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BADANIA NAD WCZESNOSREDNIOWIECZNYMI ZAPRAWAMI
WYSTEPUJACYMI W POSADZKACH ZABYTKOWYCH RELIKTOW W WISLICY

Badania zapraw weczesno$redniowiecznych [2],
zwlaszcza gipsowych [3, 4] wystepujacych w
reliktach zabytkowych w Wislicy, prowadzone
w Katedrze Chemii i Technologii Materialow
Budowlanych PW, jak rowniez badania doc. dra
Zhigniewa Brochwicza z Uniwersytetu w To-
runiu nad podobnymi zaprawami w obiektach
w GnieZnie, pozwolily na stwierdzenie wielkie-
go zroznicowania tych zapraw. Szczegdlnie
zwraca uwage wystepowanie kilku réznych za-
praw w jednym obiekcie, takim jak kilkuna-
stocentymetrowej grubosci posadzka podwoérca
w WiSlicy.

Prowadzone od kilku lat badania archeologicz-
ne na kulminacji wyspy w Wislicy, na stano-
wisku ,,Zamek”, przez Zespdél Badan nad Pol-
skim Sredniowieczem UW i PW pod kierun-
kiem doc. dr Zofii Wartolowskiej [7, 8] dopro-
wadzily do odkrycia reliktow duzego zespolu
zabytkowych budowli oraz fragmentéw posadz-
ki podworca. Zespol ten zostal okreslony przez
doc. dr Z. Wartolowskyg jako kompleks zabu-
dowy palatialngj, z ktérego do chwili obecnej
odkryto dwa skrzydla [7] (il. 1).

Jeden z fragmentow odkrytej posadzki podwor-
ca, o grubosci ok. 12 cm, skladal sie z pieciu
roznych warstw zaprawy, nastepujacych bez-
posSrednio po sobie. Z kazdej warstwy tego
fragmentu zostaly pobrane probki przez mgr
Marie Weber-Kozinskg i dostarczone do Kate-
dry do badan. Z drugiego fragmentu posadz-
ki, odkrytego w 1967 r., o grubosci ok. 9 cm,
skladajacego sie z czterech warstw zaprawy,
probki pobrata mgr Zofia Woznicka [8]. Probki
z wczesniej odkrytego fragmentu posadzki [6]
oznaczono: I/I, II/I, IIVI, IV/I i V/I. Probki z
fragmentu odkrytego w 1967 r. oznaczono: I/1I,
II/IT, III/IT i IV/IL.

Prowadzone w Katedrze badania mialy na celu
szczegdlowe okreslenie budowy, skladu mine-
ralnego oraz wlasnosci fizycznych i wytrzyma-
losciowych poszczegolnych warstw zaprawy,
nastepnie — w oparciu o wyniki badan prébek
— opracowanie receptur zapraw, wykonanie
odpowiednich prébek i zbadanie ich wlasnosci
wytrzymalosciowych. Uzyskane wyniki badan
wykazaly, ze zaleznie od skladu mineralnego
zapraw zmieniaja sie w szerokim zakresie ich
wlasnosci i zastosowanie. ’

[. WYNIKI BADAN PROBEK POBRANYCH Z DWOCH FRAGMENTOW POSADZKI PODWORCA NA STANO-

WISKU ,,ZAMEK” W WISLICY ORAZ PROBEK POSADZKI

ORNAMENTOWANEJ 1 NIEORNAMENTOWANEJ

Z KRYPTY [ KOSCIOLA ROMANSKIEGO W KOLEGIACIE W WISLICY

1. BADANTA MAKRO- I MIKROSKOPOWE

Warstwa I/ — dolna posadzki podworca.
Prébki do badan zostaly pobrane w postaci
luznych okruchoéw o wymiarach dochodzacych
do 5 cm, o grubosci okolo 1 ecm. Powierzchnia
spodnia okruchéw ma barwe ciemnoszarg zwig-
zang 2z zanieczyszczeniami podiozem, ktore
przylegajac do zaprawy zostalo wraz z nig
oderwane. Okruchy zaprawy latwo ulegaja roz-
kruszeniu w palcach i wykazujg duzy stopien
wylugowania spoiwa. Opisywane probki maja
strukture drobnoziarnistg, silnie porowats. Po-
rv sg bardzo drobne i rozmieszczone stosun-
kowo réwnomiernie. Masa zaprawy pod ciem-

niejsza warstewka spodnig ma barwe jasno-
kremowa.

Badana probka rozpuszcza sie w 2nHCl z wy-
dzteleniem CO2, co $wiadczy o duzej zawar-
tosci weglanow. Czesci nierozpuszczalne — jak
wykazaly badania pod lupg dwuokularowg przy
powiekszeniu 100 x — stanowia ziarna kwar-
cu, bezbarwne, przezroczyste, dobrze obtoczo-
ne, o zroznicowanych wymiarach (przewazaja
ziarna ok. 1 mm) oraz drobne agregaty tlen-
kow zelaza i nieliczne okruchy skaleni barwy
mlecznobialej.

Badania mikroskopowe w $Swietle przechodza-
cym spolaryzowanym przy powiekszeniu 150 x
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wykazatly, ze probka jest zbudowana z bardzo
drobnoziarnistej, jasnobrunatnej, anizotropo-
wej masy weglanowej o wymiarach ziarn sub-
mikroskopowych. Wystepuja w niej do$¢ czes-
to agregaty wiekszych krysztatéw kalcytu, po-
wstate w wyniku procesu uweglanowienia CaO.
Wieksze krysztaty kalcytu wystepujg roéwniez
wokot ziarn wypetniacza oraz na obrzezach po-
réow. Role wypetniacza w zaprawie spetniajg
duze, zaokraglone ziarna kwarcu, wykazujgce
faliste znikanie Swiatta i niekiedy budowe mo-
zaikowg oraz mniej liczne okruchy kwarcytéw.
Stwierdzono réwniez obecno$¢ w masie zapra-
wy dos¢ licznych okruchéw wapieni ze $lada-
mi pochodzenia organogenicznego, nieliczne

2. Posadzka podwérca, warstwa HIl: 7 — drobnoziarni-

sta masa weglanowa, 3 — ziarna kwarcu, 5 ® okru-
chy ceramiki, 8 — okruchy weglanowe. Nikole //, po-
wiekszenie 150 X

2. Fragment of the courtyard flooring mortar. /1

layer: 7 — fine-grained calcium carbonate mass; 3 —
quartz grains; 5 — pottery fragments; 8 — calcium
carbonate chippings; nicois Il, parallel; 150-times en-

largement

1. Widlica, plan zabudowy
palatialnej z Xl wieku. Rys.
K. Zielinska. Przedruk wg
Z. Wartotowskiej (6)

1. Widlica, plan of palatial
buildings dating from the 11th
century. Drawing by K. Zie-
linska reprinted from a lect-
ure of Dr. Z. Wartolowska

okruchy brunatnej ceramiki i bardzo drobne,
wydtuzone ziarna czarnego, nieprzezroczystego
wegla (il. il. 2, 3, 4).

Warstwa I/l — czwarta od gory posadzki
podworca. Prébki do badan zostaty pobrane w
postaci nieregularnych okruchéw o wymiarach
dochodzacych do 10 cm, o grubosci okoto 4 cm.
Niektoére z nich wykazywaty znaczny stopien
zniszczenia i tatwo ulegaty rozkruszeniu. Opi-
sywana zaprawa ma strukture podobng do
porfirowej. W bardzo drobnoziarnistej masie
tkwig wieksze ziarna kwarcu i okruchy bru-
natnej ceramiki.

