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1. ZAKRES OPRACOWANIA:

Opracowanie obejmuje wykonanie programu prac konserwatorskich kompleksowej konserwac;ji
murdéw obronnych w Biatogardzie. Dokumentacja zostata opracowana na podstawie biezgcych

ogledzin obiektu materiatéw archiwalnych znajdujgcych sie w ZWKZ oraz w posiadaniu Inwestora.

2. HISTORIA OBIEKTU

Historia obwarowan miejskich w Biatogardzie®

Najstarsze dzieje Biatogardu wigzg sie z istnieniem, potozonego na potudniowy-zachéd od miasta
lokacyjnego, wczesnosredniowiecznego grodu, podgrodzia i kilku przygrodowych osad. Dynamiczny
rozwdj osadnictwa stowianskiego spowodowat powstanie w VIII w. grodu biatogarckiego,
stanowigcego centralny punkt tutejszego opola. Gréd zostat zbudowany w dolinie Parsety, na
niewielkim wzniesieniu otoczonym pasem bagien. Od samego poczatku grdod posiadat drewniano-
ziemne umocnienia. Wat byt wielokrotnie przebudowywany, az w Il pot. IX w. osiggnat znaczne
rozmiary. Szeroko$¢ watu siegata do 18-19 m. i trudng do okreslenia wysokos¢. Tym samym Biatogard
stat sie obok Kotobrzegu gtéwng warownia regionu. Wyglad i znaczenie pierwszych umocnien grodu w
Biatogardzie jest znany dzieki systematycznym badaniom archeologicznym przeprowadzonym od

kierunkiem prof. Eugeniusza Cnotliwego w latach 1970-72.

Histori¢ murow obronnych w Biatogardzie opracowano na podstawie:
- L. Bottger, Die Bau-und Kunstdenkmailer de Regierungs-Bezirks Kdoslin, zeszyt I, Kreis Belgrad und
Nachtridge zum Kreise Kolberg-Korlin, Stettin 1890 r., s. 3-6.
- A. Fiatkowski, J. Kalicki, Zabytki Biatogardu [w:] Biatogard 1299-1999. Studia z dziejow miasta, Koszalin-
Bialogard 1999 r.,s. 267-275.
- Bialogard przez wieki, red. Adam Wirski, Koszalin 2000 r.
- Karta ewidencyjna zabytku architektury, oprac. B. Dgbowska, 1980 r. (Archiwum WUOZ w Szczecinie —
Delegatura w Koszalinie)



O pozycji miasta Swiadczy pierwsza wzmianka Zrodtowa dotyczgca Biatogardu, ktéra znajduje sie w
Kronice Galla Anonima i dotyczy zdobycia ,krélewskiego miasta Alba” przez wojska Bolestawa
Krzywoustego jesienig 1102 roku. W dokumencie miasto zostato okreslone jako ,bogate i ludne”.
Biatogard musiat by¢é wéwczas siedzibg wtadcy i by¢ miastem ufortyfikowanym. Miejskie obwarowanie
nie sprawity widocznie wiekszych ktopotéw wojskom polskim, skoro, zgodnie z przekazem Galla,

zdobyte byty szturmem w ciggu jednego dnia.

Pierwsze wyprawy Bolestawa Krzywoustego na Pomorze Zachodnie miaty charakter tupiezczy. Trwate
opanowanie gtéwnych grodéw w Kotobrzegu, Biatogardzie, Pyrzycach, Stargardzie, Szczecinie,
Kamieniu i Wolinie miato miejsce w latach 1119-1222. Podczas pierwszej misji chrystianizacyjnej
przeprowadzonej w 1124 r. Otton z Bambergu, w drodze powrotnej do Polski, odwiedzit rowniez
Biatogard, o czy zaswiadcza zywot $wietego biskupa. O znaczeniu miasta w tym czasie $wiadczy przekaz

dotyczacy zatozenia tu przez Ottona koéciota poswieconego kultowi Wszystkich Swietych.

Pierwsza wzmianka Zrédtowa o biatogardzkim grodzie - ,castro Belgarde”, pochodzi natomiast z
dokumentu wystawionego dla klasztoru premonstratensow w Grobi na Uznamie przez biskupa
pomorskiego Wojciecha. Wzmianki o komorze celnej na Parsecie w Biatogardzie i karczmie, z ktérej
zakonnicy czerpali okreslone przychody, pojawiajg sie jeszcze kilkukrotnie w Zrédtach

trzynastowiecznych.

Mimo iz w zrédtach pochodzacych z Il pot. XllI w. Biatogard kilkukrotnie okreslany byt jako castrum,
nalezy przyja¢, iz formalna lokacja miasta na prawie lubeckim miata miejsce 2 sierpnia 1299 r., na
podstawie dokumentu wystawionego przez ksiecia Bogustawa IV. Miasto lokowane zostato na bazie
rozwinietego juz organizmu miejskiego po pétnocno-wschodniej stronie grodziska. Plan urbanistyczny
zostat wytyczony w oparciu o dawny szlak handlowy (tzw. szlak solny), prowadzacy z Koszalina do
Karlina. Ksztatt miasta lokacyjnego wykazuje znaczng regularnosé i zblizony jest do kwadratu o dtugosci

boku ok. 250 m, z pewnymi odksztatceniami spowodowanymi naturalnymi warunkami terenowymi.

Nie zachowaty sie wzmianki Zrédtowe, ani ikonograficzne dotyczagce pierwszego okresu
funkcjonowania murdw obronnych Biatogardu. Murowane obwarowania miejskie powstaty zapewne
w przeciggu kilku dziesiecioleci, w okresie | pot. XIV w. Pierwsza Zzrédtowa informacja o murach
obronnych pochodzi z 1499 r. Brama Watowa wzmiankowana jest w 1516 r., a Brama Mtyriska w 1540
r. W okresie $redniowiecza miasto otaczat pojedynczy obwdd murdw obronnych, umocniony bramami
i basztami. Obwarowania wspomagane byty od zewnetrz systemem wodnym, na ktéry skfadata sie
ptyngca od pdtnocny rzeka Lesnica i staw mtynski oraz fosy, wykopane od strony potudniowej i

wschodniej. System fos faczacy sie przy zamku, powigzany byt z przeptywajaca od strony miasta rzeka



Parsetg. Najprawdopodobniej system obronny miasta wzbogacony byt dodatkowo przez system

niezachowanych ziemnych watéw.

Najstarszym zrodtem ikonograficznym dokumentujgcym wyglad muréw obronnych w Biatogardzie
zostat udokumentowany w 1617 r. na bordiurze Wielkiej Mapy Ksiestwa Pomorskiego wydanej przez

Lubinusa (ryc. 1).
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Ryc. 1 Widok Biatogardu wg Lubinusa, 1617 r.

