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Architektura starozytnego Egiptu kojarzy nam si¢ przede
wszystkim z budownictwem kamiennym. To za sprawa takich
budowli jak piramidy czy monumentalne $wiatynie kamienne
styl architektoniczny starozytnych mieszkancow Egiptu jest dzis
rozpoznawalny na calym $wiecie. Warto jednak pamigtad, ze
architektura kamienna jest szczegblnym rodzajem budownictwa
o charakterze kultowym. Trwalo$¢ budulca, z ktérego zostata
wykonana, zapewnila jej obecny, w niektérych przypadkach
bardzo dobry stan zachowania. Istnieje jednak jeszcze druga
strona mysli architektonicznej starozytnych Egipcjan. Mowa
tu o aspekcie codziennej architektury mieszkalnej i uzytkowe;.
Cho¢ nie jest zachowana w tak licznych przyktadach i tak
dobrym stanie do dnia dzisiejszego, architektura osadnicza
w starozytnym Egipcie odgrywata jednak wazna i bardzo prag-
matyczng rolg.

Monumentalne zalozenia kamienne o charakterze kulto-
wym, w czasach p6zniejszych niz te, do ktérych mam zamiar
odniesé si¢ w tym artykule, budowane byly pod wptywem ide-
ologii starozytnych Egipcjan, przypisujacej monumentalnosci
1 wiecznej trwalosci kluczowa rolg. Takiej wiasnie wiecznej
trwalo$ci od tej architektury kultowej i sepulkralnej oczeki-
wano [9]. Co za tym idzie, przy budowie tego typu obicktow
przywigzywano bardzo duzg wage do trwalosci budulca, nie
zwracajac uwagi na to, co w architekturze osadniczej miato
zdecydowanie wigksze znaczenie, czyli naktad pracy i koszty.

Znacznie wigksza cz¢$¢ budownictwa starozytnych Egipcjan
byta wznoszona o wiele szybciej i zdecydowanie mniejszym na-
ktadem pracy, dzigki zastosowaniu suszonej cegly mutowej. Ce-
gta mutowa byta uzywana w bardzo wezesnych okresach historii
starozytnego Egiptu (juz w okresie Nagada IIC, ok. 3400-3300
p.n.e.) [10] i zdecydowanie byl to gléwny materiat budowlany

The architecture of Ancient Egypt is commonly seen
through stone buildings. With famous structures such as
the pyramids of Giza and monumental stone temples, the
architectural style of ancient Egypt’s inhabitants is widely rec-
ognizable and stone structures are associated with the cultic
sphere. The durability of the stone material used to construct
these buildings has enabled their preservation in modern
times. Aside from these monumental stone structures of
Ancient Egypt, there is also the architecture of settlement
and functional constructions. Although these buildings are
not preserved and do not occur in many examples, settlement
architecture played one of the most important and pragmatic
roles in ancient times.

Monumental stone foundations of cultic character, after
the Predynastic Period, were built under the influence of
Ancient Egyptians’ ideology which paid attention to matters
such as monumentality and this kind of architecture expected
an eternal durability [9]. Due to this type of construction,
builders cared more about the durability of their material
and less about the amount of work and costs required. In
contrast, in regards to settlement architecture, builders were
more concerned about work and cost rather than the mate-
rial’s durability.

Many constructions in Ancient Egypt were built quickly
and with less effort due to the use of dried mud bricks. Mud
bricks were used since the early periods of Egypt’s history
(as early as the Nagada IIC period, (about 3400-3300 BC)
[10] and it was almost certainly the most common building
component used in common architecture. Its availability,
simple creation and other features, made mud brick the most
important role in settlement architecture. However, mud
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Ryc. 1. Wspdiczesna zabudowa z cegty mutowej w wsi Ghazala, Egipt
Fig. 1. Modern mudbrick architecture in Ghazala village, Egypt

Ryc. 4. Proces powstawania wspoiczesnej cegty mutowej. Ceglarz
wyréwnuje gorng powierzchnie powstajacej cegty mutowej w specjalnej
drewnianej formie

Fig. 4. Creating a new mudbrick. The brickmaker is aligning upper surface
of new brick in special wooden mold

ey Ryc. 5. Sktadniki i narzedzia stuzace do produkcji cegty mutowej: woda,

IS e sieczka, mut oraz drewniana forma wykorzystywana do formowania cegiet
Ryc. 2-3. Wspotczesna zabudowa z cegty mutowej w wsi Ghazala, Egipt  Fig. 5. The components and tools for the production of mudbrick: water,
Fig. 2-3. Modern mudbrick architecture in Ghazala village, Egypt chopped straw, mud and wooden mold used for molding bricks
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Ryc. 6. Proces suszenia cegiet mutowych. Na dalszym planie widoczne sg cegty po 3 dniach suszenia — obrécone pod katem 90 stopni, w celu zapew-
nienia lepszego wyschnigcia powierzchniom pierwotnie niewystawionym na dziatalno$¢ promieni stonecznych