Po rozpuszczeniu probki w 2n HC1 — jak wy-

3. Posadzka podwdrca, warstwa Ill: 7 — drobnoziarni-
sta masa weglanowa, 8 — okruch organogeniczny. Ni-
kole X, powiekszenie 150 X

3. Fragment of the courtyard flooring mortar. Il
layer: 7 — fine-grained calcium carbonate mass; 8 —
organogenic chip; nigois X, crossing; 150-times enlar-
gement



kazaty badania pod lupg dwuokularowg przy
powiekszeniu 100 x — pozostato$¢ stanowig do-
brze otoczone™ bezbarwne ziarna kwarcu, 0 wy-
miarach 1—2 mm. Niektoére z nich wykazujg
zO0Kawe zabarwienie od zwigzkéw zelaza, ktoére
tworzg takze drobne ciemne skupienia. Spora-
dycznie wystepujg drobne okruchy mleczno-
biatych skaleni.

Badania mikroskopowe wykazaty, ze zaprawa
sktada sie gtownie z bardzo drobnoziarnistej,
0 wymiarach ziarn submikroskopowych, anizo-
tropowej masy gipsowej z niewielka domiesz-
kg rozproszonych weglandéw. Wystepuja w niej
niekiedy wieksze agregaty drobnokrystaliczne-
go kalcytu, bedacego produktem uweglanowie-
nia CaO. Role wypetniacza w zaprawie spet-
niajg duze krysztaly widknistego gipsu oraz
stosunkowo liczne, zaokraglone ziarna kwarcu
0 strukturze mozaikowej i falistym znikaniu
Swiatta. Okruchy kwarcytow wystepujg spora-
dycznie, jak réwniez okruchy wapieni ze $la-
dami pochodzenia organogenicznego. W masie
zaprawy wystepujg ziarna brunatnej ceramiki
oraz bardzo drobne, wydtuzone czarne okruchy
wegla.

Zewnetrzna warstewka jednej powierzchni
prébek warstwy I/l wykazuje inny charakter,
a mianowicie jest to zaprawa wapienna o skia-
dzie podobnym do zaprawy warstwy I/l. Gru-
bos¢ jej jest niewielka, co wskazuje na bezpo-
Srednie przejscie od zaprawy wapiennej do
gipsowej (il. il. 5, 6).

V/arstwa IV/Il — dolna fragmentu posadz-
ki'z 1967 r. Prébki przedstawiajg kilka niere-

5. Posadzka podwdrca, warstwa Illl: 1 — drobnokry-
staliczna masa gipsowa, 3 — ziarna kwarcu, 5 — duze
okruchy ceramiki, 8 — okruch weglanowy. Nikole X,
powiekszenie 100 X

5. Fragment of the courtyard flooring mortar. 11/1
layer: 1 — fine-crystalline gypsum mass; 3 — quartz
grains; 5 — large-sized pottery fragments; 8 — cal-
cium carbonate chip; nigois X, crossing; 100-times en-
largement

4. Posadzka podwoérca, warstwa Ill: 3 — ziarna kwar-
cu, 7 — drobnoziarnista masa weglanowa, 9 — otoczki
kalcytowe na obrzezu porow. Nikole X, powigkszenie
150 X

4. Fragment of the courtyard flooring mortar. Hi
layer: 3 — quartz grains; 7 — fine-grained calcium
carbonate mass; 9 — calcite sheaths on pore edges;
nigois X, crossing; 150-times enlargement

gularnych kawatkéw zaprawy o wymiarach
7X7x2 cm, 5x4x2 cm i 4x3x2 c¢cm, o powierzch-
niach nierownych, z ktérych jedna jest wygta-
dzona, a druga miejscami pokryta ziemia. Na
Swiezym przeszlifowanym przetomie widoczna
jest struktura zwiezta, drobnojamista, barwy

6. Posadzka podwérca, warstwa Il/I: 1 — drobnokry-
staliczna masa gipsowa, 2 — duze ziarno gipsu, 3 —
ziarno kwarcu, 4 {J pory powietrzne. Nikole X, po-
wiekszenie 150 X

6. Fragment of the courtyard flooring mortar. [1I/I
layer: 1 — fine crystalline gypsum mass; 2 — large-
sized gypsum grain; 3 — quartz grain; 4 «<"air pores;
nicois X, crossing; 150-times enlargement



szaror6zowej. Badania mikroskopowe wykaza-
ty bardzo duze podobieristwo tej zaprawy do
probek warstwy II/I.

Warstwa I/l — trzecia od go6ry posadzki
podworca. Prébki do badan zostaty pobrane
w formie nieregularnych okruchéw o wymia-
rach kilkucentymetrowych i o grubosci okoto
2 cm. Opisywana makroskopowo zaprawa ma
strukture drobnoziarnista, do$¢ zwartg, barwe
kremowoszarag.

Po rozpuszczeniu w 2n HCL1 czeSci nierozpusz-
czalne — jak wykazaty badania pod lupg dwu-
okularowg o powiekszeniu 100 x — stanowig
bezbarwne, przezroczyste ziarna kwarcu, 0 wy-
miarach dochodzacych do 1 mm oraz ostrokra-
wedziste ziarna skaleni, barwy biatej lub rézo-
wej. Wystepuja w nich réwniez drobne, czarne
lub brunatne, skupienia zwigzkéw zelaza oraz
— sporadycznie — drobne okruchy czarnego
wegla.

Badania mikroskopowe wykazaty, ze zaprawa
zbudowana jest z drobnoziarnistej, anizotropo-
wej masy gipsowej, w ktdrej tkwiag duze kry-
sztaty gipsu, czesto silnie zniszczone, oraz —
miejscami — skupienia drobnokrystalicznego
kalcytu. W masie wypeiniajagcej wystepuja
réwniez liczne zaokraglone ziarna kwarcu, wy-
kazujgce niekiedy budowe mozaikowg i faliste
znikanie Swiatta oraz okruchy kwarcytow i
wapieni pochodzenia organogenicznego. W nie-
wielkiej ilosci wystepujg réwniez ziarna skale-
ni oraz okruchy brunatnej ceramiki (il. il. 7, 8).

Warstwa I/l — trzecia od gory. Probki
przedstawiaja dwa nieforemne kawatki zapra-

7. Posadzka podwoérca, warstwa Il111: 1 — drobnokry-
staliczna masa gipsowa, 2 — wieksze krysztaty gipsu,
3 — ziarna kwarcu, 5 — ceramika, 10 — ziarna ska-
leni. Nikole X, powiekszenie 150 X

7. Fragment of the courtyard flooring mortar. [111/1
layer: 1 — fine-crystalline gypsum mass; 2 — greater
gypsum crystals; 3 — quartz grains; 5 — pottery frag-
ments; 10 — feldspar grains; nigois X, crossing; 150-
times enlargement

wy o wymiarach 7x5x2 cm i 11x7x2 cm. Dolne
powierzchnie sg nierowne, porowate, gorne
wygtadzone lecz pofalowane. Swiezy, przeszli-
fowany przetom wykazuje znaczng porowa-
tos¢, miejscami jamistos$é; barwe ma kremowo-
rézowawg. Probki maja mniejsza zwiezto$¢ niz
prébki warstwy /Il i 11/11.

Badania mikroskopowe wykazaly catkowite
podobienstwo do prébek z warstwy I/l tak
pod wzgledem budowy i skiadu mineralnego,
jak i stanu zachowania.

Warstwa IV/l — druga od gdry posadzki
podworca. Prébki do badan zostaly pobrane w
postaci drobnych nieregularnych okruchéw o
grubosci 1,5—2 cm. Opisywane makroskopowo
przedstawiaty zaprawe barwy jasnoszarej, sil-
nie porowata.

