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Bevezetés

A reverse engineering, mint fogalom, sok mérnoki teriileten hasznalatos. A pontos magyar megne-
vezése Agfalvi Mihdly szerint: mérnoki rekonstrukcié (Agfalvi 2012). A fogalom egy olyan tevé-
kenységet jelent, amelynek célja eredeti informacid, adat ujra el6allitasa egy ember-alkotta 1étez6
dologrol. A dolog lehet egy szoftver, melynek a forraskddjara vagyunk kivancsiak, vagy lehet egy
kész alkatrész, amelynek tervét akarjuk rekonstrualni. Jelen kutatas is ebbe a tevékenységbe sorol-
hat6. Esetiinkben nem ismerjiik a valaha Székesfehérvaron 6rzott, de mara eltiint kiralyi 61 hosszeta-
lonjat, nem tudjuk lemérni annak méterbeli méretét. A dolgozat célja az egykori etalon hosszanak
meghatarozasa, kortemplomok méreteinek felhasznalaséaval.

A kiralyi 61r6l, mint az 6nalld kézépkori Magyarorszag sajat hossz-mértékegységérol eloszor Bog-
dan Istvan levéltaros irt konyvében (Bogdan 1978). Kralovanszky Alan régész vetette fel el6szor,
hogy a fehérvari négykaréjos templom kor-sugarai éppen 1 kirdlyi 6l nagysaguak (Kralovanszky
1983). 2015 szeptemberében konzulensem készitett egy tanulmanyt, (Busics 2015), amelyben, ko-
rabeli épiiletek mliemléki-Epitészeti alaprajzainak felhasznalasaval hatarozta meg azok tervezési, ki-
tlizési méreteit az egykori hosszegységben.

Erdeklddésemet felkeltette, hogy szakmai szempontbol egy ilyen jelentds tényrél — vagyis a hossz-
¢és tavolsagadatok megadasara hazankban korabban hasznalatos mértékegységrol — milyen keveset
tudunk, viszont a korszer(i méréstechnika alkalmazasaval lenne esélyiink nem csak ismereteink bo-
vitésére, hanem a hosszegység rekonstrudlasara is.

2015 8szén konzulensemmel ketten mértiink fel egy Zala megyei Arpad-kori kértemplomot Kallos-
don. A felmérés és az abbol szarmazo eredmények ujdonsaga az volt, hogy szabatos eljaras alapjan
sikeriilt egy kdzépkori épiilet méreteibdl visszadllitani az egykori hosszmértékegység metrikus érté-
két. Az akkor elért eredmények Osszefoglalasabol 2015 6szén TDK dolgozat késziilt. A vizsgalati
modszer ujragondolasaval k6zos publikaci6 is sziiletett (Busics, Pali, Toth 2016).

A kutatast azonban ezzel nem éreztem befejezettnek, hiszen az csak egyetlen kortemplom méreteire
alapozddott. Ezért tovabbi harom kortemplom felmérésével és az eredményeik feldolgozasaval bo-
vitettem eddigi munkamat.

A rekonstrukcids vizsgélat soran valgjaban multunk megismerésérdl, elddeink munkajarol is szo6
van. A kallosdi és bagodi templomok milemléki helyreéllitasat irdnyitd épitész, Kaldi Gyula igy ir
errdl (Kaldi 2002): ,,Eleink geometriai modszereikkel sajat munkajukat segitették, de ezzel nekiink,
kései utédoknak is »iizeneteket« kodoltak. Gondoljuk meg: a kvadratikus, illetve triangularis, vala-
mint a korives helyszini szerkesztéshez nem kellett egyéb, mint egy kar6 és megfeleld hosszisagu
kotel. A mi feladatunk ezek utédn az, hogy megértsiik ezeket az »iizeneteket«. Nem kell mast tenntink,
mint centralis kozépkori épiileteinket nagy pontossaggal felmérni és szerkesztésiiket rekonstrualni”.

TDK dolgozatom témajaul éppen ezt valasztottam.



1 Az egykori magyar kiralyi hosszmértékegység és utodai

1.1 A méter

Magyarorszagon, ahogyan vilagszerte is, a méter a tavolsagok, hosszak meghatarozasanak hivatalos
alapmértékegysége. A méter az 1983-ban megadott definicid szerint ,,az a tdvolsag, amit a fény va-
kuumban megtesz a masodperc 1/299 792 458-ad része alatt” [1]. Ezt a definiciot a Nemzetkozi
Suly- és Mértékiigyi Bizottsag 1983 oktoberében Parizsban tartott konferencidjan fogadtak el a ma-
gyar szarmazasu fizikus, Bay Zoltdn javaslatara. A méter torténetét két tanulmany alapjan foglalom
Ossze (Busics 2015) (Palinkads 1999).

A méter, mint alapmértékegység eredetileg a Parizsban 6rzott etalonrad két végvonasa kozotti ta-
volsagot jelentette, amit igyekeztek természetes méretnek megfeleltetni. Ilyen vonatkozasban a mé-
ter a Parizson athalad6 merididn (délkor) negyvenmilliomod része. Az etalonrudat levéltari méter-
nek, 6sméternek is nevezik. Az dsméterrdl 33 sorszamozott masolati példany késziilt, ezek X ke-
resztmetszetli, 90 %-ban platina, 10%-ban iridiumbdl készitett 6tvozetek. Magyarorszag a 14. sor-
szamu méter-rudat kapta, amit a Nemzeti Bank pincéjében majd a Mérésiligyi Hivatalban 6riztek és
arrdl hasznalati etalonokat készitettek, amit a tovabbi hosszmérdeszkozok kalibralasahoz alkalmaz-
tak.

Mivel a méter eredeti definicidja a Fold méretéhez kotddik, igy a foldméréshez, a geodézidhoz is
van koze, hiszen a geodézia a helymeghatarozas tudomanya és a Fold méreteinek megadasaval is
foglalkozik. A meridian méretének meghatarozasahoz geodéziai mérésekre, haromszogelésre volt
sziikség, hogy nagyobb teriileten meghatarozzak a Foldet helyettesité matematikai feliilet (ellip-
szoid, gdomb) geometriai méreteit. A mérések elvégzésére a Francia Tudomanyos Akadémia két ex-
pediciot kiildott ki: egyet Peruba, egyet pedig Lappfoldre, de ennek eredményei nem keriiltek fel-
hasznalasra. Az Gn. fokmérés elvégzésére végiil két fiiggetlen expedicid indult. 1798-ra mindkét
csapat elvégezte a munkat és 1799-ben a mértékhitelesitéshez elkészitették a platina €s iridium 6t-
vozetll dsmétert, amelyet Sévres-ben, kiilon épiiletben Oriznek.

1.1. dabra. A méter-etalon rud és utcai mércéje Parizsban (forras: Wikipedia)

Az 6sméter hivatalos elnevezése: hossz-etalon. Az etalon altalanos értelemben hiteles mérték, egy
mennyiség mértékegységének hiteles mintapéldanya.

1870-ben irtdk ald Parizsban a ,,méterkonvenciot”, 1875-ben pedig nemzetkdzi méteregyezmény
sziiletett a méter mértékegység altalanos bevezetésére. Ekkor tettek javaslatot a Nemzetkozi Stly-
¢s Mértékiigyi Hivatal megalapitadsara. Magyarorszadg 1871-ben csatlakozott a méterkonvenciohoz.
Az 1874. évi VIIL torvénycikk kimondta a méter kotelezO hasznalatat az orszag egész teriiletén,
valamint meghatarozta az 0j és régi mértékegységek kapcsolatat.



1928-ban az allami foldmérés is attért a méterrendszerre, de az csak az 0 felméréseknél keriilt be-
vezetésre. 1974-ben kormanyrendelet sziiletett a foldnyilvantartdsokndl a kettds-tertiletkimutatas
megsziintetésérol, Iényegében az ingatlan-nyilvantartasban csak ekkor tértek at a méter-rendszerre
(mivel addig nemcsak négyzetméterben, de négyszogolben is megadtak a teriileteket). 1991. oktober
9-¢én torvényben rogzitették a Bay Zoltan altal megfogalmazott j méter-definiciot.

1.2 Abécsiol

A méter-rendszer bevezetése elott Magyarorszagon a bécsi 61 volt haszndlatos, mint hivatalos hossz-
mértékegység. A bécsi mértékrendszer alapegysége a bécsi 6l. Nagyobb egysége a bécsi mérfold,
ami 4000 bécsi Olnek felel meg. Kisebb egységei: a 1ab, a hiivelyk, a vonal a hatos rendszer szerint
keletkeznek, ezeket a 1.1 tdblazat tartalmazza (méter-rendszerben is).

A bécsi 61, mint hosszmértékegység alapvetden hatarozta meg a foldmérési tevékenységet is, hiszen
a koordinatakat, magassagokat ol (1ab, hiivelyk) egységben adtdk meg, a térképek, helyszinrajzok,
tervek méretaranyat is ez hatarozta meg. A kataszteri térképek alapméretaranya példaul 1:2880 volt,
ami Ugy jon ki, hogy a térképen 1 hiivelyknek a valosdgban (vetiileten) 40 bécsi 6l felel meg. A
katonai térképek méretaranya 1:28800 volt, ekkor 1 térképi hiivelyknek 400 bécsi 6l felel meg. Ez
azért volt praktikus méretarany katonai szempontbol, mert a 400 bécsi 61 1000 1épésnek felel meg,
ezt pedig egy katona 15 perc alatt teszi meg. Vagyis a térképen egy hiivelyknyi tavolsag negyedoras
menetidodt jelent, ami kdnnyen becsiilheté megfeleltetést tesz lehetdveé a térképi €s terepi tavolsag
kozott.

1.1. tablazat. Valtoszamok a bécsi oles mertékrendszerben

ol lab hiivelyk vonal meéter cm
1 bécsi 61 1 6 72 864 1,8964838 189,6
1 bécsi 1ab 1 12 144 0,316 31,608
1 bécsi hiivelyk 1 12 0,026 2,634
1 bécsi vonal 1 0,002 0,2195

1.3 A pozsonyi 6l
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1.2. dbra. Vsbél késziilt etabnok pozbhyi Oviroshdza kapubélletén



A pozsonyi Olet nemcsak azért érdemes megemliteni, mert a bécsi 6l egyik elédje volt Magyaror-
szagon, hanem azért is, mert a pozsonyi 6l egyik etalonja ma is létezik, azt ugyanis (vasbol) a po-
zsonyi régi varoshaza kapubélletére illesztették. A kapu bal oldalan két vasbol késziilt jel (rad) van:
az egyik a pozsonyi konydk a masik a pozsonyi réf hosszat jelzi, amit a piacra érkezdk maguknak
lemasolhattak, mint mércét. A kapu jobb oldalan van a pozsonyi 6l két végvonasa a vasradon, ami
hat egyenl6 részre van osztva, ami a pozsonyi labnak felel meg. A pozsonyi 6l 1,90 méteres, azaz
kozelitdleg (néhany mm-es eltéréssel) megfelel a bécsi 6lnek. A pozsonyi 6l a térok korban, az or-
szag harom részre szakadasakor és azt kovetden volt hasznalatban, egészen 1756-ig, amikor Maria
Terézia a bécsi 01, mint egységes mértékegység kotelezd hasznalatat rendelte el.

1.4 A magyar kiralyi ol

Azt, hogy a torok kor el6tt, a kozépkori Magyarorszagon 1étezett egy 6nalldo hosszmérték-rendszer
¢és ennek melyek voltak a mértékegységei, Bogdan Istvan levéltaros e témaban végzett levéltari ku-
tatomunk3dja ¢s két alapvetd miive alapjan tudjuk (Bogdan 1978, Bogdan 1990). E konyvek alapjan
késziilt az 1.2 tablazat. E szerint a hossz-egység a kiralyi 61 volt, amit ha tiz részre osztottak, akkor
azt labnak nevezték, ha pedig 16 részre osztottak, akkor azt arasznak nevezték. A 1ab és az arasz
régota hasznalt természetes mértéknek tekinthetdk, elddei a gérog és romai torténelemben is megta-
lalhatok. Ugyanilyen természetes mérték az ujj is, vagy a hiivelyk, ami a mutatdujj illetve a hiivelyk-
ujj szélességének felel meg.

1.2. tablazat. Valtészamok a kiralyi mértékrendszerben

arasz lab tenyér  hivelyk  Ujj

161 1 10/3 5 16 10 40 120 160 3,126 3126
1 1épés 1 15 2415 3 12 36 48 0,938 938
1 rof 1 116/5 2 8 24 32 0,625 62,52
1 arasz 1 10/16  40/16 7,5 10 0,195 19,54
1 1ab 1 4 12 16 0,313 31,26
1 tenyér 1 3 4 0,078 7,82
1 hiivelyk 1 4/3 0,026 2,61
1 ujj 1 0,020 1,954

Bogdan Istvan mutatta ki azt is a kdzépkori oklevélszovegekbdl, hogy az egykori kirdlyr mértek-
rendszernek létezett etalonja, amit Székesfehérvaron, az egykori kiralyi bazilikaban driztek (amely-
nek ma mar csak a romjai lathatok). A kiralyi hossz-etalon nem maradt fenn, csupan egyetlen maso-
lati példanya, egy zsin6r kertilt eld egy véletlen folytan. Ennek a zsinornak a lemérésébdl fogadjuk
el, mint ,,hivatalos™ értéket, hogy a kiralyi 6l hossza 3,126 méternek felel meg (az 1.2 tablazat to-
vabbi méter-rendszertii adatai is ebbdl szdrmaznak).

