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tasciwe prace konserwa-

torskie, zabezpieczajgce

i wzmacniajgce zabytki

znajdujgce sie w stanie
Jrwatej ruiny” wymagaja doktadnej dia-
gnostyki, uwzgledniajacej specyfike
formy architektoniczno-konstrukcyjne;j,
technologii ich wykonania, wtasciwosci
uzytych materiatdw, a takze dtugi okres,
ktory zazwyczaj dzieli badanie obiektu
od jego pierwotnego uzytkowania [1].
Zabytki starozytne bardzo czesto zlo-
kalizowane sg na obszarach niezabu-
dowanych i trudno dostepnych. Ruiny
perskiej $wiatyni ognia w Iranie, odkry-
tej i zbadanej w ostatnich latach przez
polskich archeologéw pod kierunkiem
prof. dr hab. Barbary Kaim z Uniwer-
sytetu Warszawskiego, znajdujg sie
w zachodniej czesci prowincji Khora-
san, w poblizu miasta Sabzewar [2].
W ramach prac badawczych zdiagno-
zowatem stan techniczny tych ruin,
przeprowadzitem analize architekto-
niczno-konstrukcyjng, opracowatem
program prac konserwatorskich i za-
bezpieczajaco-wzmacniajacych. Swia-
tynia znajduje sie na szczycie ostrogi
skalnej (fotografia 1), wznoszacej sie
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posrodku wawozu w masywie gorskim,
przez ktory przeptywa rzeka Revand.
Konstrukcja i ksztatt budowli $wiadczy
o tym, ze jest to typowy dla architektu-
ry starozytnego Iranu chahar taq (czte-
ry tuki) [2], czyli budowla z przekryciem
koputowym wspartym na czterech tu-
kach. Pierwsi badacze iranskiej archi-
tektury religijnej utozsamiali budowle
typu chahar taq z sasanidzkimi Swiaty-
niami ognia [3]. Obecnie panuje jed-
nak powszechna zgodnos¢, iz koniecz-
na jest wigksza ostroznos¢ w przypisy-
waniu funkcji tych konstrukcji, gdyz
przynajmniej niektére z nich powstaty
w okresie muzutmanskim, inne sg cze-
Scig wiekszych zespotéw rezydencjo-
nalnych [4]. Pierwsze konstrukcje tego
typu zaréwno z architektury patacowe;j,
jak i Swiatynnej znane sa z poczatkéw
panowania Sasanidow (Il wiek).
Obecnie znanych jest ok. 70 budowli
typu chahar taq [3]. Charakterystycz-
nymi cechami tych konstrukcji jest
ksztatt, zorientowanie naroznikow we-
dtug stron swiata, uktad i wymiary
Scian oraz konstrukcja koput. Kon-
strukcje koput wsparte na trompach
nie sg gruntownie przebadane, gdyz
wiekszos$¢ z nich nie zachowata sie
w stanie oryginalnym.

Diagnostyka stanu technicz-
nego badanej swiatyni i opis
czynnikéw destrukcyjnych
Badana swigtynia wykonana zostata
w technologii murowanej, z kamienia,
prawdopodobnie w V wieku naszej ery.
Elementy murowe sg zréznicowane
pod wzgledem ksztattu, wielkosci i ro-
dzaju skat. Analiza makroskopowa wy-
kazata, ze sg uksztattowane ze skat
weglanowych, wapieni lekkich, zwar-
tych, a takze marmuroéw i skat magmo-
wych, takich jak serpentynity, po prze-
obrazeniach metamorficznych. Jako
spoiwa uzyto zaprawy gipsowej zmie-