Pozostato$¢ po rozpuszczeniu w 2n HC1 stano-
wity (badane pod lupg dwuokularowg przy
powiekszeniu 100 x) obtoczone, bezbarwne lub
mlecznobiate, czeSciowo przezroczyste ziarna
kwarcu, o wymiarach dochodzgcych do 1 mm.
Pomiedzy ziarnami kwarcu wystepujg dobrze
obtoczone ziarna skaleni oraz nieliczne, drobne
skupienia tlenkéw zelaza barwy czarnej.
Badania mikroskopowe wykazatly, ze opisywa-
na zaprawa sktada sie gtdwnie z drobnoziarnis-
tej, anizotropowej masy weglanogipsowej. Ro-
le wypetniacza spetniajg w niej liczne ziarna
kwarcu, wykazujace faliste znikanie $wiatta
oraz mniej liczne, dobrze obtoczone ziarna
skaleni (plagioklazy i mikroklin). Wystepujg w
niej réwniez okruchy wapieni pochodzenia or-
ganogenicznego (il. il. 9, 10).

8. Posadzka podwdrca, warstwa I1l/I: 1 — drobnékry-
staliczna masa gipsowa, 3 — ziarna kwarcu, 4 — pory
powietrzne. Nikole X, powiekszenie 150 X

8. Fragment of the courtyard flooring mortar. I111/1
layer: 1 — fine-crystalline gypsum mass; 3 — quartz
grains; 4 <" air pores; nicois X, crossing; 150-times
enlargement.



Warstwa V/I — gérna posadzki podworca.
Prébki do badan zostaty pobrane w formie nie-
regularnych wiekszych kawatkéw o grubosci
okoto 3,5 cm. Masa zaprawy ma barwe kre-
mowoszarg z brunatnymi plamkami. Struktura
jej jest zblizona do porfirowej. W bardzo drob-
noziarnistej masie spoiwa tkwig wieksze, jas-
nobrunatne i biate okruchy oraz nieliczne ziar-
na kwarcu. Zaprawa jest bardzo zwiezta i ma-
to porowata. Warstwa zewnetrzna prébek za-
prawy ma barwe ciemnoszarg od »pokrywaja-
cych ja ziemistych nalotéw weglanu rozktada-
jacego sie w HC1 z gwattownym wydzielaniem
C(X \ -

Po rozpuszczeniu w 2nHCI pozostatos¢ (ba-
dania pod lupg dwuokularowg przy powieksze-
niu 100 x) stanowig obtoczone ziarna kwarcu
o skorodowanej powierzchni, barwy mleczno-
biatej, oraz nieliczne ziarna skaleni barwy bia-
tej i drobne, ciemne skupienia zwigzkéw ze-
laza.

Badania mikroskopowe wykazatly, ze zaprawa
sktada sie gldwnie z bardzo drobnoziarnistej,
czesciowo przezroczystej, anizotropowej masy
gipsowej, w ktérej wystepujg rozproszone sub-
mikroskopowe ziarna weglandw. Tkwig w niej
liczne beztadnie rozrzucone, duze Kkrysztaty
wioknistego gipsu, wykazujgce znaczny stopief
zniszczenia. Ziarna kwarcu sg stosunkowo nie-
liczne, majg niekiedy budowe mozaikowa, wy-
kazuja faliste znikanie Swiatta. W masie gipso-
wej wystepujg réwniez duze okruchy wapieni
pochodzenia organogenicznego. Stwierdzono
tez obecno$¢ okruchdw brunatnej ceramiki i
drobnych, wydluzonych ziarn czarnego, nie-
przezroczystego wegla (il. il. W1, 12, 13).

10. Posadzka podwédrca, warstwa 1V/I: 1 — drobnokry-

staliczna masa gipsowo-weglanowa, 3 — ziarna kwar-
cu. Nikole X, powiekszenie 150 X

10. Fragment of the courtyard flooring mortar. 1V/I
layer: 1 — fine-crystalline gypsum-and-calcium car-
bonate mass; 3 — quartz grains; nigois X, crossing;
150-times enlargement

9. Posadzka podworca, warstwa IVII: 1 — drobnokry-
staliczna, gipsowo-weglanowa masa wypetniajgca, 3 —
ziarna kwarcu, 8 — duzy okruch weglanowy organo-
geniczny. Nikole X, powiekszenie 150 X

9. Fragment of the courtyard flooring mortar. TVU
layer: 1 — fine-crystalline gypsum-and-calcium car-
bonate filler; 3 — quartz grains; 8 — large organo-
genic calcium carbonate chip; nigois X, crossing; 150-
-times enlargement

Warstwa I/ll —gdrna. Pobrane dwie prébki
z posadzki przedstawiajg nieforemne kawatki
zaprawy o wymiarach: 17x15x2 cm i 16x14x1,
5—3 cm. Jedna z powierzchni prébek jest
nierdwna, porowata, miejscami pokryta war-
stewka ziemi barwy ciemnoszarej, co Swiadczy,

11. Posadzka podwoérca, warstwa V/I: 1 — drobnokry-
staliczna masa gipsowa, 2 — krysztaty gipsu, 5 —
ziarna ceramiki. Nikole X, powiekszenie 100 X

11. Fragment of the courtyard flooring mortar. V/I
layer: 1 — fine-crystalline gypsum mass; 2 — gypsum
crystals; 5 — pottery grains; nigois X, crossing; 100-
-times enlargement



ze jest to warstwa stykajgca sie bezposrednio
z ziemig. Druga powierzchnia probek jest wy-
gtadzona, lecz nieréwna i pofalowana. Probki
wykazujg strukture jamistg lecz zwiezlg, bar-
we kremoword6zowawa.

Badania mikroskopowe wykazaty, ze jest to
zaprawa gipsowa, drobnokrystaliczna z nie-
wielkg domieszka weglanéw, w Kktorej jako
wypetniacz wystepujg gtéwnie duze Kkrysztaty
widknistego gipsu oraz nieliczne ziarna kwar-
cu o ksztattach nieregularnych, zaokraglonych,
o wymiarach 0,1—0,3 mm. Ziarna kwarcytow
wystepujg sporadycznie. W masie spoiwa wi-
doczne sg okruchy ceramiki (lub wypalonej
gliny) barwy brunatnej oraz bardzo drobne,
czarne czastki niespalonego wegla. Zaprawa
wykazuje obecno$¢ duzej iloSci mniejszych i
wiekszych porow o ksztattach nieregularnych,
najczesciej owalnych.

Opisywana zaprawa jest bardzo podobna do
zaprawy warstwy V/I, lecz rézni sie od niej
mniejszg zawarto$cig ziarn kwarcu i nieco
wiekszymi krysztatami gipsu wystepujagcymi w
masie spoiwa.

Luzny kawatek zaprawy z glebo-
kosci 306 cm. Prébka przedstawia nieforemny
kawatek zaprawy o wymiarach 16x15 cm i o
zmiennej grubosci od 15 do 4 cm. Jedna po-
wierzchnia probki jest pokryta warstewka
stwardniatej ziemi o niewielkiej grubosci, bar-
wy ciemnoszarej, druga jest wygtadzona, lecz
nieréwna i pofalowana, barwy szarorézowawej.
Prébka wykazuje znaczng twardos¢ i zwieztose.
Na swiezym przetomie widoczne sg miejscami
duze pory. Badania mikroskopowe wykazaty
catkowite jej podobienstwo do prébki z war-
stwy VI/I.

