Epités - Epitészettudomany 51 (2023) 1-2, 25-37 (D)
DOI: 10.1556/096.2023.00082 AKADEMIAI KIADO

A zsambéki Oregtemplom
épitéanyaganak vizsgalata: esettanulmany

L6GO Benedek Andras'” — VASARHELYI Balazs?
! Budapesti Miiszaki és Gazdasiagtudomanyi Egyetem, Geotechnika és Mérnokgeoldgia Tanszék, 1111 Budapest,

Miegyetem rkp. 3. K mfszt. 10. E-mail: logo.benedek@emk.bme.hu

2 Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Geotechnika és Mérnokgeoldgia Tanszék, 1111 Budapest,
Miegyetem rkp. 3. K mfszt. 10. E-mail: vasarhelyib@gmail.com

EREDETI KOZLEMENY

Beérkezett: 2022. november 7. * Elfogadva: 2023. februar 17.

Online First megjelenése: 2023. marcius 23.
© 2023 A Szerzék Spdates

0SSZEFOGLALAS

A zsambéki romtemplom az orszag egyik legismertebb mtiemléke. Torténete sordn szamos alkalommal 4t-
épitették, felajitottak mar miel6tt lepusztult volna. Azdta mar tobb terv is sziiletett, hogy milyen iranyba
kellene a rom hasznositdsét terelni. Ezek széles varidciokkal rendelkeztek, attol kezdve, hogy legfeljebb csak
allagmegdvas legyen egészen oddig, hogy teljesen visszaépitsék. Id6rol id6re elékeriil mindig ez a kérdés. Ez
az esettanulmdny is egy tervezés el6tti felmérés keretén belill sziiletett. A tanulmany a rom épitéanyagainak,
féleg az eredeti kéanyag és habarcs vizsgalataival, azok mostani allapotaval foglalkozik. Egy atfogé felmérés
is késziilt a templomrol, amely feltérképezi, hogy hol, milyen anyagbol 4ll a szerkezet.

KULCSSZAVAK
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BEVEZETES

A zsambéki romtemplom az orszag egyik legjelentésebb miiemléke, ennek ellenére a templom
allapota folyamatosan romlik. Ez az dllapotromlds nem csak a templom rom jelegének koszon-
het6, hanem a korabbi beavatkozasok nem megfelel$ épitdanyag-vélasztasa is nagy szerepet jat-
szik benne. Tobb felmérés is sziiletett mar a templom kapcsan, régészeti szempontok alapjan
talan Moller' és Lux* munkdssaga a legjelent6sebb. A tudomanyos vizsgélatok, restauratori fel-

* Levelezd szerz6
I Moller 1921, 1925.
2 Lux 1939.

'\IJ Journals

= to you by MTA Konyvtar és Informacids Kozpont olvasdék | Unauthenticated | Downloaded 10/05/23 11:19 AM UTC


mailto:logo.benedek@emk.bme.hu
mailto:vasarhelyib@gmail.com
http://doi.org/10.1556/096.2023.00082

26 Epités - Epitészettudomany 51 (2023) 1-2, 25-37

mérés igy Bona®, Bozoki?, Fehér és Halmos®, Fehér, valamint Fehér és Torok’ kutatasai nagyban
hozzajarultak a most lathaté dllapot dokumentalasdhoz és a kétar 1étrehozasahoz. Az épitmény
allékonysagi kérdéseit is mar tobb szempont alapjan elemezték.®

Jelen kutatdshoz hasonlok mar koraban is késziiltek. Osszességében elmondhatd, hogy az
ezekben rogzitett allapotokhoz képest a templom ké- és habarcsanyaga helyenként erdsen le-
romlott. A templomot alkotd épitéanyagok tulajdonsagai jelentdsen eltérnek egymastol, igy a
kiilonboz6 teherbirdsu anyagok taldlkozasandl a gyengébb kéanyagban tovabbi dllapotbeli rom-
las figyelhet6 meg.

