az
alaprajzon vizsgalva azonos egyenesekre esnek, melyek koziil viszont csak az azonos oldalon
1év6 egyenesek parhuzamosak egymadssal: az északi és déli oldali egyenesek sem egymassal,
sem a zaradék vonaldaval nem parhuzamosak. Ez aldl kivételt jelentenek a déli oldali fiokok
csucsanak csomopontjai, melyek nem egy egyenesre, hanem a déli hajofallal parhuzamosan
ivelt vonalra illeszkednek. Megallapitottam tovabba, hogy az északi oldal csomopontjainak
parhuzamosak, mig a déli oldali csomdpontok egyenesei (a fiokok csucspontjait meghatarozo
ivtdl eltekintve) a déli hajofal keleti oldalanak egyenes szakaszaval parhuzamosak. Ezen kiviil
a csomoponti poziciokat meghatarozo hosszanti egyenesek keleti fallal valé metszéspontjai
alaprajzi értelemben szabalyos eloszldst mutatnak: az északi és déli oldal egymasnak megfeleld
egyenesei a kozépponttol azonos tavolsagban indulnak. Ugyanez a nyugati oldal esetében nem

1gaz.

A bordahal6 hossziranyu vetiiletein elemezve a bordacsomoépontok magassagi és hossziranyu
koordinatait arra jutottam, hogy a bordahaloban azonos szerepet betdlté csomdpontok mind a
déli, mind az északi oldalon minden esetben egy egyenesre esnek. Az Osszes egyenes

parhuzamos egymassal, és enyhén nyugat fel¢ lejt.

A bordahal6 keresztiranyt vetiiletei koziil az alaprajzi vetlileten azonositott szabalyossagok
meghatarozo6 egyeneseknek a keleti rovidfallal valé metszésébdl adodik. Ez alapjan a vetiilet
alapjan rekonstrudlni tudtam egy szabdlyos szerkesztohalot, mely meghatarozza ezeknek a
metszéspontoknak (€s igy attételesen a bordahalo-csomopontoknak) a keresztiranyt é€s
magassagi koordinatait. A szerkesztohalo kiindulasi alapja egy 4:3 szélesség-magassag aranyu
téglalapba foglalhat6 (igy tehat a hajo legkeletibb szélessége 4 egység). E halot alapul véve a
zaradékmagassag a falaktol 1 egységgel beljebb helyezett kdzéppontu, harom egység sugaru
korok metszésével adodik — ezzel a 1épéssel a kvadraturahalon beliil egy triangulacidoként
értelmezhetd aspektus is megjelenik. Innen a kvadratirahdld egyszeri aranyokkal valo
tovabbosztasaval szerkeszthetd a metszéspontok két vizsgalt koordinataja. Ezen kiviil
ugyanennek az aranyrendszernek az alapjat ado érték a bordaprofil magassdgaban is

visszakOszon.
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A bordak ivhosszai és hirhosszai (a koztiik fennallé geometriai kapcsolat miatt) szamértékeiket
tekintve alapvetéen kozel esnek egymashoz. Am a két érték koziil a hurhosszok az
ivhosszoknal kisebb szorast mutattak !¢, igy arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a két érték
koziil a hurhosszokat kell mérvadonak tekintenem, és az ivhosszok tekintetében tapasztalt
szabalyossdgok pusztan a tervezett hirhosszok kdvetkezményei. Az értékeket vizsgalva azt
allapitottam meg, hogy a bordahaloén beliil azonos szerepet betolté borddk esetében a
hurhosszok egységesnek tekinthetok. Igy a bordak (és a hozzajuk tartozd hurhosszok)

csoportjai a kovetkezoként adodnak:

e a fiokok bordai

e a vallakbol induld (hosszu) keresztiranya bordak

® a hosszu keresztiranyu bordakhoz csatlakozo zaradéki bordak
e a fidkok csticsabol indulo (rovid) keresztiranya bordak

e ardvid keresztiranyu bordakhoz csatlakozé zaradéki bordak.

Az utdbbi két tipus esetén a boltozat déli oldalan eléfordul az, hogy a bordak
hurhosszkategoriai és a bordahaloban betoltott szerepiik keveredik (tehat e két hurhossz
kategoriat kissé kovetkezetleniil alkalmaztak). Osszességében azt allapitottam meg, hogy a
fiokok bordai és a hosszu keresztirdnyu bordak mutatjak a legkisebb szoérast, melyet a hossza
zaradéki bordak alig haladnak meg, mig a rovid keresztirdnyll bordékat és az ezekhez
csatlakozo zaradéki bordakat nagyobb, de még mindig nem szamottevd szorés jellemzi. A

boltozat északi oldalan alapvetden kisebb szoras figyelheté meg, mint a déli oldalon.

A bordahalé geometriai leirasa alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a szaszbogécsi
erédtemplom hajoboltozatanak szerkesztése a keresztmetszeti sikbol kiinduld szerkesztések
csoportjaba tartozik. Az bordahal6 alaprajz esetében nem tudtam olyan szabalyos szerkesztést
rekonstrualni, mely alapjan azt feltételezhetném, hogy a szerkesztés az épités idején ebbdl a
sikbol indult ki. Ugyanakkor azoknak az alaprajzi és hosszirdnyl vetiileteken definialhatd
hosszanti egyeneseknek az azonosithatosdga és egymassal, valamint a hajé alaprajzi
konturjaval vald 0sszefiiggéseik arra engednek kovetkeztetni, hogy ezek a térben definialhato
vonalak szerepet jatszottak a boltozat bordahdlojanak kitlizésekor. Az egyenesek térbeli
pozicioi tekintetében a keleti rovid hajofallal vald metszéspontjaik jelentik az egyetlen olyan

helyet, ahol nem csak a magassagi koordinata tekintetében, hanem keresztirdnyban is egységes

156 A késébbiekben definialt csoportok szerint.
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szerkesztéstechnika azonosithatd az északi és a déli oldal esetében. Ez alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy ezen a keresztmetszeten kell a kiindulast jelentd szabalyos
szerkesztést keresni, melyet valoban azonositani tudtam a metszet geometriai vizsgalata soran.
Ezutan a hosszanti egyenesek az alaprajzi szerkesztések vizsgalata soran azonositott irdnyokat
kovetve kitlizhetok voltak. Feltételezésem szerint ezek a térbeli egyenesek az épités soran
fizikai format is Oltottek mint épités kozbeni segédszerkezetek. Ez azért is valdszinii, mert

azonos mértékben lejtenek nyugatra, mely oka a munkaszint lejtése lehet. (1d. még 4.1. fejezet)

A bordahalé-csomdpontok igy meghatarozott keresztirdnyl és magassagi koordinataihoz a
hossziranyu koordinatdkat — az alaprajzi vizsgalatok tanusaga szerint — nem egyszerlien az
egyenesek azonos hosszisagu szakaszokra osztidsaval definidltdk. Feltételezésem szerint e
célra a bordahaloban azonos szerepeket bet6ltd bordak igen egységesnek adodd hurhosszait
hasznaltak. (A hurhosszértékek igen kis szordsa azért is szembe6tld, mert a bordak alaprajzi

vetiileti hosszai kdzel sem mutatnak ilyen mértékii szabalyossagot.)

A hurhosszértékek csoportonként vett szorasai alapjan tovabbi feltételezésekkel élhettem: A
harhosszok az északi oldalon alapvetden kisebb szérast mutattak, mint a déli oldalon, illetve a
fiokok bordai, a vallbol indulé (hosszu) keresztiranyu bordak €s az ezekhez csatlakozd (hosszu)
zéaradéki bordak csoportjai egységesebbnek bizonyultak, mint a fiokokhoz csatlakozo6 (rovid)
keresztiranyu bordak és az ezekhez csatlakozd (rovid) zaradéki bordak. Ezek alapjan ugy
gondolom, hogy az egyes bordacsomdpontok kitlizésének sorrendjére is lehet kovetkeztetni:
Feltételezésem szerint az el6re meghatdrozott hurhosszértékeket az é€szaki vallpontoktol
kezdték el kitlizni'>’ a térben megjelend hosszanti egyeneseket reprezentald épités kozbeni
segédszerkezetekhez. A véllpontokhoz csatlakozd bordak végpontjainak meghatarozasa utan a
hosszii zéaradéki borddk kovetkeztek, ami egyben definidlta a zéaradékvonalra esé a
csomopontok poziciojat is. Végiil a rovid keresztirdnyu és a hozzajuk kapcsolodd révid
zéaradéki bordakat hataroztak meg, melyek enyhén szabalytalanabb volta azzal magyarazhato,
hogy a kivant rajzolat mellett az 4llékony szerkezet és pontszeriien definialhaté csomdpontok
elérése végett a kiindulasi allapotbol (szabalytalan alaprajzi kontur) ad6do6 szabalytalansagok

miatt eléallt elcstiszasokat ezekkel vették fel. (3-30. 4bra)

157 A boltvallak pozicidi vagy egy korabbi boltozat maradvanyat jelentik, vagy az északi oldali tampilléreknek
feleltették meg a boltvallakat a jelenlegi boltozat épitésekor.
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3-30. abra A szdszbogdcsi hajoboltozat rekonstrudlt szerkesztéstechnikdajanak épités kozbeni segédszerkezetként valo
megjelenése. Elméleti rekonstrukciok
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4 Geometriai ¢és szerkezeti 0sszefiiggések II. - Alkalmazasok

4.1 Epitési folyamatok elméleti rekonstrukcioi

Ahogy a 3. fejezetben tobbszor utaltam ra, és a 3.2. illetve 3.4. alfejezetekben ismertetett
kiemelet esettanulmanyok is szemléltették, a haldboltozatok pontos geometriai leirdsai
esetenként tovabbi, a szerkesztés-¢€s épitéstechnikara vonatkozo6 kovetkeztetések levonasara is
alkalmas alapot jelentenek. Természetesen mig a geometriai leirasok egzakt, adat jellegli
informaciot jelentenek, a beldliikk levont kovetkeztetések mar nem tekinthetk teljesen
bizonyosnak. A 3. fejezetben ismertettem a szerkesztéstechnika rekonstrukcioinak elméleti
rendszerét, mind a boltsiiveg €s bordahal6 egymassal vald kapcsolata, mind pedig a boltsiiveg
¢s a bordahald globalis geometridja tekintetében. Ahogy mar ebben az Osszefiiggésben is
ravilagitottam, minél szabalyosabb egy haloboltozat geometridja, annal altaldnosabbak a
szerkesztés- €s épitéstechnikai rekonstrukciok, melyek készithetok rola, hiszen szabalyos
geometria szamos eltérd folyamat eredményeként kialakulhat, mig a “szabdlytalansagok”

csOkkentik a feltételezhetd modszerek szamat. (4-1. abra)