12. Posadzka podwédrca, warstwa VII: 1 e-1ldrobnokry-

staliczna masa gipsowa, 2 — duze krysztaty gipsu,
5 — ziarna ceramiki. Nikole X, powiekszenie 150 X

12. Fragment of the courtyard flooring mortar. VII
layer: 1 -r- fine-crystalline gypsum mass; 2 — large
gypsum crystals; 5 pottery fragments; nigois X, cross-
ing; 150-times enlargement

Warstwa Il/Il — druga od gory. Prébka
przedstawia nieforemny kawalek zaprawy o
wymiarach 10x4x2 cm, o jednej powierzchni
nieréwnej, porowatej, drugiej wygtadzonej lecz
pofalowanej. Na Swiezym, przeszlifowanym
przetomie widoczna jest budowa zwarta lecz
jamista, barwa r6zowawa. Badania mikrosko-
powe wykazaty, ze zaprawa ta jest bardzo po-
dobna do zaprawy z warstwy VI/I.

Probka z ornamentowanej po-
sadzki gipsowej z krypty | koSciota roman-
skiego w podziemiach gotyckiej kolegiaty w
Wislicy. Mikroskopowo probka wykazuje stru-
kture drobnoziarnistg, stosunkowo zwarta,
barwe rozowoszarg (il. il. 14—17). Badania
mikroskopowe wykazaty, ze mase zaprawy sta-
nowi bardzo drobnoziarnista, anizotropowa ma-
sa gipsowa, w ktdrej tkwig duze tabliczkowate
krysztaty gipsu i agregaty gipsu wioknistego
0 réznym stopniu zniszczenia. Drobne, zao-
kraglone ziarna kwarcu wystepujg sporadycz-
nie. Do$¢ liczne sg ostrokrawedziste okruchy
brunatnej i czerwonej ceramiki o ré6znych wy-
miarach, dochodzacych do 1 mm. Ponadto ob-
serwuje sie obecno$¢ bardzo drobnych ziarn
wegla.

Zbadana zaprawa wykazuje duze réznice w po-
rébwnaniu z wyzej opisanymi, gdyz nie zawiera
ziarn kwarcu jako wypetniacza, stanowi pra-
wie czystg zaprawe gipsowg (96% CaSOUILO)
1 odznacza sie duzg zwieztoScig i twardoScia.
Najbardziej zblizone do niej sg zaprawy war-
stwy U1l i V/I, jednakze zawierajg one pewng
ilos¢ kwarcu, okruchéw wapieni i substancji
weglanowej, a zawarto$¢ gipsu wystepujacego
jako spoiwo i wypetniacz wynoszg w nich nie-
co ponad 75%.

13. Posadzka podwoérca, warstwa VII: 1 — drobnokry-
staliczna masa gipsowa, 3 — ziarna kwarcu o budo-
wie mozaikowej. Nikole X, powiekszenie 150 X

13. Fragment of the courtyard flooring mortar. VII
layer: 1 fine-crystalline gypsum mass; 3 — mosaic
structured quartz grains; nigois X, crossing; 150-times
enlargement



2. ANALIZA MIIKROSKOPOWO-PLANTMETRYCZNA
PROBEK POSADZKI

Przeprowadzona analiza planimetryczna po-
zwolita na okreslenie ilosciowych stosunkow
objetosciowych pomiedzy poszczegOlnymi
sktadnikami zaprawy oraz pod-wojnej roli gipsu
i weglanu wapnia w zaprawie. Gips i weglan
wapnia wystepuja bowiem w badanych zapra-
wach w postaci wypetniacza i spoiwa. Wyniki
analizy planimetrycznej zestawiono w tablicy 1

14. Posadzka ornamentowana | ko$ciota romanskiego:
1 — gipsowa masa wypetniajgca, 2 — duzy krysztat
gipsu. Nikole X, powigkszenie 150 X

14. Ornamented flooring of the first Romanesque
church: 1 — gypsum filler; 2 — large gypsum crystal;
nigois X, crossing; 150-times enlargement

15. Posadzka ornamentowana | kos$ciota romanskiego:
1 — gipsowa masa wypetniajgca, 2 — duzy krysztat
gipsu o budowie wtoknistej, czeSciowo wytugowany.
Nikole X, powiekszenie 100 X

15. Ornamented flooring of the first Romanesque
church: 1 m gypsum filler; 2 — large fibre-structured
crystal of gypsum partially lixiviated; nigois X, cros-
sing; 100-times enlargement

16. Posadzka ornamentowana | kosciota romanskiego:
1 — gipsowa masa wypetniajgca, 4 — pory powietrz-
ne. 5 — duzy okruch ceramiki. Nikole X, powiekszenie
150 X

16. Ornamented flooring of the first Romanesque
church: 1 — gypsum filler; 4 — air pores; 5 — large
pottery fragment; nigois X, crossing; 150-times enlar-
gement

17. Posadzka ornamentowana | ko$ciota romanskiego:
1 — gipsowa masa wypetniajaca, 3 — drobne ziarna
kwarcu, 5 — duzy okruch ceramiki. Nikole X, po-
wiekszenie 150 X

17. Ornamented flooring of the first Romanesque
church: 1 — gypsum filler; 3 — fine quartz grains,
5 — large pottery fragment; nigois X, crossing; 150-
-times enlargement



Wyniki analizy mikroskopowo-planimetrycznej probek posadzek Tabl. 1
Oznaczenie probek posadzki Zawartosé poszczegblnych skladnikow w % objetosciowych
masa spoiwa k tal
— I ——— Okrth}f ziarna kwarcu inne dodatki ryfsz aly
Warstwy masa i LA wapieni gipsu ‘
I/l dolna wapienna 23,5 ’ 5 65 9. _ |
~ |
/1 gipsowa 37 ‘ 4 35 2 % 22 I
= | !
i gipsowa z dodatkiem 50 i 5 20 : Sees 20 i
wapiennej | ! |
Iv/1 wapienno-gipsowa 45 | 5 45 5 kaxx - ‘[
. . |
V/I gorna gipsowa z dodatkiem 54 ' s 9 24 30 |
wapiennej ‘
ornamentowana ‘pos.adzka w krypcie gipsowa 40 I _ 0.5 35+ 56 ,
1 kosciota romanskiego R
* okruchy ceramiki *** okruchy ceramiki i ziarna skaleni **x* ziarna skaleni
** okruchy ceramiki i wegla
Wyniki analizy chemicznej probek posadzek Tabl. 2
X i Wyniki analizy chemicznej w przeliczeniu na skladniki mineralne w ®, wagowych
Oznaczenic probek posadzki L e - -
o czgsci nierozpusz- ‘) . ’ . . inne
warstwy wilgoé czalne w 2n HCl | gips CaSO, - 2 H,,0 CaCO, in
l/l 0,50 69,0 4,34 25,58 0,58
/1 0,70 37,2 58,0 4,1 -
1/1 0,68 24,2 62,21 12,11 0,80
v/l 0,25 51,65 22,40 25,7 -
v/t 1,30 9,05 75,25 14,10 0,3
p0§nfizka ornzu"ner.ltowana w krypcie 1 0,32 3,93 93,85 0,66 0,24
kosciola romanskiego
3. ANALIZA CHEMICZNA PROBEK POSADZEK '

Wyniki analizy chemicznej probek posadzek w
przeliczeniu na skiadniki mineralne w procen-
tach wagowych zestawiono w tablicy 2. Ana-
liza wykazala, ze warstwa I/I posadzki jest wy-
konana z zaprawy wapiennej, warstwa II/I z
zaprawy gipsowej z niewielkg zawartoscig we- :
glanu wapnia, warstwa III/I i V/I z zaprawy
gipsowej z dodatkiem wapiennej, warstwa IV/I
z zaprawy gipsowo-wapiennej. Zaprawa, z kto-
rej wykonano ornamentowang posadzke w .
krypcie 1 kosciola romanskiego, jest gipsowa.