Az eddigi helyreallitasok sordn szamos helyen cementalapti habarccsal potoltak a lepusztult
mészhabarcsot, illetve a helyreallitott részeken is cementes habarcsot hasznaltak. Ennek kovet-
keztében azok a mészké feliiletek, amikhez cementes habarcs ér, még inkabb lepusztultak, el-
malltak, sok helyen olyannyira, hogy az utélagos cementes habarcs a legkisebb mechanikai ha-
tasra kiesik.

A kozépkori tlizvész nyomai a mai napig megfigyelhetéek a templom kéanyagdban. Maga a
tiz elég intenziv volt ahhoz, hogy a falat alkoté kéanyag megrepedjen, a faragasok levaljanak
réla, de ahhoz mar nem, hogy a mészkéd blokkok dtalakuljanak és égetett mésszé valjanak.

Jelen esettanulmdny a rom épitéanyagainak mostani éllapotat mutatja be, f6ként annak ter-
meészetes anyagaira és az eredeti habarcsra koncentralva. Az egyes vizsgalati modszerek részletes
ismertetésére is kitérve kertilnek a mérési eredmények bemutatésra.

ATEMPLOM TORTENETENEK ROVID ISMERTETESE

A templom vizsgalatdhoz nélkiilozhetetlen a torténetének’ ismerete, hiszen az egyes épitési peri-
6dusok egymassal kapcsolodva, de eltéré modszerekkel alkotjak a ma lathat6 szerkezetet. Mar a
XI. szazad kozepén egy kétemplom allt ezen a helyen. Az 1220-as években az eredeti templom
helyett egy késé roman - kora gétikus bazilikat épitettek, ami mellé egy premontrei rendi kolos-
tor is kialakitasra kertilt. IV. Béla kiraly 1258. junius 6-an erésitette meg az akkor mar felépiilt
templomra vonatkoz6 adomanylevelét.'?

1763. junius 28-an foldrengés kovetkeztében leomlott az északi mellékhajo boltozata és ol-
dalfala. A rom idé6vel gazdatlannd vélt, a koveket széthordtak a kornyékbeliek és helyi épit6-
anyagként felhaszndltak. A templomrom valdszintsithetden orokre eltinik, ha Rémer Floris
bencés tandr, mivészettorténész és Henszlmann Imre miitorténész az 1870-es években fel nem
hivjék a figyelmet az értékes emlék megmentésének sziikségességére. Trefort Agoston vallds- és
kozoktatasi miniszter 1889-ben Moller Istvan'' épitészmérnokot bizta meg az dllagmegdvasi
munkdk elvégzésével. Munkaja vilagszerte elismerést aratott.

3 Béna 20009.

4 Bozdki 2012.

5 Fehér-Halmos 2019.

¢ Fehér 2022.

7 Fehér-Torok 2022.

#  Morais-Vigh-Krihling 2017.
®  Guazsik 1977; Lovei 1990.

10 Lévei 1990.

T Moller 1921, 1925.
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A kés6bbi munkak soran, 1934-ben Lux Kalman'? épitész tarta fel a templom és a kolostor
teljes tertiletére kiterjedd asatds sordan a templom északi oldaldhoz csatlakozé kolostor falrészle-
teit, amit a pdlosok épitettek at, amikor megkaptdk a birtokot Matyas kirdly adomanyaként.
Mira ebbdl az épiiletbdl csak egy dongaboltozatos terem — ez most a kétar — a hajdani refektori-
um, az alapfalak és a kolostorhoz tartozé pincerendszer maradt meg."

ATEMPLOM SZERKEZETEBEN FELLELHET® EPITOANYAGOK

A templomban megtalalhaté épitéanyagok bemutatdsa utdn az elvégzett vizsgalati modszereket
is roviden ismertetjiik. Tobb esetben is el6fordul, hogy bar azonos anyagrol van sz6 vagy annak
kora, vagy a lepusztultsdg mértéke vagy a megjelenési modja kiilonbozik egymastol, igy az egyes
csoportokon beliil részcsoportok keriiltek kialakitasra. A felmérés soran készitett anyagtérképe-
ken is ezt a jelolésrendszert alkalmaztuk, melyet az 1. dbra jelenit meg.