Az emlitett ,,véletlen” esemény 1962-ben tortént, amikor a Magyar Orszagos Levéltar rendezési
munkai sordn egy jelentésre akadtak, amely Pomaz és Kéloz (ma: Budakalasz) foldbirtokainak fel-
mérésérol szolt (Bogdan-Maksay 1967). A mérést egy 18 kiralyi 61 hosszu kotéllel hajtottak végre
1702-ben. A jelentés margdjara lerajzoltak a kirdlyi 6l egyhatodat, de a biztonsag kedvéért az irathoz
mellékeltek egy zsinort is, amelynek két végére kotott csomo a kiralyi 61 hosszat fogja kozre. Ez
tehat az egyediili targyi emlék, amely fizikailag is 6rzi az egykori etalon hosszat, ebbdl szarmaznak
az 1.2 tablazat méter-adatai.
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1.3. abra. Az 1702-ben késziilt jelentés és a kartonra felcsévélt zsinor. Kézépen az arasz hossza
lerajzova, ami a zsindr hosszdnak tizenhatod része. Forras: Magyar Nemzeti Levéltar Orszagos

Levéltara. Jelzete: MNL OL E 117 — Fasc. 14. — No. 1.

Lenne egy masik méd az egykori hosszmértékegység megadasara is, mégpedig a kiralyi arasznak a
lemérése. A kiralyi araszt ugyanis el0szor Matyas kiraly torvénykonyvében, késobb pedig a Werbo-
czy-féle in. Harmaskonyvben a maga valdjaban a lap szélén megjelenitették (kinyomtattak). Ez a
modszer azonban két okbol is problémas. Az egyik probléma, hogy ha nagyon szabatosan le is mér-
nénk az arasz hosszat, azt felnagyitjuk 16-szorosara, amivel a mérés hibajat is ,,nagyitjuk”. A nyom-
tatott példany azonban az 1d6k sordn zsugorodott, beszaradt és valdszintitlen, hogy készitésekor a
nyomoduc is megfeleld pontossagu volt. Az elsé példanyokon pedig nem is mérheté meg a hossz,
mert vagy a konyvkotd vagta le a vonal egyik végét, vagy az egér ragta meg a lapnak éppen azon

részét (Fleck 1988).

3 4 " C035;
1.4. dbra. A Harmaskonyv leirasa arrol, hogy az arasz hosszanak tizenhatszorosa az ol
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1.5. dbra. Az 1628. évi Harmaskoényv lapja az arasz megjelenitésével

A kiralyi arasz lemérését tobben elvégezték, de a kapott értékek nagy szorast mutatnak. Felck Alajos
idézett cikkében példaul ezeket az értékeket kapta: 19,2 cm, 19,1 cm, 19,0 cm, 18,9 cm. A Bécsben
kiadott 1628. évi Tripartitum-ban az arasz hossza 18,1 cm, noha a ,hivatalos” hossz 19,5 cm lenne
(Busics 2015).



2 A kortemplomok, mint a hosszmértékegység lehetséges 0rzoi

A kortemplomokkal a Karpat-medence szamos telepiilésén talalkozhatunk. Legtobbyjiik épitésének
idépontja a 12-13. szazadra tehetd, de a honfoglalas utan a legkorabban épitett 10. szazadi templo-
mok is kortemplomok voltak (példaul Veszprémben a Szent Gyorgy kapolna vagy Fehérvaron Géza
fejedelem kapolnaja). Eredeti allapotaban ma koziiliik kevés 6rzodott meg. A telepiilés egykori kor-
templomara utal a telepiilésnévben szereplo ,.kerek” jelzé is; szamos ilyen falunév maradt fenn,
amely a templom véddszentjére is utal (Kerekegyhaza, Kerekszenttamds, Kerekszentmiklos,
Kerekboldogasszonyfalva).
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2.1. abra. Kortemplomok elhelyezkedése a torténelmi Magyarorszagon
(forras:Gervers-Molnar 1972)

A kortemplomokrol két alapvetd konyv jelent meg Magyarorszagon. Gervers-Molnar Vera 1971-
ben jelentette meg konyvét (Gerver-Molndr 1971), amelyben 6sszefoglalta az akkor ismert kdrtemp-
lomok torténetét. Erdekesség, hogy a szerzé, mint friss diplomas régésznd 1965 majusdban maga is
felfedezett egy addig ismeretlen kdrtemplomot Sarospatakon, a plébaniatemplom mellett, amely ki-
ralyi rotunda lehetett, s azota alaprajzilag kével kirakva lathato. Gervers-Molnar Vera szerint ,,a
legkorabbi magyar rotunddk megjelenését a nyugati kozpontokban 4ll6 centralis templomok, talan
maga az aacheni palotakapolna is befolyasolhatta (Molnar, 1971, 26. oldal)”.

Szilagyi Andras neves (egykor Fehérvaron is praktizalt) orvos végigjarta a Kéarpat-medence kor-
templomait és azokrol konyvet jelentetett meg 2010-ben, alaprajzi méreteket is megadva. Szerinte
keleti (griz és 6rmény) eredet €s hatas is valdszintlisithetd a magyarorszagi kortemplomok épitésénél
(Szilagyi, 2010, 148-150. oldal), példaul ,,a Kaukazus-vidéki ormény (és griiz) épitészettel kapcso-
latba hozhat6 Karpat-medencei centralis templomok: Feldebrd, Tarnaszentmaria, Fehérvar: Szent
Kereszt és Szent Péter-Pal, ... Karcsa, Kiszombor,... és attételesen a négykaréjosok...”.

Erdekesség, hogy az Obudai Egyetem Kandé Kalman Villamosmérndki Karanak hallgatoi Dr.
Nemcsics Akos villamosmérndk és épitészmérnok vezetésével tizennegyedik éve épitenek nyari 6n-
kéntes munkaval egy kortemplomot a Tata melletti Agostonligeten, a Gerecsében. Ez a kézi munkaé-
val, eredeti technologiaval, siittdi és tardosi terméskovekbdl épiil templom hii masa lesz a kozelben
1992-ben felfedezett, kb. 5,5 méter atmérdjii, csak alapjaiban 1étezé egykori Arpad-kori rotundanak
(Nemcsics 2005).



2.2. abra. A sdrospataki és az dgostonligeti rotunda romjai

A dolgozat témaja szempontjabol a kortemplomok méretei érdekesek szamunkra. Amennyiben fel-
tételezziik, hogy ezen épiiletek tervezése és kivitelezése tudatosan, az akkor hasznélatos korabeli
mértékegységek hasznalataval tortént, a méreteket a hosszegység egész szamu tobbszordsében fel-
véve, akkor kozvetve, a méreteik meghatarozasaval a kiralyi 6l vagy szarmaztatott mennyiségeinek
méterbeli értékéhez juthatunk. Az ilyen jellegli vizsgalatokra a hazankban talalhaté kértemplomok
alkalmasnak latszanak. Egyrészt azért, mert atmérdjik, sugaruk vagy falvastagsaguk lemérésével
egyszertien juthatunk a keresett méretekhez. Masrészt pedig azért, mert az alaprajzi szerkesztésiik-
ben fellelhetd szabalyossagok arra engednek kdvetkeztetni, hogy épitésiik, méretezésiik tudatos ter-
vezés eredménye.

A kortemplomok csoportositasa tobb szempont alapjan is elvégezhetd. Csoportosithatjuk dket épi-
tési anyaguk szerint, épitési idejiik szerint, a karéjok szama szerint vagy alaprajzuk szerint.

A kortemplomok ritkan egyszeri kor alaprajzaak (2.3. abra), bar ezekre is talalunk példat. Ilyen
példaul a Borsod megyei Kissikator kozség kortemploma, vagy a Fehérvartol 12 km-re északra ta-
lalhatd, egykor Kerekszenttamasnak nevezett telepiilés romjaiban megmaradt rotundaja. Utobbi mé-

reteit (a kiilso és bels6 atmérdk, valamint a keriilet tobbszori mérdszalagos mérésével) konzulensem
hatarozta meg, a bels6 sugarat 1 kiralyi 6lnek, a falvastagsagot fél 6lnek becsiilve (Busics 2015).

2.3. dbra. Egyszerii kor alaprajz, ilyen a Zamoly melletti Kerekszenttamasi rotunda romja

Leggyakrabban a kortemplomokat két nagy szerkezeti egység alkotja. A nagyobb sugart a hajo, és
a hozz4 valamely szabalyos modon csatlakozo kisebb sugaru kor a szentély. A szentély csatlakozasa
lehet félkorives, patkoalakt vagy nyaktagos (2.4. dbra, 2.5. dbra). Félkorives csatlakozast kortemp-
lomunk példaul a kormdcbanyai templom. Ennek jellemzdje, hogy a szentély kozéppontja a hajod
bels6 korivére, vagy ahhoz kozel helyezkedik el.



2.4. abra. Félkorives szentélyzarodas (B:belso hossz, K: kiilsé hossz)

Nyaktagos templomunk az ipolykiskeszi templom. Ezen templomok alaprajzi sajatossaga, hogy az
ives szentély nem kozvetleniil csatlakozik a hajohoz, hanem egy rendszerint egyenes nyaktag segit-
ségével. A patkdalaku szentélycsatlakozasok egyik legszebb mintapéldaja, az altalam vizsgalt
kallosdi kortemplom. A szentély kozéppontja a hajo kiilsé falanak korivére esik. Altalanossagban

elmondhat6 a kortemplomok szerkezeti sajatossagairol, hogy a szentély falvastagsaga rendszerint
fele a hajoénak (Szildagyi 2008).
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2.6. abra. A fehérvari négykaréjos templom Kralovanszky Alan dltal rekonstrudlt alaprajzi
szerkesztése

Az Arpadok koranak fennmaradt alkotasai koziil kisszamu, jellegzetes csoportot alkotnak azok a
kéapolnék, amelyeknek négyszdgletli kozépsd teréhez minden oldalrol egy-egy ives karéj csatlakozik.



Székesfehérvar dvarosanak legmagasabb pontjan, a plispdki sz€kesegyhaz barokk épiilete elott 1at-
hat6 annak a képolnanak az alapfala, amelyben Szent Istvan kirdly apja, Géza nagyfejedelem vette
fel a keresztséget 973-ban. Ennck a négykaréjos templomnak részbeni alapjat Kralovanszky Alan
tarta fel 1971-ben. A feltarasrol irt tanulmanyaban kitért arra, hogy a karéj-korok sugara a=1 kirdlyi
ol lehetett, a karéjok koézéppontjait 6sszeko6td négyzet oldala pedig 2 kiralyi 61 (Kralovanszky 1983).
A falvastagsag pedig a/2/N2 61, ami 1,11 méternek felelne meg.

A fehérvarihoz hasonl6 négykaréjos alaprajzu, de szinte mindeniitt mas-mas felépitésti — és rendel-
tetésti — kdpolnat mintegy tizet talalni az egykori orszag teriiletén a Székelyfold keleti peremétdl a
Felvidéken at a Dunantulig [2].
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3 Kortemplomok szabatos felmérésének

meérési és feldolgozasi technologiaja

3.1 Az épiiletfelmérés technolégiaja

A megmaradt kdzépkori épiiletek jellemz6 adataihoz hozzajuthatunk korabbi €pitészeti, régészeti
felmérési alaprajzok segitségével. Magyarorszadgon jol szervezett €s hosszu id6 dta miikddd szerve-
zete van a miiemlékvédelemnek, a szervezet neve gyakran valtozott, jelenleg Forster Gyula Koz-
pontnak hivjak. Konzulensem 2015 nyaran 16 kdrtemplomnak a miiemléki helyreallitas soran ke-
letkezett alaprajzat masolta ki a Forster Kozpontban és a tobbnyire 1:50 méretaranyu alaprajzok
vonalzoval lemért méreteit probalta megfeleltetni a kiralyi mértékrendszernek (Busics 2015). A
kallosdi kortemplom mintdjan mutatom be, hogy a gyakorlatban ez a modszer miért nem tekinthetd
szabatosnak és miért nem ad egyértelmii eredményt.

3.1. abra. A kallosdi kortemplom méretei méter egységben, harom idépontban késziilt alapraj-
zon. Balra a Forster Kozpont 1975. évi, kozépiitt az 1995. évi alaprajza; jobbra a sajat, 2015.
évi, szabatos felmérésembdl szarmazo alaprajz a legjellemz6bb méretekkel

Az alaprajzok méretaranya 1:50, igy viszonylag nagy pontossaggal levehetdk a szentély és a hajo
atmérdi, hiszen a rajzon lemérhetd hossz 0,5 mm-re becsiilt hibdja a valdosagban csak 2,5 cm elté-
rést jelentene. Sajnos azonban a két alaprajzrol (merthogy Kallosd esetében két mtiemléki felmérés
is késziilt), a levett méretadatok esetenként tobb deciméterre nem egyeznek. A hajo belsé atméro-
jében példaul 30 cm, kiilsé atmérdjében pedig 25 cm eltérés van a két rajz alapjan. Harmadik
rajzként sajat felmérésem eredményét csatolom (részletesen a 7. fejezetben targyalom), amivel
Osszevetve miiemléki alaprajzokat, szintén deciméteres eltéréseket tapasztalunk. Megfigyelhet6 az
IS, hogy a lizénak (a kiils6 falat diszit6 féloszlopok) darabszama nem azonos a két miemléki alap-
rajzon: a bal oldali rajzon a bejarattol északra 7 darab lizéna van, a k6zépsd rajzon 10 darab, mi-
kozben a valosagban (a jobb oldali rajzon) 9 darab. A baloldali rajzon 4 {il6fiilke van, a jobboldalin
(és a valdsagban) pedig 5.

Hasonlo ellentmondasokkal és durva hibakkal talalkozunk az altalam vizsgalt tovabbi harom épiilet
(Jak, Papoc, Bagod) miiemléki alaprajzainak felhasznalasakor is. Belathato tehat, hogy az épitészeti
alaprajzokrol levett méretek alapjan nem rekonstrualhaté az egykori hosszmértékegység, segitsé-
giikkel csak kozelitd, tajékoztato jellegli adatokhoz juthatunk.