szanej z pokruszonymi skatami wa-
piennymi, sporzgdzonej przez wypala-
nie i gaszenie anhydrytu. Mur jest mu-
rem dzikim, miejscami potdzikim, wy-
konanym z kamieni narzutowych
o ksztatcie obtym Iub tamanych,
w wiekszosci niesortowanych. Ma ma-
ta wytrzymatos¢ i spoistos¢ wewnetrz-
ng [5]. Grubos¢ Scian zewnetrznych jest
zréznicowana i wynosi 0,80 + 1,20 m.
Od strony pétnocno-wschodniej wzdtuz
korytarza znajduje sie $ciana grubo-
sci 0,80 m, w ktorej na osi jest otwor
wejsciowy, sklepiony tukiem, szeroko-
$ci 1,75 m. Do wysokosci ok. 2,00 m
Sciany wykonane byty z wigkszych blo-
kéw kamiennych, tworzgcych rodzaj
Sciany podwalinowej, na ktorej utozono
kilka (3 — 5) ptaskich warstw sortowa-
nych, kamiennych elementéw muro-
wych, stabilizujgcych i rozktadajacych
naprezenia z gérnych warstw muru,
wyroéwnujacych jednoczesnie poziom.
Gorne warstwy muru wykonane zosta-
ty z mniejszych, drobnych i ptaskich
elementéw murowych, z duzg iloscig
zaprawy. W niektorych partiach muru
wida¢ sortowanie kamieni tamanych
(wyraznie jest zaznaczona ich podsta-
wa, zwana tozyskiem) oraz impozycje,
wplywajacq negatywnie na prace sa-
siednich kamieni. W naroznikach po-
mieszczenia, na wysokosci 2,20—-2,30m
sg gniazda, co $wiadczy o wykorzysty-
waniu rusztowan przy wznoszeniu bu-
dowli. Podstawe $wiatyni stanowi plat-
forma z kamieni, ktérej zadaniem byto
wyréwnanie podtoza i dostosowanie
do topografii terenu oraz stworzenie
pewnej formy ptyty fundamentowe;j
pod konstrukcje.

Obecnie $wigtynia znajduje sie
w stanie ruiny (fotografia 2). Na podsta-
wie wypowiedzi okolicznych mieszkan-
coéw mozna stwierdzi¢, ze destrukcja
konstrukcji nastgpita w ostatnich czte-
rech dekadach. Fragmentarycznie zo-



Fot. 2. Ruiny $wiatyni na szczycie skalnego
kopca

staty zachowane tylko $ciany budowli,
z jedynym tukiem od strony pétnocno-
-zachodniej. tuk jest skorodowany
od géry, z wyrazng dezintegracjg ele-
mentoéw tworzacych mur i rozluznie-
niem, na skutek destrukcji zaprawy
(fotografia 3). Zostat tymczasowo za-
bezpieczony przez wzmocnienie pod-
niebienia warstwg zaprawy wapiennej
i podparcie stalowym rusztowaniem
0 promieniscie ustawionych podpo-
rach. W $cianie potudniowo-wschod-
niej widoczne sg tylko dolne fragmen-
ty tuku od wezgtowia do krzywizny
z podniebieniem. Nie ma fragmentow
tuku otaczajacych zwornik. Stojgce
fragmenty tuku zostaty podparte dwo-
ma krzyzujacymi sie, ukosnymi podpo-
rami. W murach sg duze, gtebokie ry-
sy, po obu stronach otworu, swiadcza-
ce o odcieciu konstrukcji tuku od resz-
ty muru. Podobne, lecz znacznie wigk-
sze zniszczenia wystapity w tukach
w $cianach pétnocno-wschodniej i po-
tudniowo-zachodniej. Zachowane zo-
staty w bardzo niewielkim stopniu naj-
wyzsze fragmenty $cian od strony pot-
nocno-zachodniej, potudniowej i potu-
dniowo-wschodniej (wysokos$¢ zacho-
wanych fragmentow do poziomu tromp
wynosi ok. 6,80 m). Lepiej zachowane
sg fragmenty $cian w dolnych partiach

Fot. 3. Sciana pénocno-zachodnia $wigtyni
z pozostalo$ciami trompy

muru. W gornej czesci wida¢ wyrazne
spekania, rysy, rozwarstwienia po-
wierzchniowe, ubytki w formie wykru-
szen, a takze rozluznienia oraz ubytki
zaprawy, powodujgce wypadanie ka-
mieni. Lokalnie wystepuje dezintegra-
cja granularna niektorych elementow
murowych, znajdujgcych sie w koronie
ocalatych fragmentéw murow. Wszyst-
kie sciany od strony zewnetrznej sg
bardzo zniszczone. Obiekt nie nadaje
sie do publicznej ekspozycji, ze wzgle-
du na przekroczenie stanu bezpieczen-
stwa uzytkowania.