4-1. dbra Az alkalmazott médszertan lépései. Pontos geometria (pontfelhd), bordahdlo vetiileti képeinek és az egyedi
bordageometrianak a vizsgalata, épités kozbeni segédszerkezetek elméleti rekonstrukcioja

A 3.3 alfejezetben ismertetett, kiilonb6z6 sikok megszerkesztésének sorrendjére vonatkozé
tipoldgia azon esetei, amikor meghatarozhatd egy sik, mint a szerkesztési folyamat kiindulasi
sikja (masodik, harmadik, és elméletileg a negyedik esetek) egyben az épitési folyamatok

elméleti rekonstrukcidjdhoz is tAmpontot adnak. Az elméleti sik meghatarozdsa esetenként
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tovabb konkretizalhat6: a szeged-alsovarosi hajoboltozatnal, mely az alaprajzi sikbdl kiindulo
szerkesztéstechnika péld4dja volt, a bordacsomopontok fiiggdleges koordinatainak
hosszmetszet iranyu vetiileten valod vizsgalatakor azonosithatd egy enyhe lejtés nyugat felé
(Melléklet 5.2.3.1.2.), mely oka véleményem szerint a munkaszint, €s igy a teljes épités kdzbeni
segédszerkezet lejtésébdl kovetkezett. Hasonld jelenség latszik a szdszbogacsi hajoboltozat
boltozata esetén is. (Melléklet 1.4.1.2.) Noha ebben az esetben a keresztmetszet iranyu sikbol
valo kiindulast tartom valosziniinek, mint eredeti szerkesztéstechnika, a munkaszint, ¢és igy az

épités kozbeni segédszerkezetek folyamatos, egységes lejtése itt is magyarazza a jelenséget.!®

Ahogy a2.2.2. alfejezetben a szakirodalom értelmezései kapcsan kifejtettem, a legtobb esetben
az ¢pités kozbeni segédszerkezetek jellege szempontjabol a vonalszerli szerkezetek
alkalmazasat tartom valoszintinek a feliiletszerti szerkezetekkel szemben. Ugyanakkor, ahogy
a 3.2. alfejezet kiemelt esettanulmanya, a szeged-alsovarosi hajoboltozat esetében is kitértem
ra, elképzelhetdk lehetnek olyan haloboltozatok, ahol feliiletszerli segédszerkezetek hasznalata
jelentette e kovetkeztetés egyik alapjat. Ez arra is utal, hogy amennyiben a deformacié nem
kovetkezett volna be, sokkal kevesebb alapja lett volna a feliilet jellegli segédszerkezet
feltételezésének, mely perspektiviba helyezheti azt, hogy mennyi szerkesztés- ¢&s

épitéstechnikai kovetkeztetés az, ami valoban visszafejthetd egy-egy konkrét eset kapcsan.

A nagyfoku szabdlyossagot mutaté példdk esetén tehat a vonalszerli segédszerkezetek
alkalmazasa csak valoszinii feltételezés, mely a geometridn til az épitési gyakorlatot is
figyelembe veszi. E segédszerkezetek pontos kialakitasara altaldanos esetben még csupan
nagyobb bizonytalansaggal kovetkeztethetiink. Esettanulméanyaim koziil e tekintetben is azok
emelhetdk ki, melyek feltehetd szerkesztéstechnikdja a keresztmetszet iranyu sikbol vald
kiindulés: a szdszbogacsi €s a segesvari hajoboltozatok. E példaknal a szabalytalan geometria
miatt a szerkesztéstechnika elméleti rekonstrukcidjanak készitésekor kevesebb bizonytalansag
alakul ki, és a rekonstrudlhato szerkesztéstechnika szinte magéatol adodoan atfordithato épités
kozbeni segédszerkezetekre. (Hasonld példa lehet az andocsi szentélyboltozat esete is, ahol,
noha tobb konkrét szerkesztéstechnikat is elképzelhetonek tartok, ezek mindegyike olyan
specifikus, hogy a szerkesztéstechnika kozvetleniil atfordithatdo lehet ¢épités kozbeni

segédszerkezetekre. [Melléklet 7.4.3.])

158 Jobbik — Kriihling 2022a

159 Jobbik — Krihling 2023a
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A szaszbogacsi templomhajo boltozata (Melléklet 1.4.3.) esetében a szabalyosan szerkeszthetd
vetiilet a bordacsomodpontok keresztirdnyl koordinatait meghataroz6 vonalak és a diadaliv
falanak metszéspontjaibol alakul ki. Ahogy korabban emlitettem, maguk a vonalak irdnyaikat
tekintve a boltozat északi oldalan az északi hajofal keleti végéhez, a boltozat déli oldalan pedig
a déli hajofal keleti végéhez igazodnak (a legdélibb vonal a déli hajofal gorbiiletét veszi fel),
mig a zaradék a nyugati és keleti hajofalak kozéppontjainak 6sszekotésébdl adodik. Ugy tiinik
tehat, hogy a vetiilet szabalyos geometridjat egyszer, a diadaliv sikjaban szerkesztették meg,
majd innen “vetitették ki” a boltozat hosszirdnya mentén. E hosszanti rendszer régton
elképzelhetd egy fabol acsolt épités kozbeni segédszerkezet-rendszerként is, mely végiil a
bordak hurhosszainak felhasznaldséval valt teljessé. Ezeknek az értékeknek a segitségével a
csomopontok harmadik, hossziranyu koordinataja is meghatarozhatéva valt, akar rogton a
hosszanti fa segédszerkezetekre felmérve (feltehetden eldszor kotelek segitségével). Ez a
segédszerkezet-rendszer hosszanti tipusunak tekinthetd, hiszen az elsddleges szerkezet a

boltozat hossza mentén végigfut.'s? (4-2. ébra)
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4-2. dbra Epités kizbeni segédszerkezet elméleti rekonstrukcidja a szdszbogdcsi erddtemplom hajoboltozatihoz

160 jobbik — Kriihling 2022a
71



Noha a szerkesztés alapgondolata, a keresztmetszet irdnyt sik mint kiindulds, a szaszbogacsi
boltozathoz hasonldan a segesvari Hegyi-templom északi hajoboltozatara is igaznak bizonyult,
a szerkesztéstechnika részletei eltérnek, ¢és mas jellegi segédszerkezetre engednek
kovetkeztetni. (Melléklet 2.2.3.3.) Alapvetéen valdszinii, hogy e boltozat esetében is egy
keresztmetszet iranyu sik jelentette a szerkesztés kiinduladsi sikjat. Ugyanakkor, mint a
geometriai leirds soran kitértem rd (Melléklet 2.2.3.1.), a csomoOpontok (a keresztiranyu
koordinatak tekintetében) nem mindig esnek pontosan az egyenesekre. Am megfigyeléseim
szerint azokon a pontokon, ahol ezek az eltérések jelentkeznek, a hajo északi fala alaprajzi
értelemben nem teljesen egyenes. Ugy gondolom, hogy ennek a jelenségnek talan
épitéstechnikai magyarazata lehet. Elképzelhetdnek tartom, hogy azok az egyenesek, melyek
mind alaprajzi, mind hosszmetszet irdnyu vetiileti képen parhuzamosak egymassal, olyan
modon jelennek meg épités kozbeni segédszerkezetként, hogy annak megtamasztasa leképezte
a keresztmetszeti irdnyt vetiileten rekonstrudlt szerkeszt6halot. Ez a gyakorlatban a
szerkeszt6halo altal kijel6lt csomoponti poziciok keretszerli 6sszekotését jelenthette. Ebben az
esetben ezeket a kereteket az €épités soran az északi hajofallal dsszefiiggésben pozicionalhattak,
igy ha a fal sikjdban anomalia jelent meg, ezt az épités kozbeni segédszerkezetek, €s igy végiil
a boltozat geometriaja is leképezte. (4-3. dbra) Ezt az elméletet tamasztja ald az a geometriai
megfigyelés, hogy ha az elméletileg rekonstrudlt kereket a fal anomalidit figyelembe véve
elhelyezziik, és a hossziranyu egyeneseket olyan modon tagoljuk toréspontokkal, hogy mindig
a keretek megfelel6 pontjait kdssék 0Ossze, minden bordacsomoOpont pontosan az igy
meghatérozott hossziranyt tortvonalakra esik. (Erdemesnek tartom kiemelni, hogy azokon a
pontokon, ahol az itt kifejtett okokbodl a keretek pozicidinak modositasa valdszinisithetd, de a
csomopont az eredetileg meghatarozott hosszanti egyenesekre is illeszkedett, a tortvonalla
modositott egyenesek olyan kozel esnek e poziciokhoz, hogy mindkét illeszkedés elfogadhato6.)
(4-4. abra) Az itt kifejtett, “kereteket” alkalmazo elméletileg rekonstrudlt épitésmaod a keleti
négy travéban miikodik. A torony melletti két travé esetén, mivel e travék északi és déli hatara
nem parhuzamos egymassal, az elmélet csak kis modositassal alkalmazhato: a “kereteket” a
kozéppontjukndl széthuzva a két oldal kiilon-kiilon szerkeszthetd marad. A bordacsomdpontok
hosszirany koordinatainak meghatdrozasara ezesetben is a hurhosszok hasznalatat tartom

valdszinli megoldasnak, mely itt is akdr rogton anyagi valdjaban, segédszerkezetek formdjaban
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is megjelenhetett (1d. még: Melléklet 2.2.3.3.). Ez az elméletileg rekonstrualt segédszerkezet a

szdszbogacsi példa hosszanti jellegével szemben tehat szakaszolo jelleget vesz fel.'®!

