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OSSZEFOGLALAS: Margat varaban (Qala’at al-Marqab, Sziria) a Szir-Magyar Régészeti Misszi6 4l-
tal 2007 ota folytatott asatasok soran kerdilt sor a varfalak foldrengés okozta sériiléseinek elsé felméré-
sére. A tornyokon, bastyakon, a templomon és a falakon lathatd kiilonféle torések és repedések koziil
tobb is arrdl tanuskodik, hogy a varat ismétlédéen erds foldrengések raztak meg. A fliggdlegesen és
vizszintesen elcsuszott kvaderkdvek, vizszintes tengely koriil elfordult kvaderek, a lakotorony egy ha-
talmas, V-alaku, kifelé elmozdult tombje, valamint varkapolna boltozatanak repedésrendszere egyér-
telmiien foldrengéses behatasra utal. Részletes archeoszeizmoldgiai vizsgalattal lehetséges és sziikséges
tisztazni a varra hatott foldrengések jellemz6it és kipattanasuk idejét. Rovid, 1ényegre tor6 osszefogla-
las, maximalisan 15 sor terjedelemben.

ABSTRACT: Al-Marqab Citadel (Syria) hosts excavations of the Syro-Hungarian Archaeological
Mission. Work during the 2008 September-October field season revealed that several of the fissures
dissecting the walls are products of earthquakes. Ashlars shifted vertically and horizontally, ashlars ro-
tated clockwise or couterclockwise, an outward displaced, huge, V-shaped block at the top of the don-
jon, and fracture system of the chapel vault are clear signatures of major earthquakes. A detailed ar-
chaeoseismological study is possible and necessary to date and identify damaging earthquakes at the
Syrian coast.
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1 BEVEZETES

1.1 Foldrengések kutatasa

A Foldkozi-tenger térségének keleti részét — a torténetiras és az ott €16 népek tapasztalata szerint is —
gyakorta erdteljes foldrengések razzak meg. Az afrikai kdzetlemez szubdukcidja az eurdpai-lemez ala
a hellén és a ciprusi szigetiv mentén, a hellén régio tagulasa legkés6bb a pliocén ota, a kiilonféle, a li-
toszférat is atszelé mélytorések (Eszak-anatéliai-torés, Holt-tengeri-torésvonal) béséges geodinamikai
okot szolgaltatnak a térség pusztito foldrengéseire (Taymaz et al. 2007).

Ezek alapjan nem csoda, hogy a régészeti feltarasok soran megfigyelt omlasi-pusztulasi jelenségeket —
sOt akar egész kulturak eltinését — nem egyszer kotik hajdani foldrengésekhez (pl. Kilian 1980). Ezek-
nek a véleményeknek kemény kritikajat adta Ambraseys (2005, 2006), hangsulyozva, hogy a ma meg-
figyelhetd rongalodasi, tonkremeneteli jelenségek foldrengéseken kiviil szamos hatas ereddjeként jo-
hettek 1étre, kiilonésen a gyakori alapozadsi problémak, talajvizszint-valtozasok, kiilonféle
talajsiillyedési jelenségek kovetkeztében. A ma vizsgalhato jelenségek tkp. a szamos foldrengést mar
tulélt, ily modon pozitivan kiszelektalt épiileteken figyelhetok meg; ami nem volt elég ellenallo, az
mar rég elpusztult.

A mara megallapodni kezd6 kutatasi eredményeket foglalta 6ssze Marco (2008), képeskdnyv-szerlien
mutatva be a nagy valoszinliséggel foldrengések behatasahoz kotheto jelenségeket.