A B C

1/A: Régebbi tégla: nem homogén, breccsas
1 1/B: Ujabb tégla
Habarcs: Meszesen cementalt, gyengén pordzus, szemesevazi

2: Finom-aprészemcsés mészhomokkd, erésen mallott feliilet, holyagos

2 Habarcs: meszesen cementalt
3/A: Fi pro és mészk kko, gyengén mallott feliilet,

3 néhol sokivalas
3/B: Erésebben mallott, a sokivalasok féleg a habarcs mentén lathatok,
0,5-10 cm atméréjii holyagok, tiregek

3/C: Gyengén mallott, bioklasztos, melybdl sok 6slény kiesett, igy
holyagos, gyengén porozus

Habarcs: Fi al
4: [Vegyes]:

4 Fi és mészk kko, kozep alt, erésen mallott
Bioklasztos mészhomokkd, benne csiga, kagylo, erdsen mallott,
holyagos (1-2 cm)

Durvahomokkd, meszesen cementalt, erésen mallott
Intenziv utélagos sokivalas lathaté a feliileten (10 cm-ig)

4/B: Még erésebben mallott, 10-20 cm-es tiregek, holyagok lathatok,
sziirkés-feketés kéreg, erés sokivalas, tégladarabok lathatok benne

5: Miikd, benne 0,2-1,5 cm-es szemcsék
5 Habarcs: Fii ¢
6: Cserép

7: Finomkristalyos édesvizi mészkd, laminalt, 0,2-0,8 cm-es holyagok
7 lathatok, bioklasztos (kagylo, levél, csiga)

Habarcs: Matrixvaza, vastag, 0,3-1,5 cm-es kavicsok lathatok

(kvarc, dolomit)

7/B: Vegyesebb, benne fi és mészhomokké
Habarcs: Vastagabb

1. dbra. A templom épitéanyagai

12" Lux 1939.
13 https://www.romtemplom.hu/ (Utolsé megtekintés: 2022. 10. 25.)
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A kiilonféle anyagok részletesebben is bemutatdsra keriilnek az épitdanyag-térképen hasznalt

szinkdd feltiintetésével:

- Tégla (régebbi 1/A/, tjabb 1/B)

- Finom, aprdészemcsés, holyagos durvamészké (2)
Erdsen mallott feliilett.

- Finom, aprészemcsés durvamészkd
Harom, jol elkiilonithet allapotban jelenik meg (3/A; 3/B; 3/C). Helyenként gyengén mal-
lott feliileti, néhany helyen sokivalassal (3/A), mashol er6sebben mallott, 0,5-10 cm atmé-
r6ji holyagok, tiregek talalhatéak benne, a sokivéldsok féleg a habarcs mentén lathatdak
(3/B). Eloéfordul még gyengén mallott bioklasztos formaban is, melybdl sok Gslény kiesett,
igy holyagos, gyengén porozus (3/C).

- Finom / durva mészhomokkd
Két f6 megjelenési modja fordul el6, helyenként a finomszemcsés mészhomokkd kozepesen
cementalt és er6sen mallott. Bioklasztos, felismerhet6k benne csiga- és kagylomaradvanyok,
illetve 1-2 cm nagysagu iiregek, holyagok is el6fordulnak. A durvaszemcsés homokké mesze-
sen cementalt, erdsen mallott. Tobb helyen intenziv sokivalas lathat6 a feliiletén, ezek he-
lyenként a 10 cm-es nagysagot is elérik (4/A). A masik megjelenési format foleg a karosodas
mértéke miatt volt szitkséges kiilonvalasztani. Erre a tipusra dltalanossdgban a nagyon erds
foku mallas jellemz6, megjelenik tobb helyen a sziirkés-feketés kéreg, emellett erds sokivalas
is megfigyelhet6 (4/B).