4-3. dbra A feltételezett épités kizbeni segédszerkezet és a fal relativ pozicidja a segesvari Hegyi-templom északi
mellékhajoboltozata esetén

4-4. dbra Epités kozbeni segédszerkezet jellegének elméleti rekonstrukcidja a segesvari Hegy templom északi
mellékhajojahoz

161 Jobbik — Krahling 2023b
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4.2  Boltozatgenealogia [6. tézis]

A 3. fejezetben ismertetett pontos geometriai leirdsokon alapul6 szerkesztés- €s épitéstechnikai
tipologiak, valamint a beldliik levezethetd elméletileg rekonstrualt épitési folyamatok (4.1.
alfejezet) 0j, eddig nem elemzett adatokat jelentenek a hazai haloboltozat-emlékanyag
tekintetében, igy ezeknek az eredményeknek a magyar késdkdzépkori épitészet Osszképe
szempontjabol is lehet jelentésége. Ebben a fejezetben olyan, a kutatdisom soran megvizsgalt
esetek 0sszehasonlitd elemzéseit kozlom, melyek a szakirodalom alapjan egymassal szorosabb
kapcsolatba hozhatok, illetve kozottiik genealodgiai kapcsolat sejthetd. Véleményem szerint a
pontos geometrian alapuld elemzés eredményei e kérdéshez fontos adalékul szolgalhatnak,
mivel adott esetekben az épitOmiihely vagy mester azonossdgara vonatkozo irott
dokumentumok hianyaban az alkalmazott épitéstechnika részletei arulkodok lehetnek egy-egy
ilyen feltételezett kapcsolat értékelésekor. Természetesen, mivel az egzakt geometriai leirasbol
levont kovetkeztetések, ahogy dolgozatomban tobbszor hangsulyoztam, nem tekinthetok
kizarolagosnak, az ebbdl valo tovabblépés a genealdgiai kapcsolatok irdnydba szintén nem
fogadhat6 el minden kétséget kizard, dontd bizonyitékként, &m arnyalhatja az eddig ismert

képet.

Ugy gondolom, hogy a bordarajzolat a haldboltozatoknak az a geometriai tulajdonsaga, melyet
a legkonnyebben masolhatott le az eredeti boltozat épitditdl fiiggetlen személy, hiszen azt
minden méréeszkoz nélkiil, a templom padloszintjén allva is le lehet skiccelni. Am a globalis
geometria “lemasolasa”, vagy akar csak az eredetivel azonos mogdttes geometria alkalmazasa
sokkal részletesebb ismereteket kovetel meg a boltozatrol. Ilyen ismeretek “utazhattak™ a
mesterrel vagy a mihely tagjaival, am a boltozatot csak messzebbrél szemlélé mester
“masolata” az eredeti boltozat geometriai részleteit csak kis eséllyel tiikrozi. Ezért ugy vélem,
hogy a boltozatok genealdgiai kapcsolatainak vizsgélata esetén elengedhetetlen a rajzolaton tal

a globalis, haromdimenzids geometria megismerése, értelmezése és dsszehasonlitasa.

A dolgozatban ismertetett modszerek és elméletek boltozatgenealogiai vizsgalatokra vald
alkalmazhatdsaganak példajaként e fejezetben négy, a szakirodalom alapjan egymashoz
kapcsolhatd épiiletpar vagy épiiletcsoport esetében mutatok be Osszehasonlitdo elemzést,

melyek kiértékelése az ilyen vizsgéalatokban rejld lehetdségek mércéjeként is szolgalhat.

4.2.1 A nyirbatori templomboltozat és a szeged-alsovarosi hajoboltozat

A nyirbatori Szent Gyorgy-templom boltozatanak és a szeged-alsovarosi hajoboltozatnak a
szoros kapcsolata szamos alkalommal felmeriilt a szakirodalomban. Altaldban azonos
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épitdmiihely munkajanak tartjdk a két szerkezetet'®?, melynek a visegradi kiralyi
épitkezéseknél, valamint a kolozsvari Farkas utcai templom boltozatainak épitésénél is szerepe
lehetett. Esetenként az épitOmester, bizonyos Janos mester, személyének azonossaga is
felvetddott.'®> Ugyanakkor a szakirodalomban emlegetett kapcsolatot nem irott forrasok,
hanem csupan a boltozatok hasonldsaga, vagy “épitészettorténeti elemzés™ % timasztja ala. A
szeged-alsovarosi hajoboltozat esetén, mint azt a 3. fejezetben tobbszor emlitettem, felmertilt,

hogy 4l-haloboltozatrol lehet sz6'6

, am a nyirbatori boltozat esetében mar Papp Szilard is
kiemelte, hogy a bolthat felSl latszanak a siivegek onallo domborulatai'®, igy ez a boltozat

valodi haloboltozat.

A két boltozat kozeli kapcsolatat a szakirodalomban elsdsorban a bordahalok rajzolatanak
hasonlosagabol vezetik le, mindazonaltal mar e forrasokban is szamos esetben kiemelik, hogy
a szeged-alsovarosi hajoboltozat bordahdloja tartalmaz a hosszfalakkal parhuzamos
bordakat!®’, melyek a nyirbatori hajoboltozat rajzolatdban nem jelennek meg. Ugyanakkor a
szeged-alsovarosi boltozat esetén sem helytalldo a Csaszar Laszlo altal megfogalmazott
vélemény, miszerint € borddk nem birhatnak szerkezeti szereppel.'® A pontfelhd alapjan is
egyértelmiien latszik, hogy ezek az elemek nem teljesen egyenesek, hanem enyhe ivvel
boltoveket formalnak, igy onhordésra alkalmasak, és a siivegek épitése sordn is alkalmasak

lehettek “bennmaradé zsaluzatnak™.

A mellékletben (Melléklet 5.2.2.) részletesen ismertettem a szeged-alsovarosi hajoboltozat
bordahalo-siivegfeliilet kapcsolatanak geometriai jellegét, valamint a slivegfeliilet és a
bordahal6 globalis geometriajanak sajatossagait. Ezek alapjan arra jutottam, hogy a szegedi
haj6 esetén valodi haloboltozatrol beszélhetiink, tehat a bordahalo épitése megeldzte a stivegek

épitését. Noha a siivegfeliilet also része épiilhetett dongaboltozat jelleggel, a zaradékhoz kozeli

162 Nagy 1944, 92.

163 Balint 1966, 13; Levardy 1980, 7.; A nyirbatori és a kolozsvari Farkas utcai templomok kapcsan is felmeriilt
Janos mester neve (Entz—Szalontai 1959. 47.); kritikai megjegyzések mellett Papp Szilard (2005, 11-12.) is idézi
az elméletet.

164 Csaszar 1987-88a, 153.

165 Harsanyi 2001, 302; Harsanyi 2005, 14.

166 papp 2005, 199.

167 Csaszar 2002, 155; Széke 2005, 879; Széke 2009a, 449.

168 Csaszar 2002, 159.

75



részeket nagy valosziniiséggel a bordahalora mint bennmaradd zsaluzatra, teljes feliileti
alazsaluzasos slivegépitési technikdval falaztdk. A siivegfeliilet jellege a felsé részen is

egyértelmiien linearis.

Amint a mellékletben (Melléklet 5.2.2.) részletesen elemeztem, a nyirbatori templom boltozata
egyértelmiien valddi haldboltozat, mely siivegeit valosziniileg kézbdl falaztak, teljes feliileti
zsaluzat nélkiil. A siivegfeliilet globalis jellege ez esetben egyértelmiien nem linearis, noha
nem is tisztan centralizald, hanem a travéknal kisebb, onmagukban centralizalo egységekbol
all, mely a siiribordas kialakitds kdvetkezménye lehet. Osszességében tehat azt allapitottam
meg, hogy a két vizsgilt boltozat a siivegfeliileteik globalis jellege és feltételezhetd

épitéstechnikaja tekintetében is hatarozottan kiilonb6zo karaktert mutat.

A szeged-alsovarosi hajoboltozat bordahaldjanak globalis geometriajat tekintve arra jutottam,
hogy elméleti szerkesztéstechnika szempontjabodl az alaprajzbol kiinduld szerkesztések
csomopontok alaprajzi képét vetitjiik fel egy szegmensives “donga” feliiletre. A gyakorlatban,
ahogy a mellékletben (Melléklet 5.2.3.) részletesen kifejtettem, ez valosziniileg egy teljes

feliiletl zsaluzatra felépiilt bordahalot jelenthetett.

Ezzel szemben a nyirbatori templomboltozat bordahdloja az egymastol fliggetleniil
szerkeszthetd csomoponti koordinatdk esetének tulajdonsagait mutatja. (Melléklet 6.4.) Noha
gyakorlati szempontok figyelembevétel ezekben az esetekben is valoszinlinek tartom azt, hogy
az ¢épitkezés soran a kitlizés alapsikja az alaprajzi sik volt, ez pusztdn geometriai alapon nem
bizonyithatd. Ebben az esetben a csomopontok magassdgi pozicidi nem hatdrozhatok meg
szabalyos feliiletre vetités altal. A magassagi koordinatak az alaprajzot meghatarozo két
koordinatadhoz hasonldan egy (az alaprajzival azonos) szerkesztohalo segitségével adddnak.
Tehat a bordahalo globalis geometridja kapcsan megint csak arra a megallapitasra jutottam,

hogy a két szerkezet a belsd logikajuk és kialakitasuk tekintetében nem sok hasonlosagot mutat.

A bordak egyedi geometridja tekintetében mindkét szerkezet esetén elmondhatd, hogy a
bordahalokat alkot6 bordak gorbiileti sugarai egységesnek tekinthetdk, tehat a vezérgorbe elv

alkalmazasa mindkét szerkezet esetében elképzelhetd, mely k6zos vonasuk lehet.

Osszességében a két szerkezet pontos geometria alapjan végzett dsszehasonlitd elemzése a
boltozatok siivegfeliiletének ¢€s bordahalojanak geometriaja, ¢és igy az ezekbdl
kikovetkeztethetd szerkesztés- és épitéstechnikai megoldasok tekintetében is tulnyomorészt

kiilonbségekre mutatott ra. A hasonl6 vondsok (mint a vezérgorbe elv alkalmazésa) inkébb az
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altalanosabban elterjedt gyakorlatok korébe sorolhatok, mig a technoldgiai részletek
hatarozottan kiilonboznek. Mindezek alapjan ugy gondolom, hogy a szeged-alsdvarosi
hajoboltozat és a nyirbatori templomboltozat kapcsolatdnak tekintetében ezek az Uj
eredmények inkabb sokat idézett kapcsolat ellen jelentenek 0j érveket, mintsem mellette. ¢

4.2.2 A szaszbogicsi hajoboltozat €s a segesvari Hegyi-templom északi mellékhajojanak

boltozata

A segesvari Hegyi-templom goétikus épitési periodusa, mely Jakob Kendlinger nevéhez
kothetd, a szakirodalom szerint a landshuti épitémiihelyhez kozvetleniil kapcsolhat6.!”® A
téglabordas boltozatok épitésének modja feltehetdleg ezutan terjedt el Segesvar és Medgyes
székek teriiletén'”!, ahogy tobb mester megismerhette a technikat a nagyobb kodzpontok
épitkezésein. Az, hogy egyes épiiletek egymassal valo kapcsolatanak fokat a boltozataik —
kiilonosen azok rajzolata — alapjan itélik meg, elterjedt modszertani megkozelités a
szakirodalomban.!”?> Egyes kutatok ugy gondoltdk, hogy a dél-erdélyi teriilet téglabordas
boltozatai esetén a kdzponti, varosi templomok és a falusi tarsaik kozotti f6 kiilonbség abban
keresendd, hogy mig a nivosabb, varosi épitkezéseken valddi haloboltozatokat alkalmaztak,
addig a kisebb épitkezéseken — ezt imitalandd — csak al-haloboltozatok késziiltek.!”3 A
segesvari Hegyi-templom, és a szaszbogacsi erddtemplom feltételezheté kapcsolata igy
egyrészt a kozel azonos épitési idOben és a kdzpont-periféria jellegli viszonyban, masrészt
pedig a segesvari ¢északi mellékhajo és a szaszbogicsi hajoboltozat rajzolatainak

azonossagaban'!’* hatarozhatd meg.