Az archeoszeizmoldgai vizsgalatok a mai napig elsGsorban kvalitativ megfigyeléseken, észleléseken
alapulnak (pl. Poursoulis et al. 2006), nagy ritkan szamitdégépes modellezéssel kiegészitve (tobbek ko-
zott Mistler et al. 2006). Ezek csak akkor birnak bizonyitd erdvel, ha az épiilet éppen rajta volt ez el-
mozdulast szenvedett vetdszakaszon €s maga is deformalddott. Ilyenre szolgaltat ritka példat egy ke-
resztes var (Ellenblum et al. 2008), egy rémai kori vizvezeték (Meghraoui et al. 2003), valamint a
Szent Simon-kolostor (Karakhanian et al. 2008). A legtobb eziranyt kutatast a holt-tengeri torésvonal
mentén végezték, ahol a tobb ezer éves kultirak koépiiletei és a keskeny zonara koncentralodo fold-
rengéses tevékenység ,,szerencsés modon” Osszetalalkozott.
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A régidban a holt-tengeri transzform vet6tdl tavolabbi teriiletek foldrengés-vizsgalata érthetden kevés-
bé intenziv. Ennek ellenére a régio — bovelkedvén stabil épitésii Okori és kdzépkori katonai és egyhazi
épiiletekben — kivalo lehetéségeket biztosit az archeoszeizmologiai vizsgalatokhoz.

A Szir-Magyar Régészeti Misszid asatasi programja keretében megvizsgaltuk Margat varat a megfi-
gyelhetd foldrengési roncsoldodasok szempontjabdl. A 2008. szeptember-oktoberi asatasi szezon soran
végzett munkamrol az alabbiakban szamolok be. Ezen elézetes tanulmany célja a — torténelmi forra-
sokbdl mar ismert (Major 2008) — foldrengésekhez kothetd roncsolodasi jelenségek legfeltiinébb ré-
szének dokumentalasa, és egy minden részletre kiterjedé archeoszeizmologiai vizsgalat sziikségessé-
gének és lehetdségének bemutatasa.
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1. &bra. Margat vara a szir tengerparton.
Fig. 1. Al-Marqab Citadel on the Syrian coast

1.2 Margat vara

Margat keresztes kori vara (arab nevén al-Marqab) Sziria Tartusz kormanyzosagaban fekszik, a ten-
gerparttol 2 km-re (1. abra). Valoszintileg 10. szazadi, muzulman erésség alapjain all. Ez 1062/63-ban
épiilt, majd tobbszor — tobbnyire békésen — gazdat cserélt és végiil 1187-ben a Szent Janos-lovagok
(ispotalyos rend) tulajdondba keriilt. Valosziniileg ez utan épiilt a grandidzus citadella (2. abra) és a
kornyezd, fallal keritett varos — tobbek kozott I1. Andras kiraly 1218-as adomanyabol. Az elkdvetkezo
szaz év tobb sikertelen ostroma utan 1285-ben keriilt a var a kairdi kozpontd mamluk dinasztia kezére.
resztesek tavozasaval stratégiai jelentdségét végleg elvesztette (Major 2008). Ez a szerencsés kortil-
mény az oka, hogy Margat vara 1ényegében a mai napig 13. szazadi allapotaban 6rz6dott meg.

1.3 Epiiletszerkezet

Margat varat — a kozépkorban elterjedt modon — nem faragott kovekbdl épitették, hanem gyakorlatilag
betonbol késziilt. Az Gn. dbeton (ancient concrete: Calvi & Priestley 1990) voltaképpen agglomera-
tum, mesterséges breccsa. Két sor faragott kvaderkovet zsaluként fektettek le, koz¢é pedig valtakozva
koézettormeléket és habarcsot raktak (4A, B abra). A habarcs lehetett egyszerii mészhabarcs vagy kii-
l6nféle adalékanyagokkal, puccolannal feljavitott kotdanyag. A kiviilrél faragott kovekbdl rakottnak
tiin6 falban a kvaderek esetenként csak elenyészé mennyiséget képviselnek: a margati donjonban pl. a
<40 cm-es tombok két sora all szemben az 5 méter kortili teljes falvastagsaggal! Az ilyen falat — mo-
dellezési szempontb6l — homogénnek és izotropnak tekintik és megfeleltetik egy gyenge portlandce-
mentbdl késziilt betonnak (Anzani et al. 1995, Ferretti & Bazant 2006).