Rycina przedstawia sylwete miasta widziang od potudnia, zza rzeki Parsety, z widocznym w catosci
pierscieniem murdéw obronnych, umocnionym wyraznie przedstawionymi, poszczegdlnymi obiektami
obronnymi. Na prawo od kosciota farnego widoczna jest prowadzgca w kierunku potudniowo-
wschodnim Brama Wysoka (tzw. Potczynska), natomiast w glebi przedstawienia, prowadzaca w
kierunku pétnocno-zachodnim nieistniejgca Brama Miynska. Obie bramy majg typowa forme,
zbudowanych na planie prostokata i nakrytych dachami dwuspadowymi, tzw. bram szczytowych.
Charakterystyczne schodkowe formy szczytow, ustawionych do wewnatrz i na zewnatrz miasta,
prostopadle do kalenicy dachu, posiadaty dekorowane byty blendami i sterczynami. W murze
potudniowym rytownik przedstawit rownomiernie rozmieszczone baszty w formie czatowni i otwory
strzelnicze w gorniej czesci muru kurtynowego, co swiadczy o istnieniu w tym czasie drewnianych

hurdycji.



Znacznie doktadniejszym przekazem dotyczgcym biatogardzkich murdow jest plan miasta sporzgdzony

w 1765 r. przez Ackermanna, przechowywany w Archiwum Panistwowym w Szczecinie (ryc. 2).

Ryc. 2 Plan Biatogardu wg Ackermanna z 1765 r.

Na planie naniesiony jest, istniejgcy jeszcze w petnym obwodzie, rzut murdw obronnych, ukazany wraz
z poszczegdlnymi obiektami — bramami, basztami fupinowymi i furtami. Z planu odczyta¢ mozna
regularne potozenie baszt fupinowych, ktére wybudowane zostaty w tacznej liczbie 25, w odstepach
ok. 23 metrowych. Baszty zatozone byty na zucie otwartego do wnetrza prostokata o wymiarach
ok. 6,30 na 2,00. 13 baszt potozonych byty w potnocnym odcinku muru, a 12 po stronie potudniowej
miasta. Elewacje zewnetrzne czatowni wzbogacat rzad trzech lub pieciu zamknietych odcinkowo blend.
Na poziomie ok. 4 m osadzony byt na drewnianych belkach pomost hurdycji. W gérnej czesci wybite

byty waskie otwory strzelnicze, po trzy na kazdg baszte.

Na planie Ackermanna widoczny jest rowniez obrys przedbramia bramy Mtynskiej, ztozonego
prawdopodobnie z szyi i budynku przedbramia, o blizej nie okreslonych formach. Wyloty gtéwnych ulic,
wybiegajgcych z naroznikdw rynku, zaznaczone byly wybitymi w murze furtami. Na planie z
1765 r. ukazanych jest pieé¢ takich przebi¢, tj. tzw. furta Wodna, Ksigzeca, Srebrna, Zamkowa i

Ogrodowa.



Mury obronne w Biatogardzie w ciggu swojej dtugiej historii byty stale przebudowywane i
przeksztatcane. Wraz z rozwojem nowozytnych technik oblezniczych juz w XVII w. stracity swoje walory
militarne. Mury musiaty zosta¢ znacznie naruszone podczas wielkiego pozaru jaki strawit miasto w
dniach 13 14 lipca 1765 r. Po tym czasie przebudowie ulegta Brama Wysoka, ktdra stracita schodkowy
szczyt i nakryta zostata charakterystycznym kopertowym dachem. Brama Mtyriska musiata juz byé w
tym czasie w stanie daleko posunietej ruiny, skoro ostatecznie rozebrano jg w
1794 r. Mniej wiecej w tym samym czasie zaczeto sukcesywng rozbidrke pozostatych fragmentow
murdéw. Bardziej zdecydowane dziatania w kierunku likwidacji Sredniowiecznych fortyfikacji powzieto
po roku 1824 i w latach 1866-68, do czego posrednio mogty sie przyczyni¢ nekajgce miasto epidemie
cholery. Ostatecznie, z koricem 1868 r. rada miejska zakazata dalszego burzenia muréw. W 1890 r.

biatogardzkie mury zinwentaryzowat L. Bottger, nanoszac ocalate fragmenty obwarowan na

wczesniejszy plan Ackermanna (ryc. 3).

Ryc. 3 Inwentaryzacja muréw obronnych wg L. Bottgera z 1890 r.

Dzieki pracy pruskiego inwentaryzatora wiadomo, ze stopien zachowania muréw obronnych w
Biatogardzie pod koniec XIX w., wtasciwie niczym nie rdznit sie od obecnego. Jedynym wyjgtkiem jest
nieistniejacy juz fragment muru, potozony po potudniowej stronie Bramy Wysokiej, rozebrany w 1928
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r. Wzmianka zawarta w inwentarzu Bottgera potwierdza istnienie w czatowniach znacznej ilosci tzw.
Wiekhausoéw, czyli zabudowanych wykuszy obronnych, wzniesionych z drewna w technice
szkieletowej. Ciekawym elementem byta réwniez ryglowa wieza dobudowana do muru kurtynowego,

zachowanego na znacznej wysokosci, w okolicach dawnej Poczty.

W 1921 r. pomieszczenia Bramy Wysokiej przeznaczono na potrzeby sal ekspozycyjnych miejscowego
Muzeum Regionalnego. Otwarcie wystawy, po przeprowadzonych pracach adaptacyjnych, miato

miejsce 24 pazdziernika 1928 r.

Obie elewacje Bramy Wysokiej zinwentaryzowat w 1980 r. L. Bottger (ryc. 4).

Ryc. 4 Inwentaryzacja Bramy Wysokiej wg Bottgera z 1890 r.

Mury obronne, podobnie jak cata zabudowa Biatogardu nie doznata praktycznie zadnego uszczerbku
w trakcie Il wojny swiatowej. W okresie powojennym mury poddawane byty kilkukrotnie biezgcym

remontom i naprawom.

Ostatnie prace konserwatorskie dotyczace wiekszosci istniejgcych fragmentéw muru latach
przeprowadzone zostaty w latach 1994-95 z inicjatywy Urzedu Miejskiego oraz Wojewddzkiego

Konserwatora Zabytkow.



3. OPIS | SKROCONA ANALIZA FORMALNA

Mury obronne w Biatogardzie zbudowane zostaty z cegty gotyckiej o wym. 8,6-9,7 x 12,4-13,4 x 27,0-
29,6 cm, w watku wedyjskim. Ceglana kurtyna i obiekty obronne posadowione sg na masywnym
fundamencie z gtazéw granitowych. U podstawy szerokos¢ mury wynosi ok. 100 cm i zweza sie do ok.
70 cm w goérnych partiach. W gdrnej czesci szeroko$é muru wynosi ok. 70 cm i rozszerza sie w dole do
100 cm. W najlepiej zachowanych partiach korona muréw siega do 8 m wysokosci, cho¢ na wiekszosci
odcinkéw mur nie zachowat sie w petnej wysokosci. Zadne istniejgce relikty nie wskazuja na pierwotng

obecnosé krenelarza.

Z pierwotnego obwodu zachowato sie 8 odcinkdw murdw, rozmieszczonych po zewnetrznej stronie
obecnej ulicy Matejki (dawna ulica Przymurna), Brama Wysoka po potudniowo-wschodniej stornie
miasta, relikty 10, z pierwotnych 25 baszt tupinowych oraz jedna furta (tzw. Zamkowa), potozona w

potudniowym odcinku muréw.