Fig. 6. The process of drying. In the background set of bricks drying up for 3 days are visible. They are rotated at an angle of 90 degrees, to provide
better conditions of drying for surfaces which initially weren’t exposed to the sunlight

stosowany w architekturze o przeznaczeniu ,,codziennym”. Jego
dostepnosé i tatwosé produkgji, a takze inne cechy, o ktérych
bedzie jeszcze mowa, zapewnily cegle mutowej niepodzielnie
najwazniejsza role w architekturze osadniczej. Nalezy jednak
dodaé, iz budowano nie tylko z samej cegly. W konstrukeji od
najdawniejszych czaséw stosowano takie materialy, jak maty,
plecionki, drewniane bale czy pnie palmowe. Niestety ta grupa
materialéw cechuje si¢ niskim poziomem trwatosci, a co za
tym idzie, bardzo rzadko zachowuje si¢ do czaséw dzisiejszych
(szczegblnie, jesli méwimy tu o czasach tak odlegtych jak okresy
pre- i wezesnodynastyczny) [6]. O ile jeste$my w stanie rozpo-
zna¢ $lady po nich manifestujace si¢ w warstwach stratyfikacyj-
nych, to w odniesieniu do wezesniejszych badan musimy zaufaé
dokumentacji archeologicznej, gdyz eksploracja prowadzona
podczas wykopalisk niszczy je bezpowrotnie. Niemniej jednak
materialy te byly bardzo istotne i z cala pewnoscia zastuguja
na uwzgl¢dnienie i oddanie im nalezytego miejsca w obrazie
architektury osadniczej, takze w najwczesniejszych okresach
budownictwa starozytnych Egipcjan.

Cegta mutowa, jak juz wspomniano, byta najistotniejszym
spoérdd budulcdw architektury osadniczej w starozytnym
Egipcie. Znakomita cz¢$¢ architektury staroegipskiej wykonana
byla wlasnie z suszonej cegly mulowej. Nawet w dzisiejszych
czasach w Egipcie mozemy spotkaé tego typu zabudowe. Bu-
dowle wzniesione z cegly mutowej nie s3 tak trwate jak budowle
kamienne, jednak odpowiednia konserwacja takich konstrukeji
pozwala na dlugie lata zachowaé dobry stan i znakomite wla-
Sciwosci izolujace takiego budownictwa, ktére w tamtejszym
klimacie nie pozostaja bez znaczenia (ryc. 1, 2, 3).

Najpopularniejszymi komponentami stuzacymi do stworze-
nia cegly w starozytnym Egipcie byly mul nilowy, sieczka oraz
piasek. Sktadniki te zmieszane w roznych proporcjach z woda
tworzyly budulec o odpowiednio réznych whasciwosciach [8].
Oprécz powyzszych sktadnikéw w roznych rodzajach cegiel mo-
gly si¢ znajdowac takze male kamienie, fragmenty wezesniejszych
pokruszonych cegiet, a nawet, jak to mialo miejsce pézniej w re-

Ryc. 7. Pozyskiwanie danych tachimetrycznych podczas pracy na stano-
wisku archeologicznym Tell el-Farcha

Fig. 7. Acquisition of survey data while working at archaeological site,
Tell el-Farkha

Ryc. 8. Przyktad tzw. rysunku gtéwnego, ukazujacego wszystkie aktualnie
zadokumentowane warstwy eksploracyjne

Fig. 8. An example of so-called main drawing which shows all documented
exploration layers to date
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jonach pustynnych, fragmenty marglowej skaly [1]. Sam proces
tworzenia cegly mulowej, jak si¢ wydaje, jest dobrze poznany
1w prosty sposéb mozliwy do odtworzenia. Ponadto cegly tego
typu sa tam produkowane wspélczesnie, w niemalze identyczny
sposdb. Nalezy przyznaé, ze dzigje si¢ tak gldwnie w mniejszych
i biedniejszych miejscowosciach, gdzie cegta mulowa nie zostata
jeszcze do konca wyparta przez wspdlczesny budulec.