Margatban kétféle falszerkezeten tanulmanyoztuk a foldrengés okozta rongalddasokat: az egy sornyi
kvaderbdl rakott, vékony falakon (ezek ritkak) és a kvaderekkel zsaluzott, 6beton falakon (a tobbség
ilyen).
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1.4 Foldrengési deformaciok tipusai

A tobb mint 800 éves citadella és a kdrnyezdé suburbium, valamint a mindkettét koriilvevo falrendszer
szamos — részben kijavitott — omlas és mas sériilés nyomait 6rzi. Ezek felmérése és értelmezése részle-
tes, nagy volumenii archeoszeizmologiai vizsgalatot igényel. Jelen rovid tanulmanyban néhany olyan
jelenséget mutatunk be és diszkutalunk, amelyek nagy biztonsaggal foldrengéses eredetiiek.

2. abra. Margat vara. A citadella keleti falrendszere.
Fig. 2. Al-Marqab citadel. Walls to the east

1.5 Kvaderkovek elmozduldsi jelenségei

Eltorott kovek. Gyakorlatilag valamennyi nyilas (ablak, ajto) athidalasa torott (3A &bra). A torés érte-
lemszertien a hosszll kégerenddk kozepetajan jelentkezik. A torés foldrengéses eredete nem bizonyitott
— a hosszl, hosszukhoz képest vékony kdgerendak huzasra amugyis érzékenyek, kdnnyen eltérnek. A
méretek levétele utan (modellezve a gerendara nehezedd sulyt is), a bazalt térésprobajaval lenne iga-
zolhat6 vagy cafolhato a foldrengéses eredet.

Lecsuszott kvdaderek boltozott nyilasokban (3B ébra). Az ékalakura faragott, de tobbnyire kotdanyag
nélkiil egymasra illesztett kovek koziil némelyik — tobbnyire a zaroko — hajlamos lejjebb cstiszni, mint
a tobbi. Ilyen jellegli elmozduldsok csak viszonylag kis terhelést hordo boltivekben fordulhatnak eld.
Ha nagy terhelésii boltozatokban figyeliink meg hasonlo6 jelenségeket, akkor ezek a f616ttiik 1évo teher
leomlasa utan johettek csak létre. Szimmetrikus terhelésti boltivekben a zaroko csuszik le, aszimmetri-
kus terhelés esetén valamelyik oldalsé ko. Terhelési kisérletekkel és szamitdgépes modellezéssel egy-
arant igazoltak, hogy ilyen jellegli deformacio csak erds foldrengések esetén johet 1étre (Marco, 2008:
149-150, részletes irodalmi hivatkozasokkal).

Vizszintesen szétcsuszott kvaderkovek. (3C, D abra). Ezt az elmozdulast a rengéshullamok fiiggdleges
komponense okozza. A kdzettdmb, ill. a rajta 1év0 teher megemelkedik, igy a surlodas a minimumra
csokken ¢€s a vizszintes komponensek hatasara a tomb konnyedén elmozdul (Marco, 2008: 150).
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Elforgott kvaderkiovek (3E, F abra). Az el6z6 deformacio specialis esete; gyakorta transzlacio és rota-
ci6 egyiitt fordul eld. A rotacid lehet jobbos (az éramutatéd jarasaval megegyez6 iranyu) vagy balos (az
oramutato jarasaval ellentétes iranyu) (Korjenkov & Mazor 1999, Fig. 20).

3. dbra. Foldrengés-okozta sériilések egyes kvaderkoveken. A. Torott ablak-athidalas. Donjon Ny ol-
dala, az N3 terem szomszédsagaban. B. Meglazult, lecstszott kvaderek kapubejarat boltivében. Ny-i
kiilsé fal, DNy-i torony. C. Szurokont6 fiilke szétrazodott kvaderei. Qalaun-torony. D. Szurokontd
fiilke szétcsuszott kvaderei. D-1 fékorbastya Ny-i oldala. E. Jobbos forgast szenvedett kvaderek.. D-i
bastya Ny-i oldala. F. Jobbos forgast szenvedett kvader. Qalaun-torony D-i oldala.