Ocalate relikty baszt tupinowych pozwalajg na rekonstrukcje ich pierwotnej formy architektoniczne;j.
Nieznacznie wysuniete przed lico muru $ciany zewnetrzne baszt wzbogacaty 3 do 5 podtuznych blend
zamknietych fukiem odcinkowym. W gérnej czesci umieszczony byt pomost hurdycji, z ktdrego
obstugiwano otwory strzelnicze, rozszerzajgce sie do wnetrz i zamkniete w odcinkowo zwiericzonych
niszach. Kompozycja elewacji baszt zostata uczytelniona podczas ostatnich prac restauratorskich w
przypadku baszt odcinka zachodniego, pdétnocnego i potudniowego, w pozostatych przypadkach
czatownie zachowaty sie reliktowo. Obecno$¢ dwodch rzeddw niewielkich rozmieszczonych
rownomiernie otwordéw stanowigcych wpusty dla belek stropowych, swiadczy o obecnosci pomostow
hurdycji. Wyzej umieszczony jest rzagd mniejszych otwordw strzelniczych o kwadratowym wykroju.
Najlepiej zachowane i najdtuzsze odcinki muréw potozone sg w zachodniej i potudniowej czesci miasta.
Pozostate odcinki nie zachowaty sie szczatkowo. W ogdle nie zachowaty sie mury w pdétnocno-
zachodniej i potudniowo-zachodniej czesci dawnego obwodu. Najmniejszy fragment, stanowigcy
boczng sciane dawnej czatowni zachowat sie w czesci zachodniej, obecnie na przedtuzeniu dawnego
muru zachowat sie kamienny cokét stanowigcy mur oporowy, wykonany z pierwotnego budulca
Sredniowiecznych obwarowan. Charakterystycznym elementem jest prosta, zamknieta tukiem

odcinkowym furta zamkowa, zachowana w potudniowym odcinku muréw.



Mury obronne w Biatogardzie powstaty w | pot. XIV od jednego rzutu, wedtug jednolitej koncepcji
architektonicznej. Wymiary i rodzaj uzytej cegty jest niemal identyczny jak w przypadku materiatu

uzytego przy wznoszeniu kosciota farnego, co potwierdza powszechnie przyjete datowanie zabytku.

Pomimo, iz mury na wiekszos$ci odcinkéw zachowaty sie szczgtkowo, zachowane fragmenty daja
podstawe do petnej rekonstrukcji ich pierwotnego wygladu. Najwiecej przeksztatcerh miato miejsce w
obrebie Bramy Wysokiej, ktéra w XVIII w. zyskata nowy, namiotowy dach i poszerzony otwdér bramny.
Jak wynika z zachowanych przekazéw zrédtowych (weduta Lubiniusa) pierwotnie obie biatogardzkie
bramy prezentowaty popularny na terenie Pomorza i Nowej Marchii typ bramy szczytowej (np. Brama
Szczecinska w Gartz i Brama Wolinska w Goleniowie). Finezyjna blendowa dekoracja elewacji oraz
szlachetne proporcje bramy swiadczg o wysokim kunszcie warsztatu budowlanego odpowiedzialnego

za wzniesienie biatogardzkich fortyfikacji.

Pozostate fragmenty muréw wraz czatowniami prezentujg formy duzo skromniejsze i powtarzalne. W
architekturze murow wzgledy funkcjonale wyraZznie przewazajg na estetycznymi. Zastosowano
skromne formy, charakterystyczne dla czternastowiecznej architektury ceglanego gotyku na Pomorzu
Zachodnim. Wyraznie zaznaczony jest podziat na elementy stuzgce obronie czynnej, tj. bramy oraz
wyzsze czatownie z pomostami i otworami strzelniczymi oraz obronie biernej, tj. pozostate mury

kurtynowe.

Same mury nie ulegaty wiekszym przebudowom, przez wieki wykorzystywano natomiast ich sciany,
przypierajgc do wewnetrznej strony kurtyny i baszt tupinowych zabudowe mieszkalng i gospodarcza. Z
czasem mury zostaty oczyszczone z tych wtérnych naleciatosci i obecnie s3 w petni eksponowane, z
wyjatkiem niewielkiego fragmentu muru w pdtnocno-zachodniej czesci miasta, zachowanego na
wysokosci ok. 4 m, ktérego wewnetrzna elewacja stanowi jednoczesnie sciane obwodowg sgsiedniego

budynku mieszkalnego.

4. PODSTAWOWE ZAGADNIENIA KONSERWATORSKIE

Obecna forma muréw obronnych w Biatogardzie jest wynikiem spdjnej koncepcji konserwatorskiej
przyjetej dla catego zachowanego odcinka muréw podczas przeprowadzonych w latach 90 prac
restauratorskich. Na wielu odcinkach zdecydowano sie wéwczas na podwyzszenie korony muréw i

zastosowanie nowej cegly, dostosowanej pod wzgledem wymiaréw do cegty zabytkowej. Niestety
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nowo wbudowany materiat, cho¢ zachowuje watek i wymiary materiatu zabytkowego nie jest
najwyzszej jakosci, przez co istniejgcy spiek ceramicznego czerpu jest stabszy niz w przypadku cegty
zabytkowej. Stad powstaty widoczne rdinice w fakturze i kolorystyce cegiet, w obrebie

rekonstruowanych fragmentdéw, co nie korzystnie wptywa na odbiér estetyczny catosci.

llos¢ uzytego materiatu oraz prawidtowosé przyjetych zatozen konserwatorskich przesadza o
zasadnosci postawienia materiatu pochodzacego z ostatniej interwencji konserwatorskiej. Wskazane

jest jednak docelowe scalenie kolorystyczne przemurowanych partii z materiatem zabytkowym.

Ponadto wyrazny problem stanowi wykonane zamkniecie korony murdw na ktérej zatozone zostaty na
zaprawie, pod niewielkim katem ceramiczne dachdwki zaktadkowe. Nalezy rozwazyé zasadnosc
usuniecia dachowek i zamkniecie korony muréw uktadanymi skosnie ksztattkami ceramicznymi, po

uprzednim wykonaniu izolacji poziomej kilku gérnych rzeddéw cegiet.

Do uporzagdkowania jest réwniez forma zastosowanych strzepi murdow w postaci porzecznych,
zgeometryzowanych paséw cegiet, wysunietych co drugi poziom cegty z lica przekroju muru. Zaleca sie
zastosowanie analogicznego rozwigzania w partiach o zaburzonym watku, narazonych na erozje

ceglanego materiatu.

Dobrze nalezy oceni¢ rowniez ogrodzenie wykonane z elementéw stalowych posadowionych na
podmurdwce z cegiet klinkierowych, ktére we fragmentach zostato niedawno zainstalowana na
przedtuzeniu istniejgcych reliktéw murdw. Innym rozwigzaniem pozwalajgcym uczytelni¢ pierwotny
przebieg i wyglad muréw w Biatogardzie jest pokazanie przebiegu muréw w nawierzchni, wzdtuz
zewnetrznej skrajni obecnej ulicy Matejki. Zaleca sie zastosowanie dwdch paséw poprzecznie
uktadanej cegty brukowej (klinkierowej) pokazujgcej pierwotny przebieg i grubos¢ muru, w oparciu o
historyczny materiat kartograficzny. Innym elementem stanowigcym o przysztej atrakcyjnosci
turystycznej i dostepnosci spotecznej zabytku powinny by¢ tablice informacyjne prezentujgce historie

murow i zawierajgce graficzne rekonstrukcje pierwotnego wygladu obwarowan.