A mellékletben (Melléklet 1. és 2.2.) részletesen ismertettem a szaszbogacsi hajoboltozat,
illetve a segesvari Hegyi-templom északi mellékhajo-boltozatanak geometriai leirdsat és az
ebbdl levont szerkesztés- és épitéstechnikara vonatkozo kovetkeztetéseimet. Vizsgalataim

alapjan mindkét boltozat valodi haloboltozat. A szaszbogacsi boltozat siivegfeliiletének

169 Jobbik — Krihling 2023a.

170 Fabini-Fabini 1985, 83; Sz8ke 2012, 204.
171 S76ke 2012, 204.

172 Fabini 1999; Guzsik 2003; Sz8ke 2012.
173 Roth 1903, 36.

174 Dolgozatomban a bordahal6 rajzolatok azonossagat ugy definialom, hogy egy adott bordahalé adott boltozati
egységének minden bordacsomoépontja és bordaja egyértelmiien ¢és kolcsondsen megfeleltethetd a vele
Osszehasonlitott boltozat adott egységének csomopontjaival és bordaival.
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globalis jellegét tekintve linearis, és feltehetdleg teljes feliiletli zsaluzat nélkiil, kézbdl falazva
késziiltek a siivegei. A segesvari északi mellékhajo boltozata esetén a boltozat alsé részén a
stivegfeliilet centralizalo jellegli, az épitéstechnika valosziniileg a teljes feliiletii zsaluzat
nélkiili, kézbdl falazott megoldas volt. A boltozat felsé zonajaban, a zaradék kérnyezetében
1évé siivegekben viszont linedris jelleg latszik, és aldzsaluzott épitésmadd tlinik valosziniinek.
Tehat a kézbdl falazott slivegépités technika mindkét szerkezet esetében megjelenik, noha a
segesvari példa esetén ez kiegészill a teljes felilleti zsaluzat alkalmazasaval késziilt

stivegekkel. A siivegfeliiletek globalis jellege eltéro.

A bordahal6 globalis geometridjat tekintve azonban mindkét épiilet esetében a keresztmetszet
iranyu sikbdl indul6 szerkesztéstechnika alkalmazasat valoszintisitettem. Itt az egyezés puszta
tényén tul annak jelentdsége sem hanyagolhato el, hogy e technika alkalmazasa — feltehetdleg
bonyolultabb szerkeszthetdsége okan — kevésbé tlinik elterjedtnek, mint az alaprajzbol indulod
(vagy a nagyfoku szabalyossagot mutatd, és igy elméletben barmelyik sikrol indithatd)
szerkesztéstechnikak. Igy tehat ennek a technikénak az alkalmazasa erds érv lehet a két épiilet
kapcsolata mellett. Ugyanakkor nem hagyhatjuk figyelmen kiviil azt a koriilményt, hogy a
technika alkalmazasanak feltételezett oka, a szabalytalan alaprajzi kontarral rendelkezd
boltozand6d tér mindkét esetben korabbi periddusokbdl adott volt, mely a technoldgia

azonossagat indokolhatja kevésbé direkt épiiletkapcsolat esetében is.

A két esetben feltételezhetd szerkesztés- és épitéstechnika részleteit tekintve hasonlosagként
hatarozhatjuk meg azt, hogy a keresztmetszet-irdnyban azonositott szabalyos szerkesztés
kvadratirahalon, és annak tovabbosztasan alapul. Ugyanakkor a szdszbogacsi példa esetén e
kvadratura-rendszerben a zaradék kiszerkesztéséhez megjelenik a triangulédcio elve is, mely
Segesvar esetén nem volt azonosithatd. Szintén eltérésként értékelheték az elméletileg
rekonstrualt épitéstechnika részleteinek tekintetében a 4.1. alfejezetben (és Melléklet 1.4.3.;
2.2.3.3.) targyalt feltételezett segédszerkezeti rendszerek kialakitasa. A szdszbogacsi boltozat
esetén a segédszerkezet els6sorban hosszanti értelemben meghatdrozott, vagyis a szabalyosan
szerkesztett keresztmetszet egy sikon, a diadaliv falanak nyugati sikjaban jelenik meg, és onnan
a hosszfalak keleti végeinek iranyaival meghatarozva “vetiil ki” a boltozat hossza mentén.
Ezzel szemben a segesvari boltozat esetében valdszinlibbnek tartom azt, hogy a szerkesztett
keresztmetszetek a boltozat hossza mentén tobbszér megjelennek — mely fizikai formaban a
segédszerkezet kialakitasa altal lehetett valoulhatott meg, tehat egyfajta szakaszolo jellegrol
beszélhetlink. Viszont miutdn e hosszanti illetve szakaszolo segédszerkezeti rendszerekkel a

bordacsomopontok keresztirdnyt és magassagi koordinatdit meghataroztdk, a hossziranyu
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koordinatak kitlizés¢hez mindkét boltozat esetében a tipusonként nagyon egyenletesnek
bizonyulé borda-hurhossz értékek hasznalatat tartom valoszinlinek. A vezérgorbe elv
alkalmazasa egyik boltozat esetén sem bizonyithat6, noha a szdszbogicsi példa esetén
definialhatok olyan, a borddk bordahaldéban betdltott szerepének megfeleltethetd csoportok,
melyeken beliil egységesek a gorbiiletek. Ezen kiviil mindkét boltozat téglabordéas, mely
magéaban hordozza a lehetdséget, hogy a borddk megformaldsakor kialakitott gorbiilet
jelentdsen deformalddhatott az égetés soran (mint a 3.3.2.1. alfejezetben leirtam), igy az

Osszehasonlitasnak e szempontjat érdemesnek tartom kisebb sullyal figyelembe venni.

Az Osszehasonlito elemzés eredményének értékeléseként az bizonyosan megallapithato, hogy
a szaszbogacsi hajoboltozat €s a segesvari Hegyi-templom északi mellékhajojadnak boltozata a
bordarajzolat azonossagan tal is olyan jegyekkel bir, melyek geometriai és szerkesztéstechnikai
kapcsolatok felé mutathatnak. Altalinos bordahalo-geometriajukat tekintve mindkét szerkezet
a ritkdnak tind, keresztmetszet iranyu sikbol kiindul6 szerkesztések példaja lehet, mely talan
a valos kapcsolat fennallasanak lehetdsége felé mutat, noha a szerkesztéstechnika részletei csak
részben egyeznek (hurhosszértékek haszndlata). A siivegfeliilet jellegét és épitéstechnikajat
tekintve a kapcsolat lehetdsége kevéssé tlinik egyértelmiinek, noha a kiilonbség indokolhatd

lehet a boltozatok globalis geometriajaval, vagyis a siivegfeliilet meredekségével.!”

4.2.3 A landshuti Szent Marton hajoboltozata és a dél-erdélyi téglabordas haloboltozatok

Ahogy arra a 4.2.2. alfejezetben is utaltam, a dél-erdélyi téglabordas boltozatok szarmazasi
helyének gyakran Landshutot adjak meg, majd e szerkezetek a segesvari Hegyi-templomban
miikddé mithelyen keresztiil terjedtek el Segesvar és Medgyes székek teriiletén.!”® A segesvari
Hegyi-templom ¢s a medgyesi erddtemplom e teriilet kiemelkedd épitészeti emlékeit jelentik a

korszakban.

Landshutban eziddtajt tobb nagy templomépités is zajlott. Ezek koziil a Szt. Jodok-templom —
mely boltozatanak rajzolata alapjan is kothetd a segesvari templomhoz!7” — munkalataiban vett
részt Hans Stethaimer, aki az altalam megvizsgalt Szent Marton-templomon is dolgozott, igy

a szakirodalom alapjan nem érdektelen a geometria-alapu 0sszehasonlitd elemzés elvégzése a

175 Jobbik — Krihling 2023b.

176 S78ke 2012, 204.; Ugyanakkor a medgyesi erédtemplom kapcsan a nagyszebeni mithelyen keresztiil a bécsi
mithely hatasait is emliti a szakirodalom (Fabini—Fabini 1985, 83.)

177 Sz6ke 2012, 204.
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landshuti, segesvari és medgyesi példak esetében. Ezen kiviil a Szent Marton-templom
hajoboltozata és a medgyesi szentély- és hajoboltozatok esetében a bordarajzolat egyezése is
fennall. A segesvari Hegyi-templom északi hajoboltozatanak bordarajzolata is kozel all ehhez
a rajzolat-tipushoz, a rendszer minddssze a fidkokat 6vezd bordaktol felsd6 csomopontjabol
induld haréntiranya bordakkal egésziil ki. A f6hajé ¢és a déli mellékhajo rajzolatai
“szdrmaztathatok™ az északi mellékhajoébol az alaprajzi mintdzat tilkrozésével. (4-5. abra) Bar
a landshuti és medgyesi “alap” rajzolat egyszer(, €s a korszakban altalanosnak mondhat6, a

fenti megfontolasokkal egyiitt a boltozatok vizsgalata véleményem szerint indokolt.

4-5. abra Elméleti kapcsolatrendszer a harom hajoboltozat rajzolata kozétt a segesvari Hegyi-templomban

A landshuti hajoboltozat — melynek pontos geometriai leirdsat, valamint szerkesztés- és
épitéstechnikai elemzését a mellékletben (Melléklet 4.) kozlom — valodi haldboltozat, csaktgy,
mint a medgyesi hajo- és szentélyboltozatok (Melléklet 3.2; 3.3.) és a segesvari hajoboltozatok
(Melléklet 2.2; 2.3.; 2.4.). Landshut esetében a siivegfeliilet globalis jellege linearis, a siivegek
feltehetden teljes feliiletii zsaluzatra épliltek. A boltozat nagyon szabalyos kialakitasu. A
stivegfeliilet jellemzo6i tekintetében ezzel azonos a medgyesi szentélyboltozat kialakitasa is,
noha szabalytalanabb 0Osszképpel, kiillondsen a déli oldalon. A medgyesi hajoboltozat
stivegfeliilete esetében a linearis €s centralizalo jelleg a boltozat hosszanti tengelye mentén valt
(1d. még 3.1.5. alfejezet; Melléklet 3.2.2.), am ez a jellegvaltozas egyszeri €s esetleges
(szemben példdul a csillaghald-boltozatok esetében megjelend szandékolt kialakitassal). A
valoszinli épitéstechnika ebben az esetben is a teljes feliiletli zsaluzatok alkalmazasa.

