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Materialty budowlane z zabytkowego
zamku "Ksar Metlili” (Sahara Algierska)

Messaoup Hamiane!, ANDRzEJ KiELsKI2, KRYSTYNA WoDNICKAZ, AMINA BAMOUN?, SaLIM DrEssP®

" Wydziat Inzynierii Materiatowej, Uniwersytet w Boumerdes, Algieria
2 Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki, Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie

3 Instytut Archeologiczny, Uniwersytet w Algerze, Algieria

Na terenie Sahary Algierskiej znajduje sie znaczna liczba
zabytkow, gtéwnie kultury arabskiej. Zabytki te w postaci
zamkow i zajazddw sg stosunkowo mato poznane, co szcze-
golnie dotyczy materiatébw budowlanych, z ktérych zostaty
wzniesione. Zagadnienie materiatdbw budowlanych ma istotne
znaczenie, poniewaz zabytki ulegajg niszczeniu wskutek
dziatania czynnikéw atmosferycznych takich jak erozyjne
oddziatywanie ziaren piasku niesionych przez wiatr, zmiany
temperatury (dzien, noc; lato, zima), zmiany wilgotnosci,
oddziatywania wod podziemnych, roslin i mikroorganizméw,
jak rowniez dziatalnosci ludzkiej. Postepujgca degradacja
zabytkdbw wymaga dobrego poznania zastosowanych ma-
teriatow budowlanych dla opracowania skutecznych metod
konserwacji.

Jednym z najbardziej interesujgcych obiektow budow-
nictwa na pustyni jest zamek ,Ksar Metlili” pochodzacy
z XII wieku (okoto 1156) [1, 2]. Dlatego celem niniejszego
opracowania byto zbadanie rodzaju materiatéw, z ktérych
zostat zbudowany powyzszy zamek oraz ocena stopnia ich
zniszczenia.

Zapoznajgc sie materiatami uzytymi do budowy zamku
stwierdzono, ze zostat on zbudowany z nastepujgcych
materiatow:

- kamienia gipsowego,
- piaskowca,

-zaprawy gipsowe;j,

- zaprawy wapiennej,
- zaprawy ilastej,

- drewna palmowego.

Do wznoszenia $cian zamku postuzyt gtéwnie kamien
gipsowy i piaskowiec. Zastosowanie kamienia gipsowego
byto jednak znacznie szersze w poréwnaniu do piaskowca
ze wzgledu na twardo$¢ i trudnos¢ obrobki mechanicznej
tego ostatniego. Zaprawa wapienna postuzyta gtéwnie do
taczenia elementdéw budowlanych zewnetrznych, natomiast
zaprawy gipsowa i ilasta do elementéw wewnetrznych oraz
w charakterze tynkéw wewnetrznych.

Fotografie zamku przedstawiono na rys. 1i 2, natomiast
mapke sytuacyjng na rys. 3.
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Materiaty budowlane uzyte do budowy zamku pocho-
dza z surowcow lokalnych. Sg to pospolite gliny, piasek,
piaskowce oraz wapien z rejonu Noumerette. Szczegoine
znaczenie miat bardzo dobrej jakosci kamien gipsowy o
lokalnej nazwie ,temchent”, ktory postuzyt zaréwno jako
kamien budowlany jak réwniez jako surowiec do wytwarzania
spoiwa gipsowego.

Do badan laboratoryjnych pobrano z zamku w sposéb
reprezentatywny nastepujgce probki:

I.  kamien gipsowy ,temchent”,
Il. zaprawa gipsowa,
Ill. zaprawa wapienna.

Wykonano nastepujgce pomiary:

1. gestosci przy pomocy piknometru helowego Accu-Pyc

1330,

2. gestosci pozornej, porowato$ci catkowitej i objetosci po-

réw przy pomocy analizatora gestosci Geo-Pyc 1360,
3. nasigkliwoéci wodnej metodg standardowa,

4. na podstawie pomiaréw gestosci i gestosci pozornej
obliczono porowatos¢ otwartg i zamknieta,

5. sktadu fazowego przy pomocy dyfraktometru rentgenow-
skiego Philips PRO-XPERT.