Zaleca sie rowniez wytypowania jednej z zachowanych baszt fupinowych (wskazane wykorzystanie
baszty w odcinku potudniowym) do odtworzenia hurdycji. Pomost powinien by¢ zrekonstruowany przy
zapewnieniu warunkéw bezpieczenstwa dla osdb korzystajgcych. Zaleca sie zastosowanie pomostu
drewnianego wzniesionego na stupach i belkach stropowych zagniezdzonych w murze przy
zastosowaniu istniejgcych otwordéw. Schody nalezy zaprojektowac jako prostg wspodtczesng forme

wykonang z elementéw drewnianych.

Reasumujac, istniejacy stan murdw obronnych w Biatogardzie nie nastrecza wiekszych problemoéw

odnosnie restauracji historycznych form architektonicznych. W zwigzku z powyzszym nalezy dazy¢ do
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zachowania form istniejgcych, przy jednoczesnym przywrdceniu odpowiedniego stanu technicznego i
estetycznego zabytku. Istnieje réwniez potrzeba lepszego wykorzystania potencjatu turystycznego i
edukacyjnego zabytku. Gtéwne problemy konserwatorskie majg charakter technologiczny i wynikaja
ze ztego, a miejscami bardzo ztego, stanu zachowania ceglanego lica muréw. Pobiezna analiza wskazuje
na miejscowo daleko posuniety i niebezpieczng korozje biologiczng zabytkowej cegly oraz problem
duzego zawilgocenia budowli. Technologia konserwatorka rozwigzania w/w problemoéw powinna by¢
wypracowana po przeprowadzeniu badan laboratoryjnych, w celu identyfikacji istniejgcych zagrozen i

znalezienia odpowiednich metod naprawczych.

5. STAN ZACHOWANIA MUROW:

Powierzchnia muréw

Generalnie mury bardzo Zle zachowane. Cze$¢ odcinkéw w dobrej kondycji, ale czes¢ w katastrofalne;.
Najwiekszy problem to wyjgtkowo duze zasolenie wynoszgce miejscami ponad 15,3% a granica
normowa duzego zasolenia odczytywana jest od 3,5% i pogarsza sie na przestrzeni lat, co pokazujg
wczesniejze badania oraz z 2025roku. Grozi to sytuacjg iz proces destrukcji muréw na pewnych
odcinkach moze by¢ nie do zatrzymania. Innym, bardzo groznym zjawiskiem jest silne zakazenie
obiektu, typowe i nietypowe, stad trudno do konca przewidzie¢ reakcje po preparatach biobdjczych, czy
zatrzymajg proces rozmnazanie sie glondw a zwilaszcza bakterii, dlatego najwazniejsze jest
zatrzymanie przyczyny zawilgocenia muréw aby zapobiec dalszym procesom destrukciji.

Ze wzgledu na taka sytuacje partiami lico muru jest wyjatkowo silnie zniszczone, miejscami wrecz
destrukcyjnie, stad odcinki muru w partiach C, H, |, J najgorzej zachowanych, wymagajg bardzo pilnej
interwencji konserwatorskie;j.

Podczas ogledzin obiektu stwierdzono ogdlnie silne zawilgocenie muru spowodowane gtéwnie przez
wode, ktéra sptywa bezposrednio po murze i w jego gtab, na skutek miejscami braku zamkniecia korony
murdw, a miejscami bardzo duzych ubytkéw w spoinach. Woda nie znajdujgc oporu penetruje mury
oraz sptywa po $cianach. Nastepuje takze podcigganie kapilarne wody z gruntu co uwidacznia sie
wyrazng linig zawilgocenia na wysokosci ok. 100-140cm od partii cokotowe;.

Podstawowe dziatania niszczgce wody, ktérych widoczne efekty mozna zaobserwowac to: specznianie
i wyptukiwanie niektorych sktadnikow stabiej zwigzanych, w szczegdlnosci zapraw wapiennych. Sg one
réwniez wymywane na skutek sity mechanicznej ptynacej po scianie wody. Ich brak powoduje mozliwos¢
penetracji wody w gtebszych warstwach muru oraz po silnym wyptukaniu spoiny wypadanie lub
wysuwanie cegiet z muru. Widoczne sg liczne ubytki w murze. Niektore cegty zniszczone sg w duzym

stopniu. Aby temu zapobiec nalezy w maksymalnym stopniu ,pozamyka¢” mury, aby ograniczy¢ dostep
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wody w gfgb muru, a mury zabezpieczy¢ tak, aby woda sptywajgca po nich wywofata jak najmniejsze
zniszczenie.

Ciagta nasigkliwo$¢ wodg oraz wietrzenie zaprawy stale pogarsza stan zachowania obiektu.

Wilgo¢ sprzyja wystepowaniu zakazenia biologicznego obiektu. Wiele miejsc pokrytych jest zielonym
nalotem glonéw i narasta. Widoczne sg nowe skupiska glonéw i porostow na przestrzeni lat 2012-
2025. Najgrozniejszym jednak zakazeniem jest bakteria powodujgca tzw. wietrzenie cegty. Wyglada to
tak, jakby rozkruszaty sie wierzchnie warstwy cegty, a sama cegta ma bardzo niskg wytrzymatos$é
mechaniczng. Takich cegiet w murach jest bardzo duzo, co silnie ostabia ich wytrzymatos¢
mechaniczng. Najbardziej widoczne jest to na odcinku muréw C, gdzie w narozniku od strony
kamienicy mieszkalnej pudrowanie, poluzowanie i ubytek materiatu stanowi zagrozenie konstrukcyjne
muréw. Szeroko$¢ pasa wietrzenia powigksza sie na przestrzeni lat.

Glony i porosty porastajg gtéwnie cokdt oraz narozniki muréw. Przyczynity sie one do mechanicznego
zniszczenia wrastajgc i rozsadzajgc powierzchniowe pory, chemicznie dziatajgc kwasami
humusowymi, a takze, utrzymujgc wilgo¢ w porosnietych partiach muru

Inne dziatania niszczace wody, ktérych widoczne efekty mozna zaobserwowac to: zamarzanie wody
przy spadku temperatury w porach materiatéw, gdzie woda, zwiekszajgc swojg objetosS¢ moze
rozsadzac pory powodujgc kruszenie cegiet i spoin. Wida¢ to poprzez wypadanie cegiet w bardzo wielu
miejscach. Woda sprzyja rowniez transportowaniu rozpuszczonych soliw materiale ceramicznym, ktére
przy wysychaniu, krystalizujg na powierzchni, lub przy powierzchni cegly i powodujg niszczenie
materiatu ceramicznego.

Miejscowo cegly pokryte sg smolistym nalotem atmosferycznym, czarnymi zanieczyszczeniami
smotkowymi i dotyczy to gtéwnie porowatych cegiet gotyckich gdyz przez porowatos¢é materiatu

czepnosc¢ nalotéw jest najwieksza.

Obecnie stan powierzchni zachowanych muréw obronnych jest zly. Przede wszystkim patrzac pod
katem kondycji mechanicznej, ale takze biorgc pod uwage aspekt estetyczny. Nie zamkniete krawedzie
murdéw, widoczne przemuréwki na catej powierzchni muréw oraz na koronach murdéw, widoczne silne

wysolenia cegiet Zle oddziatywujg estetycznie.