- Miks (5)
A 2 milliméteres szemcseatmér6tél a 1,5 cm-es nagysagig fordulnak el6 benne a szemcsék.

- Forrasvizi mészké
Két f6bb el6fordulasi modja taldlhaté a templom épitéanyagaban. Az egyik (7/A) egy finom-

kristdlyos, lamindlt forrasvizi mészk6, 2-8 mm-es nagysagu hdlyagok talalhatéak meg benne,

illetve szamos kagylo-, levél- és csigamaradvany is megjelenik. A masik (7/B) el6fordulasi mod

egy sokkal vegyesebb szerkezet(i, helyenként finomszemcsés mészhomokkd betelepiilésekkel.

MINTAVETELI HELYEK

Roncsolasos vizsgalatokat csak a habarcsmintak esetében alkalmaztunk. Az egyes mintavételi
helyeken (2., 3. dbra) a vizsgalandé mintdk restauratori, illetve miivészettorténeti segitséggel let-
tek kivalasztva. A mintavétel soran cél volt a templomban elérhet6 minél tobb tipusu habarcs
egymassal valé Osszehasonlithatosaga mellett, hogy minél pontosabb képet kapjunk a habarcs
osszetételérol és annak fizikai tulajdonsagairol.

ATEMPLOM EPITOANYAGAINAK MECHANIKAI VIZSGALATI MODSZEREI

A templom épitdanyagainak minél pontosabb megismerése érdekében mind a kéanyagot, mind
a habarcsot vizsgaltuk. Az épitGanyagokat elsGsorban azok allapotdra, teherbirasara vonatko-
z6an vizsgaltuk:

Amig a kéanyag esetén helyszini (in situ) méréseket végeztiink, addig a habarcsoknal labora-
toriumban végzett kisérletekkel hataroztuk meg azok mechanikai paramétereit.
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3. dbra. Az 5. mintavételi hely

A helyszini mérések - a miiemlék kdanyaganak megévasa céljabol - minden esetben ron-
csolasmentesek voltak, melyhez a Schmidt-kalapacsos kdzetszilardsag-becslést'* hasznaltuk.
A Schmidt-kalapacsos nyomoszilardsag-becslés a diagnosztikai vizsgalatok egy gyakran hasz-
nalt médja, hiszen gyors, szinte barhol elvégezhetd, és semmilyen mértékben nem karositja a
szerkezetet. A mérés soran a visszapattanasi értékekhez mindig egy fix, 2 207 Nm titkozési ener-
gia tartozik, ezaltal 6sszehasonlithatova téve a méréseket egymassal.

A roncsolasos vizsgalatok elvégzéséhez csak minimaélis anyagmennyiség allt rendelkezésre,
igy az egyes vizsgalati eredmények csak az adott helyre, illetve anyagra vonatkoztathatoak.

A habarcs mésztartalmanak meghatarozasa

A habarcs mésztartalmanak ismerete elsédleges az esetleges restaurdlds sordn. A mintdk mész-
tartalmanak meghatarozasa nedves kémiai modszerekkel tortént.

14 Gélos-Bogoly 2016.
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A habarcs szemeloszlasanak meghatarozasa

A habarcsot alkoté szemcsék mérete jelentés mértékben befolyasolja a habarcs tulajdonsagait.
A szemeloszlashoz a mésztartalom meghatdrozasa utani mintak keriiltek felhasznaldsra, mivel a
meszes kétéanyag kiolddsa utan szitalhatéva valtak. A szitdldshoz a szabvényos szitasort alkal-
maztuk.