Ponadto oznaczono porowatos¢ otwartg metodg stan-
dardowag, a wyniki pomiaréw zgodzity sie dos¢ dobrze z ob-
liczonymi na podstawie pomiaréw wykonanych przy pomocy
Accu-Pyc’a i Geo-Pyc’a.

Pomiary laboratoryjne wykonano w laboratoriach Katedry
Technologii Ceramiki i Materiatéw Ogniotrwatych AGH oraz
Katedry Technologii Ceramiki Uniwersytetu w Boumerdes.

Stopien degradacji muréow zamkowych oceniono na
drodze wizualnej. Najbardziej zniszczone byty zaprawy gip-
sowa i wapienna, a najmniej piaskowiec i kamien gipsowy
(temchent) znajdujacy sie w murach zamku.

Wyniki badan wtasciwosci teksturalnych kamienia gipso-
wego oraz zaprawy wapiennej i gipsowej podano w tabeli 1.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zgodnie z przy-
puszczeniami, zabytkowy zamek ,Ksar Metlili” zostat zbu-
dowany z surowcédw lokalnych takich jak kamien gipsowy
(temchent), piaskowiec, piasek, glina i drewno palmowe.



Wiasciwosci

Gestos¢, glem®
Gestos¢ pozorna, g/cm?®
Objetos¢ poréw, cm?
Porowato$c¢ otwarta, %
Porowato$¢ zamknieta, %
Porowato$c¢ catkowita, %

Nasigkliwos¢ wodna , %
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Rodzaj prébki

| - kamien gipsowy

(e Il - zaprawa gipsowa Il - zaprawa wapienna
2,3806+0,0090 2,5729+0,0015 2,6061+0,0008
2,2877+0,0096 1,4336+0,0032 1,8553+0,0071
0,0081 0,3128 0,1680

0,0 44,9 31,2

2,0 0,0 0,0

2,0 44,9 31,2

1,0 20,4 14,3

Tabela 1. WtasciwoSci teksturalne probek pobranych z muréw zamku ,Ksar Metlili”

Stwierdzono, ze do tgczenia elementdw bu-

Rodzaj probki |- kamien gipsowy Il - zaprawa Il - zaprawa dowlanych uzyto zaréwno zaprawy gipsowej jak
) } ) , i wapiennej. Powyzsze zaprawy charakteryzujg
T - Slarczan wap- - Slarczan wapniowy - Kwarc P o] _
Sfl:::vcrl e TR - Kalcyt SIQ Jedonak wysoka porowatogcu’q otwa.rtau powy.
dwuwodny - kalcyt - dolomit zej 30%, co utatwia penetracje wody i agresyw-
nych roztworéw przys$pieszajac procesy korozji.
Tabela 2. Sktad fazowy prébek pobranych z muréw zamku ,Ksar Metlili”
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Rys. 1. Fotografia frontowej Sciany zamku

Rys. 2. Widok ogdlny ,Ksar Metlili”

Ponadto wysoka porowato$¢ obniza wtasciwosci
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Rys. 3. Mapa sytuacyjna zamku Ksar Metlili
(Ghardaia)

mechaniczne zapraw utatwiajgc ich erozje pod wptywem
Scierajgcego dziatania na przyktad ziaren piasku.

Dlatego degradacja zabytkowej budowli powodowana
jest przede wszystkim przez korozje zastosowanych zapraw
szczegolnie gipsowej i wapienne;.

Konserwacja zabytkowej budowli powinna polega¢ na
uzupetnieniu uszkodzonych zapraw odpowiednim ich rodza-
jem pod warunkiem bardzo starannego doboru zawartosci
i uziarnienia drobnoziarnistego kruszywa dla ograniczenia
nadmiernej porowatosci.

Szczegolnie dobrze w murach zamku zachowat sie
kamien gipsowy (temchent), ktory dzieki matej porowatosci

nie ulegt wyraznej korozji pomimo znanej rozpuszczalnosci
siarczanu w wodzie.

[1] A.Cauneille, Les Chaambas, leur nomadisme, Edition CNRS,
Paris1968, 155.

[2] Y. Regnies: Les files de Themeur, Edition CNRS, Paris1923, 14.
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