Przede wszystkim wymagajg miejscami wsparcia konstrukcyjnego a dalej zabezpieczenia
konserwatorskiego, gtownie przed wodg, zakazeniem biologicznym i zielenig. Niezabezpieczone
zakonczenia murdéw, oraz szczeliny w murach umozliwiajgce wiekszg penetracje wody w jego gtgb, co

w konsekwencji prowadzi do coraz wigkszej degradacji substancji zabytkowe;.

Cegta pozbawiona lica, niezabezpieczona daje mozliwos$¢ penetracji wody i zanieczyszczen w

gtab materiatu.

Prace konserwatorskie muszg przede wszystkim polega¢ na przemurowaniach zniszczonych,
wypaczonych powierzchni muru, wsparciu konstrukcyjnym fragmentéw muru, intensywnym
wzmochieniu ostabionych partii muru oraz wypetnieniu wszelkich szczelin i pustek oraz skutecznej
dezynfekcji mikrobiologicznej czyli generalnie zamykaniu dojscia wody do wewnetrznych partii muréw..
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Drugoplanowe to prace polegajace na precyzyjnym, nieingerujgcym w lico cegly, oczyszczenia
wszystkich partii muru, rekonstrukcji brakujgcych partii, oraz kompleksowym zabezpieczenia

przeciwwilgociowym.

Bardzo niekorzystnie na stan zachowania muréw wptyneta dobudéwka od strony zabudowan na
krotszym odcinku A murdw obronnych, ktéra nie istniata w roku 2012. Tego typu dziatania powinny by¢
zabronione poniewaz raz, iz ostaniajg widocznos¢ muréw zabytkowych a dwa kazda zabudowa wptywa

niekorzystnie na stan zachowania muru.

Ze wzgledu na silnie zréznicowany stan zachowania na réznych odcinkach do kazdego odcinka

muru przyjeto osobne opracowanie programu prac konserwatorskich.

Prace renowacyjne i konserwatorskie powinny by¢ prowadzone pod kierunkiem konserwatora

technologa oraz biura WUOZ Koszalin.

6. CECHY ZEWNETRZNE MATERIALOW: badania in situ

Cegta gotycka, kolor ceramiki intensywnie pomaranczowy, ztoza gliny z duzg iloscig tlenkéw Zelaza;
czerep cegty porowaty, nasigkliwy. Cegta wspdtczesna z minimalng iloscig tlenkéw Zelaza, zwiezta,
niskonasigkliwa. Materiat niejednorodny. Widoczne zanieczyszczenia atmosferyczne, zakazenie
mikrobiologiczne objawiajgce sie zielonym nalotem. Wystepuje silne zniszczenie lica cegiet oraz
zwietrzenie i wyptukanie zaprawy spoinujgcej. Liczne uszkodzenia cegiet na krawedziach muru, silnie

wykruszenia cegiet w partii muru.

Spoina pomiedzy cegtami wapienna, osypujgca sie, zwietrzata, lub cementowa wtérna.

Spoina pomiedzy kamieniem cokotowym wapienna, osypujaca sie, zwietrzata lub wtérna cementowa.
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7.Miejsca pobrania probek do badan
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Miejsca pobrania probek 2025r.
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8.Badania laboratoryjne cegty

Bialogard — mury.
Badania laboratoryjne prébek cegiel.

Do badafi otrzymano probki cegiel, pobrane z poszezegdlnych fragmentéw murdw w celu
okreélenia stopnia zasolenia.

Procentowa zawarto$é soli rozpuszezalnych w wodzie oznaczono na podstawie roznicy
pomiedzy masa suchej probki wyjsciowej a masa suchej probki po ekstrakeji soli woda
destylowana. Aniony identyfikowano za pomocg reakeji mikrochemicznych.

Prébka nr 1. mur 1, na wysokosei 0,5 m od gruntu
Zawarto$é soli rozpuszezalnych w wodzie — 0,6 %; wykryte aniony: CI 7, 8042

Prébka nr 2. mur 1, na wysokosci 0,5 m od gruntu
Zawartosé soli rozpuszezalnych w wodzie — 0,2 %; wykryte aniony: Cl17, Slady 8047

Prébka nr 3. mur 2, na wysokosci 0,8 od gruntu (probka z widocznym wysoleniem na
powierzchni)
Zawartos¢ soli rozpuszezalnych w wodzie — 7,8 %; wykryte aniony: Cl~, SO4 =

Prébka nr 4. mur 3, na wysokosci 0,5 od gruntu
Zawarto$¢ soli rozpuszezalnych w wodzie — 3,6 %; wykryte aniony: Cl~, S04

Prébka nr 5. mur 3, na wysokoscei 0,5 od gruntu
Zawarto$¢ soli rozpuszezalnych w wodzie — 0,4 %; wykryte aniony: CI~, $lady S04~

Prébka nr 6. mur 4, na wysokoécei 0,5 od gruntu (probka z widocznym wysoleniem na
powierzchni)
Zawarto$¢ soli rozpuszezalnych w wodzie — 12,6 %; wykryte aniony: Cl~, Slady S04~

Prébka nr 7. mur. 5, na wysokosei 0,5 od gruntu
Zawartos¢ soli rozpuszezalnych w wodzie — 5,4 %; wykryte aniony: Cl7, S04~

Prébka nr 8. mur 6, na wysokosei 0,5 od gruntu (probka z widocznym wysoleniem na
powierzchni)
Zawarto$é soli rozpuszezalnych w wodzie — 15,3 %; wykryte aniony: Cl~. $lady SOa?

W prébee nr 2 okreslono nasiakliwo$é i porowato$¢ wzgledna
N-123; P- 234

NN .

PRACOWNIA BADAN
LABORATORY)NO-KONSE RWATORSKICH
mgr Barbara Sowa-Holewiriska
30-102 Krakow, ul. Syrokomii 17/1G

tel. 605 454 638



Badania zasolenia

Nr probki zawartos¢ soli rozpuszczalnych w wykryte aniony
wodzie

1 0,9 % CI', S04
2 0,4 % CI', S04
3 0,9% CI', S04
4 4,2% CI', S04
5 0,5% ClI, SO4
6 13% CI, S04
7 7,1% CI', S04
8 16,2% CI', S04
9 8,6% CI', S04
10 1,2 % ClI', SO4—2

W prdébkach tynku zewnetrznego oznaczono procentowg zawartos$¢ soli rozpuszczalnych w wodzie
(na podstawie rdznicy pomiedzy masg suchej probki wyjsciowej a masg suchej prébki po ekstrakgji

soli wodg destylowang).



9.Badania petrograficzne:

1. Numer prébki: 2. Rodzaj skaly:

ZW0608 -

(1) — Bialogard, mury miejskie, spoina,

fragment |

3. Barwa proébki: 4. Zwiezlo$¢ probki: 5. Reakcja z HCI:
szaro-bragzowa stabo zwigzta burzliwa

6. Szkielet ziarnowy 6a. Typ szkieletu ziarnowego: rozproszony

6b. Sktad mineralny: kwarc, skalenie, glaukonit, fragmenty cegly, fragmenty skal, granat, zoizyt, amfibol, mineraty

nieprzezroczyste, skupienia mikrytowe.