Megoldast jelenthet, ha a vizsgalathoz sziikséges épiiletméreteket kozvetlen hosszméréssel hataroz-
zuk meg. Elméletben ez a modszer is ésszerlinek és egyszerlinek tiinik. Egy mérdszalag segitségével
lemérhetjiik példaul a korok atmérdjét, az épiilet teljes belsé vagy kiils6 hosszat. Azonban a gyakor-
latban ez kell6 pontossaggal kivitelezhetetlen. Egy rotunda esetében szalag segitségével nem lehet
szabatosan megmérni példaul a teljes kiilsé hosszat, vagy a fal vastagsagat, az épiilet magassagat.
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Példanak az oskiii kerektemplomot emlitem, amelynél a kiils6 hosszak lemérése bizonytalan. A
belsd atmérdk tobb helyen torténd mérésébdl deciméteres eltérések adodnak, ami arra utal, hogy a
hajoé nem kor alaka (vagy a kitlizés nem volt sikeres, vagy valosziniibb, hogy az atépitéskor lett
ellipszis a korbdl), igy az épiilet nem alkalmas vizsgélatunk targyanak.

N ] = .
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3.2. dbra. Az oskiii kerektemplom kiilsé szentély-datmérdjének mérése mérdszalaggal
és a mérés eredménye méterben

A kozépkori épiiletek vizsgdlatunknak megfeleld alaprajzi felmérése — a kutatas pontossagi igénye,
az épiiletekrdl korabbrol fellelhetd alaprajzok ellentmondasai, valamint a hosszmérés bizonytalan-
saga miatt — geodéziai felmérési modszerek alkalmazasat koveteli meg. A templomok jellemz6 ada-
tai, az alaprajzukat felépité korok sugarai, a falvastagsag, a belso- és kiils6 hossz, amelyekbdl késdbb
kozvetve kovetkeztetéseket tudunk levonni, csak geodéziai modszerrel hatarozhatok meg szabato-
san.

Az épiiletek szabatos felméréséhez tobb jelenlegi technoldgia koziil valaszthatunk. A hagyomanyos-
nak mondhat6, méréallomassal végzett polaris felmérés mellett, lehetdségként emlithet6 a foldi fo-
togrammetria alkalmazasa, a kiils6 felméréshez esetlegesen kiegészitve UAV-val. Ugyancsak alkal-
mas lehet a 1ézerszkenneres technologia hasznalata is. Utobbi két mérési modszer elényei kozott
emlithet6 a terepi mérés idejének csokkentése és az eredmény-adatok hatalmas mennyisége, ame-
lyek koziil késébb a szamunkra sziikséges méreteket valaszthatjuk ki anélkiil, hogy tjra terepre men-
nénk. Hatrany viszont az irodai feldolgozasi id6 ndvekedése, az eredményéiil kapott tobb tiz millio
pontot tartalmazott pontfelhd kezelése és abbol érdemleges adatok kinyerése, valamint az emlitett
technologiakkal elérheté pontossag alulmaradasa a méréallomassal szemben. A fotogrammetriaval
és a lézerszkennerrel kapcsolatban fontos megemliteni még, hogy mindkett6 alapja egy alaphal6zat
(illeszt6halozat) megléte, amelyet viszont rendszerint csak méréallomassal hozhatunk 1étre.

Adodik tehat a kérdés, ha az épiiletfelméréshez méréallomast mindenképpen kell hasznalni, akkor
az altala szolgaltatott adatmennyiség €s pontossag helyett sziikség van-e tobb millidé pontra ahhoz,
hogy az épiilet alaprajzat eléallitsuk. Ennek a kérdésnek az eldontése nem képzi a dolgozat targyat,
az viszont a kutatas és a mérések elokészitése soran vilagossa valt, hogy a felmérés gazdasagosan és
kelld pontossaggal torténd végrehajtasdhoz a mérdallomas valasztasa elegendd és ésszerti.

A vizsgalat soran az épiiletek felmérése ennek megfelelden mérdallomas segitségével tortént. A mi-
szerrel szemben tdmasztott kovetelmény a megfeleld irdnymérési és tavolsagmérési pontossagon tul
az volt, hogy képes legyen kdzvetlen prizma nélkiili tivmérésre is. Ennek indoka egyrészt az, hogy
egy kortemplom (mint henger) belseje célszertien a kozéppontbol a falfeliiltre torténd méréssel old-
haté meg gazdasagosan. Masrészt pedig az, hogy ha a hengerfeliilet felmérése nem a kézéppontbol
torténik, akkor prizma esetében a prizma illesztése és a kiilpontossag figyelembevétele koriilményes,
ujabb hibalehetéséget jelenthet, bar megoldhato kérdés (Busics, Csepregi 1997).
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Altaldnosan elmondhato, hogy a templomok részletes és szabatos alaprajzi felméréséhez elészor egy
irany- és tavméréses felmérési haldzatot Iétesitettiink. Ezek 1ényegileg olyan zart sokszogvonalak,
amelynek allaspontjairdl a kor-alaprajz részletpontjai méterenként mérhetdk, és lehetdleg f616s mé-
résre is van lehetdség az alappontok kozott. Tovabba az épiileten beliil is van legalabb egy alappontja
a felmérési halozatnak, hiszen egységes rendszerben akarjuk latni a felmérés eredményét, példaul a
kiils6 és bels6 koratmérdk, a falvastagsagok igy hatarozhatok meg eredményesen.

A mérések kényszerkdzpontosan torténtek, az allaspontok kozotti tavolsagokat prizmara, oda-vissza
iranyban mérve. A halozati méréseket kovetden, ugyanazon limbuszallasban tortént a részletmérés
is. Torekedtiink arra, hogy az egyértelmilien azonosithatod részletpontokat (t6bbnyire falsarkokat,
lizéna-sarkokat) ellendrzésként tobb allaspontrdl is mérjiikk. A kényszerkozpontos felallas elonye
esetiinkben nemcsak a szabatossagra valo torekvés volt, hanem igy, kiilon munka nélkiil, egy trigo-
nometriai magassagi halozatot is létrehoztunk. A trigonometriai haldzat elénye, hogy ha sziikséges-
nek latszik magassagi adatok (parkanymagassagok, belmagassagok, lizéna magassagok, ablakma-
gassagok), meghatarozasa is, akkor azokat az alapul valasztott padloszint felett, egységes magassagi
rendszerben adhatjuk meg, pusztan magassagi iranyzas alapjan.

3.3. dbra. Tavmeérés prizmanélkiili modban a falhoz illesztett,
és az iranyvonalra meroleges tartott kartyara

A fejezet zarasaként a 1ézeres prizma nélkiili tavmérd egy, a felmérés soran minket érinto jellege-
zettségére hivnam fel a figyelmet. A 1ézeres tavmérd sugara pontszert, de kiterjedéssel biro alakzat
képében képzddik le a mért feliileten. A visszaverddés szempontjabol bizonytalan helyzet az, ami-
kor a tivmérdsugar hegyes szogben érkezik a visszaverddés feliiletére. Ez a jelenség esetlinkben a
templomok alakjanak sajatossagabol kifolyolag sok esetben el6fordult. Ahhoz, hogy a visszave-
rddés helyét konkrétan meghatarozhassuk, valamint, hogy a tdvmérdsugar beesési szoge merdle-
ges legyen, a 3.3. dbradn lathaté modszert alkalmaztuk. A 1ényege, hogy a mérend6 pontra az irany-
vonalra mer6legesen egy kartyat helyeztiink, ezzel elésegitve a megbizhato tavmérést és az egy-
értelmil irdnyzast.

3.2 Az 6nallo halozat kiegyenlitése

A halozat kiegyenlitésének végso célja az alappontok és részletpontok koordinatainak legvaloszi-
niibb értékének megadadsa, matematikai eszkdzok segitségével. A kortemplomok felmérése helyi
rendszerben tortént, vagyis a mérés soran nem tdmaszkodtunk orszagos rendszerbeli alappontokra.
A helyi rendszer elénye, hogy hossztorzulas nélkiil abrazolhatok az épiileteket €s az orszadgos rend-
szerbeli alappontok kerethibai sem terhelik a feldolgozast.

A helyi rendszerben nincs ismert pont, ezért a vizszintes halozatot célszerli nem beillesztett, hanem
szabad halozatként kiegyenliteni. Mivel a kiegyenlités igényli az eldzetes koordinatakat, igy min-
den pont kap el6zetes koordinatat, a koztiik mért tavolsag és szogértékek felhasznalasaval. A Ki-
egyenlités utan megkapjuk az eldzetes koordinatdkhoz és a mérési eredményekhez tartoz6 javita-
sokat, melyeknek négyzetosszege minimum lesz.
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A trigonometriai magassagi halozat kiegyenlitése soran esetiinkben egyetlen allaspontnak van
adott magassaga. Az épiileten beliil 1étesitett allaspont esetében ugyanis meghatarozasra kertilt a
miiszermagassag, valamint visszaméréskor a jelmagassag a padloszinthez képest. Igy a magassagi
haldzat kiegyenlitésének eredményeként megkapjuk mindegyik pont padloszint feletti magassa-
gat.

A kiegyenlités eldnye, hogy eredményeink megbizhatdsagara is kapunk értékeket. A koordinatak
kozéphibajanak, a relativ kozéphibanak ismeretében modosithatunk a bemené adatokon és a sza-
mitasi eljarason. Tovabbi ellendrzési lehetdséget jelentenek az iranyjavitasok (iranyeltérések) va-
lamint a tavolsag javitasok értékei. A tobbszor mért részletpontok koordinata-kiilonbségének vizs-
galata ugyancsak a mérés (és a pontazonositas) josagara jelent ellendrzést.

A kiegyenlités utan célszerli a halozatot eltolni és elforgatni egy olyan rendszerbe, hogy az Y és X
koordinatak szamértékei ne legyenek felcserélhetoek és, hogy az épiilet tengelye NY-K-i tajolast
legyen (amennyiben tobbnyire keleti tajolasuak a kortemplomok). Ezt a kiegyenlitett koordinatak
ismeretében egy egybevagosagi transzformacioval oldhatjuk meg. Ebben az eltolt rendszerben tor-
ténhet meg végiil a részletpontok szamitdsa polaris pontként, valamint a kétszer mért részletpontok
koordinata értékeinek kdzepelése.

A tulajdonképpeni feldolgozashoz a Geoinformatikai Intézetben a tanorai gyakorlatokon is hasz-
nalat GeoCalc nevii programot valasztottam. Tobb olyan geodéziai méréseket feldolgozo program
is létezik, amelyek lehetOséget biztositanak a szdmitdsok elvégzéséhez. Azért hasznaltam a
GeoCalc-ot, mert 6nmagaban, egyedileg biztositja a feldolgozas megfeleld eszkozeit, a nyers mé-
rési allomany megjelenitésétdl, a haldzat kiegyenlitésén tul, egészen a részletpontok koordinatai-
nak szamitasaig. Tovabba a feldolgozas minden 1épését képes jegyzokonyvek formajaban doku-
mentalni.

3.3 Kiegyenlité korok szamitasa

Az épiiletek geometriajabol adodik, hogy 6 szerkezeti elemeiket korok épitik fel. Az alaprajzi
méretek meghatarozasahoz ezen korok kdzéppontjara (annak koordinataira) és a hozzajuk tartozo
sugar-értékekre volt sziikségiink. A terepen azonban ezeket az adatokat kozvetleniil nem kaphatjuk
meg, hozzajuk csupan a részletpontok koordinatainak felhasznéldsaval, f616s mérések birtokaban,
kiegyenlitd szamitas Utjan juthatunk el.

Egy kor egyértelmiien megadhato a korivének harom pontjaval, vagy a kor kozéppontjanak koor-
dinataival és a kor sugaraval. Amennyiben ismerjiik a koriv harom pontjat, abbdl kiszamithatjuk
az altalunk keresett kozéppont koordinatait, illetve a sugarat. A méréseink soran azonban toreked-
tiink arra, hogy egy kort ne csak harom pontjaval mérjiink meg, hanem tobb, akar 20-30 ponttal is.
Ennek kovetkeztében a matematikai meghatarozashoz sziikséges méréseken tal, f616s mérésekkel
1s rendelkeziink, vagyis a kor adatainak meghatdrozasa kiegyenlitd szamitas segitségével tortén-
het.

A kor egyenlete

r?=(x—x0)* + & — ¥)? 1)
(Bronstein és Szemengyaev 1963), ahol r a kor sugara Xo és Yo pedig a kor kozéppontjanak a koor-
dinatai. A kiegyenlitd kor egy olyan kor lesz, amely ugy helyezkedik el a mért részletpontjainkhoz
képest, hogy a kor és a pontok kozotti v tdvolsagok négyzetdsszege minimum. A Vv tdvolsdgok
tulajdonképpen a javitasoknak feleltethetok meg, melyek radialis iranytak lesznek. Ebbdl kovet-
kezik, hogy az egyes pontokhoz tartoz6 sugarat megkapjuk, ha a kiegyenlit6 kor sugarabol kivon-
juk a javitas értékét. Ennek ismeretében irhatjuk fel az alabbi egyenletet (Sdrdy 1969):

Ty = (r —v;)? (2)
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Ahol rpi a ponthoz tartozo6 sugar, vi a ponthoz tartozo javitas és r a kiegyenlit6 kor sugara. A kor
egyenletét a fenti egyenletbe behelyettesitve kapjuk:

(r—vi)? = Ctpi — %0)* + Wpi — ¥o)? 3)

Az egyenletben megjelend Xpi és Ypi paraméterek a pont koordinatai. Csepregi et al. (1987) szerint
a négyzetre emelés elvégzése utan valamint a v2 tagot figyelmen kiviil hagyva az alabbi egyenletet
kapjuk.