By rozpoczaé tworzenie cegly, starozytni budowniczowie
pozyskiwali wilgotny mut nilowy, ktéry w odpowiednich pro-
porcjach mieszali z sieczka 1 piaskiem oraz woda. Nastepnie po
doktadnym wymieszaniu i uzyskaniu jednolitej konsystencji
umieszczano wszystko w specjalnych drewnianych formach
(przyklady takich form szczgsliwie zachowaly si¢ do czaséw
wspdlczesnych) i wyréwnywano gérna powierzchnie, wygta-
dzajac ja dlonia oraz usuwajac nadmiar mieszanki z formy [1].
Drewniane formy stuzace do sporzadzenia cegiet mialy ksztalt
prostokatnej ramy, pustej w Srodku, tak by umozliwi¢ wlanie
mieszanki i usunigcie formy. Zastosowanie tego wynalazku
zapewnilo znaczna standaryzacj¢ rozmiaréw cegiet (wlasnie
dlatego we wspolczesnych sobie zalozeniach z cegly mutowej
wymiary poszczegdlnych cegiet sa najczgsciej niemal identycz-
ne). Po uksztaltowaniu mieszanki usuwano forme, pozosta-
wiajac wcigz mokra cegle na ziemi. Ten proces powtarzano az
do uzyskania pozadanej liczby cegiel, ktére ulozone niekiedy
na sporych powierzchniach spoczywaly w réwnych odst¢pach
odpowiadajacych grubosci $cianek usunigtej drewnianej for-
my. Tak sporzadzone cegly nalezalo juz tylko wysuszyé. Cegly
pozostawiano po uformowaniu okoto trzech dni, po czym
przewracano je na druga strong i pozostawiano do wysuszenia
na kolejne trzy dni. Po mniej wigcej tygodniu cegly stawaly
si¢ na tyle mocne, by mozna byto je utozy¢ w stosy, gdzie byly
pozostawiane do catkowitego wyschnigcia [8]. Mul nilowy bez
domieszek podczas wysychania kurczy si¢ nawet do 30% swojej
objgtosci, jednak dodatek sieczki i piasku zapobiega tworzeniu
si¢ peknigé w strukturze cegly. Wspodlcze$nie przeprowadzone
proby wskazuja, ze najlepsze proporcje sktadnikéw to jeden metr
szeScienny mulu wymieszany z 1/3 metra sze$ciennego piasku
z dodatkiem 20 kg domieszki sieczki. Sporzadzone wedlug tych
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bricks weren’t the only building material. In constructions
since the earliest times materials such as reed mats, wattle,
wooden beams or palm trunks were also commonly used.
Unfortunately these materials are not as durable as stone
they are very rarely preserved in modern times [6]. Traces of
these materials can be recognized in stratigraphic layers, but
when it comes to earlier excavation works we need to trust
archaeological documentation due to destructive process of
excavation. Nevertheless materials such as reed mats, wat-
tle, wooden beams or palm trunks were very important and
worth mentioning in regards to settlement architecture since
the earliest times in Egypt.

In modern times we can still find examples of mud brick
buildings and even though they’re not as durable as buildings
built from stone, proper conservation helps preserve them
for a number of years. It also can preserve mud brick’s and
plaster’s isolation features which certainly played important
role because of Egypt’s climate (fig. 1, 2, 3).

The most common components used to make mud bricks
in Ancient Egypt were mud (silt) from the Nile, chopped straw
and sand, which were mixed with water [8]. In different types
of mud bricks are admixtures such as pebbles, fragments of
crushed bricks and (in later times at the desert regions) marl
[1]. The process of making a mud brick itself seems to be well
known, easy to reconstruct and are continued to be made in
the same way today in small, less wealthy villages and towns
where modern building materials are not heavily used.

To create a mud brick, ancient brick-makers began by
mixing mud from the Nile with certain proportions of straw,
water and sand. After carful stirring and getting the desired
consistency, the mixture was poured into rectangular, wooden
molds (fortunately examples of this kind of molds survived
to our times) and leveled by hand to get rid of the excess [1].
The use of wooden molds caused significant standardization
in size for the average mud-brick. Because of this, in contem-
porary mud-brick constructions, brick sizes are very often
almost identical. When the mixture was formed, the mold
was removed and the new, still wet, mud-brick was left on the
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Ryc. 9. Przyktady integracji planéw ptaskich oraz dokumentacji fotograficznej. Na przyktadzie znajdujgcym sie po lewej stronie fotografia zostata do-

datkowo poddana efektowi ,negatywu”

Fig. 9. Examples of mixed-up field plans with photography. On the left — photography with negative effect
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proporgji i odpowiednio wysuszone cegly potrafia wytrzymaé
nacisk nawet 52 kg/cm®. Cegly z zawartoscia mutu i piasku
w proporgjach 1:1 (takze z dodatkiem domieszki organicznej)
okazuja si¢ by¢ mniej wytrzymale [4] (ryc. 4, 5, 6).

Cegta mulowa, wbrew pozorom, moze przetrwaé tysiace
lat, gdy znajduje si¢ pod powierzchnia ziemi w warstwach od-
krywanych przez archeologdw, jednak wystawiona na niszczace
dziatanie wiatru i wody degraduje si¢ ponownie do mutu, z kt6-
rego zostala wytworzona. Czgsto zdarza sig, iz okreslenie granic
pomigdzy poszczegdlnymi murami, zawaliskami ceglanymi,
ceglami, a nawet zwyklym mutem, kt6ry nie mial nic wspélnego
z dziatalnoscia budowlang czlowieka, bywa utrudnione [7].