4. ANALIZA TERMICZNO-ROZNICOWA PROBEK s
POSADZEK

Wyniki analizy termoréznicowej zestawiono w
tablicy 3 i zobrazowano termogramami (il. 18).
Analiza termorédznicowa potwierdzila wyniki
analizy chemicznej i mikroskopowej oraz wy-
kazala, ze zaprawy nie zawierajg substanciji e
organicznych. Termogram warstwy 1 posadzki
wykazuje gleboki efekt endotermiczny z mi-
nimum w temperaturze 880°C, zwigzany z roz-

i
i
|
]
i

kladem weglanu wapnia. Dosy¢é wyraznie jest o > oo~ SRS S 24
réwniez zaznaczony efekt endotermiczny w 18, Zestawienie termograméw prébek posadzek wg

temperaturze 575°C, wskazujacy na przemiane
polimorficzng kwarcu. Termogramy od 2 do 7
sg zblizone do siebie. Podwdjny efekt endoter-
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tablicy 3

18. Flooring sample thermo-graphs as put together
according to Table 3



miczny na termogramach 2—7 z minimami w
temperaturachq 180—200°C i 215—230°C
swiadczy o obelno$ci dwuwodnego gipsu i jest
zwigzany z jego stopniowg dehydratacjg — w
temperaturach  180—200°C uchodzi poltorej
czasteczki wody, a w temperaturach 215 i
230°C pozostale pol czasteczki wody. Efekt
egzotermiczny z maksimami w temperaturach
390—420°C wskazuje na przebudowe struktu-
ry gipsowej w anhydrytowa. Drugi efekt en-
dotermiczny z minimami w temperaturach
740—880°C jest zwigzany z rozkladem wegla-
nu wapnia. Przesuniecie minimum efektu za-
lezy od ilosci weglanu wapnia wystepujacego
w zaprawie. Przy malych ilo$ciach CaCOs mi-
nimum efektu przesuwa sie w kierunku niz-
szych temperatur.

Efekt endotermiczny zaznaczony na termogra-
mie 4 w temperaturze 570°C jest spowodowany
znaczng zawartosciy kwarcu. Bardzo staby
efekt endotermiczny widoczny na termogramie
7 w temperaturze 640°C moze byé spowodowa-
ny niewielkg zawartoscig substancji ilastych.
We wszystkich badanych proéobkach posadzek
skladnikami termicznie aktywnymi w zakresie
temperatur od 20 do 1000°C sg: dwuwodny
gips 1 weglan wapnia, wystepujace w zmien-
nych ilosciach.

5. BADANIA FIZYCZNE I WYTRZYMALOSCIOWE
PROBEK POSADZEK [3].

Wyniki badan cech fizycznych i wytrzymalo$-
ciowych zestawiono w tablicy 4. Badania cech
fizycznych objely oznaczenie ciezaru objetos-

Tabl. 3

Zestawienie temperatur poczatkowych oraz miniméw i maksiméw reakcji termicznych zachodzacych podczas analizy termor6zni-
cowej probek posadzek

Reakcje endotermiczne Reakcje egzotermiczne
Oznaczenie probek posadzki
I 1I I1I 1
Warstwy tp. °C t.m. °C tp. °C t.m. °C tp. °C t.m. °C tp. °C t.m. °C
11 - - - 575 795 880 - -
190 '
111 110 220 - 770 790 - 410
200
/1 130 220 - - 750 800 - 390
IV/I 105 180 - 570 750 835 - 410
215
190
- 7 395
v/I 125 225 60 810
T I
posad’zka. ornamentowana w krypcie I kosciota 120 195 _ _ _ 740 _ 420
romanskiego 225
posad'zka\. nieornamentowana w krypcie [ kosciola 125 200 _ 640 680 740 380 400
romanskiego 230
Wyniki badan cech fizycznych i wytrzymatosciowych probek posadzek Tabl. 4
|
’ Oznaczenie probek posadzki Cigzar Ciegzar Porowatos$é | Szczelno$é | Nasiakli- | I1o$é poréw | Scieralnos¢ | Wytrzym.
1 objet. wlasc. wosé zamknig- na tarczy na $ciska-
: wagowo * tych Bséhmego nie
: Warstwy g/cm3 g/cm? % % o cm kG/cm?
/1> 2,072 2,55 18,8 0,812 - - -~ -
II/I *** 1,51 2,57 41,1 0,589 18,7 22,4 0,925 25
ny1 1,77 2,64 33,0 0,670 12,3 20,7 - -
L IV/I 1,66 L 2,49 33,3 0,667 26,0 7,3 - -
. ]
| - !
' \7H 1,89 i 2,40 21,3 0,787 6,85 14,45 0,695 74
- R
. 171,0
i 1,80 - - - 5,5 - 0,46 211
I/II — luiny kawalek 1,75 - - — 7,4 - 0,61 99,5
ornamentowana posadzka w krypcie !
1,85 ' 2,54 27,2 0,728 7,9 19,3 - -
I kosc. rom. i !
. K . : ;
meor’namcntowana posadzka w krypcie 1.74 : 2,53 31,2 0,688 127 18,5 _ _
I kosc. rom. i

* Nasigkliwo$¢ oznaczono przez zanurzenie w nafcie o gestosci 0,769 g/cm3, a nastepnie przeliczono na wode o gestosci 1,0 g/em?

** Nie oznaczono nasigkliwo$ci z braku odpowiedniej wielkosci kawatkéw

*** Wytrzymato$é na sciskanie i $cieralnosé oznaczono tylko dla warstw II/I, V/I i I/II z braku odpowiedniej wielkosci probek z pozostatych warstw,
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ciowego i wlasciwego, porowatosci, szczelnosci
oraz nasigkliwosci wagowej. Z rdéznicy poro-
watosci i nasigkliwo$ci obliczono ilo$é pordéw
zamknietych. Wytrzymalos¢ na Sciskanie i
Scieralnosé na tarczy Bohmego oznaczono tylko
dla warstw II/I i V/I oraz I/II posadzki, z po-
wodu braku dostatecznej ilo$ci materiatu z in-
nych warstw.

Prébki z warstwy I/'I1 wykazujg wysokg wy-
trzymalo$é na Sciskanie (171—211 kG/cm?)
oraz malg $cieralno$¢ wynoszgcg 0,46 cm co
jest przyczyng ich dobrego stanu zachowania.
Prébki z warstwy V/I i I/II (luzny kamien)
wykazuja duzo mniejszg wytrzymalos¢ (74
kG/cm?) i stosunkowo duzg Scieralnosé — 0,695
cm, co wskazuje na ich znaczny stopien znisz-
czenia. Probka z warstwy II/I posiada najniz-
szg wytrzymato$é 25 kG/em? i najwyzszg Scie-
ralnosé 0,925 cm, co jest przyczyng jej znacz-
nego zniszczenia. Wytrzymalosé na $ciskanie
obecnie wykonywanych [5] zapraw z gipsu ja-
strychowego wynosi od 100 do 200 kG/em?, a
Scieralnos¢ 0,4—0,5 cm. Charakterystyczng ce-
cha badanych zapraw gipsowych jest obecno$¢
duzej liczby poréow zamknietych (14,45—
22,4%), ktore powstaly podczas zarabiania ma-
sy zaprawy. Nasigkliwo$¢ tych zapraw zmie-
nia sie w stosunkowo szerokich granicach od
6,85 do 26%, co jest zwigzane ze skladem masy
i stanem zachowania probek.