1 1
TV = XpiXo + YpiVo — 2 (xg + yg —r?) — 2 (xﬁi + yﬁi) (4)

A kovetkez0 jeloléseket bevezetve:

/ 1 . 1
rv=v zo=—-0g+y5—résl=—-(F+yD) ()

az alabbi linedris javitasi egyenletet kapjuk:
V' = XpiXo t YpiYot+ zZo+1l  (6)
A javitasi egyenletbdl kiindulva, majd stlyponti koordinéta-rendszerre attérve az A alakmatrix és
| tisztatag vektor a kdvetkezéképpen fog kinézni:
2xp 2yp

Xi = Xpi ——— Yi=Ypi ——

xi oy 1 [ xi +yi |
A= Xi+1 Yi+1 1 [ = |xl'+1 + yi+1| (8)
Xn Yn 1 l x,zl + y,f J

Méréseinket egységstlytnak tekintve igy az AT A = N ésn = AT - | 6sszefiiggéseket felhasz-
nalva az alabbi matrixokat kapjuk eredményiil:

Tx? Xxiy; O Zxi(xf +yP)
N=12yx 2y’ 0] n=|[Zy(xf +yH| )
0 0 n Xt +yh)

A normalegyenlet-rendszer megoldasa utan a paramétervaltozasok értékét (Xo; Yo; Zo) kapjuk ered-
ményeként, melyeket hozzdadva a stlyponti koordinata-rendszerre torténd atallaskor kapott elo-
zetes paraméterekhez, az altalunk keresett kiegyenlitd kor kdzéppontjanak koordinataihoz jutunk.

x=—-N"1-n (10)

Zy;? -2xiyi O'l
Xo | P2y -Criy)?  SxIyP-Cry® | xi(x? + v
_ -Ixy; xi? 1 (x2 +v2)(11
}Zl0 a2yt =(Exiyi)? a2 Lyt —(Zxiyi)? 0| 2 2}/1(3;1 +};l)( )
0 1 2(xf+yi)
0 0 =
n
xg = YLDy Ty i)
0 2:(Xxi%2yi2=(2xiyi)?)
_ inyi-in(xiz+yi2)+2xi2-2yi(xi2+yi2) 13
0 2:(Zxi%2yi2=(2xiyi)?)
Z(xi2+yi2)
Zoy = ———— 14
0 o (14)
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A matrixos elrendezést a fentiek szerint felbontva, egy kétismeretlenes egyenletrendszert €s egy
egyismeretlenes egyenletet kapunk eredménytil, melyekbdl az Xo; Yo paraméter-valtozasok felhasz-
nalasaval egy 0sszeadassal szamithatok a kiegyenlitd kor kozéppontjanak koordinatai.

Az r sugar értéke pedig az 7 = {/xo2 + o2 + 2z, Osszefliggéssel kozvetve szamolhato.

A meghatarozott X ¢és Yy kiegyenlitokor-kozéppont koordinatdinak megbizhatdsagi mérdszamai is
szamithatdak, mivel ismerjiik a Vv javitasok és az f folos mérések szamabol meghatarozhaté mo
sulyegység kozéphibajat, valamint a Qxy; paraméterek stlykoefficiens matrixat, amely a normal-
egyenletrendszer N egyiitthatomatrix inverzével lesz egyenld. A kiegyenlité korsugar Qrr sulyko-
efficienséhez a hibaterjedés térvényének felhasznalasaval juthatunk el. (Csepregi et al. 1987)

vl

mgy = T (15)
My = Mg * [ Qxx my =My ",/ qyy My =Mo"/ qrr (16)

A Kiegyenlit6 kor 1ényegét a 3.1. abra segitségével mutatom be. A szamitasok utan eredményiil
kapott kor és a pontok tavolsdganak, vagyis a v javitasoknak a négyzetdsszege minimum lett.

3.4. abra. A kiegyenlito kor

Az ismertetett képletek hasznalatanak célszerli valamilyen modon torténd automatizéalésa, hogy
megkonnyitsiik és felgyorsitsuk a szamolas menetét. A kiegyenlit korok szamitasat ezért Octave-
ban irt sajat program segitségével végeztem. A program egy szoveges allomanybol beolvassa a
koordinata-jegyzéket. A beolvasott pontok koziil pontszdm alapjan kivalaszthatjuk, hogy mely
pontok vegyenek részt a szamitasban. Végiil a megadott helyre menthetiink egy szdmitasi jegyzo-
konyvet és a pontok valamint a szamitott kor kolcsonds helyzetét bemutato abrat.
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3.5. abra. Minta a kiegyenlito kort szamito program szamitasi jegyzokonyveérdl és dbrdjarol
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4 A Kkiralyi 6l rekonstrukcioja a jaki négykaréjos kapolna

méreteibol

4.1 A jaki Szent Jakab kapolna torténete

A 13. szazadban épiilt Szent Jakab négykaréjos kapolna a Vas megyei Jakon talalhato. A telepiilést
kozismerté egy masik, a kapolnatdl 30 méterre talalhatod szintén korabeli gotikus apatsagi templom
teszi. A kisebb kapolna Bogyay (1943) szerint azért épiilt, mert az apatsag szerzetesei nem szolgal-
tathattak ki szentségeket, igy a falu lakossagéanak sziiksége volt egy kiilon plébaniatemplomra.

T el TS

4.1. abra. A jaki Szent Jakab kapolna

Az épiilet torténetérdl keveset tudunk. Annyi bizonyos, hogy az apatsagot a ,,Nagy elonévvel jelolt,
Jak nemzetséghez tartozo Marton ispan alapitotta 1220 t4jan Szent Gyorgy tiszteletére” (Kozdk
1976). A kapolna és a templom épitésének idépontja és épitdje megegyezhet. Erre utal — az azonos
stilusjegyek és diszitd elemek mellett — a két épiilet kapujan lathatd faragott motivumok hasonldsaga
is (Bogyay 1943).

A Szent Jakab kapolna véltozatlan formaban 4ll fenn, belsd terét nem érintette az 1896 és 1904 kozott
folytatott restauralas (Kormendy 1932). A téglabol épiilt kapolna mai allapotara jellemzd, hogy be-
jarata a déli oldalon nyilik, a félkorives, bélletes kapuzatot kobol faragtak. A hdrom darab foldszinti
ablak tolcsérnyilasu. A keleti karéj falazataba épitett ives 1épcson lehet feljutni az emeletre. A kiilsé
falazatat széles falsavok, ugynevezett lizénak diszitik. A lizéna a Magyar Ertelmezé Kéziszotar sze-
rint: ,,a fal sikjabol alig kiemelkedd, diszito jellegii pillérszerti sav”.

4.2 A jaki kapolna felmérése és kiegyenlité korei

A 750 éves épiilet mérdallomassal torténd felméréséhez egy 6t allaspontbdl all6 mikrohaldzatot hoz-
tunk létre, melybdl egy pont a kapolna belsejében, mig négy koriilotte helyezkedett el. Ahogyan a
tobbi felmérés esetében, itt is elészor a szomszédos allaspontokra mértiink, majd ugyanazon
limbuszallasban tortént a részletpontok bemérése. Az allaspontok kozott a prizma €s a miiszer cse-
réje kényszerkdzpontosan tortént.

A karéjok geometriailag nem szabalyos korok, hanem egy-egy félkor végéhez kapcsolodo, a kortdl
eltérd sugart ivekbdl tevédnek Ossze. A kapolna belsd felmérése ennek figyelembevételével tortént,
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tigyelve arra, hogy a karéjok félkoreinek kiegyenlitéséhez megfeleld szamu f616s méréssel rendel-
kezziink.

4.2. dbra. A jaki kapolna felmérése

A karéjokat kiviilrél alaprajzilag kettd darab kor épiti fel. A labazat a beléjiik futo lizénakkal és a
falazat alkot kiilon egy-egy kort. A f6los mérések biztositasa érdekében az allaspontokat tigy alaki-
tottuk ki, hogy a karéjok labazata és falazata méterenként mérhetd legyen. A részletpontok mérése
soran a tavmérés (prizma nélkiili modban) a falhoz illesztett, az irdnyvonalra merdleges kartya szé-
lére tortént. A bemért pontok helyét és pontszamat tartalmaz6 mérési jegyzet a felméréssel parhuza-
mosan késziilt.

o3

AN

o4

o5 5
4.3. dbra. A jaki halozat vizszintes és magassagi meghatarozasi terve

A haldzatot helyi rendszerben szabad hal6zatként egyenlitettem ki. A kiegyenlitett halozatot ezt ko-
vetden ugy transzformaltam, hogy az 1-es allaspont kerek koordinata-értéket kapjon (y=500; x=200)
és az 1-2 irany iranyszoge 270 fok legyen. A haldzat relativ k6zéphibaja 1/63 040 lett. A maximalis
irdnyjavitas 17” mig a maximalis tavolsagjavitds 1 mm.

A trigonometriai magassagi halozat kiegyenlitésénél az 1-es allaspont szerepelt adott pontként. En-
nek miiszer- és jelmagassagat a padloszinthez képest feljegyeztiik. A kényszerkozpontos atallasok-
nak kdszonhetden a magassagkiilonbségek javitadsai nem érik el az 1 cm-es értéket. A tobbszor mért
részletpontok koordinata kiilonbségei egy esetben érik el a 12 mm-t, atlagosan 5 milliméteres nagy-
sagrenduiek.
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A templom alaprajzat felépité kor kozéppont koordinatakat és sugarakat kiegyenlitésbol kaptam.
Ehhez a 3.3 fejezetben leirt programot hasznaltam fel. Karéjonként harom, 6sszesen 12 darab ki-
egyenlitd kor szamithato. Ezek eredményeit foglalja 6ssze a 4.1 tablazat.

4.1. tablazat. A jaki kapolna kiegyenlit6 korei

Sugar Kozéphibak (m)

y X r my mx mr
ri 1 belsé fal 499,850 202,025 1,492 0.010 0.019 0.009
R1 1 kiilsé fal 499,852 202,009 2,620 0.002 0.007 0.002
RL1 1 kiils6 labazat 499,848 202,014 2,815 0.002 0.005 0.001
r2 2 belso fal 502,046 200,183 1,501 0.012 0.002 0.005
R2 2 kiilsé fal 502,049 200,210 2,603 0.007 0.002 0.002
RL2 2 kiils6 labazat 502,076 200,217 2,799 0.011 0.004 0.002
r3 3 bels6 fal 500,208 198,014 1,487 0.003 0.007 0.003
R3 3 kiilso fal 500,197 198,015 2,607 0.003 0.009 0.003
RL3 3 kiils6 labazat 500,219 197,988 2,795 0.005 0.011 0.002
r4 4 belso fal 498,078 199,844 1,515 0.032 0.008 0.030
R4 4 kiilso fal 498,050 199,843 2,608 0.035 0.006 0.012
RL4 4 kiils6 labazat 498,055 199,861 2,803 0.027 0.007 0.005

A karéjok szamozésa 1-gyel kezdddik a K-i karéjtol 6ramutato jarasaval megegyezd iranyban. A 4.1
tablazatban feltiintettem a kor kozéppontok koordinata-értékeit, a kor sugarakat valamint ezek ko-
z€éphibait. Megfigyelhetd, hogy karéjonként a koordinata-értékek atlagosan 1,5 cm beliil megegyez-
nek. Ugyancsak ezzel az 1,5 cm-es értékkel jellemezhet6 a kiilsé-, bels6 falhoz és a 1abazathoz tar-
tozo6 korok sugaranak eltérése is. A kozéphiba értékek a 4-es szamu karéj esetében haladjak meg a
2,0 cm-es értéket. Ennek oka, hogy a kapolna bejarata ezen a karéjon talalhato, ennek kovetkeztében
kevesebb (szamszertien feleannyi) a f6los mérések szama.

4.3 A jaki kapolna alaprajzi adatai

A vizsgalat alapjat a kiegyenlitd korok sugar értékei képzik, mivel ezek kozéphibai és karéjonként a
kozéppontok eltérései kedvezd eredményt mutatnak. A kiilsé hosszakat megkapjuk a szemben 1év6
karéj kozéppontok kozotti tavolsag valamint az adott kiils6 falhoz tartozo sugarértékek osszegeként.
A hat darab lizéna szélességét az alaprajzrol vettem le. A megfeleltetéshez végiil ezek atlagos értéket
hasznaltam fel.

Az F pontok, vagyis a karéjok zarodasanak kozéppontjait az alaprajzrol hataroztam meg. A K pontok
koordinatait karéjonként a kiegyenlitd kor kozéppontok koordinata értékeinek szamtani atlagaként
kaptam meg. E koordinatakbol szamitottam az oszlop- és karéj kozéppontok kozotti tavolsagokat.

Az 1j alaprajz ismeretében szamos geometriai szabalyossag megfigyelhet6. Ilyen példaul az, hogy
az F és K pontok kozotti tavolsagok kozel megegyeznek és az, hogy az F és K pontok egy megadott
sugaru koriven helyezkednek el. Ennek a kdrnek a kdzéppontja a kapolna geometriai kozéppontja-
ban talalhato.
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4.4. abra. A jaki kapolna alaprajzi adatainak jelélése

4.4 A jaki kapolna méreteinek megfeleltetése

Az épiilet méreteit elosztva a 1ab és az arasz ismert hosszaval, kozelitdleg kerek értékeket az arasz
esetében kaptam. Ebbdl valosziniisithetd, hogy az épiilet kitlizéséhez, méretezéséhez a kiralyi arasz
egységet hasznaltak.