A RONCSOLASOS ES RONCSOLASMENTES VIZSGALATOK EREDMENYEINEK
ISMERTETESE

A vizsgalati helyek kivalasztasakor fontos szempont volt, hogy az ott talalhaté épitdanyagokat
minél jobban reprezentalja. Hat kiillonb6z6 anyagot vizsgaltunk meg a Schmidt-kalapdacsos szi-
lardsagbecslés (4. dbra) soran,

- ¢ép, faragott feliiletti durvamészkd,

- lepusztult, finomszemcsés durvamészkd,

- régebbi, ép feliiletti tégla,

- uj, ép feliiletti tégla,

- muké és

- ¢ép, faragott forrasvizi mészko.
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4. dbra. A Schmidt-kalapécsos vizsgélat eredményei

Az eredményekbdl jol latszik (1. tdbldzat) hogy teherbirasi szempontok alapjan a rekonst-
rukciok sordn haszndlt anyag atlagos, becsiilt szilardsagi értéke nagyjabol azonos nagysagrendd.
Az is egyértelmiien kimutathatd volt, hogy milyen mértékben befolydsolja a természetes, azaz az
eredeti épitGanyagok teherbirasat azok mallottsagi foka. Mig az ép kézetek esetében 20 MPa
folotti értékek adodtak, addig az azonos tipusu, de elmallott kéanyag esetén ez az érték mar csak
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8 MPa koriili lett. Ez jol jelzi azt a problémat, hogy a templom természetes épitéanyagainak a
fokozott mallasa nemcsak esztétikai problémdkat okoz, de a szerkezet allékonysagat is nagymeér-
tékben befolyasolja. Ez a boltozatoknal, ahol a cementes kotéanyagt potlasok miatt amagy is
fokozottabb a tonkremenetel, illetve a szabadon, megtamasztas nélkiili falak esetében kiilondsen
veszélyes. A folyamat jelentds mértékben lelassithaté megfeleld feliiletkezeléssel, szilarditassal.
Ezeknek a beavatkozasoknak a tartéssagahoz azonban elengedhetetlen a jelenleg elégtelen vizel-
vezetés megoldasa.

1. tabldzat: Az épitéanyagok becsiilt szilardsagi értékei

Mérési pont | Anyag Leiras Becsiilt szilardsag
MPa
1 durva mészké ép, faragott feliilet 22
2 tégla régi, ép feliilet 32
3 tégla 4j, ép feliilet 28
4 durva mészkd finomszemcsés, lepusztult 8
5 muké ép feliilet 30
6 forrasvizi mészké ép, faragott feliilet 46

A HABARCS MESZTARTALMANAK MEGHATAROZASA

Tizenkét minta vételére volt lehetéségiink a templomban talalhat6 habarcsbol. A vizsgalati ered-
mények (5. dbra) szerint a habarcsot harom f6bb csoportba lehet osztani a mésztartalom szaza-
lékos aranya alapjan. Az elsé csoportnak nagyjabdl 30-35%-os a mésztartalma, ezek a mintak
jellemzden a tlizvész utani 4talakitdsokbdl szarmaznak (1, 3, 6, 7, 8, 11, 13 jelti mintak). A masik
csoportban 52% koriili a mésztartalom (2, 4 jelti minték). Ezek a mintak valészintileg az eredeti
falazohabarcsbdl valok. A harmadik csoportban 87% folotti a mésztartalom (5, 15 jeld mintak).
A mintak valdszintileg a vakolohabarcsbdl keriiltek az épitékovek kozé, nem pedig falazohabar-
csok.

A HABARCS SZEMELOSZLASANAK MEGHATAROZASA

A mintdkrol altalanosan elmondhatd, hogy foleg a finom szemcseméret meghatdrozé (2 mm
alatti) mind a falazé-, mind a vakoldhabarcsban. Egyes habarcsoknal hianyos a szemeloszlasi
gorbe, a tobbségnél azonban teljes (6. dbra). Atlagosan 1 mm koriili vagy annal kisebb szemcse-
nagysaguak a vizsgalt mintak.