6. ANALIZA WYNIKOW BADAN ZAPRAW
POSADZEK

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly, ze
posadzka podwérca odkryta na stanowisku
nZamek” sklada sie z kilku warstw roznigcych
sie znacznie miedzy soba. Warstwa I/I frag-
mentu wczesniej odkrytego, lezgca bezposred-
nio na podlozu, stanowi zaprawe piaskowo-wa-
pienng o czesSciowo wylugowanym spoiwie, za-
wierajaca 65% piasku kwarcowego i 5% okru-
chow ze skal wapiennych. Grubosé tej warstwy
byla niewielka 1 — jak wskazujg probki — wy-
nosita nieco powyzej 1 cm. Nalezy przypusz-
czaé, ze warstwa ta stanowila podktad stabili-
zujacy podloze pod wilasciwg posadzke. War-
stwa II/I, o grubosci ok. 4 cm, byla wykonana
z zaprawy gipsowej, w ktorej wypelniaczem
byl drobny piasek kwarcowy o wymiarach
ziarn okolo 1 mm (35%o), rozdrobniony kamien
gipsowy (22%) o wymiarach ziarn dochodza-
cych do 2 mm i w malej ilosci (4%) okruchy
wapienia.

Na proébkach warstwy II/I stwierdzono obec-
nos¢ cienkiej warstewki zaprawy wapiennej o
skladzie i budowie identycznej z warstwg 1/1,
co wskazuje na bezposrednie wylewanie za-
prawy gipsowej na zaprawe wapienng war-
stwy I/L

Warstwa III/I jest zaprawa gipsowa z dodat-
kiem wapiennej, o grubosci okolo 2 cm. W za-
prawie tej maleje zawartos¢ piasku kwarco-
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wego, przy podobnej co w warstwie II/I ilosci
wypelniacza gipsowego i okruchéw wapieni, w
zwigzku z czym wzrasta znacznie ilo§¢ spoiwa.
Stosunek spoiwa gipsowego do wapiennego wy-
nosi 6:1.

W zaprawie warstwy IV/I stosunek spoiwa gip-
sowego do wapiennego wynosi prawie 1:1. Wy-
pelniaczem jest tu drobny piasek kwarcowy
z dodatkiem ok. 5% okruchéw wapienia. Obec-
nosci rozdrobnionego kamienia gipsowego nie
stwierdzono.

Zaprawa w warstwie V/I, o grubosci okolo 3,5
cm, ma inny sklad. Piasku kwarcowego jest za-
ledwie okolo 9%, a wypelniacz stanowi glow-
nie rozdrobniony kamien gipsowy (30%0) z nie-
wielkg iloscig (ok. 5%0) okruchéw wapienia.
Spoiwem jest masa gipsowa z dodatkiem wa-
piennej (w stosunku 5:1).

Fragment posadzki odkryty w 1967 r. sklada
sie z czterech warstw. Nie wystepuje w nim
zaprawa wapienna odpowiadajgca warstwie 1I/1,
jak réwniez zaprawa wapienno-gipsowa odpo-
wiadajgca warstwie IV/I. Grubo$¢ zaprawy
pierwszego fragmentu posadzki wynosita po-
nad 12 cm, natomiast grubo$¢ drugiego frag-
mentu — okolo 9 ecm. Réznice trzech centyme-
tréow grubosci powoduje brak warstw I/T i
1V/1. Warstwy I/IT i II/II drugiego fragmentu
odpowiadajg warstwie V/I pierwszego frag-
mentu. Grubosé warstw V/I, I/II i II/1I wynosi
okolo 4 cm. Warstwa III/1I odpowiada warstwie
IIIT i ma te samg grubo$¢ 2 cm. Warstwa
IV/II odpowiada warstwie II/I, lecz ma mniej-
sza grubosé.

We wszystkich zaprawach gipsowych wyste-
pujg drobne (okolo 1 mm) okruchy ceramiki
barwy brunatnej, ktére moga pochodzi¢ z roz-
drobnienia wypalonej gliny uzywanej przy wy-
pale gipsu. Drobne okruchy wegla drzewnego
mogly sie przedosta¢ do gipsu rowniez przy
jego wypale. Ziarna skaleni i kwarcytéw mo-
gly by¢ domieszkami piasku kwarcowego.
Okruchy wapieni wystepujace we wszystkich
zaprawach zawieraja drobne szczatki organiz-
mow, co $wiadczy o ich organogenicznym po-
chodzeniu.

Zezprawa gipsowa w ornamentowanej i nieor-
namentowanej posadzce w krypcie I koSciola
romanskiego odkrytego w podziemiach kolegia-
ty w Wislicy ma inny sklad. Spoiwo jest gip-
sowe, a wypelniacz stanowi rozdrobniony ka-
mien gipsowy. Zawarto$s¢ weglanéw jest nie-
wielka (0,66%0), a ziarna kwarcu znajduja sie
tylko w masie ceramiki. Drobne okruchy wegla
majg zblizony wyglad i wymiary do okruchéw
wystepujacych w zaprawach posadzki po-
dworeca.

Najbardziej zblizone wygladem do zaprawy
uzytej w krypcie I kosciola romanskiego sg za-
prawy warstw I/IT i V/I, jednakze rdznia sie
od niej zawartos$cig piasku kwarcowego, okru-
chéw wapieni oraz obecnoscig wiekszej ilosci
weglanu wapnia.



II. WYNIKI BADAN ZAPRAW O SKLADZIE ODPOWIADAJACYM ZAPRAWOM POSADZEK [3]

1. OPRACOWANIE RECEPTUR I WYKONANIA
PROBEK ZAPRAW

Na podstawie wynikéw badan mikroskopo-
wych, analizy chemicznej i termordznicowej
opracowano receptury dla czterech zapraw od-
powiadajgcych czterem warstwom wczeSniej
odkrytego fragmentu posadzki podwérca. Po-
minieto w badaniach warstwe I/1 zaprawy wa-
piennej, gdyz jest to typ zaprawy bardzo sta-
bej i nie odgrywajacej wiekszej roli w tym
przypadku. Sklady zapraw zestawiono w tabli-
cy 5. Uwzgledniono rowniez wyniki wcze$niej-
szych badan [4] ornamentowanej posadzki od-
krytej w krypcie I kosciola romanskiego [6].
Do zapraw stosowano gips jastrychowy [5], to
jest produkt otrzymywany przez wypalanie
kamienia gipsowego w temperaturze 800°—
1000°C. Wypalony w tym zakresie temperatur
gips dwuwodny przechodzi w siarczan bezwod-
ny, ulegajgc czesciowemu rozkladowi z wydzie-
leniem wolnego tlenku wapniowego w ilosci
okolo 3%. Tlenek wapniowy dodawano do za-
praw w postaci wapna palonego mielonego,
weglan wapnia — jako maczke otrzymang ze
zmielenia gruboziarnistego wapienia pinczow-
skiego do wymiaru ziarn 1—3 mm. Piasek
kwarcowy o wymiarze ziarn okolo 1 mm przy-
gotowano przez zmielenie drobnego piasku nor-
mowego. Ceramike o wymiarze ziarn 1—2 mm
otrzymano ze zmielenia czerepu zwyklej do-
niczki ceramicznej. Wypelniacz gipsowy o wy-
miarach ziarn do 2 mm przygotowano przez

zmielenie kamienia gipsowego o strukturze
krystalicznej, nie wykazujgcego zanieczysz-
czen.

Z przygotowanych w ten sposéb surowcow wy-
konano po 12 beleczek o wymiarach 4x4x16
cm i dwie kostki o wymiarach 7x7x7 cm, zgod-
nie z recepturami podanymi w tablicy 5, jak

rowniez 9 beleczek z zaczynu normowego i dwie
kestki o wymiarach 7x7x7 cm do badan wy-
trzymalosciowych, $cieralnosci.