14

N
A 4

48

4.5. dbra. A jaki kapolna alaprajzi meretei kirdlyi arasz egységben

A 4.3. fejezet szerint meghatarozott méreteket az 4.2. tablazatban foglaltam 6ssze. A méret megne-
vezésében lathatd 1-4 szamjegyek a megfeleld karéj szamat jelentik.
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Az 4.2. tablazatban szerepld sugar értékek kozéphibait kiegyenlitésbdl, a tavolsagok kdzéphibait a
hibaterjedés torvényét felhasznalva kaptam. A karéjok oszlop zarédasanak kézéppontjat, a kiilso- és
bels6 hosszat, valamint a lizénak szélességét az alaprajz felhasznalasaval hataroztam meg. Ezeknek
igy, a lizéna szélesség kivételével, kozéphibat nem tudtam szamitani. A lizéna szélesség kozéphiba-
jat a szdmtani atlag kozéphibdjaként kaptam meg.

Az egység az adott hossz és a kiralyi arasz metrikus értékének hanyadosanak kerekitett értéke.
Vagyis azt jelenti, hogy az adott méret mennyi arasznak feleltetheté meg. Fél egység felvétele is
indokolt lehet, hiszen egy hosszmérték felét korabeli eszkozokkel is konnyedén kitlizhették. Az épii-
lop kdzéppontjai (F1, F2, F3, F4) egy 10 arasz sugaru koron helyezkednek el. Annak érdekében,
hogy a megfeleltetésbe minél tobb értéket lehessen bevonni, nem ennek a (kiegyenlitésbdl megha-
tarozhatd) kornek a sugarértékét vontam be a szamitasba. A K és F pontok ugyanis egy-egy (45
fokkal elforgatott) 20 arasz oldalhosszisagu négyzet oldalainak kézéppontjan helyezkednek el, igy

a koztiik 1év6 tavolsag araszban 10 - V2 az az 14,14, amelyet a tiblazatban is feltiintettem.

A sulyok felvételénél tobb tényezot is figyelembe vettem. Egyrészt torekedtem arra, hogy a sulyok
a kozéphibak reciprokaval aranyosak legyenek, masrészt figyelembe vettem a pontok azonositasi
hibait is

4.2. tablazat. A jaki kapolna méreteinek megfeleltetése a kiralyi arasz meghatarozasa céljabol

Méret leirdsa j hossz  kozéphiba egység arasz  suly
(m) (m) (db)  (cm)
1 1 belsé fal sugar (8 pontbol) ri 1,492 0,009 7,5 19,89 1
2 1 Kkiilsé fal sugar (12 pontbol) R1 2,620 0,002 13 20,15 2
3 1 labazat sugar (16 pontbol) RL1 2,815 0,001 14 20,11 2
4 2 belsé fal sugar (6 pontbdl) rz 1,501 0,005 7,5 20,01 1
5 2 Kkiilsé fal sugar (11 pontbél) R2 2,603 0,002 13 20,02 2
6 2 labazat sugar (16 pontbol) RL2 2,799 0,002 14 19,99 2
7 3 belso fal sugar (6 pontbol) r3 1,487 0,003 75 19,83 1
8 3 kiilsé fal sugar (13 pontbdl) R3 2,607 0,003 13 20,05 2
9 3 labazat sugar (17 pontbol) RL3 2,795 0,002 14 19,96 2
10 4 belsé fal sugar (6 pontbol) r4 1515 0,030 7,5 20,20 1
11 4 kiilsé fal sugar (7 pontbol) R4 2,608 0,012 13 20,06 2
12 4 labazat sugar (11 pontbdél) RL4 2,803 0,005 14 20,02 2
13 K1-K2 tavolsag 2,856 0,007 14,14 20,19 1
14 K2-K3 tavolsag 2,872 0,005 14,14 20,31 1
15 KS3-K4 tavolsag 2,830 0,014 14,14 20,01 1
16 K4-K1 tavolsag 2,810 0,013 14,14 19,87 1
17 F1-F2 tavolsag 2,822 14,14 19,96 0,5
18 F2-F3 tavolsag 2,814 25 1414 1990 05
19 F3-F4 tavolsag 2,799 EE 1414 1979 05
20 F4-F1 tavolsag 2,822 5§ 1414 1996 05
21 Kiilsé hossz (K-Ny) 9,613 s = 48 20,03 2
22  Kkiilsé hossz (E-D) 9,633 48 20,07 2
23 lizéna szélesség (6 db) 0,506 0,013 2,5 20,24 1
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A jaki négykaréjos kapolna méreteibdl az arasz hosszat végiil sulyozott atlagként szamitottam, mely-
nek értéke 20,03 cm-nek, szoérasa 0,13 cm-nek adodott. A kiralyi mértékrendszer mennyiségei ko-
z0Otti valtdszamok ismeretében a mérettablazat Gjra irhato (4.3. tablazat).

4.3. tablazat. A jaki kapolna méreteib6l meghatarozott araszbdl szamitott kiralyi mértékek

ol lépés rof arasz lab  tenyér hivelyk Ujj méter cm

161 1 103 5 16 10 40 120 160 3204 3204
1 1épés 1 15  24/5 3 12 36 48 0,961 96,12
1 rof 1 116/5 2 8 24 32 0641 64,08
1 arasz 1 10/16  40/16 7,5 10 0,200 20,03
11ab 1 4 12 16 0,320 32,04
1 tenyér 1 3 4 0080 8,01
1 hiivelyk 1 43 0,027 267
1 ujj 1 0020 2,00
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5 A Kkiralyi ol rekonstrukcioja a papoci

négykaréjos kapolna méreteibol

5.1 A papoci Szent Mihaly kapolna torténete

5.1. dbra. A papoci Szent Mihdly kapolna

A négykaréjos kapolna torténetét Koppany Tibor (Koppdny 1996) irasa alapjan foglalom ssze. Pa-
poc telepiilés harom megye (Vas, Gyor-Sopron és Veszprém) hataran, a Raba folyo jobb partjan
talalhato. A falu nevezetessége a stilusjegyeibdl itélve a 12. szdzad végén épiilt (igy a jakinal id6-
sebb) négykaréjos kapolna. A templom ma kozvetleniil kapcsolodik egy hosszu iskolaépiilethez. Az
1972-ben az Gjabb épiilet renovalasa soran gotikus ajtot, ablakokat bontottak ki a vakolat aldl, igy
feltételezhetd, hogy az épiilet korabban sem mindig egyediil allt, hanem egy Agoston-rendi kolos-
torhoz kapcsolodott.

Az eddigi utolso, 1965-66 kozotti helyreallitas az Arpad-kori épiilet kiils6 és belsé képében 1ényeges
valtoztatast nem eredményezett.

Az épiilet téglabol késziilt, a keresztboltozatot tarto falpilléreket sziirke kébdl faragtak. A déli kaput
ismeretlen épiiletbdl a 18. szazadban athozott masodlagos elhelyezéssel alakitottak ki. Az eredeti
bejarat a nyugati karéjon talalhatd. Ezt az emlitett helyreallitas soran részben kibontottak, igy helye
ma is lathat6. A kapolna négy széles hevederivvel hatéarolt és bordas keresztboltozattal fedett kdzép-
térhez csatlakozo négy apszisbol all. A négy hevederiv négyszogi félpillérekbol (féloszlopokbol)
kialakitott kotegekre tamaszkodik.

5.2 A papoci kapolna felmérése és kiegyenlito korei

A kapolna felmérése ebben az esetben is helyi rendszerben tortént. Mivel a kdpolna Gsszeépiilt a
helyi iskola (kordbban kolostor) épiilettel, ezért a haldzat ebben az esetben nem egy zart sokszogvo-
nal. A halézat négy allaspontbol all, melyek kozott a tavolsagok oda-vissza irdnyba vannak mérve.

Az épiileten beliil a négy félkor alapt karéj négy darab harmas pillércsoportban kapcsolodik dssze.
A korivek mérésekor torekedtiink a minél t6bb folos adatra, hogy ¢ket a feldolgozas folyaman ki-
egyenlitd korként hatarozhassam meg.
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A papoci kapolna felmérése
A kiils6 felmérés harom allasponton tortént. Az épiileten kiviil karéjonként geometriailag egyértel-
miien csak a kiils6 falazat kore volt megkiilonboztethetd. A labazat kiilsé megjelenése miatt rendki-
viil bizonytalannak latszodott annak eldontése, hogy az az eredeti allapotdban megmaradt kdrnek
tekinthet-e. A bizonytalansaga ellenére méterenként tortént részletmérés a labazaton is.

03 03

o1

04 04

5.3. dbra. A papoci vizszintes és magassagi halozat meghatarozdsi tervei

A vizszintes halozat kiegyenlitése szabad halozatként tortént. Ennek relativ kdzéphibaja 1/179 000
lett. Az iranyjavitasok nem haladjak meg a 3”-et, a tavolsagjavitasok pedig az 1 mm-t. A hibaellip-
szisek méretei nem érik el az 1 mm-t. A kiegyenlitett koordinatakat ugy toltam és forgattam el, hogy
az 1-es allaspontnak kerek koordinata értékeket adtam (y=500; x=200) és az 1-2 pontok kozotti
iranyszog 270 fok lett.

A halozat magassagi értelemben is kiegyenlitésre keriilt, bar a pontok magassagai a késébbi megfe-
leltetésben nem vettek részt. Az allaspontok kiegyenlités utani k6zéphibai 1 mm-esek, a javitasi ér-
tékek a kényszerkdzpontos felallasnak koszonhetden nem érik el az 1 mm-t.

Osszesen 177 darab részletpont keriilt meghatarozasra. A tobbszor mért részletpontok koordinata
értékeinek kiilonbségei atlagosan 2 mm-esek.
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A jéaki kapolndhoz hasonldan, karéjonként geometriailag harom kor kiilonithet6 el: belso fal, kiilsé
fal, labazat. A labazat bizonytalansdgar6l mar volt sz6, tovabba megemlitem, hogy a 2-es szamu
kar¢j (épiilettel egybeépitett) esetében a labazaton nem lehetett pontokat meghatarozni mig a kiilsé
fal esetében fol6s mérésre lehetdség nem adodott. A szerkesztés, a méretek meghatarozasanak és igy
az egész ¢piilet vizsgalatanak megbizhatdsagat novelné, ha a karéjonként szamitott harom kor ko-
zéppontja néhany centiméteren beliill megegyezne. Ez azonban az 5.1. tablazat alapjan lathatéan,
nem teljesiil.

5.1. tablazat. A papoci kapolna kiegyenlité korei

Jelolés Kor megnevezése Kor kozéppont  Sugdr Kozéphibak (m)

y X r my mx mr
rl 1 belso fal 500,357 201,988 1,419 0,009 0,027 0,027
R1 1 kiils6 fal 500,433 202,008 2,739 0,038 0,072 0,076
RL1 1 labazat 500,617 201,677 3,148 0,094 0,133 0,282
r2 2 belso fal 502,396 200,161 1,405 0,022 0,007 0,016
R2 2 kiilsé fal 502,409 200,037 2,443 N.a. N.a. N.a.
r3 3 belso fal 500,318 198,065 1,344 0,004 0,009 0,005
R3 3 kiils6 fal 500,328 198,132 2,450 0,012 0,038 0,012
RL3 3 labazat 500,321 198,121 2,546 0,006 0,016 0,004
r4 4 belso fal 498,325 200,101 1,322 0,016 0,005 0,009
R4 4 kiils6 fal 498,542 200,096 2,698 0,026 0,007 0,007
RL4 4 labazat 498,613 200,113 2,855 0,022 0,007 0,005

A karéjok szamozasa 1-gyel kezdédik a K-i (rajzokon E-i) karéjté] 6ramutaté jarasaval megegyezd
iranyba. Az 1-es kar¢j kiils6 falanak kozéphibai azért nagy értékek, mert az ott talalhato eredeti be-
jératot az 1965-os helyreallitas sordn részben kibontottak, igy a faliv kevés helyen latszodik, amiért
a folos mérések szama is alacsony. Sem karéjonként a kor kdzéppontok koordinata értékeinek, sem
pedig az alaprajzi elemek (bels6-, kiilsé fal, labazat) sugarértékének Gsszehasonlitasakor nem ka-
punk a jaki kapolnahoz hasonlo kis értékeket.

5.3 A papoci kapolna alaprajzi adatai

Az épiilet jelenlegi allapota miatt szamos méret meghatarozasa és bevonasa a vizsgalatba bizonyta-
lansagot jelent. Az 5.1. tdblazatbol latszodik, hogy a labazatra illeszkedd korok kozéphibai mind a
négy karéj esetében magasak. Ezért ezeket az értékeket az alaprajz készitéséhez igen, a méretek
meghatarozasahoz viszont nem hasznaltam. Ugyancsak kihagytam a vizsgalatbdl a 2-es szdmu karéj
kiils6 falazatara illesztett kor sugar értékeét is.

Az épiilet-azonositasnak biztosabb részét képzik a karéjzarddasok oszlop (szabatosan pillér) kitegei.
Ezek egy kvazi négyzetet alkotnak. Segitséglikkel négyféle méretet hatdroztam meg (5.4. abra).

A négy darab L méretet ugy kaptam meg, hogy az oszlopok kiils6 széleit 6sszekotd egyeneseket (a
falban) meghosszabbitottam és az egyenesek metszéspontjai kozotti hosszat mértem meg. Az J mé-
reteket két szomszédos 0szlop egymas felé néz6 oldaluk hosszanak atlagaként hataroztam meg. Az
N érték két szomszédos oszlop egymas felé néz6 oldala kozotti tavolsagot jelenti. A B értéket pedig
az oszlopokba irhatd négyzet oldalhosszaként hataroztam meg. Az értékek betiijelét kovetd szamér-
ték a karéj szamara utal.
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5.4. abra. A papoci kapolna alaprajzi adatainak jelolése

A vizsgalati méretként meghatdrozhatok a karéj korok kozéppontjai kozotti tavolsagok. Ehhez el6-
szor karéjonként a k6zéphibak reciprokjaval sulyozva szamitottam ki a négy darab kor kdzéppontot.
Ezt kdvetden szamitottam a kdzéppontok kozotti négy tdvolsagot.