A fizikai vizsgalatokon kiviil még elkésziilt egy a templom teljes szerkezetére kiterjedd ké- és
kartérkép is. A kartérkép foleg az épitéanyagok allapotara vonatkozik, és nem az egyes, lokalis
kérosodasi formdk feltiintetésére (7., 8. dbra).
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Mésztartalom szazalékos aranya
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5. dbra. A habarcsok mésztartalménak szazalékos aranya az egyes mintak esetében

1 jelli minta
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6. dbra. Az 1-es jel(i habarcsminta szemeloszlasi diagramja
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1/A: Régebbi tégla nem homogén, brecesis ‘

3/A: Finom-aproszemesés mészhomokkd, gyengén mallot feliler,
nchol sokivil

3/B: Erdsebben mallott, asokivilisok fleg a habares mentén lithatok,
0. iireg

el
. melybal sok dslény Kieset, gy

7/B: Vegyesebb, ber
Habares: Vastagabb

Déli homlokzat
J-J nézet

3+ 5w

7. dbra. A déli homlokzati k&- és kartérkép

OSSZEFOGLALAS, KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az elvégzett vizsgalatok és a helyszini tapasztalatok alapjan kijelentheté — ahogy az a korabbi
szakvéleményekben, publikdciokban is olvashat6 —, hogy a templom épit6kovei helyenként meg-
lehet8sen rossz allapotiak. Ez az dllapotromlds részben a templom torténete miatt alakult ki (t(iz
a templom nyugati részén, foldrengéskar), részben a korabbi restauraciok sordan nem megfelel6-
en kivalasztott épitGanyagok is nagymértékben hozzajarultak a tovabbi allapotromlashoz.
A templomrom alakja, a bekoltozott él6lények triilékei és az elégtelen vizelvezetés szintén ko-
moly gondokat okoz a puhabb mészkovekben. Amig a kritikusabb részek tovabbra is ki vannak
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8. dbra. A déli mellékhajé északi irdnyu metszetének k- és kartérképe

téve az id6jaras viszontagsagainak, és a csapadékviz elvezetése sem megoldott, addig az eredeti
kéanyag allapota tovabb fog romlani, id6vel akdr komoly szerkezeti kdrokat okozva. Ezek a k-
rosodasok mdr most is tobb helyen jol megfigyelhetéek. Szamos helyen nemcsak mohak és zuz-
mok, de magasabb rendl novények is megjelentek mar. Ez azon kiviil, hogy a szerkezetben kéro-
kat okoz, balesetveszélyes helyzeteket is teremt azaltal, hogy az amuigy sem jé minéségii tégldkat
tovabb repeszti, a kilazult elemeket pedig elmozdithatja. Ez kiilonosen a magasan fej folotti
részeken veszélyes. Az eredeti szerkezet és a kiegészitéshez hasznalt beton, illetve cementes
habarcs talalkozasanal is jol megfigyelhet6 az egyre nagyobb mértékii tonkremenetel.
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Kdszbnetnyilvanitas

A szerz8k eziton is szeretnének koszonetet mondani Zsambék Varos Onkormdanyzaténak, hogy
lehetévé tette a tanulmdany megirdsat.
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Experimental Test on the Building Material
of the Old Church in Zsambék: A Case Study

SUMMARY

The ruin-church in Zsambék is one of the best-known monuments in the country. During its history, it was
rebuilt and renovated many times before it was devastated. Since then, several plans have been created to
determine the direction in which the utilization of the waste should be directed. These had a wide range of
variations, from just preservation to complete reconstruction. This question always comes up from time to
time, and this case study was created within the framework of a pre-planning survey. The study deals with
the examination of the building materials of the ruin, mainly the original stone material and mortar, and
their current state. A comprehensive survey of the church was also prepared, which maps where and what
material the structure is made of.

KEYWORDS

Zsambék, ruin-church, historical monument, building material, mortar, limestone
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