Probki przechowywano, zgodnie z normg BN-
-62/6733-01 dla gipsu jastrychowego, przez 48
godzin w formach pod stale wilgotna tkaning,
nastepnie po rozformowaniu — 12 dni w at-
mosferze o wilgotnosci wzglednej nie mniej-
szej niz 80%, i temperaturze ok. 18°C, dalej —
w warunkach otoczenia. Na oddzielnie przygo-
towanych probkach oznaczono przy uzyciu
przyrzadu Vicata czasy wigzania zapraw i ze-
stawiono je w tablicy 3. Sprawdzono réwniez
na proébnych plackach stalo$é¢ objetosci zapraw.

2. BADANIA CECH WYTRZYMALOSCIOWYCH
I FIZYCZNYCH ZAPRAW

Badanie wytrzymalo$ci na $ciskanie i zginanie
przeprowadzano po 7, 28 i 90 dniach. Zaczyn
normowy zbadano po 14 i 28 dniach. Badanie
Scieralnos$ci na tarczy Bohmego przy uzyciu
elektrokorundu B Nr 80 wykonano na kost-
kach po 90 dniach dojrzewania. Wyniki badan
zestawiono w tablicy 6

3. ANALIZA WYNIKOW BADAN ODTWORZONYCH
ZAPRAW

Wszystkie probki zapraw wykazaly znaczny
wzrost wytrzymalosci w czasie procesu doj-
rzewania. Najnizsze wytrzymatosci — 34 kG
na cm? — wykazala co bylo do przewidzenia,
zaprawa wapienno-gipsowa warstwy IV/I, jak
rowniez najwiekszg S$cieralno$¢é oznaczona na
tarczy Béhmego i wynoszacg 2,89 cm. Najwyz-
sze wytrzymalosci otrzymano dla zapraw gip-
sowych odpowiadajgcych warstwom III/I i V/I,
do ktérych dodano 5,5—6,7%0 CaO. Wytrzyma-
losci te po 90 dmach wynosﬂy na zginanie 73
i 66 kG/cm?, na Sciskanie 294 i 271 kG/cm?.
Scieralno$é tych zapraw byla najnizsza — 0,25

Tabl. 5

Sktad zapraw odpowiadajacych skladown deraw posadzk1 podworca i posadzkl ornamentowanej oraz czasy w1qzama tych zapraw

Sklad zaprawy w n wagowych Czas w:qzama i
Oznaczenie zapraw : | T | Stosunek !
naczen aprawy - estrich U : gips ‘ X . 1
j : , b kwa ! ki w/e tek | koniec
5 2ips } CaO wapien { warc ]C4504 2HO, N ceramlka ! skalen poczatel oni !
. T , - | 4godz |
| ni1 37 - 4 35 2 1 2,0 - 018 102 min. | €09 |
| . ‘ . | 50 min.
[ — e - -— i |
Ty : 1 godz. !
CRE | 44,5 5.5 ! 5 20 20 ‘ 3 2 0,21 2 min. |, 200F
14 45 min.
s § !
-5 3 | 2 godz
g E v, 26,3 18,7 5 i 45 - - 5 0,25 | S8 min. 7gmin“ §
e . R | ! I i R
! 1 godz. |
Vil L Y s 9 oo 2 - 0,24 30 min, g
! 1
IS [ o !
|
Zaprawa wg posadzki ! ! |
. | 1 '
ornamentowanej w : : 7 godz
‘ h 33 -~ - — 6,4 - 3 - ,30 4 godz. | .
krypcie [ kosc. ! ‘ | 0 godz . 20 min
romansk. 4/ ! ! |
B \
| :
Zaczyn estrich glpsowy 4 godz. | 14 godz.
wg normy T - - - - - - | 0,34 ; 20 min, |
BN-62/6733-01 ) ; 50 min. | 20 min, !




Tabl. 6

Wyniki badan wytrzymalosciowych zapraw z gipsu jastrychowego wykonanych wedlug receptur opracowanych na podstawie
wynikow badan probek zapraw pochodzacych z posadzki podwoérca zespolu reliktéw zabytkowych w Wislicy i z ornamentowane;j
posadzki w krypcie 1 ko$ciota romanskiego 3/

. Wytrzymato$¢ w kG/cm? — wartosci $rednie Scieralnosé¢
Zaprawy gipsowe
. . . . | . . 1 ‘. . . . L . . na tarczy
Lp. Receptury wedlug zginanie | sciskanie i zginanie ! sciskanie zginanie sciskanie N
¢ : Béhmego
warstwy po 7 dniach ] po 28 dniach po 90 dniach cm
1. 111 11,2 46 29,3 111 37,7 156 0,43
2, I 27,6 122 57,6 242 73 294 0,25
3. A1 1,79 5,7 7,66 15,2 12,2 34 1,89
4, V/I 23,7 96 58,6 222 66 271 0,20
Ornamentowana posadzka
5. w krypcie 1 kosciota - — 67,4 245,5 — — 0,40
romanskiego 4/
i o po 14 dniach
Estrich-gips 70 280 _ _ 0,30
zaprawa normalna 48 ! 197

i 0,20 cm. Warstwa II/I wykazala znacznie niz-
sze wytrzymalosci wynoszace po 90 dniach: na
zginanie ok. 38 kG/em?® i na $ciskanie ok. 156
kG/cm?, natomiast $cieralno$é prawie dwukrot-
nie wyzszg — 0,43 cm.

Dla posadzki ornamentowanej* uzyskano po
28 dniach nastepujgce wytrzymatlosci: na zgi-
nanie 67 kG/cm?, na $ciskanie 245 kG/cm? oraz
Scieralno$¢ 0,40 cm.

Analiza skladu mas zapraw wskazuje, ze do-
datek kilku procent CaO powoduje znaczny
wzrost wytrzymalo$ci. Nadmiar lub brak CaO
wywoluje spadek wytrzymalosci. Roéwniez
ilo$¢ dodawanego gipsu jastrychowego wplywa
na wytrzymalo§¢ zapraw i ich odporno$é¢ na
$cieranie. Na zmniejszenie $cieralnosci wywie-
ra rowniez wplyw niezbyt duzy dodatek pias-
ku kwarcowego (o wysokiej twardosci), gdyz
najmniejszg Scieralno$¢ — 0,20 cm — wyka-
zuje zaprawa odpowiadajgca warstwie V/I, za-
wierajgca 9% ziarn kwarcu. Zaprawa warstwy
111’1, wykazujgca $cieralnoéé¢ 0,25 cm, zawiera
dwa razy wiecej kwarcu (20%0) i mniej wypel-

III. WNIOSKI

Przeprowadzone badania wykazaly, ze obydwa
fragmenty stanowig te samg posadzke podwor-
ca. Brak warstwy I/I, wyrownujacej i stabili-
zujgcej podloze, moze wskazywaé¢, ze drugi
fragment posadzki byl wylewany na podloze,
ktéore nie wymagalo wstepnego wyrdéwnania.
Brak warstwy IV/I jest trudniejszy do wyjas-
nienia, mozna jednak przyjaé, ze wyréwnywala
ona powstale w czasie eksploatacji ubytki po-
sadzki, ktorych nie bylo w miejscu wystepo-
wania drugiego fragmentu. Obecnos¢ kilku
réznych warstw zaprawy w posadzce podworca
wskazuje na prowadzone reperacje i renowacije
posadzki.