5.4 A papoci kapolna méreteinek megfeleltetése

5.5. dbra. A papoci kapolna alaprajzi méretei kiralyi lab (balra, kék) és kiralyi arasz
(jobbra, zold) egységben. A konnyebb attekinthetoség érdekében, a tobbszor elofordulo méretek-
bl csak egy van feltiintetve

A megfeleltetésbe rossz megbizhatosaguk miatt (1asd 5.3. fejezet és 5.4. abra) nem lettek bevonva a
labazat koreinek sugar értékei, valamint a 2-es karéj kiilsd falara illeszkedd kor sugarértéke sem. A
megfeleltetés els6 1épéseként a karéj korok sugar értékeit osztottam el a kiralyi 1ab (0,313 m) és arasz
(0,195 m) ,,hivatalosértékével. Mind a 1ab és mind az arasz esetben a hdnyados értékei kerek egész
vagy fél értékeknek adodtak, igy ebbdl azt, hogy épiilet tervezésénél, kitlizésénél melyik mértékegy-
séget (arasz vagy lab) hasznalhattak, egyértelmiien eldonteni nem tudtam. Ezért az 5.3. fejezetben
meghatarozott tovabbi épiilet méretek esetébe a megfeleltetést mindkét szarmaztatott mennyiség
esetében elvégeztem. Eredményiil azt kaptam, hogy a vizsgalatba bevont méretek egyike esetében
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sem lehet egyértelmiien megallapitani, hogy azt arasz vagy 1ab egységben tlizték-e ki. A szamitast
ennek kovetkeztében mindkét mennyiségre vonatkozdan elvégeztem.

Mivel a karéjonkénti korok kézéppontjai egy olyan kéron helyezkednek el, melynek kézéppontja a
templom kozéppontja és sugara 6 1ab vagy 10 arasz értéki, ezért a kor kozéppontok kozaotti tavol ag
1ab vagy arasz egységét megkapjuk az emlitett sugarértékek V2 szereseként. Az 5.2. tablazat 24.-t51
a 27.-ig soraig szerepld egység érté¢kek mutatjak a szorzas eredményeit.

A feltlintetett kzéphiba értékeket vagy kiegyenlitésbdl, vagy a hibaterjedés torvényének felhaszna-
lasaval vagy a szamtani atlag kzéphibéjaként kaptam. Ahol a méreteket kdzvetleniil az alaprajzrol
mértem le, kozéphiba értéket szamitani nem tudtam.

A sulyok felvétele becslésen alapszik. A felvételiiknél torekedtem arra, hogy azok a kdzéphiba
reciprokéaval aranyosak legyenek, valamint tiikr6zz¢ék a pontok azonositasi pontossagat. A stly érté-
keinek felvételével tovabba szerettem volna azt is k6zolni, hogy a papoci kdpolna, az allapota miatt
— a vizsgalatba bevonat masik harom épiilettdl eltérden — kevésbé alkalmas a kiralyi 6l rekonstruk-
cidjara.

5.2. tablazat. A papoci kapolna méreteinek megfeleltetése a kiralyi arasz meghatarozasa céljabdl

Megnevezés jel hossz kozéphiba egység egység lab arasz suly
1 1 belsé fal sugar rl 1,419 0,027 4,5 7 31,53 20,27 1
2 1 Kkiilsé fal sugar R1 2,739 0,076 8,5 14 32,22 19,56 1
3 2 belso fal sugar r2 1,405 0,016 45 7 31,22 20,07 1
4 3 belsé fal sugar r3 1,344 0,005 4,5 7 29,87 19,20 1
5 3 Kkiils6 fal sugar R3 2,450 0,012 8,5 14 28,82 17,50 1
6 4 belso fal sugar r4 1,322 0,009 4,5 7 29,38 18,89 1
7 4 Kiilsé fal sugar R4 2,698 0,007 8,5 14 31,74 19,27 1
8 L1 4,140 13 21 31,85 19,71 0,5
9 L2 4,242 13 21 32,63 20,20 0,5
10 L3 4,262 13 21 32,78 20,30 0,5
11 L4 4,116 13 21 31,66 19,60 0,5
12 B1 3,015 10 15 30,15 20,10 0,5
13 B2 3,099 10 15 30,99 20,66 0,5
14 B3 3,085 g > 10 15 30,85 20,57 0,5
15 B4 3,060 (f? g 10 15 30,60 20,40 0,5
16 N1 2,230 g‘ % 7,5 11 29,73 20,27 0,5
17 N2 2,250 § =5 75 11 30,00 20,45 0,5
18 N3 2,225 75 11 29,67 20,23 0,5
19 N4 2,205 7,5 11 29,40 20,05 0,5
20 J1 0,528 15 3 35,20 17,60 0,5
21 J2 0,572 15 3 38,13 19,07 0,5
22 J3 0,552 15 3 36,80 18,40 0,5
23 J4 0,567 15 3 37,80 18,90 0,5
24 K1-K2 tavolsag 2,731 0,045 8,49 14,14 32,18 19,31 0,5
25 K2-K3 tavolsag 2,941 0,020 8,49 14,14 34,66 20,79 0,5
26 K3-K4 tavolsag 2,783 0,015 8,49 14,14 32,80 19,68 0,5
27 K4-K1 tavolsag 2,729 0,044 8,49 14,14 32,16 19,30 0,5
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Az 5.2 tablazat felhasznalasaval az épiilet méreteibdl rekonstrualt kirdlyi 1ab és arasz értékét sulyo-
zott atlagként szamitottam. Ha az épiilet méretezéséhez a kiralyi 1lab mértékegységet hasznaltak, ak-
kor a kiralyi lab hossza a papoci négykaréjos kapolna méreteib6l 31,75 cm, szoérasa 2,5 cm. Ha vi-
szont az épiilet méretezéséhez (a jaki kapolnahoz hasonldan) a kiralyi arasz mértékegységet hasz-
naltak akkor a kapolna méreteib6l meghatarozott kiralyi arasz metrikus értéke 19,56 cm-nek adodik,
ennek szordsa 0,9 cm. Mindkét érték esetében lehetdség van a kiralyi hossz-mértékegység rendszer
mérettablazatanak Ujraszdmitasara.

5.3. tablazat. A papoci kapolna méreteibdl meghatarozott Iabbol szamitott kiralyi mértékek

ol lépés rof arasz lab  tenyér hiivelyk Ujj méter cm

161 1 103 5 16 10 40 120 160 3,175 3175
1 1épés 1 15  24/5 3 12 36 48 0,953 95726
1 rof 1 116/5 2 8 24 32 0635 6351
1 arasz 1 10/16  40/16 7,5 10 0,198 19,84
11ab 1 4 12 16 0318 31,75
1 tenyér 1 3 4 0079 794
1 hiivelyk 1 43 0,026 265
1 ujj 1 0020 1,98

5.4. tablazat. A papoci kapolna méreteib6l meghatarozott araszbdél szamitott kiralyi mértékek

ol lépés rof arasz lab  temyér  hiivelyk  Ujj méter  cm

1 ol 1 10/3 5 16 10 40 120 160 3,130 3129
1 1épés 1 15 2415 3 12 36 48 0,939 93,90
1 réf 1 116/5 2 8 24 32 0,626 62,60
1 arasz 1 10/16  40/16 7,5 10 0,196 19,56
1 1ab 1 4 12 16 0,313 31,30
1 tenyér 1 3 4 0,078 7,82
1 hiivelyk 1 4/3 0,026 2,61
1 ujj 1 0,020 1,96
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6 A Kkiralyi 6l rekonstrukcioja a bagodi kortemplom méreteibdol

6.1 A bagodi kortemplom torténete

6.1. abra. A bagodi kortemplom

A Zala-megyében talalhatd, egykori kiilonallé Bagod, Vitenyéd és Szentpal ma egy kozigazgatasi
egységet alkot (Bagod). A masik kett6tdl elszakadva, néhany kilométerre északra talalhatd Szentpal
zsékfalu. A falu temetdjének kdzepén all a 13. szdzad végi rotunda a 18. szazadban hozzaépitett
barokk hajoval. A kdrtemplom torténetét és épitészeti tulajdonsagait Kaldi Gyula (Kaldi 2002) irasa
alapjan foglalom ossze.

Az épiilet eddigi utolso feltjitasara 1999-t61 2001-ig keriilt sor. Addigra az épiilet allapota er6sen
megromlott. A tetdszerkezet teljes egészében elpusztult, az épiileten beliil cserjék és fak burjanzot-
tak. Az épiilet helyreallitasanak tervezése szamos nehézségbe litkdzott. Tobbek kozott a barokk at-
alakitas pusztitdsa utdn nem lehetett megallapitani a kiilso és belsé magassagot, valamint a boltozat
rendszerét, a szentélyt pedig a felszin ald bontottdk. Ennek ellenére a helyreallitasi terveket, mégis
ugy készitették el, hogy a felgjitott épiilet az eredeti allapotokat tiikr6zze még akkor is, ha a rotunda
rekonstrukci6ja csak részlegesen torténhetett meg. {gy keriilt sor a szentély falanak a barokk jaro-
szintig torténd felmagasitasara, illetve a hajé burkolatanak az eredeti szintig torténd siillyesztésére.

Mai allapotara jellemz0, hogy a kdrtemplomot kiviilrdl a széles labazatbdl kiindulé lizénédk diszitik.
Ezek eredetei magassagat a barokk atalakitas miatt nem ismerjiik. A hajoé bels6 falat harom darab
csticsives zarodasu tilofiilke bontja meg.

6.2 A bagodi kortemplom felmérése és kiegyenlité korei

A bagodi kortemplom felméréséhez egy négy allaspontbol all6 irdny- és tdvméréses haldzatot alaki-
tottunk ki. Az allaspontok koziil egy az épiileten beliil, mig harom azon kiviil kertilt kialakitasra oly
modon, hogy onnan a szomszédos allaspontok iranyozhatoak legyenek €s az épiilet alaprajzat fel-
¢épitd korok meghatarozasdhoz nagy szamu f616s mérés alljon rendelkezésre.

A vizsgalat szempontjabol az eredetileg rotundanak késziilt templomrészlet (hajo és szentély) bir
jelentdséggel, ennek ellenére a teljes templom alaprajza elkésziilt. A kiils6-, belsé falazaton kiviil
bemérésre keriiltek az épiilet kiils6 falat diszit6 lizénak, valamint a hajo bels6 falat megbontd harom
darab iilofiilke is.
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6.2. abra. A bagodi kértemplom felmérése

A szabad halozatként kiegyenlitett halozat relativ kozéphibaja 1/86 913, maximalis iranyjavitasa 27,
mig maximalis tavolsagjavitasa 1 mm lett. A hibaellipszisek 1 mm alattiak. A kiegyenlitett halozat
transzforméacioja soran a halozatot ugy toltam és forgattam el, hogy a 4-es allaspontnak kerek koor-
dinéta értékei legyenek és a 4-3 irdny iranyszoge 90 fok legyen. Ezzel elérve azt, hogy a szentély,
ahogyan a valdsagban is K-i tajolasu legyen.

.
6.3. dbra. A bagodi vizszintes és magassagi halozat meghatdarozasi tervei

A tényleges megfeleltetésben a részletpontok magassaga nem szerepel kiindulé adatként. Ennek el-
lenére megemlitem, hogy a trigonometriai magassagi halozat kiegyenlitése utan a koordinata kdzép-
hibék értékei 0,1 cm-esek. A tobbszor mért részletpontok kiilonbségének értékei egy esetben sem
haladjak meg a 0,5 cm-t.

A hajon és a szentélyen alaprajzilag hat kor kiilonboztetheté meg. A kiils6 és belsd falazaton kiviil
a hajo labazata és a belsejében talalhatdo harom darab iiléfiilke hataroznak meg egy-egy kort.

A 6.1. tdblazat a részletpont koordinatak felhasznalasaval meghatarozott kiegyenlité korok jellemzo
adatait foglalja 6ssze. Lathatd, hogy a hajohoz tartozo korok kdzéppontjai az tiléflilkék korét nem
szamitva (melynek kdzéphibai a legnagyobbak) 2 cm-en beliil megegyeznek. Ez az eltérés a szentély
esetében nagyobb, ami annak nagyobb azonositasi hibajabol adodik.

6.1. tablazat. A bagodi kortemplom kiegyenlité korei
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Jelolés  Kor megnevezése  Kor kozéppont  Sugdr Kozéphibak (m)

y X r my mx mr

ri Szentély kiils6 fal 502,043 200,368 2,590 0,001 0,001 0,001
r2 Szentély belso fal 501,996 200,361 1,784 0,006 0,003 0,002
R1 Hajo kiils6 fal 498,600 200,466 4,137 0,009 0,005 0,001
R3 Hajo lizéna 498,592 200,463 4,312 0,007 0,003 0,002
R2 Hajo belso fal 498,587 200,445 2,566 0,009 0,007 0,001
R4 Hajo ildfiilke 498,553 200,477 2,880 0,018 0,053 0,061

6.3 A bagodi kortemplom alaprajzi adatai

Mivel bagodi kortemplom esetében csak a hajé maradt meg a maga eredeti valojaban, ezért a f6
alaprajzi adatokat a hajohoz kapcsolodo Kiegyenlit6 korok sugar értékei adjak. Ezek kozéphiba ér-
tékei — a csupan 6 pontbol meghatarozott iiléfiilke sugarat figyelmen kiviil hagyva — milliméteres
nagysagrendiiek (6.1. tablazat).

6.4. abra. A bagodi kortemplom alaprajzi adatainak jelolései

A hajo kiils6 falat 12 darab lizéna disziti. Ezek szélességének atlagos értékét hataroztam meg és
vontam be a szamitasba. A déli falban talalhato harom darab iil6fiilke mélységét két sugar érték
kiilonbségeként szamitottam (R4-R2). A kiilsd és a belsd hossz méretét az alaprajzrol mértem le.