Trzeba dodad, ze nie tylko erozja odpowiada za stan i nie-
wielky liczbg obecnie zachowanych zabytkéw architektury
ceglanej. Niestety, wing za t¢ sytuacj¢ nalezy obarczy¢ takze
dziatalno$é cztowieka. Mieszkancy Egiptu przez wieki rozbie-
rali stare budowle ceglane w celu pozyskania nowego materiatu
budowlanego lub nawozu, bowiem materiat pozyskany w ten
spos6b nadawat sig, po sproszkowaniu i wymieszaniu z innymi
skfadnikami, do uzyZniania p6l. Odkryli to tzw. sebbachini —
ludzie zawodowo trudniacy si¢ pozyskiwaniem sebbachu, czyli
nawozu sporzadzonego ze sproszkowanych cegiel mutowych.
Przez tych ,przedsigbiorczych” ludzi ucierpiato wicle starozyt-
nych ruin i koméw (sztucznych wzniesient powstalych w wy-
niku dzialalnosci cztowieka), co bezpowrotnie zamkngto drogg
do poznania przesztosci tych miejsc, wliczajac w to dane doty-
czace osadnictwa i architektury z nim zwiazanej. Z przykroscia
nalezy stwierdzi¢, ze réwniez archeolodzy w XIX i XX w. nie
przywiazywali znacznej wagi do architektury z cegly mutowej,
a tym bardziej do odpowiedniej eksploragji i dokumentowania
jej zabytkéw. Brak zainteresowania architektura z cegly suszonej
1 wynikajacy z tego brak odpowiedniej metodyki eksploracji
1 dokumentacji skutkowaty bezpowrotnym niszczeniem Zrédet
archeologicznych. Do$¢ wymieni¢ tu dwa haniebne przyklady
przytoczone przez A.J. Spencera, ktdre pokazuja, jak dwezesni
archeolodzy przekopali cale struktury osadnicze z cegly mulowe;j
w Edfu i Denderze, nie sporzadzajac zadnej dokumentagji, po to
tylko, by jak najszybciej dosta¢ sig do Swiatyn, z ktérymi wiazano
nadziej¢ na spektakularne odkrycia [8].

Na szczgScie w dzisiejszych czasach jest o wiele lepiej pod
tym wzgledem. Wspdtczesna archeologia weiaz rozwija metodo-
logi¢ i coraz doktadniejsze sposoby dokumentacji. Archeolodzy
maja Swiadomo$¢ wagi tego typu znalezisk 1 uwzgledniaja je
w dokumentacji archeologicznej. Jednak, jak pisze Spencer
(z czym moim zdaniem nalezy si¢ zgodzi¢), podobnie jak daw-
niej, tak i dzi§ niekiedy wystgpuja tendencje do upraszczania
probleméw zwiazanych z architektura z cegly mulowej 1 jej
dokumentacja. Spencer w swoim dziele proponuje opis bu-
downictwa z cegly mutowej wg o$miu nast¢pujacych aspektow:
1. Sklad cegly z zaznaczeniem czy zostala ona wypalona czy nie.
2. Wymiary cegly. 3. Watek konstrukeji muru. 4. Zaznaczenie czy
w konstrukeji wystgpuja maty i belki. 5. Charakterystyka zapra-
wy uzytej do konstrukgji. 6. Charakterystyka tynku. 7. Zazna-
czenie czy wystgpuja cegly stemplowane badz znaczone w jakis
inny sposdb. 8. Zaznaczenie czy wystgpuja cegly o ,specjalnych”
odrebnych formach badz cegly o ,specjalnym” zastosowaniu.

Uwzglednianie wszystkich tych danych w dokumentacji
archeologicznej bytoby rozwigzaniem idealnym. Nalezy jednak
dodaé, ze brak wszystkich wyzej wymienionych charaktery-
styk w dokumentacjach archeologicznych posiada dwojakie
przyczyny. Z jednej strony moze by¢ to zaniedbanie badacza
wynikajace z marginalizacji tego zagadnienia, a z drugiej strony
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ground. This process was repeated until the maker obtained
the desired amount of bricks. The mud-bricks then needed
to be dried. The bricks were left after forming for more or
less three days. Then they were turned and left for another
three days. After a week bricks became strong enough to stack
them in piles, where they were left until fully dried [8]. Nile
mud clay (without any admixtures) shrinks up to 30% of its
capacity when drying, however adding straw and sand prevents
cracks from forming. Contemporary conducted tests revealed
that the best proportions of components are one cubic meter
of mud mixed with 1/3 cubic meter of sand with admixture
of 20 kg of chopped straw. Bricks made with regard to all this
proportions and properly dried can hold a pressure of 52 kg per
cubic centimeter. Bricks with admixture of sand and mud in
proportion 1:1 (also with addition of some organic admixture)
tend to be less robust [4] (fig. 4, 5, 6).

Mud-brick can survive for thousands of years if buried,
wind and water erosion can revert a mud-brick to its original
loose mud state. This often causes some difficulties with
archaeological documentation because describing borders
between mud brick walls, mud brick debris or even natural
Nile mud layer, which has nothing to do with human past
activities, is sometimes impeded [7].