Nie jest znana bezposrednia przy-
czyna zniszczenia koputy. Wydaje sie,
ze jej dezintegracja i rozpad doprowa-
dzity do zniszczenia tukéw i gérnych
partii murow Swiatyni. Mozna przy-
puszczaé, ze gtdbwng przyczyna byt
podobnie jak obecnie, destrukcyjny
wpltyw oddziatywania atmosferyczne-
go w postaci wod opadowych, zmien-
nego, ostrego, goérskiego klimatu,
z temperaturg ponizej zera w zimie
i opadami $niegu oraz bardzo wysoka
temperaturg w lecie. W gérskim klima-
cie wystepuje réwniez duza dobowa
réznica temperatury. Woda opadowa
wnikajgca w strukture muru zawilgaca
elementy murowe i zaprawe, powodu-
je ich pecznienie i ostabienie. Mury
takie sg wowczas bardziej podatne na
odksztatcenia, tracq swojg pierwotng
wytrzymatosé i nosnos¢ [6]. Woda wy-
ptukuje tez z zaprawy spoiwo, drobny
piasek, a nawet stabo spojone drobne
elementy murowe. Kamienie tworzace
konstrukcje swiatyni, o zréznicowanym
pochodzeniu i duzej nieregularnosci
strukturalnej, wykazywaty r6zne cechy
fizyczne, w tym rozny stopien porowa-
tosci oraz nasigkliwos$¢, co sprawiato,
ze roznie reagowaty na dziatanie wody
i temperatury. Przy jednoczesnym dzia-
taniu roznych sit zewnetrznych powsta-
waty dodatkowe naprezenia w kon-
strukcji oraz lokalne ich koncentracje.
Uszkodzone, spekane powierzchnie
kamieni podlegaty procesom destruk-
cyjnym szybciej niz inne kamienie.
Znaczne zmiany temperatury zaréwno
w cyklu rocznym, jak i dobowym mogty
spowodowaé duze zniszczenie muru,
niezaleznie od destrukcji spowodowa-
nej dziataniem wody. W pierwszej fazie
mogto nastgpi¢ rozluznienie i zmniej-
szenie spoistosci muru, a nawet uszko-
dzenie elementéw murowych i zapra-
wy. Przyczyna tego jest rézna rozsze-

rzalnos¢ cieplna zaprawy gipsowej
i kamieni pochodzacych z réznych
skat, a takze, wynikajgca z anizotropo-
wosci skat, rézna rozszerzalnos$¢ linio-
wa tych samych materiatéw w kierun-
ku do siebie prostopadtym. Na tempe-
rature nagrzewania mogty wptywac
réwniez rézne kolory kamieni uzytych
do wykonania muru, a co sie z tym wia-
ze do powstawania dodatkowych na-
prezen [7]. Nieostoniety szczyt kopca
skalnego narazony jest nieustannie
na dynamiczne porywy wiatru, ktére
powodujg korozje i dodatkowo przy-
spieszajq postepujacq destrukcje mu-
ru. Drobne czasteczki muru (skat, ka-
mieni, zaprawy) odrywane przez wiatr
uderzajg o powierzchnie muru, co po-
woduje powstawanie rys, peknie¢
i drobnych uszkodzen. Czesciowo
zniszczona zostata platforma-podsta-
wa, na ktorej zbudowano swiatynie.
Podciecie i uszkodzenie jej naroznika
od strony potudniowej spowodowane
jest destrukcyjnym dziataniem wody
opadowej, ktéra wymywajac zaprawe,
doprowadzita do dezintegracji elemen-
téw murowych, ktére odspojone odpa-
daty od platformy fundamentowe;.