Osszességében tehat a siivegfeliiletek geometridja tekintetében a landshuti és medgyesi példak
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alapvetden egyezdnek mondhatok, a medgyesi hajoboltozat keleti két travét érintd
jellegvaltasatol eltekintve. Ugyanakkor a kivitelezés mindsége és a boltozat geometriai

precizitasa a medgyesi példak esetén nem kozeliti meg a landshuti hajoboltozatot.

A segesvari Hegyi-templom hajoboltozatai esetében a boltozatok alsé zondjaban a siivegfeliilet
globalis jellege centralizalo, és a siivegek valdszintileg teljes feliileti zsaluzat nélkiil, kézbol
falazva keésziiltek el, mig a zaradékvonalhoz kozvetleniil kapcsolodo felsd zonaban linearis
jellegli a boltozat ¢és a teljes feliiletli zsaluzatra épiilhettek a stivegek. (Ezesetben a két jelleg és
technika kozotti valtas tervezettnek tiinik, és jol definidlhat6 az a bordak altal meghatarozott
vonal, mely a két zonat elvalasztja egymastol.) A jellegek és technoldgidk kombinalt hasznalata
miatt a segesvari boltozatok nem rokonithatok a landshuti hajoboltozattal. Ugyanakkor a
stivegfeliiletet tekintve Segesvar esetében a medgyesinél joval szabalyosabb kép bontakozik
ki, még ha a bordahalé alaprajzdnak szabalytalansdga miatt ez a rendezettség elsd ranézésre

kevésbé tlinik is egyértelmiinek.

A bordahalé globalis geometridjat tekintve a landshuti Szent Marton-templom hajoboltozata
megint csak nagyfoku szabalyossagot mutat. Valoszinlileg az alaprajzi sikbol indult a
szerkesztés, noha elméletileg a nagyon szabalyos geometria okan a szerkesztés barmely {6
sikbdl indulhatott volna. A magassagi koordinatakat legegyszeriibben az “atlokra™ (itt: adott
véllpontot a szomszédos travé atellenes oldali kdzéppontjaval 0sszekotd vonalak) irhatod
fliggdleges siku félkorokre valo vetitéssel szerkeszthették ki. (1d. még Melléklet 4.4.) Ugyan a
medgyesi szentélyboltozat esetében a bordarajzolat a landshutival egyezik, a
bordacsomopontok alaprajzi képe nem illeszkedik atlokra és a csomdpontok magassagi
pozicidja sem adodik fiiggdleges siku ivekre valo vetitéssel, noha az alaprajz, csakugy mint a
hosszmetszet és keresztmetszet iranyu vetiiletek, szabalyosan szerkeszthetd. A bordarajzolat a
medgyesi hajoboltozat esetében is szabalyosan szerkeszthetd az alaprajzi vetiileten a keleti
négy boltozati egység esetében.!’”® A bordahald csomdpontjainak mindharom koordinataja
egymastol fliggetleniil szerkeszthetd, &m a magassagi koordinatdk — bar szabalyszeriisithetd
moédon — valtoznak a boltozat hossztengelye mentén, igy itt is az alaprajzbdl indulo6 szerkesztést
tartom valdsziniinek. Osszességében tehat a bordahalok globélis geometridjat tekintve az
bordarajzolat azonossagan ¢és az elméletileg barmely 6 sikbol indithatd, de valdsziniileg az
alaprajzi sikbdl inditott szerkesztésmodon tul nem allapithaté meg kapcsolat. Az azonosnak

tekinthetd tulajdonsagok esetében ki kell emelni, hogy mindegyik olyan jellemzd, mely

178 A nyugati két egység geometridjat latszolag nagyban befolyasolja a nyugati torony pozicioja [1d. még Melléklet
3.2.3.], emiatt az 6sszehasonlito elemzéshez a négy keleti boltozati egységet veszem alapul.
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gyakorinak tlinik a korszak haldboltozatai kozott, igy messzemend kovetkeztetések nem

vonhatok le bel6liik.

A segesvari hajoboltozatok bordahaloi a keresztmetszet iranyu sikbol inditott
szerkesztéstechnika példait jelentették, mely modszer alkalmazasanak oka feltehetéen a
korabbi periddusokbol adott, szabalytalan alaprajzu boltozandé tér volt. (Id. még Melléklet
2.2.3.3.; 2.3.3.3.; 2.4.3.3.) Mint ilyen, mind szerkesztéstechnika, mind pedig az az alapjan
feltételezhetd épitéstechnika tekintetében eltér a Landshut esetén rekonstrualhaté szerkesztés-

¢s épitésmodoktol.

Osszességében tehat e harom épiilet és a dolgozatomban megvizsgalt 6t boltozat tekintetében
kevés valds szerkesztés- és épitéstechnikai Osszefliggés azonosithatd. Természetesen ez nem
zarja ki a boltozatok genealdgiai Osszefliggésének valds voltat, hiszen a boltozandd tér
adottsagaihoz valo alkalmazkodas esetenként mas-mas szerkesztési és épitési stratégiat
kovetelhetett meg, mégis ravilagit arra, hogy pusztan a bordahdlo rajzolatdnak azonossaga
(vagy a rajzolatok egymasbol valo levezethetdségének lehetdsége) csak nagyon kis részét

jelenti a boltozatok kozotti geometriai dsszefliggéseknek.!”

4.2.4 A siklosi és az andocsi szentélyboltozatok

A siklési varkapolna szentélyboltozatanak és az andocsi bazilika szentélyboltozatanak
kapcsolata szdmos alkalommal felmeriilt a szakirodalomban. E kapcsolat feltételezésének

elsddleges oka az, hogy mindkét boltozat a magyarorszagi térgdrbe bordas boltozatok ritka

8 81

példajat jelenti. Ez a forma a sziléziai'® vagy a szasz!®! épitészetbdl eredeztethetd, és
feltehetben késdi, 16. szazadi eredetre utalhat'®?. Magyarorszagon e megoldas
legkifinomultabb példajanak az andocsi boltozat tekinthet6!83, melynek okat az eddigi kutatas

crcr

Osszehasonlito elemzése gyakori parhuzamba allitdsuk miatt lehet indokolt.

179 Jobbik 2025a.
180 Csaszar 1987-88a., 96.
181 Buzas 1999, 144.
182 §78ke 2009b, 113.
183 Horler 1979, 38.
184 Csaszéar 1988, 411.
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A siklosi varkapolna szentélyboltozata (Melléklet 8.) és az andocsi szentélyboltozat (Melléklet
7.) mindegyikérdl elmondhato, hogy valodi haloboltozatok. Am mig az andocsi példa esetén a
boltozat als6 részén a siivegfeliilet globalis jellege centralizald és felsé részén, a zaradék
kornyéki mezokben linearis, addig a sikldsi boltozat esetén a centralizald egységek kozott a
vallakhoz kapcsolddodan jelennek meg linearis egységek. Andocson a centralizald, also részek
esetén elképzelhetd a siivegek kézbdl falazott épitése, a linedris, zaradékhoz kozeli részeken
viszont az aldzsaluzott épitésmod valdszini. Siklos esetében a teljes boltozat zsaluzattal
épitettnek latszik a siivegek metszeteinek jellege alapjan. Szintén eltérd a két boltozat esetében
a fiokok kialakitasdnak modja: mig Andocson ezek minden mas vallbdl indulé mezdvel azonos
modon késziilhettek, addig Sikloson inkabb csticsives donga jelleglick. Igy 6sszességében a
stivegfeliiletek globalis geometridja és feltételezhetd épitésmodja tekintetében a két boltozat

nem mutat szoros kapcsolatra utalo hasonlosagokat.

A bordahélojuk globalis geometriajat tekintve mindkét boltozat elég szabalyos ahhoz, hogy a
szerkesztésiik elméletileg barmely sikbol kiindulhatott volna, noha Andocs esetében a
szerkesztés alaprajzi sikbol vald inditdsa felé a praktikumon til egyéb geometriai jegyek is

utalnak. (Melléklet 7.4.3.)

E két boltozat esetében az 6sszehasonlitdsbol nem hagyhatom ki a térgdrbe bordak részletesebb
elemzését sem. A siklosi példa vizsgalata soran azt allapitottam meg, hogy az alaprajzukban
ives bordak, melyek kozvetlen a zaradék mellett jelennek meg a bordahéaloban,
oldalnézetiikben nem iveltek, vagyis nem valddi térgorbe bordék. E bordék oldalrél egyenesek,
also feliiletiik sokszor karosodott, feltehetdleg utdlagos alakitasuk miatt. Ezzel szemben az
andocsi boltozat bordai valodi térgorbe bordaknak tekinthetdk, mivel mind alaprajzukban,
mind oldalnézetiikben gorbiilettel rendelkeznek. (4-6.ab. abra) gy tehét, a szakirodalomban
kozolt meglatassal Osszhangban, a geometria e részlete tekintetében valdoban az andocsi
szentélyboltozat tiinik a “fejlettebb” szerkezetnek. Ugyanakkor mindenképp ki kell emelnem,
hogy a boltozatok geometridjanak Osszehasonlitd elemzése soran sem meriilt fel olyan
tulajdonsag, mely az alaprajzilag gorbiilt borddk meglétén tal a két szerkezet kozelebbi
kapcsolatara utalhatna. Ennélfogva azt sem tartom elképzelhetetlennek, hogy a két helyszinre
az alaprajzilag gorbiilt bordak alkalmazasat magéaval hozé épitészeti hatas kiilon utvonalon

érkezett.!85

185 Jobbik — Daragé
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b)

4-6. dbra Térgorbe bordak oldalnézete. a. Andocs, szentélyboltozat b. Siklés, varkapolna, szentélyboltozat

4.3 A kutatas eredményeinek hasznalhatosaga haloboltozatok elméleti rekonstrukcidinal

A kutatdsom sordn megvizsgalt esetek és a szerkesztés- ¢és épitéstechnikai jellemzodikkel
azonositott haloboltozat tipusok tanulsidgai alapjdn a haloboltozatok geometriailag pontos
elméleti rekonstrukcidjanak lehetdsége kapcsan is levontam kovetkeztetéseket. Ahogy a
vizsgélatokbol kitlint, a téma szakirodalmaban altalanosan ¢és széleskortien elfogadott
haléboltozat-szerkesztési elveken tul a megvizsgalt emlékek kozott is voltak olyanok, melyek
korédbban nem azonositott médokon késziilhettek. A szakirodalmi, szabdlyos peremfeltételeket
alapul vevo moddszerekhez képest szamos esetben tapasztaltam eltéréseket, melyek mértéke a

lokalis hibahelyektdl a teljes boltozat geometridjara hato, szandékos megoldasokig terjedt.