Fig. 3. Earthquake damages on ashlars. A. Broken top of a window. Donjon W side, adjacent to hall
N3. B. Fallen ashlars in arch above gate. Western outer gate, SW tower. C. Shaken ashlars of ma-
chicolation. Qalaun tower, S side. D. Shifted ashlars of machicolation. Southern bastion, W side. E.
Clockwise rotated ashlars. Southern bastion, W side. F. Clockwise rotated ashlar. Qalaun tower, S
side
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1.6 Az obeton falak deformdcioi

Szamos repedés szeli at a var legtobb falat. Ezek foldrengéses eredete egyeldre kérdéses, bar valoszi-
nii. Elsésorban az altalaj esetleges deformacioit kell szamba venni, habar az egész var és valdsziniileg
a suburbium is szilard bazaltplatora épiilt. Eddig két olyan toréstipust ismertiink fel, amelynél kizarha-
to a differencialis siillyedés mint okozo.

V-alaku kimozdult test a donjon fels6 részén (4C abra). Mig a lakdtornyot atszeld tobbi torés a fal kiil-
sO és bels6 oldalan egyarant megfigyelhetd, ez a tobb méteres test csak kiviilrél latszik. A hatarold to-
rések tehat Osszetalalkoznak a fal belsejében. A V cslicsabol sem indul lefelé, az alapozas iranyaban
torés, tehat ez nem lehet egyenlétlen siillyedés eredménye. Valosziniileg foldrengéskor a torony felso,
erésen kileng0 rész¢ébol szakadt ki egy nagyobb darab és mozdult el a rezgés iranyanak megfelelden.
Boltozati repedések a hossztengelyre merélegesen (4D abra). Az abrazolt repedésrendszer a varkapol-
na kétmezds boltozatanak mindkét mezejében, mind a négy tartofallal valo illeszkedés mentén megje-
lenik. Nem tekinthet6 tehat alapozasi probléma tiikkroz6désének, hanem olyan eréhatas eredményének,
amely valamennyi falra hatott.

4. dbra. A fofalak szerkezete és sériilései. A. Haromrétegii fal szerkezete a kapolna déli ablakaban. A
két oldalrol elhelyezkedd. faragott kvaderkdvek tkp. a zsaluzatot adjak. Ennek kozét toltotték ki ha-
barcsba agyazott kotormelékkel. B. A donjon kiilsé falat alkotd kvaderkovek. Ez csak zsaluzat, nem

tehervisel6 szerkezet. Ezt bizonyitja, hogy a kdvek szinte ,,lebegnek” a levegében, kozottiik tobb cm-

es rés van. Hatso feliikkel azonban habarcsba dgyazodnak. C. A donjon DNy fala V-alakban kitolédott
kb. 5-20 cm-re a fal sikjabol. D. Repedések a kapolna mennyezetén a nyugati fal mentén.

Fig. 4. Structure of and damages to masonry walls. A. Three-leaf wall as exposed in the southern win-

dow of the chapel. An external regular ashlar work served during construction as a mould for casting
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the core. The core is agglomerate of stones and mortar. B. Basalt ashlars on the external wall of the

donjon. This is only a mould supporting the agglomerate core during casting. Ashlars frequently are

not joining each other, or are separated by thin flakes of basalt, unsuitable to bear the weight of the

donjon. Rear side of ashlars is embedded in mortar of the core. C. V-shaped extension of the SW sec-

tor of the donjon wall, caused by earthquake. Separation is 5—20 cm. D. Fractures in the vault of the
chapel along the western wall

2 KOVETKEZTETESEK

A margati 800 éves var falain jelentkezé szamos torés koziil tobb egyértelmiien foldrengéses eredetii:
fiiggélegesen és vizszintesen elcstuszott kvaderkovek, vizszintes tengely koriil elfordult kvaderek, a la-
kotorony egy hatalmas, V-alaku, kifelé elmozdult tombje, valamint boltozati repedések a varkapolna-
ban. Részletes archeoszeizmoldgiai vizsgalattal lehetséges és sziikséges tisztazni a varra hatott fold-
rengések jellemzoit és kipattanasuk idejét.
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