Zatozenia konserwatorskie
oraz wytyczne dotyczace
haprawy i wzmochnienia ruin

Wszelkie dziatania przy ruinach
Swigtyni powinny by¢ prowadzone
w sposob kompleksowy, na podstawie
rzetelnych badan, ze szczegdlng
ostroznoscig, kierujgc sie zasadg mini-
malnej ingerencji konstrukcyjno-kon-
serwatorskiej, aby zachowac naturalny
i oryginalny charakter zabytku. Wtasci-
wy, optymalny dobér materiatow i tech-
nologii oraz okreslenie zakresu czyn-
nosci stosowanych przy pracach kon-
serwacyjno-konstrukcyjnych powinny
bazowa¢ na badaniach szczegéto-
wych, prowadzonych na miejscu lub
w laboratorium. Ze wzgledu na poste-
pujaca destrukcje ruin i mozliwos¢ cat-
kowitego zniszczenia fragmentow, kto-
re pozostaty, nalezy niezwtocznie pod-
jac dziatania zabezpieczajgco-konser-
watorskie.

Charakter zniszczen muréw swiaty-
ni, trudna lokalizacja i agresywne od-
dziatywanie $rodowiska utrudniaty
przyjecie odpowiedniego programu
konserwatorskiego oraz wykonanie
prac zabezpieczajgcych i wzmacniaja-
cych. Podstawowymi zadaniami prac
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konserwatorsko-konstrukcyjnych,
w przypadku ruin konstrukcji muro-
wych, jest naprawa muru (reprofilacja).
Nalezy jg wykonac przez zintegrowa-
nie wewnetrzne metodg iniekcyjng
(spojenie), sklejenie rys i rozwarstwien,
naprawe spoin (konsolidacje) oraz
wzmochnienie istniejacych elementow
tukéw. Przed wykonaniem tych prac
nalezy doktadnie sprawdzi¢, czy na li-
cach muru widoczne sg slady wysolen,
wykwitéw i ewentualnych innych zanie-
czyszczen biologicznych i chemicz-
nych, a w przypadku ich zlokalizowa-
nia, doktadnie oczysci¢ fragmenty mu-
ru ze szkodliwych nalotéw metodg
reczng. Ewentualne odsolenia wyko-
nuje sie, stosujac oktady z materiatéw
silnie porowatych o duzej przyczepno-
$ci (np. z celulozy lub bentonitu).
Prace konserwatorskie nalezy roz-
pocza¢ od doktadnego oczyszczenia
koron ruin, usuniecia materiatu nasy-
powego, luznych, niezwigzanych ele-
mentéw murowych i kamieni. Nastep-
nie trzeba rozebra¢ destruowang war-
stwe muru na koronie tak, aby nie
uszkodzi¢ prawidtowo spojonej kon-
strukcji muru. Wzmocnienie struktural-
ne i scalenie muru zaleca sie przepro-
wadzi¢ mechaniczng lub reczna (strzy-
kawkami), niskocisnieniowag metoda in-
iekcyjna. Cisnienie iniekcyjne powinno
by¢ niskie (do 2 at), aby iniekcja nie
spowodowata dodatkowego uszkodze-
nia muréw. Przed jej rozpoczeciem na-
lezy dodatkowo, doraznie zabezpie-
czy¢ i podeprzec¢ najstabsze fragmen-
ty ruin, mogace sie rozpas¢, uszkodzi¢
lub odksztafci¢ w czasie wykonywania
zabiegu. Wewnetrzne szczeliny i pust-
ki powinny zosta¢ odpowietrzone,
w miare mozliwosci oczyszczone
i przemyte woda. Przy doborze mate-
rialu naprawczego - iniektu, nalezy
uwzgledni¢ kompatybilno$¢ z materia-
tem oryginalnym, przyczepnos¢ do ka-
miennych elementéw murowych wy-
stepujacych w murze, zdolnos$¢ iniek-
cyjna, w tym do wypetniania pustek
W murze i spajania rys, odpornosc¢ na
czynniki atmosferyczne, trwatos¢.
Z punktu widzenia konserwatorskiego,
istotna jest dyfuzyjno$¢ zastosowane-
go materiatu i zdolno$¢ transportu wo-
dy wewnatrz muru, a takze jego do-
stepnos$¢ na rynku lokalnym. Podczas
spajania muru szerokie szczeliny moz-
na wypetni¢ recznie za pomocg strzy-
kawek. Wszedzie tam, gdzie jest to
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mozliwe, iniekt nalezy wttacza¢ bezpo-
Srednio w szczeliny, pekniecia i rozwar-
stwienia, z zewnatrz warstwy licowe;j
lub do wnetrza przekroju muru tak du-
go, az pojawi sie w otworach kontrol-
nych, $wiadczac o wypemieniu okre-
slonej pustki [6]. Podczas iniekcji po-
wietrze powinno swobodnie wychodzi¢
ze szczelin i pustek na zewnatrz. Ze
wzgledu na bardzo staby stan technicz-
ny zachowanych fragmentow ruin i bar-
dzo skomplikowany charakter prac
spajajacych, nalezy wykonac wiele
préb, ktére umozliwig przeprowadze-
nie iniekcji w sposob najbardziej sku-
teczny, dostosowany do warunkow,
w jakich znajdujg sie ruiny. Prace po-
winny by¢ prowadzone ze szczegodlng
starannoscia i pod nadzorem. Czynno-
$ci naprawcze nalezy przeprowadzic¢
zarowno od strony wewnetrznej Swia-
tyni, jak i zewnetrznej. Wyciete przez
gtebokie rysy fragmenty tuku w Scianie
potudniowo-wschodniej,  podparte
obecnie podporami krzyzowymi, nale-
zy potaczy¢ z pozostatymi fragmenta-
mi murow, za pomocg kotew stalo-
wych, wzmacniajgc strefe przypodpo-
rowg oraz spoi¢ metodq iniekcyjna.
Wszystkie rysy i pekniecia nalezy wy-
petni¢ zaprawa spajajaca, a gorne frag-
menty ruin tuku z murem potgczy¢ ko-
twami stalowymi, wprowadzajac je
po obu stronach otworu, prostopadle
do rys oddzielajacych. Kotwy niewielkiej
Srednicy (np. 6 mm) zaleca sie wykonac
ze specjalistycznych pretow spiralnych,
ze stali nierdzewnej o wysokiej wytrzy-
mato$ci na rozciaganie (f, min. 510 MPa).
Dtugos$¢ i usytuowanie preta trzeba
dostosowac¢ do przebiegu rys i stanu
muru. Kotwy powinny by¢ zagtebione
w murze docelowym minimum na
80 cm i wklejone w uprzednio nawier-
conych otworach, wypetnionych zapra-
w3 spajajaca.