Ahogy a 3.3.1.2. alfejezetben kitértem rd, hogy a “tdkéletesen” pontos geometridhoz képest
egyes esetekben olyan lokalis eltéréseket azonositottam, melyeket nem magyaraznak
egyértelmiien a boltozatszerkesztés kezdetekor fenndlld peremfeltételek. Az alaprajzban
azonosithatd lokalis Kkitlizési hibdk példajat jelenthetik az andocsi és  siklosi
szentélyboltozatok.'3¢ Utobbi esetében, noha a boltozandd tér kontirja szabélyos, igy abba
szabalyos bordahalo-alaprajzot is egyszerlien lehetne szerkeszteni, a nyugati boltszakasz déli
oldali csomdpontjainak mind a hossz-, mind a keresztmetszet iranyt koordinatai “eltolodtak™
az egyébkeént visszaszerkeszthetd szabalyos rendszerhez képest. (Melléklet 8.4.1.1.) Hasonlo a

helyzet Andocson is: a boltozand6 tér konturja szabalyos, am a hossziranyu koordinatakat

186 Jobbik — Daragé
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meghataroz6 vonalak szogeltérést mutatnak a boltozat keresztirdnydhoz képest, tehat nem
merdlegesek a hosszfalakra vagy a zaradékvonalra. (Melléklet 7.4.1.1.) Szintén a kiindulési
kotottségekkel nehezen magyarazhatd eltérések jelennek meg a szeged-alsovarosi
szentélyboltozat bordacsomodpontjainak keresztiranyl koordinatait meghatarozo hosszanti
egyenesek esetében azonositott kétféle irdny tekintetében is. (Melléklet 5.3.3.1.1.) E jelenség
targykorébe sorolhatd a szeged-alsovarosi sekrestyeboltozat északi és déli oldalan a
bordacsomopontok vertikalis koordinatainak eltérése, mely nem érinti a vallakat, csak a vall és

a zaradék kozé esd elemeket.!¥” (Melléklet 5.4.3.1.)

Mivel ezekre az enyhe geometriai szabalytalansagokra nem adddott olyan koncepcionalis
magyardzat, mint példaul a szaszbogacsi templomhajé bordacsomodpontjainak keresztiranyu
koordinatait meghatarozo egyenesek alaprajzban valtozd iranyainak esetében (Melléklet
hibékat a mar nem all6 boltozatok elméleti rekonstrukcidinak visszaszerkesztésekor nincs oka

feltételezni a kutatonak, az itt felsorolt esetek tantisaga szerint viszont el6fordulhattak.

Az épililetgeometriabdl nem kdvetkezd szerkesztési hibak masik csoportjat képezhetik azok az
esetek, amikor a teljes boltozat egységesen lejt valamilyen iranyba. Ezt a jelenséget a
szaszbogacsi templomhajé boltozata szépen példazza: A hosszmetszet iranyu vetiileteken
szemlélve kideriil, hogy a bordacsomdpontok magassagi koordinatait meghatarozd Osszes
elméleti egyenes azonos mértékben enyhén nyugat felé lejt. Véleményem szerint a jelenség
magyarazata az ¢épités kozbeni segédszerkezetek poziciondlasanak hibaja lehet, tehat
valoszinlinek tartom, hogy a teljes munkaszint lejtett, mely az 0sszes tovabbi segédszerkezet
térbeli helyzetét befolyasolta.!®® (Melléklet 1.4.) A szaszbogécsi példdhoz nagyon hasonlo
moddon a szeged-alsovarosi hajoboltozat esetén is azt talaltam, hogy teljes rendszer enyhén
nyugat fel¢ lejt (Melléklet 5.2.3), mely magyarazata — noha eltérd jellegli segédszerkezetek

alkalmazasa mellett (1d. 4.1. fejezet) — azonos lehet a szaszbogécsival.

A geometriailag hiteles elméleti rekonstrukciok lehetésége kapcsan nem csak a kitlizési hibak
kérdéskorét kell targyalnom. Dolgozatomban tobb olyan elméleti-modszertani megkozelitést
is bemutatok, melyek alkalmazasaval a héloboltozatok szerkesztésmodjaira a kordbban
vélteknél sokkal tobb lehetdség adodik. Ezek koziil a legizgalmasabb kérdés az alaprajzi sikbol

indul6 szerkesztéstechnikan tulmutaté modszerek targyalasa. A keresztmetszet iranyu sikbol

187 Jobbik — Budahézi 2024
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indulo szerkesztéstechnika, melyet a szaszbogacsi hajoboltozat'® (3.4. fejezet, Melléklet 1.) és
a segesvari Hegyi-templom harom hajoboltozata'®® (Melléklet 2.2.; 2.3.; 2.4.) esetében is
valdszintisiteni tudtam, alapvetden érinti az elméleti rekonstrukciok kérdését. A szakirodalmi
forrasok alapvetésként elfogadott, alaprajzbol indulé médszerein til ugyanis ezen eredmények
alapjan mar a rekonstrukcid kezdeti lépésekor tobb lehetdséggel kell szdmolnunk. A
keresztmetszet iranyu sikbdl induld szerkesztésmod eddig azonositott példai alapjan az a
hipotézisem, hogy a moédszer alkalmazasanak indoka valdsziniileg a boltozando6 tér eldre adott,
szabalytalan konturja lehetett, &m ennek érdemleges bizonyitdsdhoz szamos tovabbi eset
vizsgalata sziikséges. Ezen kiviil jogosan meriilhet fel a kérdés, hogy a térkontir milyen

mértékli szabalytalansaga az, ahonnan e mddszer alkalmazasat fontolora kell venniink.

Tovabbi adalék a mar nem allo6 emlékek boltozatai kapcsan, hogy amennyiben a falak sem
allnak mar teljes magassagig, az esetleges egykori deformacidikkal sem szdmolhatunk: példaul
a szaszbogécsi hajo esetében a kontir a padloszint kozelében sokkal szabéalyosabb, mint a

boltvallak magassagaban.'®! (4-7. dbra)

4-7. abra A szaszbogacsi templom falainak vizszintes metszetei. Narancssarga: padloszinten, z6ld: boltvallak szintjén

189 Jobbik — Kriihling 2022a; Jobbik — Krihling 2024a
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Hasonloképp tervezett, am az all6 emlék nélkiil mar kevéssé kikovetkeztethetd szerkesztési
dontés a segesvari Hegyi-templom déli mellékhajoja altal reprezentalt eset, amikor a hajo keleti
¢s nyugati oldalanak szélessége szamottevoen eltér egymastol. Ennek kikiiszobolésére a keleti
¢s a nyugati oldalon eltérd, am mindkét esetben szabalyosan szerkeszthetd keresztmetszet
iranyu vetiileti képpel indithattak a szerkesztést, melyet a két rész taldlkozasanal kissé esetleges

iranyokban fut6 bordakkal kotottek ossze. (Melléklet 2.4.)

A bordahalok globalis geometridjanak hiteles elméleti rekonstrukcidja kapcsan az eddig
felsorolt kiilonboz6 kiindulasi lehetéségek mérlegeléséhez tarsul az egy-egy vetiileti kép vagy
bordacsomopont-koordinata megszerkesztéséhez hasznalhatdé szamtalan szerkesztési elv
lehetdsége — igy az elképzelheté kombindciok szdma igen hamar megnd, még akkor is, ha

feltételezziik, hogy a bordarajzolat ismert (Id. még kés6bb).

A koréabban véltnél nagyobb variacios lehetdség valoszintisithetd nem csak a bordahal6, hanem
a stivegfeliiletek geometridja kapcsan is. Rekonstrukciok készitésekor a stivegfeliiletek jellege
szempontjabdl szinte semilyen tdmpontja nem lehet a kutatoknak. A lineéris és centralizald
jelleg, valamint ezek tervezett kombinacidinak (akar a boltozat fiiggdleges, akar a hossziranya
mentén) alkalmazhatosdga, ahogy a 3.1.5. alfejezetben kifejtettem, nem fliggetlen a bordak
relativ poziciojatol. Mivel azonban a fent szemléltetett, nehezen, vagy egyaltalan nem
kikovetkeztethetd faktorok ezt a relativ bordapoziciot nagyban befolyasoljak, a stivegfeliiletek
jellegének geometriailag hiteles rekonstrukcioja problémas. A valodi haléboltozatok
stivegfeliileteinek épitéstechnikaja ennél is nehezebb kérdés. Noha a bordak felsé sikjanak
kiképzése, amennyiben ismert, adhat tampontot arra nézve, hogy hogyan csatlakozhattak
hozzajuk a silivegek, ahogy tobb példa esetén is bemutattam (Andocs, szentélyboltozat
[Melléklet 7.3.], Segesvar, hajoboltozatok [Melléklet 2.2.2.; 2.3.2.; 2.4.2.]), a siivegfalazas
technikdja is valtozhatott adott boltozaton beliil, tehat egy adott bordahalobol ismert kis szamu

borda alapjan sem rekonstrudlhato teljes bizonyossaggal ez a szerkezet.

Szintén a rekonstrualhatosag kérdéskoréhez kapcsolodd sarkalatos probléma az egyedi
bordageometria, kiilonds tekintettel a bordak gorbiileti sugaraira. A 2.2.3. alfejezetben mar
emlitettem, hogy a vezérgdrbe elvet, vagyis hogy egy adott bordahdlon beliil az dsszes
bordanak azonos a gorbiileti sugara, mar a 19. szdzadban megkérddjelezte a kutatas. A jelen
dolgozatban bemutatott esetek is aldtdmasztottdk e kétségeket (3.3.2.1. alfejezet). Noha
talaltam példat az elv alkalmazasara (szeged-alsdvarosi hajo €s sekrestyeboltozat [Melléklet

5.3.3.2.; 5.4.3.2.], medgyesi sekrestye [Melléklet 3.4.3.2.] és a nyirbatori templom [Melléklet
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6.4.2.]), nem ez volt altalanos. Erdekes, hogy a vezérgorbe elvet “részlegesen” alkalmazd
példak is akadtak, amikor csak a bordahalon beliil a betoltott funkcid szerint jol definialhatod
bordacsoportokon beliil egységesek a gorbiileti sugarak, mint a szdszbogacsi hajoboltozat
(Melléklet 1.4.2.) vagy a landshuti hajoboltozat (Melléklet 4.4.2.) esetében. Am mas esetekben
nem tudtam rendszert azonositani a gorbiileti sugarakban. Kutatdsom alapjan az is el6fordulhat,
hogy egy adott bordan beliil sem egységesek a gorbiileti sugarak, mint a Lazéi-kapolna
(Melléklet 9.4.2.) vagy a medgyesi erdédtemplom szentély- és hajoboltozatai (Melléklet
3.3.3.2,; 3.2.3.2.) is példazzak. Ez a sokszinliség az elméleti rekonstrukciok kérdése feldl
kozelitve azt jelentheti, hogy egy-egy borda ismerete és annak geometriai adatainak felvétele
még nem feltétlen alapozza meg a teljes bordahald rekonstrukciojat gorbiileti sugar

szempontjabol.