Unfortunately erosion is not the only reason for the lack
of preserved examples of ancient mud-brick architecture.
Egyptians have been dismantling ancient buildings throughout
the ages to obtain new construction material. In other cases,
farmers used the mud-bricks to create sebbakh, by pulverizing
them with additives and then used for fertilization. Because
of these enterprising peoples called sebbakin a lot of ancient
ruins as well as koms (artificial mounds formed as a result of
past settlement activities) have suffered. Thus the doors to
knowledge about many ancient cities and associated examples
of ancient settlement architecture were closed. Furthermore,
archacologists from the 19" and 20™ centuries have not paid a
lot of attention to mud brick architecture and as a result, there
is even less proper exploration and documentation of existing
examples. The lack of interest about mud-brick architecture,
proper methodology for its exploration and documentation
has resulted in the irretrievable destruction of archeological
sources. It is enough to list two infamous examples quoted
by AJ. Spencer that show how archaeologists dug out whole
settlement structures from mud-brick in Edfu and Dendera
without making any documentation just to get to the temples
which could reveal more spectacular finds [8].

Fortunately, modern archaeology continuously develops
methodology, more accurate methods of documentation and
archaceologists are more conscious about the importance of set-
tlements. However according to Spencer, we can observe from
time to time a tendency of oversimplification associated with
mud-brick architecture and its documentation. Spencer pro-
posed describing ancient mud-brick architecture with regard
to eight aspects: 1. Composition of the brick with an indication
whether it was burnt or not. 2. Measurements of the bricks.
3. Bonding of the wall construction. 4. Indication if there are
any reed mats or beams occurring in construction. 5. Charac-
teristics of mortar used in construction. 6. Characteristics of
used plaster. 7. Indication if there are any stamped or marked
bricks. 8. Indication if there are any bricks of special forms or
special usage other than regular construction purposes.

However, the lack of some of the listed above criteria
might be caused by two different reasons. First of all, it can



moze wynika¢ z trudnodci interpretacyjnych podyktowanych
stanem zachowania zabytkéw. Jak juz weze$niej wspomnieliSmy,
niedogodnodci interpretacyjne zwiazane sa z dziatalno$cia czyn-
nikéw postdepozycyjnych, ktére znieksztalcaja niekiedy obraz
zabudowy z cegly mulowej do tego stopnia, iz w niektorych
przypadkach trudno dokona¢ doktadnych pomiaréw danej cegly,
a co dopiero opisaé watek uzyty do konstrukeji muru.

Przez niedogodnosci opisane powyzej utrudniona jest
réwniez rekonstrukcja dawnej zabudowy z cegly mutowej. By
odpowiedzie¢ na pytanie, jak wygladala architektura osadnicza
z okresu formowania si¢ panstwa egipskiego (ok. 3200-3000
p-n.e.), nalezy odnies¢ si¢ do réznych rodzajéw zrédet i analogii,
takich jak dokumentacja archeologiczna odkrywanych pozo-
stalosci architektonicznych; analizy elementéw architektury
kamiennej, przedstawiajacych materialy nictrwale, stosowane
przed wprowadzeniem kamienia; gliniane modele domostw
oraz analogie etnograficzne do wspélczesnej zabudowy z su-
szonej cegly mulowe;j.

Po przeanalizowaniu analogii i utworzeniu konceptu
mozliwych wariantéw architektonicznych, mozna przystapié
do zobrazowania tworzonej rekonstrukgji. Przyktadem takiej
wizualizacji s3 tréjwymiarowe modele stworzone na podsta-
wie dokumentacji archeologicznej dokonanej na stanowisku
Tell el-Farcha znajdujacym si¢ w rejonie wschodniej delty
Nilu [3]. Pozostatoci predynastycznej zabudowy o charakterze
osadniczym postuzyly w tym przypadku do stworzenia tréj-
wymiarowych rekonstrukgji tejze architektury. Rekonstrukgje
tego typu pozwalaja w bardziej przystepny sposob zobrazowaé
omawiane zagadnienie. Ponadto, jezeli opieraja si¢ na solidnych
podstawach merytorycznych, moga réwniez stanowic przydatne
narzedzie badawecze.

Na Komie Wschodnim w Tell el-Farcha, gdzie odkryto
liczne struktury osadnicze [2], od 2012 r. oprdcz sporzadzania
tradycyjnej dokumentacji w postaci recznie rysowanych planéw
plaskich, wykonywano takze komputerowa wersj¢ tych planéw.
Wszystkie rysunki wykonane w komputerze opieraly si¢ na ko-
ordynatach pozyskanych za pomoca tachimetru, ktérym wyko-
nywano pomiary w trakcie tworzenia dokumentacji. Pomiary
zostaly pobrane w ramach lokalnego uktadu wspétrz¢dnych
stanowiska Tell el-Farcha, dzigki czemu rysunki stworzone na
ich podstawie posiadaja odpowiednie proporgje oraz przypisa-
na lokalizacjg, co pozwoli w przysztosci na szybka integracje
danych z aktualnie sporzadzana dokumentacja. Tak stworzone
plany nastepnie dodawano do rysunku gléwnego zawierajacego
wszystkie kolejne warstwy. Poszczegdlne obiekty znajdujace si¢
na réznych poziomach mozna za pomoca odpowiedniego opro-
gramowania dowolnie pokazywac¢ oraz ukrywad. Dzi¢ki temu
mozliwe staje si¢ nalozenie na siebie i jednoczesne przeanalizo-
wanie dowolnegj liczby przebadanych warstw. Zestawione w ten
sposdb plany kilku nastgpujacych po sobie pozioméw pozwalaja
dostrzec pewne zaleznosci wystgpujace na badanym obszarze
1 umozliwiaja lepsza interpretacj¢ ukladu zabudowy (ryc. 7, 8).