Istotnymi zadaniami konstrukcyjny-
mi i konserwatorskimi sg réwniez: na-
prawa uszkodzonej platformy ka-
miennej; naprawa i wykonanie za-
bezpieczenia korony istniejgcych
fragmentow muru; hydrofobizacja
muru; scalenie kolorystyczne zapra-
wy. Ze wzgledu na wyjatkowe usytu-
owanie swiatyni ognia na szczycie
kopca skalnego, szczegdlng uwage
nalezy poswieci¢ bezpieczenstwu
pracownikow wykonujacych roboty
konserwatorskie i budowlane. Kazdy
z nich powinien posiadaé¢ zabezpie-

czenie i by¢ przeszkolony do wykony-
wania robot na duzej wysokosci. Ze
wzgledu na konieczno$¢ wzmacnia-
nia fragmentow ruin z kazdej strony
oraz ich staby stan techniczny nale-
zy wszedzie tam, gdzie beda prowa-
dzone prace, ustawic stabilne ruszto-
wania, wg indywidualnego projektu
konstrukcyjnego.

Podsumowanie

Swiatynia ognia chahar taq, w tancu-
chu gor Rivand w pétnocno-wschod-
nim lIranie, bedaca prawdopodobnie
zaginiong Swiatynig Adur Burzen Mehr,
jest jednym z najwazniejszych sanktu-
ariéw zaratustrianizmu. Ze wzgledu
na swojg wyjatkowos$c¢, niepowtarzal-
ng ekspozycje w naturalnym krajobra-
zie i forme architektoniczng, jest nie-
watpliwie unikatowym przyktadem
Swiatowego dziedzictwa kultury. Stan
techniczny ruin Swiatyni $wiadczy do-
bitnie o koniecznosci podjecia natych-
miastowych dziatan, majgcych na celu
uratowanie tego zabytku dla obecnych
i przysztych pokolen.

Fotografie — Autor

Artykut powstat w ramach badan statuto-
wych nr 504P 1088 4053 na Wydzia-
le Inzynierii Lgdowej Politechniki War-
szawskiej.
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