Ehhez adddik hozza a 2.3.4. alfejezetben a pontfelh6bdl vald gorbiiletmérés bizonytalansagai
kapcsan kortiljart kérdés: az ott leirt mérési nehézségek, a borda “valodi” vagy “eredeti” ivének
eltalalasa és a mért értékek leggondosabb munka mellett is fenndlld bizonytalansaga ugyanugy
vonatkozhat a mar nem all6 emlékek ismert bordainak felmérésére is. S6t, ¢ bordak esetén
tovabbi nehézség lehet, hogy a borda sokszor nem egyben, hanem bordaelemenként 6rzddott
meg. Igy a mérések rovidebb szakaszokon végezhetdk el, mely a geometria, és igy a mérési

eredmények bizonytalansagat tovabb fokozza.

A rovid szakaszokon lehetséges mérésekben rejlé hibalehetdségek masik, rekonstrukciokat
érintd formajat jelentheti a bordacsomoponti elemek bordacsonkjai esetében azok irdnyainak

meghatarozasa, mely sarkalatos kérdés lehet a bordahalo rajzolatanak rekonstrukcidja soran.

A rajzolat rekonstrukcidjanak tekintetében a feldolgozott esetek mas tanulsagot is tartogattak:
tobb esetben eléfordult, hogy egy adott borda csomoponttdl csomodpontig nem egyenes, igy egy
esetleges részlegesen megmaradt geometria alapjan kimérhetd irdny, még ha a mérés pontos
is, nem a borda valos irdnyat mutatja meg.'? (Szaszbogacs, hajoboltozat, délnyugati sarok;

Medgyes, szentélyboltozat IIINA1, IIINA2'%3; Segesvar, északi mellékhajo boltozata, nyugati

192 Fontos kiemelni, hogy az idézett példak egy része téglabordas boltozat, ahol csomdponti elem jellemzden nem
késziil. Am az andocsi és siklosi példak esetén ilyen elemek vannak, igy a megfigyelés nem csak a részlegesen
megmaradt geometria esetére, hanem a csomoponti elemek bordacsonkjainak iranyai tekintetében is érvényes.

193 A bordak kodjanak feloldasat 1d. Melléklet 3-17. abra.
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travé délkeleti fiokot hatarold bordaja; Siklos, délnyugati fiokot dvezd borda; Andocs C1.0
borda'®4).

Természetesen a haloboltozatok rekonstrukcidinak geometriai hitelessége nagyban fiigg attol,
hogy milyen kiindulasi adatok allnak a kutatok rendelkezésére. Ugy vélem, hogy az itt
bemutatott, valds boltozatok geometriai elemzésén alapulé megfontolasok jol mutatjak, hogy
egy-egy elméleti rekonstrukcio hitelessé nyilvanitasdval nagyon ovatosan kell bannunk. Az,
hogy milyen mértékli geometriai hitelességet varunk el egy rekonstrukciotol, természetesen
fiigg a rekonstrukcio céljatol. Jelen dolgozat szempontjabdl a tudomanyos céla rekonstrukciok
kapcsan fontosnak tartom kiemelni, azt a 4.2. alfejezetben targyalt boltozatgenealogiai
kérdések részletezésekor mar megfogalmazott gondolatot, miszerint haléboltozatok egymassal
valo szoros (miihelykapcsolaton vagy azonos mester munkajan alapuld) kapcsolatanak
megallapitasdhoz kiemelt jelentdsége van a boltozatok pontos geometridjanak, mely alapjan
kovetkeztethetiink a szerkesztés- és épitéstechnikara. Am pont ezek a részletek azok, melyek
hiteles elméleti rekonstrukciojat a fenti megfontolasok alapjan szinte lehetetlen elkésziteni. Igy
mig egy-egy elméleti rekonstrukcid érdekes épitészettorténeti adalék lehet az adott épiilet
kapcsan, épiiletek egymassal vald kapcsolatainak megéllapitasara csak fenntartasokkal

hasznalhato.

194 A borda kodjanak feloldasat 1d. Melléklet 7-15. abra.
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5 Osszegzés

Doktori értekezésemben a késé kozépkori haloboltozatok szerkesztés- és épitéstechnikai
modszereinek geometria alapil rendszerezésére tettem kisérletet, melybe a szakirodalmi
forrasokban megjelend modszereken tal, a sajat, térszkennerrel felmért és pontos geometriai
leirdson alapuld esettanulméanyaim tanulsagait is beépitettem, illetve a feléllitott uj
rendszerezés boltozatgenealdgiai vizsgalatokra vald alkalmazhatdsagat vizsgaltam, valamint
az esettanulmanyok és egyéb geometriai megfontolasok alapjan a haloboltozatok geometriai

tekintetben hiteles elméleti rekonstrukcioinak kérdését targyaltam.

A kutatas kérdéseinek megvalaszoldsahoz a téma szakirodalmanak kritikai elemzése adta az
elméleti hatteret. Az igy megismert alapelvek vizsgalata, és az éaltalanosan elfogadott
alapvetések valos, az esettanulmanyaimb6l megismert szitudciokkal vald Osszevetése utan
kijeloltem az elméleti hattér azon pontjait, melyet kutatdisom soran nem fogadtam el
axiomanak. Ezaltal olyan kérdéseket is vizsgalat targyava tettem, mellyel korabban nem
foglalkozott a kutatds, mint annak a lehetdsége, hogy a haloboltozatok szerkesztésének elso
1épése nem feltétleniil az alaprajzi vetiilet megszerkesztése volt, mely véleményem szerint a
szakirodalomban kozolt esetek alaprajzi szabalytalansagainak elhanyagoldsa miatt valhatott
megkérddjelezhetetlenné. Haloboltozatok szerkesztéstechnikdjdnak pontos, térszkennerrel
eldallitott pontfelhén alapuldé geometriai vizsgalata magyar viszonylatban kutatasom
megkezdése elétt nem volt jellemzd, nemzetkdzi viszonylatban is aranylag csekély szamu
hasonlo célu kutatas épiilt erre a mddszerre, igy a kutatds soran elemzett 15 boltozat részletes,
szisztematikus, pontos geometriai leirdsokon alapuld feldolgozdsa mint modszertan is
ujszertinek tekinthetd. A valos szerkezetek pontos geometriajat alapul vevo vizsgalatok soran
egyéb olyan eredményekre is jutottam, melyek a téma szakirodalméaban korabban nem szerepld
szerkesztés- és épitéstechnikai kategoéridk lehetdségeit is felvetették, mint az, hogy a
haloboltozatok stlivegfeliiletének globalis (linedris vagy centralizalo) jellege a bordahalo

rajzolatatol fiiggetlennek bizonyult.

A doktori kutatds elsOdleges eredményei kozé tartozik, hogy a téma szakirodalma, az
esettanulmanyok tanulsagai, valamint geometriai €s épitéstechnikai sziikségszeriiségek alapjan
j, geometria alapt tipologiai rendszereket allitottam fel a haloboltozatok bordahaldjanak és
boltslivegének kapcsolata, valamint a boltsiiveg és a bordahdlo globalis geometridja

tekintetében.
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A dolgozat mellékleteként kozlom 9 épiilet 15 haloboltozatanak pontos geometriai leirdsat, az
azon alapulo szerkesztés- és épitéstechnikai kdvetkeztetéseket, és az 4j tipoldgiai rendszerekbe
vald besorolasuk elméleti levezetését. A dolgozat torzsszovegébe is részlegesen beemeltem az
esettanulmanyok koziil kett6t, melyek megitélésem szerint kiemelt jelentoséggel birnak. A
szeged-alsovarosi Havas Boldogasszony-templom hajoboltozata az 4l-haléboltozatok és valodi
haléboltozatok kérdéskorének vizsgalata okan kapott kiemelt szerepet. Itt a boltozat pontos
geometriai leirdsa €s az abbdl levont szerkesztéstechnikai kovetkeztetések alapjan részletes
elméleti rekonstrukciot kozlok a boltozat épitéstechnikajardl, mely eltér a szakirodalomban
eddig megjelent elméletektdl. A szdszbogacsi erddtemplom hajoboltozata a nem alaprajzi
sikbol inditott szerkesztéstechnika azonositasa miatt bir kiemelt jelentéséggel dolgozatomban.
A boltozat igen kevés szabalyossagot mutatd geometrigja lehetdséget adott arra, hogy a csekély
szamu, de a térszkennerrel eldallitott pontfelhd alapjan vilagosan azonosithatd szabalyos
jellemzd felismerésével megalkothassam a teljes szerkesztés- és épitéstechnikai folyamat

valdsziniisithetd elméleti rekonstrukciojat.

Dolgozatomban kitértem az €pitési folyamatok elméleti rekonstrudlhatésaganak lehetdségeire
is. Alapvetden minél szabalyosabb egy adott boltozat geometriaja, annal tobbféle modon
tlizheto ki és épithetd meg a szerkezet. A legtobb megvizsgalt esetben ezért nem tudtam pontos
rekonstrukciét adni a folyamat szempontjabol, &m a szabalyosabb geometridk is lehetdvé
tehetik az ¢épitési folyamat és az ¢épités kozbeni segédszerkezetek egy-egy tipusdnak
valosziniisitését. Igy a vonatkozo6 fejezetben igyekeztem rendszerbe foglalni a lehetéségeket és
a megvizsgalt esetek tanulsagai alapjan kiemelni azokat a timpontokat, melyek segithetnek

azonositasukban.