Fontos megjegyezni, hogy mivel a szentély esetében csak az alapjanak a padloszinten kirakott kor-
vonalai maradtak meg, ezért a szentélyhez kapcsolodo értékek ugyan meghatarozhatok, de bizony-
talannak mondhatok.

Az alaprajzon megfigyelhetd geometriai szabalyossag, hogy a szentély falvastagsaga megkdzelitd-
leg fele a hajoénak és az, hogy a szentély kiils6 falivének sugara csaknem megegyezik a hajo belsé
falivének sugaraval. Ezekre a szabalyossagokra mar Kdldi (2001) is felhivta a figyelmet.

6.4 A bagodi templom méreteinek megfeleltetése

A megfeleltetéshez a templom jellemzd méreteit a 6.2. tablazatba foglaltam Gssze. A méreteket el-
osztva a lab és arasz metrikus értékével azt tapasztaltam, hogy kerek egész vagy fél értékeket a 1ab
hasznalata esetében kapok.
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6.5. abra. A bagodi kortemplom alaprajzi méretei kiralyi lab egységben

Az értékek kozéphibajahoz ebben az esetben is haromféle modon jutattam. A sugar értékekét ki-
egyenlitésbol, a falvastagsagok ¢€s iilofiilkék kdzéphibajat a hibaterjedés torvényének felhasznalasa-
val, a lizéndk szélességének kozéphibajat pedig az I. kiegyenlités csoport szerinti szamitottam ki. A
kiilso- és belso hossz értékeket az alaprajzrol mértem le, ezeknek kdzéphibat nem szdmolni nem
tudtam.

Megfigyelheto, hogy a szentély, vagy a kozvetve abbdl meghatarozott hosszak sulya negyede a hajo
méreteihez rendelt sulyoknak. Ennek oka, hogy a szentély falazatat kozvetve nem, csak alapjanak
jardlapbdl kirakott fedvényét lehetett mérni.

6.2. tablazat. A bagodi kerektemplom méreteinek megfeleltetése a kiralyi lab meghatarozasa céljabdl

Méret leirdsa j hossz  kézéphiba egység lab suly
(m) (m) ClY)
1 Szentély Kkiilsé sugara (5 pontbél)  rl 2,590 0,001 8 32,38 0,5
2 Szentély belso sugara (8 pontbdl) 12 1,784 0,002 55 32,44 0,5
3 Hajo kiils6 sugara (16 pontbdl) R1 4,137 0,001 13 31,82 2
4 Hajo labazat sugara (24 pontbol)  R3 4,312 0,002 13,5 31,94 2
5 Hajo belsé sugara (13 pontbol) R2 2,566 0,001 8 32,08 2
6 Uléfiilke sugara (6 pontbél) R4 2,880 0,061 9 32,00 1
7 Hajé falvastagsag F 1,571 0,001 5 31,42 1
8 Szentély falvastagsag f 0,806 0,002 2,5 32,24 1
9 Kiils6 hossz K 10,171 Alaprajzrol 32 31,78 0,5
10 Bels6 hossz B 7,790 meghat. 24,5 31,80 0,5
11 Lizéna szélesség (12 db) 0,485 0,004 15 32,33 1
12 Uléfiilkék mélysége (R4-R2) 0,314 0,061 1 31,40 1

AXkiralyi 1ab értékét a bagodi kortemplom méreteibdl sulyozott atlagként szamitva 31,92 cm-es ered-
ményt kaptam, melynek szorasa 0,3 cm. A meghatarozott metrikus érték felhasznaldsaval a méret-
tablazat ebben az esetben is Ujra szamithato.
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6.3. tablazat. A jaki kapolna méreteib6l meghatarozott araszbdl szamitott kiralyi mértékek

1 6l 1 10/3 5 16 10 40 120 160 3,192 319,2
1 1épés 1 15 24/5 3 12 36 48 0,957 95,74
1 rof 1 116/5 2 8 24 32 0,638 63,83
1 arasz 1 10/16  40/16 7,5 10 0,199 19,94
1 1ab 1 4 12 16 0,319 31,92
1 tenyér 1 3 4 0,080 7,98
1 hiivelyk 1 4/3 0,027 2,66
1 ujj 1 0,020 1,99
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7 A Kkiralyi ol rekonstrukcioja a kallosdi kortemplom méreteibol

7.1 A Kkallosdi kortemplom torténete

A kallosdi Szent Miklos koértemplom a falu sz€élén, egy domb tetején, a temetd kdzepén all. A temp-
lom megjelenése ¢és a tajjal alkotott 6sszképe magaval ragadd. A templom 1263 utan épiilt a Zala
egyik volgyében talalhato, akkori Kiskallosd telepiilésen (Bogyay 1940). A szentély keleti tajolasu.
Az, hogy a templom szinte eredeti allapotdban megmaradt annak is koszonhetd, hogy a kis telepiilés
félreesd helyen, mondhatni a vilagtol elzarva talalhato.
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7.1. abra. A kallosdi kortemplom

A templomot a 13. szdzadban a friss nemesi ranggal kitiintetett, a tertiletet birtoklo Orosz fiai épit-
tették. Az épiiletrdl tobb irasos emlék is fennmaradt melyekbdl kideriil példaul az is, hogy ,,1419-
ben papja Fiilop fia Lérinc volt, 1521-ben pedig a plébanosa Péter” volt (Bogyay 1940).

A torok hodoltsagig tehat a templom Jrizte épitési allapotat és a helyiek vallasos életének kdzpontja
volt. A torok idokben azonban a teleptilés lakossaga a kereszténységtdl eltavolodva a templomrol is
megfeledkezett. Az épiilet allapota er6sen megrongélodott, a teteje leégett, falait slirli bozot ndtte
kortl. A templomot a 18. szazadban helyreallitottdk. Hozza egy el6csarnokot épitettek, amely né-
hany korabbi, az épiiletrdl késziilt alaprajzon még szerepel. Ezt kdvetden a kovetkezé komolyabb
felujitasara csak 1995-ben keriilt sor. Az akkori épitkezés soran a korabbi régészeti feltaras, valamint
a targyi emlékek felhasznalasaval probaltak helyredllitani a templom minden szegletében az eredeti
¢épitéskori allapotokat, az el6csarnokot pedig elbontottak (Kaldi 1995).

A templom mai éllapotéara jellemzd, hogy a kor alaku hajo egy vastagabb labazatbol indul ki. A
templom épitési anyaga, a fabol késziilt tetdt és a karzatot leszamitva, égetett tégla. A hajo kiilsé
falat ugyancsak téglabol épitett, hengeres fél-oszlopok, ugynevezett lizénak tagoljak. A templom
bejarata DNy-on nyilik. A bejarat folott, onnan kezdddden keleti iranyba haladva, a hajon 5 darab,
a szentélyen pedig 2 darab csucsives, tolcséres ablak talalhatd. A hajo belso falazatat két csoportban,
Osszesen 6 db cstcsives zarodasu iilofiilke bontja meg (Kaldi 1995). A falak vakolatat a miiemléki
helyreallitaskor korabeli épitdanyagok és technologidk segitségével készitették. A templom egyik
sajatossaga a falazatba épitett, a karzatra vezetd 1épcsd, melynek fokai jelentésen megkoptak az el-
mult kozel 800 éves hasznalat soran (7.2. dbra).
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7.2. abra. Az évszdzadok alatt megkopott lépcso és a karzat

7.2 A Kkallosdi kortemplom felmérése és kiegyenlité korei

A templom részletes alaprajzi felmérése egy 2” iranymérési és egy 4+2ppm tavmérési pontossagu
mérdallomassal tortént. Ehhez egy irdny- és tdvméréses halozatot 1étesitettiink, mely Gsszesen 6t
allaspontbol allt. Ebbdl egyet a templom belsejében, mig négyet kortilotte jeloltiink Ki.

A felmérés célja egy 0 alaprajz elkészitése. Ehhez bemérésre keriiltek az épiilet jellemz6 pontjali,
valamint, a kiegyenlit6 kor szamitasa miatt, nagyszamu folos méréssel a hajo és a szentély kiilso és
belsd falazata. Alaprajzilag nemcsak a szentély és a hajo falazatanak korive hatdrozand6 meg kiviil
¢s beliil, hanem tovabbi korok is megkiilonboztethetok. llyenek a kiugro labazat kore, a lizénasarkok
kore, a falfiilkék belso kore.

-

7.3. abra. Mérés a Sokkia SET 230RK méroallomassal az épiilet koriil

A kapolna belsé terének felmérése az 501-es szamu allaspontrdl tortént (7.4. dbra). A templom
belsejében sszesen négy kiilonbdzd sugart kort azonositottunk, melyek koziil harom a hajohoz,
egy pedig a szentélyhez kapcsolddott. Azt gondoltuk, hogy egy-egy koriven helyezkednek el a
szentély és a hajo falsikjanak pontjai, valamint egy nagyobb sugart kort alkotnak a hajé falazatat
megbontd hét darab iiléke belsé fal-sikjai. Ugy érzékeltiik, hogy a hajé falazata felfelé 5sszeszii-
kiil, ezért a fal felsd és also részén is kdrben mértiink pontsorozatokat, mint utélag kideriilt, feles-
legesen, hiszen a mérések feldolgozasa utan vilagossa valt, hogy a fal sikja fiiggdleges.

A templom kiils6 részének felmérése, ahogyan az a vizszintes meghatarozasi tervbol (7.4. abra) is
latszik, négy kiilonboz6 allaspontrol tortént. A kdrtemplom kiilsé részén harom darab kiilonb6zo
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sugaru kort azonositottunk és mértiink be. Egy bizonyos sugaru kor ivén helyezkedik el a labazat,
egy masik sugari koron helyezkednek el a fal sikjabol kiugro lizéndk végzodésének sarokpontjai,
¢s ugyancsak kiilonbozd sugaru korivet alkot a falazat maga.

Az 0nallo haldzat szabad halozatként keriilt kiegyenlitésre. Ennek relativ hibaja 1:114 400 lett, az
iranyjavitasok nem haladjdk meg a 7-et, a tavolsagjavitasok pedig a 2 mm-t. A szabad haldzatot
ezutan egybevagdsagi transzformacidval ugy toltam el, hogy a hajé kdzéppontjanak kerek koordi-
natai legyenek és tigy forgattam el, hogy a hajo és a szentély kozéppontja altal kijeldlt templomten-
gely a helyi rendszer y koordinata-tengelyével parhuzamos legyen. A magassagi halozat kiegyenli-
tésénél a padloszintet tekintettiik 10 m magassagunak.
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7.4. abra. A kallosdi vizszintes és magassagi halozat meghatarozasi tervei

A részletpontok koordinatainak ismeretében a 3.3 fejezetben bemutatott program segitségével tor-

tént a kiegyenlit korok szamitasa.

7.1. tablazat. A kallosdi kiegyenlito korok jellemzé adatai és pontossagi mérészamaik

Jelo- Kor megnevezés Kor kozéppont  Sugar Kozéphiba (m)
lés
y X r my mx mr

R1 Haj6 kiilsé fal 249,949 149,751 3,937 0,004 0,005 0,003

R2 Hajé belsé fal fent 249,917 149,733 2,671 0,004 0,005 0,003

R2 Hajé bels fal lent 249,922 149,726 2,681 0,003 0,003 0,002

R3 - 249,928 149,743 4,100 0,004 0,004 0,003
Hajo labazat

R4 . 249,930 149,742 4,038 0,003 0,003 0,002
Lizéna

R5 i 249,906 149,733 2,946 0,002 0,002 0,001
Uloke

rl Szentély kiilsé fal 253,820 149,758 1,627 0,003 0,008 0,006

r2 . « 253,773 149,729 0,980 0,008 0,017 0,012
Szentély belso fal

r3 e 1 253,812 149,745 1,775 0,008 0,016 0,010
Szentély labazat
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A kiegyenlit6 korok osszefoglald tablazataban (7.1. tablazat) lathatjuk a kilenc darab kor jelolését,
megnevezését, kozéppontjuk koordinatait, sugarat, valamint az ezen értékekhez tartozé kdzéphi-
bakat. A tablazatbol jol kitlinik, hogy mind a hajohoz, mind a szentélyhez tartozé korok kozép-
pontjai 4-5 cm-en beliil megegyeznek. Az adatok szabalyossagabol kitlinik, hogy a templom ter-
vezése, kivitelezése tudatos volt és a korabeli eszk6zokkel is megoldhato volt.

7.3 A Kkallosdi kortemplom alaprajzi adatai
Az alaprajz birtokaban lehetdség nyilt a kdvetkezd szerkesztési szabdlyossagok feltarasara:

- A szentély kozéppontja a hajo kiils6 falazatanak korivére illeszkedik.

- Az ul6fiilkék belsd fal-ivére illeszkedd korrel érintd helyzetben van a szentély belsd fa-
lazatanak korive.

- A szentély falvastagsaga fele a hajoénak.

7.3.1 Jellemzo méretek

Amennyiben az épiilet méretezéséhez ténylegesen hasznaltak a kiralyi 61t vagy szarmaztatott meny-
nyiségeit, akkor a kiils6 és a bels6 hossz értékének is a korabeli mértékek kerek szamu tobbszorose-
inek kell lenniiik, hiszen hozzajuk az alapszerkezeti elemek méreteinek Gsszeadasaval lehet eljutni.
A jellemz6 méretek meghatarozasahoz az épiilet geometriai sajatossadgainak felhasznalasaval a ki-
egyenlitd korok sugarainak segitségével juthatunk el.
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7.5. abra. A kallosdi kortemplom jellemzo méretei

Ahogyan az 7.5. abra is mutatja a szentély és a hajo kiils6 belsd falazatahoz tartozo sugarértékekbol
kiszdmithato a templom bels6-, kiils6 hossza €s a falvastagsagok is. Az eredményiil kapott értékeket
a 7.2. tablazat foglalja ossze.