Kwarc — stanowi gtéwny sktadnik budujacy szkielet ziarnowy. Minerat ten wyksztalcony jest w postaci detrytycznych
ziaren, o wielko$ci dochodzacej do okoto 0,6 mm, tych rozmiaréw ziarna sg stosunkowo rzadkie. Glowna czgsé
populacji stanowig osobniki nieco mniejsze, o wielkosci ponizej okoto 0,4-0,5 mm. Przewaznie ziarna kwarcu maja
charakter ziaren monokrystalicznych, zrosty sa ekstremalnie rzadkie. Kwarc zwykle wyksztatcony jest w postaci
ziaren o formach zblizonych do izometrycznej, rzadziej natomiast wystepuja ziarna lekko wydtuzone czy najrzadziej
— silnie wydtuzone. Stopien obtoczenia ziaren kwarcowych zmienny, wigkszo$¢ stanowig osobniki pétobtoczone,
polostrokrawedziste, jednak towarzysza im ziarna obtoczone jak i ostrokrawedziste. Przy jednym nikolu ziarna
kwarcu sg bezbarwne i niepleochroiczne, o niskim reliefie, nie wykazuja tupliwosci. Przy skrzyzowanych nikolach
wykazuja niskie, szare barwy interferencyjne I rzedu. Kwarc zwykle pozbawiony jest catkowicie wrostkow innych
faz, zawiera jedynie submikroskopowych rozmiaréw inkluzje cieklo-gazowe, ktorych wigksze nagromadzenia
powoduja zmetnienie ziarna.

Skalenie — jest to sktadnik podrzedny, grupa skaleni reprezentowana jest przez odmiany sodowo-wapniowe jak i
alkaliczne, te ostatnie to miedzy innymi mikrokliny, ktére posiadajg typowa dla tego mineratu kratke mikroklinowa
— zblizniaczenie sktadajace si¢ z dwoch systemow blizniakow polisyntetycznych, krzyzujacych si¢ pod katem
prostym, gdzie poszczegdlne lamelki maja zmienng grubo$¢, wyklinowuja sie. Do grupy skaleni alkalicznych naleza
rowniez pertyty, ktore sg niejednorodne i sktadajg si¢ przerostow skalenia sodowego w skaleniu potasowym.
Plagioklazy podobnie jak mikrokliny sa zblizniaczone, jednak w ich wypadku obecny jest tylko jedne system
lamelek, ktore sa rownej grubosci 1 kontynuuja si¢ do granic ziarna. Skalenie sa bezbarwne i niepleochroiczne,
posiadaja niski relief i niekiedy widoczna jest tupliwos¢. Przy skrzyzowanych nikolach obserwuje si¢ niskie, szare
I rzgdu barwy interferencyjne. Forma ziaren skaleni zazwyczaj zblizona do lekko wydtuzonej, wigkszo$¢ ziaren jest
podobnie jak kwarc w réznym stopniu wyoblona, najczgsciej potostrokrawedzista. Skalenie sa $wieze 1 nie
zmienione, jedynie rzadko niektore osobniki sg lekko przyproszone serycytem.

Glaukonit — wystepuje w poréwnaniu do poprzednich sktadnikéw szkieletu rzadko, ma charakter akcesoryczny. Sg to
owalne skupienia o wielkosci do 0,3 mm. Sg one zbudowane z drobnoluseczkowego glaukonitu, o
charakterystycznej intensywnej trawiastozielonej barwie, sg §wieze i nie wykazuja oznak wietrzenia. [lo§¢ takich
skupien w skali preparatu mikroskopowego nie przekracza kilku osobnikow.

Fragmenty cegly — jest to sktadnik akcesoryczny, w skali preparatu mikroskopowego to kilka osobnikow. Ziarna sa
lekko wydtuzone, stabo wyoblone, ostrokrawedziste. Ich wielko$¢ nie przekracza okoto 0,5 mm. Wszystkie sktadaja
si¢ z mikrokrystalicznego metailastego tta, w obrgbie ktorego rozmieszczone sg beztadnie ziarna stanowiace szkielet
ziarnowy. Ziarna te maja wielko$¢ nie przekraczajaca 0,1-0,2 mm.

Fragmenty skat — stanowia uzupetnienie szkieletu ziarnowego. Reprezentowane sa przez fragmenty skat magmowych,
glebinowych. Sa one zbudowane z kwarcu, skaleni, ktorym towarzysza tyszczyki oraz rzadko amfibol. Reprezentuja
one kwasne skaty glgbinowe, drobnokrystaliczne, o sktadzie zblizonym do granitu. Wielko$§¢ takich ziaren nie
przekracza okoto 0,5 mm, sg one izometryczne do niekiedy lekko wydluzonych, pétobtoczone i obtoczone do
niekiedy potostrokrawedzistych.

Granat — sporadycznie spotyka si¢ pojedyncze krysztaty tego mineratu, o wielkosci do 0,3 mm, izometryczne, $rednio
wyoblone. Charakteryzuja si¢ one silnie dodatnim reliefem, sg bezbarwne i niepleochroiczne, pozbawione
hupliwosci, czesto lekko spekane. Przy skrzyzowanych nikolach izotropowe, nie reaguja na $wiatto spolaryzowane,
wygaszone.
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Zoizyt — obecne jedno ziarno, o wielkos$ci okoto 0,2 mm, izometryczne, do$¢ dobrze wyoblone. Posiada ono dodatni
relief, jest bezbarwne i niepleochroiczne, nie wykazuje tupliwosci. Przy skrzyzowanych nikolach obserwuje si¢
subnormalne, sinoniebieskie barwy interferencyjne.

Amfibol — jest to rzadki, akcesoryczny sktadnik szkieletu ziarnowego. Wyksztatcony w postaci krotkich stupkow, o
lekko zaokraglonych zakonczeniach. Ich wielkos¢ nie przekracza 0,3 mm. Wykazuja one dodatni relief, widoczny
jest zwykle jeden system doskonatej tupliwosci. Ziarna amfibolu sa barwne i pleochroiczne w barwach od zielonego
do bladozielonego Iub bezbarwnego. Przy skrzyzowanych nikolach wykazuja barwy interferencyjne II rzedu.

Mineraly nieprzezroczyste — wystgpuja sporadycznie, stanowig sktadnik akcesoryczny. Ziarna osiggaja maksymalnie
wielkos¢ dochodzaca do okoto 0,3-0,4 mm, sa izometryczne do lekko wydtuzonych, charakteryzuja si¢ réznym
stopniem wyoblenia. Wigkszos¢ z nich jest czarno-brunatna, bardzo stabo przeswituje.

Skupienia mikrytowe — wystgpuja licznie, maja rozmiary dochodzace do okoto 1,5 mm. Maja zazwyczaj wydtuzone,
zaokraglone ksztatty, zbudowane sa glownie z mikrokrystalicznego weglanu wapnia, wyksztalconego pod postacia
mikrytu. Niekiedy lekko spekane, porowate. Zabarwione brunatno sa stabo przezroczyste, przy skrzyzowanych
nikolach obserwuje si¢ wysokich rzgdéow barwy interferencyjne, maskowane przez zabarwienie mikrytu. W
niektorych skupieniach obok mikrytu spotyka si¢ drobne domeny mikrytu o réznym odcieniu zabarwienia. W
niektorych skupieniach dos¢ czesto spotkaé mozna drobne, nieregularnego ksztattu zrosty drobnokrystalicznego
kalcytu, prawdopodobnie relikty po kalcynowanym wapnie.