Przy rekonstrukgji zabudowy pomocne okazaly si¢ réwniez
plany wykonywane metoda tradycyjna w skali 1:201 1:50, a takze
dokumentacja fotograficzna. Poniewaz obie metody czgsto si¢
uzupelniaja, stusznym wydaje si¢ wspdlne analizowanie tych
dwoch zrédet informacji. W celu umozliwienia tatwiejszej
analizy zdjg¢ i planéw postanowiono opracowaé graficznie plany
plaskie i doda¢ do nich zrektyfikowane za pomoca programu
AirPhoto zdjgcia dokumentacyjne, wykonane po eksploracji
danej warstwy. Dodatkowo zastosowano réwniez efekt ,,ne-
gatywu” ingerujac w oryginalny zapis koloréw na niektérych

be caused by minimal interest on the part of the investiga-
tor and difficulties with interpretation of poorly preserved
mud-brick structures. Problems with interpretation are as-
sociated with post-depositional processes which sometimes
distort the view of past architecture to the point where it is
difficult to make proper measurements of a single brick or
to describe the bonding used in a no longer visible mud-
brick wall.

Because of these inconveniences the reconstruction of
ancient mud-brick architecture is difficult. To interpret how
architecture from the times of forming of the ancient Egyptian
state (about 3200-3000 BC) might have looked like, we need
to use different kinds of sources and analogies. This includes
archaeological documentation of previously unearthed mud-
brick architecture, analysis of later stone architecture that had
evidence of the use of perishable materials before stone was
introduced as a building material, clay models of houses from
the period and ethnographic analogies of modern mud-brick
settlement architecture.

With analogies and concepts of possible construction we
can visualize a possible reconstruction. An example of this
process includes the three-dimensional models based on
archacological documentation made at Tell el-Farkha in the
Eastern Nile Delta region [3]. Remains of Predynastic settle-
ment arrangement in this case were used to make 3D recon-
structions of the once standing architecture. Reconstructions
of this type helps to visualize the discussed matter more easily.
What is more, if they are based on solid substantive basis, they
can be a useful research tool as well.

Since 2012 numerous settlement structures were discov-
ered on the Eastern Kom at Tell el-Farkha [2]. Apart from
providing traditional documentation such as drawn maps, a
computer version of these maps was also made. All the draw-
ings made in the specific software were based on coordinates

Ryc. 10-11. Tréjwymiarowy model rekonstruowanej architektury osadniczej
z Komu Wschodniego na stanowisku Tell el-Farcha

Fig. 10-11. Three-dimensional sketch of the reconstructed architecture
from Eastern Kom at Tell el-Farkha archaeological site
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Ryc. 12-22. Tréjwymiarowa rekonstrukcja architektury osadniczej ze stanowiska Tell el-Farcha. Na fotorealistycznych zobrazowaniach mozemy dostrzec
charakterystyczne elementy tamtejszej architektury, takie jak wysoko umiejscowione, niewielkie okna oraz gesty uktad zabudowy. Oprécz zabudowy
widoczne sa takze elementy wiasciwe dla krajobrazu osadniczego w okresie predynastycznym, takie jak piece, naczynia ceramiczne oraz maty trzcinowe
Fig. 12-22. A 3D reconstruction of the settlement architecture from Tell el-Farkha site. In the photo-realistic visualizations we can see the characteristic
elements of the local architecture such as high, small windows and a dense arrangement of buildings. In addition to the buildings, landscape elements
inherent to the settlement in Predynastic Period as ovens, ceramic vessels and reed mats are also visible

Wiadomosci Konserwatorskie * Journal of Heritage Conservation » 39/2014 51




zdjeciach. Dzigki zastosowaniu tego narz¢dzia mozna lepiej
dostrzec obiekty archeologiczne niewidoczne dokfadnie na
oryginalnym zdjgciu (ryc. 9).

Po analizie opisanych powyzej danych oraz przestudiowaniu
wspomnianych analogii pozwalajacych stworzyé pewne przy-
puszczenia na temat ogélnego wygladu architektury z okresu
pre- 1 wezesnodynastycznego mozna bylo przystapi¢ do two-
rzenia tréjwymiarowego modelu.