7.2. tablazat. 4 kallosdi kértemplom jellemzd méretei

Megnevezés Meéret [m]

Hajo bels6 sugara (R2) 2,671
Hajo kiils6 sugara (R1) 3,937
Szentély belsé sugara (r2) 0,980
Szentély kiilsé sugara (rl) 1,627
Kiils6 hossz (K) 9,501
Belsé hossz (B) 7,588
Hajo falvastagsaga (F) 1,266
Szentély falvastagsaga (f) 0,647
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Megfigyelhetd, hogy az eldzetes feltételezéseknek megfeleléen a hajo falvastagsag kétszerese a
szentély falvastagsaganak.

7.3.2 A lizénak méretei

[

7.6. abra. Lizénak az épiilet koriil

A lizéna, a hajotest kiilso falazatat tagolo, téglabol rakott hengeres féloszlop (Szilagyi 2008). Mivel
mindegyik lizéna (12 db) bemérésre és az alaprajzon feltiintetésre kertilt, ezért érdemes megvizsgalni
szélességiiket, vastagsagukat illetve tdvolsagukat.

7.7. dbra. A lizénak szélességi mérete és sorszamozdsa

Az Osszesen 12 darab lizéna szélességét koordinatdkbol szamitottam, az értékek 7 mm-es szorast
mutatnak. A végsé megfeleltetésben ezek atlagat hasznaltam fel. A vastagsag a lizénakra é€s a hajo
kiils6 falara illesztett kiegyenlité kor sugarak kiilonbségeként szamithatd. Ez 0,101 m-nek addédik.

7.3. tablazat. 4 lizéndk szélességei

Sorszam 1.
(Scz:’ql)esség 159 160 159 156 156 163 162 164 143 144 156 151 155
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Kaldi (1995) szerint a lizéndk egymastol mért tavolsaga megegyezik a hajo falvastagsagéaval. Ezt a
kovetkeztetést a szerz6 Uigy vonta le, hogy az altala vizsgalt alaprajzon hibasan eggyel tobb lizéna
szerepel. A vizsgalat szempontjabol kérdéses volt, hogy mit tekintsek két lizéna tavolsaganak. Mint
ahogyan a tobbi épliletnél mért hasonld tavolsagok esetében ugy itt is két lizéna sz€1sé pontjait egy
egyenessel kotottem 0ssze és annak mértem meg a hosszat. Belathatd, hogy a lizénak kijeldlésekor
(kitizésekor) is a htrhosszak megadasa a legkézenfekvébb megoldas. Az alaprajzot felhasznalva
Osszesen 12 db féloszlop kozott az elrendezésiikbél adoddan 10 db tavolsagot tudtam lemérni (7.8.
abra). Ezek atlaga 1,267 m.

1,2651

1,252 m

9.
7.8. abra. Lizéna oszlopkozok szamozdsa és tavolsaguk

Egy érdekes lehetéségként adta magat, hogy a szemkozti lizénakat 6sszekotve, a keresztezd egye-
nesek, metszéspontjuk altal kijelolik-e a hajo kozéppontjat. Az alaprajzon (7.10. dbra) a megfeleld
(z6ld) vonalak megrajzolasa utan azt latjuk, hogy ilyen jellegii szabalyossag nem figyelheté meg a
templom szerkesztésében. Az egyenesek metszéspontjai nem esnek a kor kozéppontjara, viszont par
centiméteres kornyezetben megegyeznek. Ennek oka, hogy a harom-harom 6sszeko6tott pont azonos
koron helyezkedik el és a koztiik 16v6 tavolsagok is kdzel azonosak. Osszességében tehat kijelent-
het6, hogy a szemkozti lizénak nincsenek egymassal atellenes oldalon.
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7.3.3 Az oszlopok és iil6fiilkék méretei

7.9. dabra.
A hajo belso falat 0sszesen 7 darab iilofiilke tagolja. Az északi oldalon négy darab tiléfiilke (7.9.
abra) a déli oldalon pedig kettd, melyeket 5 darab oszlop vélaszt el egymastol. A lizénaknal és a
tobbi vizsgalt kapolnanal tapasztaltak szerint érdemes lehet megvizsgalni az oszlopok kozotti tavol-
sagokat, vagyis az iil6kék szélességét, valamint az 8ket elvalaszto, szabalytalan hatszdgletli oszlopok
sz€lességi €s mélységi méreteit.

A

/

C
7.10. abra. Az iilokéket elvalaszto oszlopok méretei

Az oszlopok méreteit mérdszalaggal hataroztuk meg. Az értékeket a 7.4. tablazat foglalja 0ssze. Az
oszlopok mélységi méreteinek atlag értéke 0,204 m-nek, mig az oszlopok szélességének atlagértéke
0,314 m-nek addodott.

7.4. tablazat. Az 6t oszlop méretei méter, arasz és lab egységben

| Sorszdm 1. 2. 3. a, 5. Atlag
Oszlopok mélysége [a, b] (m) 0205 0203 0201 0205 0206 0,204

Oszlopok szélessége [c] (m) 0,314 0,312 0,318 0,316 0,308 0,314

Az oszlopok kozotti tavolsagok méretek meghatarozasanal ismét a htrt érdemes mérni, mert kora-
beli eszkozokkel legegyszeriibben ezeknek a kitlizése torténhetett meg. Az 6t oszlop kozott dsszesen
hét darab tavolsag mérhet6 meg, ezek szamtani atlaga 0,990 m (7.11. abra).

41



Pz L0pa
‘ 0995 05,)] 3

7.11. abra. Oszlopok kozotti tavolsdagok

7.4 A Kkallosdi kortemplom méreteinek megfeleltetése

Osszesen tehat 14 darab méret és azok megbizhatosagi mérészamai alltak rendelkezésre a kiralyi 61
méretének meghatirozasahoz.

Az épiilet méreteinek ismeretében tehat, lehetdség nyilt azok dsszehasonlitasara az ol illetve szar-
maztatott mennyiségeinek ,,hivatalos” metrikus értékeivel. Az eredményekbdl megallapithatd, hogy
a fontosabb alaprajzi méretek — az tiléfiilkéket elvalasztd oszlopok kivételével — a kiralyi 1ab egy-
ségnek feleltethetdek meg.

Mivel az egyes méretek megfeleltetése a kerek, egész értékektdl kismértékben eltér, igy feltételez-
hetd, hogy a képolna épitésénél hasznalt mérték nem a hivatalosan elfogadott 3,126 méteres kiralyi
ol értékének felel meg. Az eredményiil kapott értékek segitségével megadhatova valtak a kortemp-
lom alaprajzi méretei a korabeli mértékegységben (7.12. 7.13.4bra)

1/2

7.12. abra. Részletrajz a lizéndk és iildfiilkék méreteirdl
(kék szin: kirdlyi lab, zold szin: kiralyi arasz mértékegységben)
30
5 24 :
‘ — = .
4 Y cx ¥ ?

~

7.13. abra. A kallosdi templom alaprajzi méretei kiralyi lab egységben

A 7.5. tablazatot a 4.2. 5.2. és 6.2. tablazatokhoz hasonloan allitottam Gssze. Kiilon oszlop tartal-
mazza a méretek kozéphibait. A kiegyenlit6 korok kdzéphibait kiegyenlitésbol kaptam. A levezetett

42



adatokat (K, B, F, f) a hibaterjedés képletébol. A tobbi adatot pedig a szamtani atlag kozéphibajaként.
A tablazat 12, 13. és 14. sordban szerepld adatok eredetileg kerekszamu araszban értelmezettek,
rendre 1, 5 és 0,5 arasznyi tavolsagok. Az arasz-14b valtoszam (1,6) ismeretében ezeket az egysé-
gesség érdekében 1ab egységbe szamoltam at. Az egyes méretek sulya becslésen alapszik, de felvé-
teliiknél igyekeztem figyelembe venni a méret azonositasanak hibajat és azt, hogy a suly-ardnyok a
kozéphibak reciprok aranyainak feleljenek meg.

1 Hajo belso sugara (20 pontbol) R2 2,671 0,003 8,5 31,42 3
2  Hajé Kkiilsé sugara (25 pontbol) R1 3,937 0,003 12,5 31,50 3
5  Szentély bels6 sugara (6 pontbdl) r2 0,980 0,012 3 32,67 1
4 Szentély kiils6 sugara (8 pontbol) rl 1,627 0,006 5 32,54 2
3 Kiils6 hossz 2R1+r1) K 9,501 0,008 30 31,67 2
6  Belsd hossz 2R2+F+r2) B 7,588 0,019 24 31,62 2
7  Hajo falvastagsaga (R1-R2) F 1,266 0,005 4 31,65 2
8  Szentély falvastagsaga (r1-r2) f 0,647 0,014 2 32,35 1
9  Lizénak szélessége (12 db) 0,155 0,002 0,5 31,00 1
10 Lizénak tavolsaga (10) 1,267 0,003 4 31,68 1
11 Ulsfiilkék oszlopainak szélessége (5) c 0,314 0,002 1 31,40 1
12  Oszlopok mélységi mérete (4x8) a,b 0204 0,002 0,625 32,64 1
13 Ulsfiilkék szélessége (7) 0,99 0,004 3,125 31,68 1
14 Lizénak vastagsaga (2x12) 0,101 0,004 0,3125 32,32

A sulyozott atlag végiil 31,79 cm lett, szordsa 0,5 cm. A kalldsdi kortemplom Osszes méretének
elemzésébdl a kirdly 6l hossza igy 3,18 méternek adodik, amely mintegy 5 cm-el tér el a hivatalosan
elfogadott értéktol. A kortemplom méreteib6l meghatarozott 1ab értékének ismeretében a kiralyi
mértékegység tablazata Gjraszamithato.

7.6. tablazat. A kallosdi kortemplom méreteibol meghatarozott labbol szamitott kiralyi mertekek

ol lépés rof arasz lab  temyér hiivelyk  Ujj méter  cm

1 6l 1 10/3 5 16 10 40 120 160 3,178 317,8
1 1épés 1 15 24/5 3 12 36 48 0,953 95,34
1 rof 1 116/5 2 8 24 32 0,636 63,56
1 arasz 1 10/16  40/16 7,5 10 0,199 19,86
1 14b 1 4 12 16 0,318 31,78
1 tenyér 1 3 4 0,079 7,94
1 hiivelyk 1 4/3 0,026 2,64
1 ujj 1 0,020 1,99
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8 Az eddigi kortemplom-vizsgalatokbol levonhato tapasztalatok

és javaslatok

8.1 Technoldgiai javaslat kortemplomok felhasznalasara a kiralyi mértékrend-
szer meghatarozasa céljabol

Az eddigi mérési és feldolgozasi tapasztalatok alapjan megfogalmazhatunk egy altalanos javaslatot
a kortemplomok felhasznalasra amennyiben a méretekbdl a korabeli hosszmértékegységet kivanjuk
rekonstrudlni.

1. Vizsgélatra alkalmas épiilet kivalasztasa. Olyan korabeli épiiletet célszerti valasztani, ami

rrrrr

2. Alkalmas mérési technologia valasztasa. (Tovabbiakban feltételezem a méréallomasos
technoldgia hasznalatat.)

3. A f6épitmény vonaldnak abrazolasa. A vizsgalathoz elegend6 az épiilet alap geometriajat
felépito elemek felmérése.

4. Alaphalozati és részletpontok egylittes mérése.

5. Alaphdlézat vizszintes és magassagi kiegyenlitése helyi rendszerben szabad haldzatként.
6. Méretek (elsésorban kor sugarak) szamitasa koordinatakbol kiegyenlitéssel.

7. Alaprajz szerkesztése méterbeli adatokbol.

8. Méterben adott méretek megfeleltetése az egykori hosszegységnek.

9. Alaprajz szerkesztése az egykori hosszegységben.

10. Az egykori hosszegység visszaszamitasdhoz tablazat 6sszedllitasa, értékének meghataro-
zasa sulyozott atlagként.

11. Mérettablazat ujraszamitasa.

8.2 A Kkiralyi mértékrendszer méterbeli megfeleltetése négy kortemplom re-
konstrukcios adataibol

A 2015-ben felmért kallosdi templom eredményeinek ismeretében sziikségesnek latszott, hogy a
méret rekonstrukcidjat mas épiiletek méreteinek felhasznalasaval is elvégezziik. Igy keriilt sor 2016
0szén a két Vas megyei és egy Zala megyei centralis templomok felmérésre. A vizsgalatuk eredmé-
nyének értékei azt mutatjak, hogy a kiralyi 6l és szdrmaztatott mennyiségeinek értéke nagyobb le-
hetett, mint ahogyan azt a mérézsinorbol korabban meghataroztdk. Ennek oka lehet, hogy a zsinor
méretvaltozason esett at, vagy az hogy a mértékegység mérete valtozott meg az 1dok soran. A kiralyi
0l méretének a négy méret alapjan (papoc esetében a kisebb szordssal meghatdrozott araszbol sza-
mitott értéket hasznalva) egy atlagértéket lehet meghatarozni — €s ebbdl a mérettablazatot Gjrasza-
molni— de a vizsgalatot mindenképpen érdemes lenne folytatni, uj épiileteket bevonni a vizsgalatba.
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8.1. tablazat A kiralyi mértékegység-rendszer mérettablazata négy Arpad-kori templombdl
meghatarozott atlagos kiralyi 61 méretébdl.

1 6l 1 10/3 5 16 10 40 120 160 3,176 317,6
1 1épés 1 15 24/5 3 12 36 48 0,953 95,28
1 rof 1 116/5 2 8 24 32 0,635 6352
1 arasz 1 10/16  40/16 7,5 10 0,199 19,85
1 1ab 1 4 12 16 0,318 31,76
1 tenyér 1 3 4 0,079 7,94
1 hiivelyk 1 4/3 0,026 2,64
1 ujj 1 0,020 1,99
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