Wydaje sie, ze poczatkowo posadzka miala
dwie warstwy gipsowe i jedng wapienna, sta-
bilizujacg cze§é podioza. Byly to warstwy II/I
i III/T oraz odpowiadajgce im warstwy IV/II
i III/II. Po uplywie pewnego czasu, gdy po-
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niacza gipsowego. Obydwie omawiane zaprawy
zawieraly 46 i 48%0 wypelniacza i odpowiednio
54 i 50%¢ spoiwa. Zaprawa wedlug receptury
dla posadzki ornamentowanej, zawierajaca
67% wypelniacza glownie gipsowego i 33%
spoiwa gipsowego, wykazuje wytrzymalo$¢ na
Sciskanie po 28 dniach rownie wysoks, jak
zaprawa warstwy III/I, jednakze $cieralnosé
jej jest duzo wieksza i wynosi 0,40 cm. Wy-
trzymalo§¢ na $ciskanie zaczynu normowego
oznaczona po 28 dniach wynosi 280 kG/em?,
Scieralno$é natomiast 0,35 cm.

Czysta zaprawa gipsowa odpowiadajgca orna-
mentowanej posadzce wykazala poczgtek wig-
zania po 4 godzinach, a koniec po 7 godzinach
i 20 minutach, gdy tymczasem zaprawa zawie-
rajgca 5,5%0 wapna, odpowiadajaca warstwie
ITI/T posadzki podwoérca, zaczela wigzaé po 22
minutach, a proces wigzania zakonczyl sie po
1 godzinie i 45 minutach. Oznaczone czasy wia-
zania (tablica 5) zapraw z gipsu jastrychowego
sugerujg Swiadome stosowanie dodatku wapna
jako aktywizatora.

sadzka ulegla czesciowemu zniszczeniu, nalo-
zono miejscami wapienno-gipsowg warstwe
IV/1, a na nig warstwe V/I lub odpowiadajgce
jej warstwy II/II i I/II. Warstwy III/I, ITI/II
oraz V/I i T/II majg bardzo zblizony sktad i po-
dobne wilasnosci, co $wiadczy, ze zastosowana
wcze$niej technologia nie zostala zmieniona, a
wiec nie moglo uplyngé¢ zbyt wiele czasu. We-
dlug obecnych pogladdéw [9] zaprawy z gipsu
jastrychowego nalezy stosowa¢ przede wszyst-
kim w tych wypadkach, gdy od wykonywanych
elementow wymagana jest wysoka odpornos¢
na dzialanie mrozu, wody i czynnikéw atmos-
ferycznych oraz mala sklonnos¢ do deformacji
plastycznej i stosunkowo duza wytrzymalosé
i odpornos¢ na Scieranie.

Na przykladzie badanej posadzki wida¢ wielkg
umiejetnos¢ dobierania odpowiedniej zaprawy
do okreslonych celéow. Tym bardziej, ze osig-



gano to przez zmiane stosunku wypelniacza
do spoiwa, stosowanie réznych wypelniaczy i
wprowadzanie aktywizujacego dodatku w pos-
taci wapna i to w ilosci zgodnej ze wspoéliczes-
nymi technologiami.

Instrukcja wykonywania bezspoinowych pod-
kladéw i posadzek z gipsu jastrychowego (ITB,
Osrodek Informacji Technicznej i Ekonomicz-
nej Budownictwa, Warszawa 1962) zaleca sto-
sowanie jako podkiladu pod wtasciwg posadzke
z zaczynu gipsu jastrychowego zaprawy estrich
gipsowej, o stosunku spoiwa do piasku kwar-
cowego jak 1:1 lub 1:0,5. Grubos$¢ posadzek
dwuwarstwowych nie powinna by¢é mniejsza
niz 40 em, w tym grubo$¢ podkladu 20—25
mm, warstwy gérnej 10-—15 mm.

Warstwy II/T i IV/I — jak wynika z ich sktla-
du — spelniajg wiec role podkladu. Roéwniez
posadzka ornamentowana [4] sklada sie z dwdch
warstw zaprawy z gipsu jastrychowego zawie-
rajacej wypelniacz gipsowy 1 z zewnetrznej,
cienkiej warstewki z zaczynu gipsu jastrycho-
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wego. Wierzchnie warstwy posadzki podwoérca
III/1 i V/I byly wykonane — jak wykazaly
badania' — z zaprawy o Scieralnosci 0,20—0,25
cm. Obecnie obowigzujgca norma dla plyt
chodnikowych betonowych (PN-63/B-14050),
w zaleznosci od ich klasy, ogranicza dopusz-
czalng Scieralnosé¢ 0,3 — 0,5 cm.

Wytrzymalosci zastosowanych na posadzke za-
praw sg réowniez bardzo wysokie i utrzymaly
sie, jak wykazaly wyniki badan warstwy I/II,
po uplywie tylu wiekow. .
Stosowanie we wczesnym Sredniowieczu za-
praw, ktorych wlasno$ci osiggaja gorne grani-
ce wartosci przewidziane teoretycznie, [5] dla
tego rodzaju zapraw przy zastosowaniu wspol-
czesnej technologii $wiadczy o bardzo wyso-
kiin stanie wiedzy technicznej w tej dziedzinie.

dr Teresa Danuta Ciach

mgr inZz. Stanislaw Osler
Katedra Chemii i Technologii
Materialéw Budowlanych
Politechniki Warszawskie]j

[51 Skalmowski W. Technologia materiatéow bu-
dowlanych, t. 11, Warszawa 1966.

[6] Tomaszewski A. Kolegiata wislicka. Badania
w latach 1958-—63, Kielce 1965, wyd. Muzeum
Swietokrzyskiego.

[71 Wartoltowska Z. Dzieje Wislicy w $wietle od-
kryé archeologicznych, Zesp6l Badan nad Polskim
Sredniowieczem UW i PW. Sprawozdanie 1964—-
1965, Warszawa 1968, PWIN.

[8] Wartolowska Z, Woznicka Z. Sprawo-
zdanie z badan wykopaliskowych na stanowisku
wZamek” w Wislicy, Zespdt Badan nad Polskim
$redniowieczem UW i PW, Sprawozdanie z roku
1966, Warszawa 1968 PWN.

[99 Akerman K. Gips i anhydryt, Warszawa 1964
PWN.

INVESTIGATIONS OF:EARLY MEDIEVAL MORTARS IN FLOORINGS FOUND

IN MONUMENTAL RELICS AT WISLICA

The author presents the results of investigations con-
ducted on the courtyard floorings which have recently
been discovered by Dr. Z. Wartolowska within an
early medieval group of relics in the ,Castle” area
at Wislica.

Two fragments of the courtyard flooring have been
discovered; one of them having the thickness of about
12 cm, composed of five different layers, and the
other having the thickness of 9 cm, consisting of four
layers.

The microscopic examinations, and both chemical and
chemical-and-physical investigations have shown that
in the earlier discovered fragment its first, i.e. the
bottom layer consists of a lime-and-sand mixture,
the second and the third of gypsum whereas the
fourth of lime-and-gypsum mixture, and the fifth, the
top one, of gypsum alone. As the fillers in mortars
present in the second to fifth layers were used mi-
xtures of different proportions containing the crushed
gypsum stone, quartz sand and the fine organoge-

nic lime chippings. In addition, in those mortars were
present 2 to 5 per cent admixtures of pottery frag-
ments, feldspar grains and also the fine-grained coal.
Layers in the second fragment basically correspond
to those characteristic for the first one with this
only exception that the lime and lime-and-gypsum
layers are absent. One from among the samples taken
exhibited high crushing strength (amounting to 171—
211 kG/cm?) and a relatively high abrasion resistance
(0,46 c¢m) thus evidencing its perfect state of preser-
vation after good many centuries that passed since
their production.

On the basis of results obtained the ancient recipes

.could be reconstituted enabling the preparation of

new samples and providing the possibility to subject
them to the crushing strength tests.

The high values obtained as result of the above
investigations and tests point to the perfect mastering
of technology used for preparing of anhydrous gypsum
mortars possessed by their makers in the early medie-
val period.
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