6¢. Wielko$¢ ziaren szkieletu ziarnowego:

Maksymalnie ziarna osiggaja rozmiary dochodzace do okoto 0,5-0,6 mm. Poszczegolne ziarna szkieletu nie stykaja
si¢, nadajac mu charakter szkieletu rozproszonego.

6d. Morfologia ziarn:
Ziarna majg izometryczne lub lekko wydtuzone, rzadko wydhuzone ksztalty. Wyoblenie ziaren zmienne, §rednie,
wiekszos$¢ stanowig ziarna potobtoczone i pdtostrokrawedziste, do niekiedy ostrokrawedzistych oraz obtoczonych.

7. Spoiwo — mikrokrystaliczne, wyksztalcone w postaci bardzo drobnoziarnistej masy weglanowej. Sktadnik ten
wyksztatcony jest w potraci mikrytu. Masa mikrytowa jest niejednorodna, posiada ona brunatne zabarwienie,
charakteryzuje si¢ stabg przezroczystoscia. Przy skrzyzowanych nikolach wykazuje IV rzgdu barwy interferencyjne.
Zawiera liczne skupienia mikrytowe, réznigce sie od zasadniczej czesci spoiwa odcieniem barwy brunatne;.

8. Stosunki procentowe w probce:

Spoiwo Kwarc Skalenie Fragmenty skat Inne Pory
~57,0% ~36,0% ~0,5% ~2,0% ~1,0% ~3,5%

1. Numer probki: 2. Rodzaj skaly:

Z 0609 zaprawa

(1) — Bialogard, mury miejskie, spoina,

fragment 6

3. Barwa proébki: 4. Zwiezlos¢ probki: 5. Reakcja z HCI:

brunatna stabo zwigzta burzliwa
6. Szkielet ziarnowy 6a. Typ szkieletu ziarnowego: rozproszony

6b. Sktad mineralny: kwarc, skalenie, glaukonit, fragmenty skal, biotyt, mineraly nieprzezroczyste, skupienia

mikrytowe.

Kwarc — wystepuje jako gtéwny sktadnik szkieletu ziarnowego. Wyksztatcony jako ziarna detrytyczne, o wielko$ci nie
przekraczajacej okoto 1,0 mm. Ziarna kwarcu majg izometryczne lub rzadziej lekko wydluzone ksztatty.
Przewazajaca wigkszo$¢ z nich to monokrysztaty, cho¢ podrzednie w sktadzie szkieletu mozna spotka¢ réwniez
zrosty polikrystaliczne. Przewazajaca wigkszo$¢ ziaren jest wyraznie wyoblona, sg to osobniki obtoczone i
polobtoczone, nieliczne jedynie reprezentuja formy polostrokrawedziste. Przy jednym nikolu ziarna kwarcowe sa
bezbarwne i niepleochroiczne, pozbawione tupliwosci, wykazuja one niski relief. Przy skrzyzowanych nikolach
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obserwuje si¢ niskie, szare barwy interferencyjne I rzedu. Wrostkéw innych mineratéw w ziarnach kwarcu nie
spotyka si¢, zawieraja one jedynie licznie niekiedy nagromadzone submikroskopowych rozmiaréw banieczki
inkluzji ciekto-gazowych.

Skalenie — wystepuja podrzgdnie, najwigksze osobniki dochodza do okoto 1,0 mm wielkosci. Maja zwykle lekko
wydtuzone lub izometryczne ksztatty, wigkszos$¢ jest srednio obtoczona, potostrokrawedzista do potobtoczonych,
rzadko natomiast spotyka si¢ osobniki dobrze obtoczone. Reprezentowane sa przez skalenie alkaliczne, oraz skalenie
sodowo-wapniowe. Te pierwsze reprezentowane s3 przez ziarna mikroklinu. Posiada on widoczne przy
skrzyzowanych nikolach charakterystyczne zblizniaczenie w postaci tzw. mikroklinowej kratki, sktadajacej sig¢
dwoéch systemoéw polisyntetycznych blizniakéw, zbudowanych z wyklinowujacych si¢ lamelek, o zmiennej
grubos$ci. Ziarna skaleni sodowo-wapniowych sg rowniez zblizniaczone, jednak w ich wypadku obserwuje si¢
wylacznie jeden system blizniakow polisyntetycznych, o rownej grubosci i przechodzacych poprzez cale ziarno
skalenia. Skalenie przy jednym nikolu sg bezbarwne i niepleochroiczne, rzadko posiadaja widoczng tupliwos¢, przy
skrzyzowanych nikolach wykazujg I rzedu niskie barwy interferencyjne. Wigksza cze$¢ ziaren jest Swieza i nie
zmieniona, niektore jedynie plagioklazy sa przyproszone drobnoblaszkowymi mineratami wtornymi.

Glaukonit — wystgpuje stosunkowo rzadko, ma charakter akcesoryczny, wyksztatcony jest w postaci owalnego ksztattu
skupien drobnych tuseczek tego mineratu. Skupienia te maja wielko$¢ dochodzaca do okoto 0,3-0,4 mm. Przy
jednym nikolu wykazuja trawiastozielone zabarwienie, nie wykazuja oznak wietrzenia.

Fragmenty skatl — wystgpuja stosunkowo rzadko, ich wielko$¢ nie przekracza okoto 2,0 mm, majg one zré6znicowang
formeg, czg$¢ jest izometryczna, inne sa lekko wydluzone. Stopien obtoczenia ziaren skal $redni, sa
potostrokrawedziste lub potobtoczone. W skladzie szkieletu spotyka sie drobnokrystaliczne ziarna skat
glebinowych, o sktadzie zblizonym do granitu, sktadajacych si¢ z kwarcu, skaleni, oraz podrzgdnych mineratéw
ciemnych.

Biotyt — to pojedyncze, nieliczne blaszki, o wielkoséci do okoto 0,3 mm. W skali preparatu mikroskopowego obecne
kilka osobnikéw. Maja one dodatni relief, posiadajg jeden system dobrej tupliwosci, barwne i pleochroiczne, zotte
do brunatnych. Przy skrzyzowanych nikolach wykazujg barwy interferencyjne Il rzedu, maskowane przez naturalne
zabarwienie, obserwowane przy jednym nikolu.

Mineraly nieprzezroczyste — wystepuja rzadko, majg izometryczne ksztatty, ich wielko§¢ nie przekracza 0,2-0,3 mm.
Sa zabarwione na czarno, catkowicie nieprzezroczyste, sa zazwyczaj dos¢ dobrze wyoblone.

Skupienia mikrytowe — wystgpuja dos¢ czesto, cho¢ sa stabo widoczne, co wynika z silnie zaawansowanych procesow
przemian wtoérnych spoiwa, ktore objety rowniez skupienia. Maja rozmiary nie przekraczajace wielkosci okoto 2,0
mm, cho¢ zwykle sag wyraznie mniejsze, ponizej 1,0 mm. Ich ksztalt jest owalny, zaokraglony, zbudowane sg
pierwotnie z mikrytu. Budujacy skupienia mikryt posiada brunatne zabarwienie i jest stabo przezroczysty. Przy
skrzyzowanych nikolach wykazuja wysokich rzgdow barwy interferencyjne, maskowane przez barwe i stabg
przezroczysto$¢ masy mikrytowej. Znaczna cze$¢ skupien zwietrzala, wowczas pierwotny mikryt zastgpowany jest
wtornym, drobnotuseczkowym gipsem, ktory wykazuje przy skrzyzowanych nikolach niskie, szare I rzedu barwy
interferencyjne.