Trojwymiarowa rekonstrukcja w archeologii to metoda
wizualizacji koncepcji archeologicznych za pomoca programéw
graficznych umozliwiajacych modelowanie 3D. Efektem korico-
wym procesu tworzenia tego typu rekonstrukeji jest uzyskanie
wirtualnego modelu rekonstruowanych struktur lub zabytkdw
archeologicznych, a ukoficzony model powinien stanowi¢ od-
zwierciedlenie danych uzyskanych podczas analizy materiatu
archeologicznego i odniesient pozwalajacych na rekonstrukcje
elementéw niezachowanych do naszych czaséw [5]. Tworzenie
tréjwymiarowego modelu zostato zapoczatkowane stworzeniem
rysunku (podrysu pod przyszly model 3D), w ktérym przedsta-
wiono plan zabudowy wywnioskowany na podstawie opraco-
wanej dokumentacji. Nastgpna czynnoScia bylo stworzenie za
pomoca odpowiednich narzedzi do projektowania w 3D kolejno
wszystkich elementéw budynkdw i zabudowy im towarzyszacej.
Na tym etapie rekonstrukgji nalezato odnies¢ si¢ do tradycji
budowlanych starozytnego Egiptu, a takze siggnac do réznego
rodzaju analogii, ktére pozwolily na odtworzenie wygladu
rekonstruowanej architektury. Jest to bardzo istotne, poniewaz
wyglad modelu charakteryzuje ostateczny obraz calej rekon-
strukgji. Wiasnie w tym punkcie tworzy si¢ charakterystyczne
elementy architektury nadajac okreslone wymiary i wyglad m.in.
drzwiom, oknom, zadaszeniu oraz murom. Ustala si¢ takze od-
powiednie wysokosci budynkéw oraz warto$ci wszystkich tych
parametréw, ktdrych nie mozna wywnioskowaé bezposrednio
tylko na podstawie analizy pozostalosci architektonicznych
odkrytych podczas wykopalisk archeologicznych. Oprécz re-
konstruowanej architektury na tym etapie twérca moze dodaé
estetyczne elementy modelu, takie jak towarzyszaca zabudowie
ro$linno$¢ czy $lady codziennej dziatalnosci cztowieka w postaci
zrekonstruowanych naczyn ceramicznych czy palenisk. Dodatki
tego typu maja za zadanie poprawienie wizualnego efektu osta-
tecznej rekonstrukgji i choé stanowia czysto estetyczny element
rekonstrukgji, pozwalaja takze tatwiej przyswoié jej koncowy
obraz. Dzi¢ki temu odbiorca nie jest skazany na ogladanie same;j
zabudowy bez §ladéw bytnosci czlowieka (ryc. 101 11).

Po stworzeniu modelu 3D w oparciu o réznego rodzaju
analogie oraz dane pozyskane podczas pomiaréw i prac wyko-
paliskowych kolejnym krokiem bylto nadanie tekstur. Polega
to na przyporzadkowaniu odpowiednich faktur oraz koloréow
konkretnym obicktom wystgpujacym w modelu. Jest to cza-
sochlonny i wymagajacy cierpliwosci proces, ktérego efektem
koficowym jest uzyskanie ostatecznej (,kolorowej”) wersji
modelu 3D. Koficows wersje¢ trojwymiarowego modelu z nada-
nymi teksturami i kolorami poddaje si¢ nast¢pnie wizualizacji
(renderingowi). Podczas tego procesu tworzy si¢ seri¢ wirtu-
alnych zdj¢é modelu, co wymaga odpowiedniego ustawienia
parametréw, takich jak intensywno$¢ o$wietlenia, kat padania
Swiatta czy kat 1 odleglo$¢ tworzenia wizualizacji. By osiagnaé
zamierzony cel, nalezy stworzy¢ wiele wizualizacji o réznych
ustawieniach parametréw. Jest to kolejny czasochlonny proces
wymagajacy wielu prob i bledéw (ryc. 12-22).

Podczas etapu rekonstrukgji istotne byto takze przeanalizo-
wanie obiektéw archeologicznych towarzyszacych pozostato-

obtained from a total station during the works at the site.
Measurements have been taken within the local grid of Tell el-
Farkha site and as a result, drawings based on them are properly
proportioned and have assigned localizations that in the future
will help with a quick integration with later documentation.
Maps made in this style are then added to the main drawing,
containing sketches of all the archaeological layers. Individual
objects that are at the different levels can be displayed or hid-
den freely with use of the special software. Thus it is possible
to overlay and analyze any number of investigated and docu-
mented layers. Multiple maps of following levels placed in this
way will help to see relationships occurring in the area and
thus help make a better interpretation of the past settlement
arrangement (fig. 7, 8).

When producing these computerized reconstructions,
photographic documentation and traditional 1:20 and 1:50
scale maps are also helpful. To facilitate the analysis of tra-
ditional maps and photographic documentation, graphical
editing was also employed (all of the pictures have been taken
after cleaning of currently explored layer). Additionally, pho-
tographic negatives were also applied, which helped to observe
some of the archaeological objects, which were unseen earlier
in the primary picture (fig. 9). After this analysis clues about
the general appearance of architecture from Pre — and Early
Dynastic periods make it possible to create a 3D model.