Az értekezésem hangsulyos pontjat jelenti a geometria alapt tipoldgiai rendszereknek a
haloboltozatok egymadssal valdo kapcsolata szempontjabol vald értelmezése. Az, hogy a
haloboltozatok genealdgiai kapcsolatainak megéllapitasahoz a szerkezetek teljes, harom
dimenzids geometridjat vettem alapul, szintén Ujszerli az emlékanyag értelmezésében — a
szakirodalmi forrasok leggyakrabban csak a bordahdlo alaprajzi vetiileti képére fokuszalnak. E
téman beliil a megvizsgalt esettanulmanyaim koziil olyan épiileteket allitottam parba, melyek
esetében a fennall6 kapcsolat lehetdsége a szakirodalom alapjan elképzelhetd. Az
Osszehasonlitdo elemzések koziil a legkiemelkeddbb eredményt a szeged-alsovarosi Havas
Boldogasszony-templom hajoboltozatanak ¢és a nyirbatori templom boltozatanak

Osszehasonlitasa adta. E két templom szoros kapcsolata a szakirodalmi forrdsokban gyakran
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felmeriil, &m a boltozatok geometridja €s az azokbol kikovetkeztethetd szerkesztés- é€s

épitéstechnikai jellemzOk nem tdmasztjak ald a kapcsolat meglétét.

A dolgozat masik, az elsddleges eredményeket 0sszefogdan értelmezd része a mar nem allo
haléboltozatos emlékek geometriailag hiteles elméleti rekonstrukcidinak korlatait targyalja. A
megvizsgalt példdkon azonositott geometriai szabalytalansdgok egyes tipusai nem
kovetkeznek sziikségszerlien a boltozando tér geometriajabol, igy a mar nem allo boltozatok
esetében, amennyiben hasonlo szabalytalansdgok fenn is alltak, azok visszafejtése €s a
rekonstrukcidoba vald beépitése nem lehetséges. Ezen kiviil a dolgozat eredményei kozott
szerepld, bdvitett tipologiai rendszerek azt is jelentik, hogy az elméleti rekonstrukciok
feleépitésének egyes 1épéseinél a korabban feltételezettnél tobb elméleti lehetdség mérlegelése
valhat sziikségessé, melyek koziil a “helyes” valasztas szintén nem feltétleniil kovetkeztethetd
ki a megmaradt jellemzokbdl. Az e fejezetben kozolt megfontolasok azokban az esetekben
valnak fontossd, amikor a rekonstrukcidok mint az épiiletgenealdgiai megfontolasok alapjai
kapnak szerepet, hiszen pont azok a részletek valnak bennilik bizonytalannd, melyek a

feltételezett genealdgiai kapcsolatok erds bizonyitékait jelenthetnék.

A doktori kutatdsom tovabbi iranyat, jovoébeli folytatdsanak lehetdségét jelentheti a
dolgozatban bemutatott moddszertan ¢€s tipoldgiai rendszerek mas emlékeken torténd
alkalmazasa. Ez természetesen jelentheti a magyarorszagi vagy kiilfoldi kozépkori emlékanyag
elemeit is, de a szerkezetek geometriai jellemzdinek vizsgalata a szerkezet koratol fliggetleniil
hozhat 1) eredményeket, igy akar neogodtikus haldboltozatok elemzésének a lehetdsége is
nyitva allhat. A médszertan és tipologiai rendszerek tovabbfejlesztésének iranyat jelentheti a
héaloboltozat tipuson kiviil més bordas boltozatokra kidolgozott hasonl6 rendszer is. A doktori
képzésem kutatasi szakaszanak utolso évében elnyert EKOP palyazat altal timogatott kutatas
e két irany kombinécidjaként is felfoghato: a kutatds targyat a 19. szazadi csillagboltozatok
valos szerkezetek és szakirodalmi alapelvek alapjan meghatarozott geometriai jellemzdinek
Osszehasonlitasa képezte. A magyar kdzépkori haloboltozatos emlékanyag vonatkozéasaban a
pontos geometridn alapuld Osszehasonlitdo elemzések uj boltozatokkal vald bdvitése szintén
izgalmas lehetdségeket tartogathat. A megvizsgalt esetek soranak bovitése gotikus épitészeti
orokségilink szélesebb korti, atfogd megismerését, és akar az europai tendencidkba valo

pontosabb beillesztését is lehetdve teheti.
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9 Abrajegyzék

2-1. dbra Borddk és bordacsomdépontok absztrakcidja vonalakkd és metszéspontokkd 26

2-2. dbra Példdk enyhén szabdlytalan borddkra és csomépontokra. a. Alaprajzilag (nem szdndékosan)
gorbiilt borddk. Szeged-Alsévdros, sekrestyeboltozat b. A bordatengelyek metszéspontja és a

bordacsomdépont kézéppontja eltér. Andocs, szentélyboltozat 26

2-3. dbra Példdk nem egyenletesen ivelt alsé bordafeliiletekre. Siklds, vdrkdpolna, szentélyboltozat 28

3-1. dbra Szintvonalas dbrdzolds készitésének elve a szeged-alsévdrosi szentélyboltozat példdjdn

szemléltetve 31

3-2. dbra Valédi hdléboltozatok szintvonalas képe. Elvi dbra és valds példa (Szeged-Alsévdros, hajéboltozat

felsé zéndja) 32
3-3. dbra Al-hdléboltozatok elvi szintvonalas képe és borda-siiveg kapcsolat kialakitdsa 32

3-4. dbra Valédi hdléboltozatok teljes feliiletii zsaluzattal éplilt siivegekkel. Elvi dbrdk és valds példdk. Bal:
linedris globdlis jelleg esetén (Medgyes, szentélyboltozat). Jobb: centralizdlé globdlis jelleg esetén (Szeged-

Alsévdros, szentélyboltozat) 33

3-5. dbra Valédi hdléboltozatok kézbdl falazott siivegekkel. EIvi dbrdk és valds példdk. Bal: linedris globdlis
jelleg esetén (Szdszbogdcs, hajéboltozat). Jobb: centralizdlé globdlis jelleg esetén (Nyirbdtor, boltozat) __ 35

3-6. dbra A medgyesi erédtemplom sekrestyeboltozatdnak szintvonalas képe 35

3-7. dbra Valédi hdléboltozatok szintvonalas dbrdja linedris globdlis jellegil siivegfeliilet esetén. Elvi dbra és

valds példa (Szdszbogdcs, hajéboltozat) 37

3-8. dbra Valddi hdléboltozatok szintvonalas dbrdja centralizdld globdlis jellegii stivegfeliilet esetén. Elvi

dbra és valés példa (Medgyes, hajéboltozat legkeletibb travéja) 37
3-9. dbra Az andocsi templom szentélyboltozatdnak szintvonalas képe 39
3-10. dbra A segesvdri Hegyi-templom hajéboltozatdnak szintvonalas képe 39
3-11. dbra A szeged-alsévdrosi templom sekrestye- és szentélyboltozatdnak szintvonalas képe 40
3-12. dbra A gyulafehérvdri Ldzoi kdpolna boltozatdnak szintvonalas képe 41
3-13. dbra A medgyesi erédtemplom hajéboltozatdnak szintvonalas képe 42
3-14. dbra A siivegfeliiletek globdlis jellege és a siivegfalazds médja. Osszefoglalé elvi dbra 43
3-15. dbra A bordarajzolat tipusa és a siivegfeliilet globdlis jellege. Osszefoglalé elvi dbra 44
3-16. dbra A szeged-alsévdrosi templom hajéboltozatdnak szintvonalas képe 47

3-17. dbra Epitési folyamat elméleti rekonstrukcidja a szeged-alsévdrosi templom hajéboltozata esetén__ 49
3-18. dbra Boltozat bordahdldjdra illesztett koordindtarendszer (Szeged-Alsévdros, szentélyboltozat) ___ 50

3-19. dbra Bordahdlo leképezése a bordahdldra illesztett koordindtarendszer sikjaiba 51

3-20. dbra Bordahdlé vetiileti képének vizsgdlati médjai. a. "Egyenesek” illesztése b. "Kordk" illesztése c.

"Atlék" illesztése 52

3-21. dbra Egymadstdl fiiggetleniil szerkeszthetd csomdpont-koordindtdk esete. Elvi dbra 54

3-22. dbra Egymdstdl fiiggetleniil szerkesztheté csomdpont-koordindtdk esete a nyirbdtori boltozat példdjdn

szemléltetve 55

3-23. dbra Alaprajzi sikbdl kiindulé szerkesztéstechnika esete. Elvi dbra 56
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3-24. dbra Alaprajzi sikbdl kiindulo szerkesztéstechnika esete a szeged-alsévdrosi hajéboltozat példdjdn

szemléltetve 57

3-25. dbra Keresztmetszet irdnyu sikbdl kiindulé szerkesztéstechnika esete. Elvi dbra 57

3-26. dbra Keresztmetszet irdnyt sikbdl kiindulo szerkesztéstechnika esete a szdszbogdcsi hajoboltozat

példdjdn szemléltetve 58

3-27. dbra Hosszmetszet irdnyui sikbdl kiindulé szerkesztéstechnika esete. Elvi dbra 59

3-28. dbra Példa a nem egy kériv mentén gorbiilt borddkra (Gyulafehérvdr, Ldzéi kdpolna boltozata) 62
3-29. dbra Utdlagos alakitds nyoma a borda alsé feliiletén (Andocs, szentélyboltozat) 62

3-30. dbra A szdszbogdcsi hajéboltozat rekonstrudlt szerkesztéstechnikdjdnak épités kézbeni

segédszerkezetként valé megjelenése. Elméleti rekonstrukcidk 68

4-1. dbra Az alkalmazott modszertan lépései. Pontos geometria (pontfelhd), bordahdlo vetiileti képeinek és
az egyedi bordageometridnak a vizsgdlata, épités kozbeni segédszerkezetek elméleti rekonstrukcidja 69
4-2. dbra Epités kézbeni segédszerkezet elméleti rekonstrukciéja a szdszbogdcsi er6dtemplom

hajéboltozatdhoz 71

4-3. dbra A feltételezett épités kdzbeni segédszerkezet és a fal relativ pozicidja a segesvdri Hegyi-templom

északi mellékhajéboltozata esetén 73

4-4. dbra Epités kozbeni segédszerkezet jellegének elméleti rekonstrukcidja a segesvdri Heqy templom északi

mellékhajéjahoz 73

4-5. dbra Elméleti kapcsolatrendszer a hdrom hajéboltozat rajzolata kézétt a segesvdri Hegyi-templomban

80

4-6. dbra Térgorbe borddk oldalnézete. a. Andocs, szentélyboltozat b. Siklds, vdrkdpolna, szentélyboltozat 84
4-7. dbra A szdszbogdcsi templom falainak vizszintes metszetei. Narancssdrga: padlészinten, zéld: boltvdllak

szintjén 86
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