Three-dimensional reconstruction in archaeology is
a method of visualization of archacological concepts using
graphic software. The final result is a virtual model of the ar-
chitectural structures or artifacts. The finished model should
reflect all the data obtained during analyses of archaeological
materials as well as all different kinds of references helping
with reconstruction of elements, which have not preserved
into the modern age [5]. To create a 3D model we begin by
making of basic sketch of the map of settlement arrangement,
based on archaeological documentation. Next we create
each of the building elements and accompanying features
with use of special tools suitable for 3D modeling. At this
stage of reconstruction it is essential to refer to architectural
traditions of Ancient Egypt, as well as to different kinds of
ethnographic analogies because the form of the 3D model
defines the final form of the whole reconstruction. Inputting
proper dimensions created the most characteristic elements of
reconstructed architecture, such as doors, windows, roofing
and walls. Factors that we cannot deduce from archaeologi-
cal remains such as building height were estimated. Esthetic
elements such as vegetation, reconstructed pottery vessels or
kilns can also be added into the model. Additions of this kind
are aimed to upgrade the level of the final visualization and
they allow for a more complete 3D picture of past human
activities (fig. 10 and 11).

After the creation of a 3D model the next step is the ad-
dition of textures. This involves the assignment of proper
textures and colors to individual objects within the model.
Though this can be time-consuming and requires patience, the
final result is a completed and more realistic version of the 3D
model. When this process is done the final version of the 3D
model is rendered, which creates a series of virtual pictures of
the model in regard to factors like light intensity and angle, as
well as the angle and distance of the virtual camera. To achieve
the desired goal a lot of visualizations are need to be done with
different factors. It is another time-consuming process that
demands a lot of trial and error (fig. 12-22).
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$ciom budynkéw z cegly mutowej, takim jak dotki postupowe
czy paleniska. W miejscach, gdzie te pierwsze odnotowane
zostaly w charakterystycznym ukladzie, rekonstruowano w za-
leznosci od ich wielkosci 1 rozlokowania konstrukcje wspiera-
jace dachy lub ogrodzenia. W migjscach, gdzie paleniska lub
piece ulokowane byty wewnatrz budynkéw, zrekonstruowano
w czg¢ciach dachu znajdujacych si¢ ponad nimi otwory (rodzaje
dymnikéw) wspomagajace wentylacje 1 zapobiegajace zadymia-
niu pomieszczen.

Jednakze nalezy mieé¢ §wiadomo$é, ze nawet przy wni-
kliwej analizie dokumentagji archeologicznej 1 wykorzystaniu
precyzyjnego sprzetu geodezyjnego rekonstrukcje pozyskane
w ten sposdb sa jedynie propozycja i ostateczny obraz powstaje
w duzej mierze pod wplywem inwencji osoby, ktéra go stwo-
rzyta. Wyeliminowanie z tego procesu ,czynnika ludzkiego”
wydaje si¢ niemozliwe, jednak by rekonstrukgje tego typu byly
bliskie prawdy, nalezy dotozy¢ wszelkich staran, by doktadnie
przeanalizowac caly dostgpny material oraz postarac si¢ odnie$é
do réznych rodzajéw zrodet.

During the reconstruction process it is also important to
analyze accompanying archaeological objects such as postholes
or fireplaces. In areas where postholes are found in a charac-
teristic arrangement, the 3D reconstruction could include
fences or roof-support structures, depending on theirs size
and placement. In areas where fireplaces or kilns were found
inside buildings, the reconstruction can include skylights
placed above the associated area, which might allow for better
air circulation and prevent smoke inhalation.

Although the final 3D model is suggestive, it must be
remembered that even with careful analysis of archacologi-
cal documentation and the use of precise geodetic devises,
the reconstruction is only an estimate of the original and is
created under influence of its creator and their imagination;
the elimination of human influence appears to be impossible.
However, to make reconstructions of this kind more plausi-
ble, more effort is needed to provide careful analysis of all the
available data and more attention to reference different types
of scientific sources.
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Streszczenie

Niniejszy artykut traktuje o problematyce dokumenta-
¢ji i rekonstrukgji predynastycznej architektury z suszonej
cegly mulowej na terenie Egiptu. Opisano w nim metody
pozyskiwania danych oraz proces wykorzystania ich do celéw
rekonstrukeji dawnej zabudowy osadniczej. Zaprezentowano
takze proces powstawania oraz koficowe efekty tréjwymiaro-
wej rekonstrukeji opisywanej zabudowy opartej na tradycyjnej
dokumentacji archeologicznej potaczonej z danymi pozyska-
nymi za pomoca tachimetru. W artykule po§wig¢cono réwniez
miejsce na refleksje na temat suszonej cegly mutowej. Opisano
wspblczesny proces produkgji tego materiatu budowlanego,
jego wlasciwosci oraz sugestie na temat sposobu dokumentacji
jego pradziejowych odpowiednikdéw odkrywanych podczas
archeologicznych badan wykopaliskowych.
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Abstract

This paper examines methodological descriptions of
obtaining and applying data to reconstruct mud-brick Pre-
Dynastic architecture from Ancient Egypt. These methods
include the creating a three dimensional virtual reconstruc-
tion based on traditional archaeological documentation and
geodesic measurements. I also provide information about
mud-bricks as a building component including the modern
process of mud-brick production, its characteristics as a
building material and suggestions for documentation meth-
ods of archaeological examples.
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