6¢. Wielko$¢ ziaren szkieletu ziarnowego:

Maksymalnie ziarna osiagaja rozmiary dochodzace do okoto 2,0 mm (fragmenty skat), wigkszo$¢ jednak jest
mniejsza, ponizej 1,0 mm. Poszczegodlne ziarna szkieletu nie stykaja si¢, nadajac mu charakter szkieletu
roZproszonego.

6d. Morfologia ziarn:
Ziarna majg izometryczne lub lekko wydtuzone, rzadko wydluzone ksztatty. Wyoblenie ziaren dos$¢ dobre,
zazwyczaj spotyka si¢ ziarna potobtoczone i obtoczone do rzadszych potostrokrawedzistych.

7. Spoiwo — bardzo drobnokrystaliczne, silnie zwietrzate, zbudowane cz¢$ciowo z pierwotnego mikrytu begdacego
mikrokrystaliczng forma weglanu wapnia. Mikryt wchodzacy w sktad spoiwa ma jasnobrunatne zabarwienie, jest
stabo przezroczysty, a przy skrzyzowanych nikolach wykazuje wysokich rzgdow barwy interferencyjne, maskowane
przez cechy obserwowane przy jednym nikolu. Masa spoiwa pierwotnie byla niejedna, zawierata liczne
wyodrebnione skupienia mikrytowe. Obecnie silne zwietrzenie zaciera pierwotng struktura spoiwa. Mikryt
zastgpowany jest wtornym gipsem, ktoéry najczesciej lokuje si¢ w drobnych spotkaniach, licznie przecinajacych
spoiwo, lub tworzy drobne obwddki wokoét ziaren szkieletu ziarnowego (wypetniacza). Ma on drobnokrystaliczny
charakter, s3 to drobne luseczki, bezbarwne, przy skrzyzowanych nikolach wykazujace niskie, szare barwy
interferencyjne I rzedu, kontrastujace z wysokimi barwami mikrytu.

8. Stosunki procentowe w probce:

Spoiwo Kwarc Skalenie Fragmenty skat Inne Pory
~62,0% ~27,0% ~0,5% ~1,5% ponizej 0,5% ~8,5%
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Obraz mikroskopowy probki pisskowea or 1, chserwowany prey jednym polaryzatorze (A) i
dwoch, skrzyzowanych pelaryzamrach (B).
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Obraz mikreskopowy probki pisskowea or 6, chserwowany przy jedoym polaryzarorze (A) i
dwoch, skrzyzowamych polaryzatorach (B).

PODSUMOWANIE

Badania petrograficzne wykonano dla dwoch probek zapraw, pochodzacych z muréow
miejskich miasta Biatogard. Probki oznaczone byty numerami 1 (ZW0608) oraz 6 (ZW0609).

Obie probki réznig si¢ zardéwno pod wzgledem sktadu 1 uziarnienia wypetniacza (szkieletu
ziarnowego) jak i charakteru spoiwa.

Najbardziej charakterystyczng cecha r6znigca probki jest stan masy spajajacej. W obu
wypadkach zaprawy pierwotnie posiadaty spoiwo wapienne, wyksztatcone w postaci
niejednorodnej masy mikrytowej, bogatej w wyodrebnione skupienia mikrytowe. Jednak
probka nr 6 ulegta silnym przemianom wietrzeniowym, co doprowadzito do intensywne;j
przemiany pierwotnych weglanéw we wtorny gips, ktory obecnie stanowi istotng czes¢

objetosciowg spoiwa. Tego rodzaju przemian nie obserwuje si¢ w wypadku probki nr 1.
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Szkielet ziarnowy w obu probkach zdominowany jest przez ziarna kwarcu, ktéremu
towarzysza skalenie, oraz fragmenty skat (granitoidéw). Jest on wyraznie bardziej obfity w
wypadku probki nr 1, a zblizony do silnie rozproszonego w wypadku probki nr 6. Roznice
roOwniez zaznaczaja si¢ w wypadku uziarnienia, szkielet jest drobniej uziarniony w wypadku
probki nr 1, tu ziarna nie przekraczajg wielkosci okoto 0,5-0,6 mm. W probcee nr 6 ziarna
zazwyczaj nie przekraczajg rozmiaréw 1,0 mm, cho¢ sporadycznie spotyka si¢ osobniki
dochodzace do okoto 2,0 mm. W wypadku tej probki charakteryzujg sie lepszym
wyobleniem, w poréwnaniu do ziaren probki nr 1. Obok sktadnikéw gtownych, w obu
probkach spotyka sie sktadniki akcesoryczne. W obu spotka¢ mozna ziarna mineralow
nieprzezroczystych, oraz glaukonit. Dodatkowo w sktadzie prébki nr 6 spotyka si¢ biotyt.
Natomiast szkielet ziarnowy probki nr 1 charakteryzuje znacznie bogatszy sktad sktadnikow
akcesorycznych. Obok wspolnych dla obu zapraw, wyzej wymienionych, obecne sg drobne
fragmenty cegly, oraz granat, zoizyt, amfibol. Niejednorodny charakter spoiwa wapiennego
wskazuje, iz obie probki reprezentujg materiat stary, ktory szczeg6lnie w wypadku probki nr
6 ulegt daleko idacym przemianom wtérnym. Natomiast obserwowane roznice w morfologii i
sktadzie ziaren wypetniacza wskazuja, iz do wyrobu zapraw uzyto materiatlu pochodzacego z

odmiennych zrodel, co moze wskazywac i obie zaprawy nie powstaty w tym samym okresie.

A

dr Wgjciech Bartz
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10. Badania mikrobiologiczne:

mgr Iwona Pannenko
ul.Bernardynska 17 m.63
02-904 Warszawa

Wyniki badan mikrobiologicznych 2 prébek cegiet

Metody badan

Z dostarczonych 2 prébek cegiet z muru w Biatogardzie wykonano posiewy
mikrobiologiczne. Hodowle prowadzono na pozywce Czapek-Doxa w temp. 29°C, przez 14
dni. Analizy przeprowadzono wykonujgc obserwacje mikroskopowe hodowli na ptytkach
Petriego w mikroskopie stereoskopowym ze $wiattem odbitym i preparatéw biologicznych w
mikroskopie ze $wiattem przechodzacym przy powiekszeniach do 600x.

Wyniki hodowli mikrobiologicznych
Probka nr 3

Cladosporium sp. — 7 kol, 3 gatunki
Acremonium sp. — 1 kol.

Promieniowiec — 1 kol.

Bakterie — 6 gatunkéw

Probka duza

Penicillium sp. — 3 kol.
Cladosporium sp. — 5 kol, 2 gatunki
Aspergillus flavus — 2 kol.

Bakterie — 5 gatunkow

Z obydwu prébek wyhodowano 6 gatunkéw grzybdw i 9 gatunkéw bakterii.
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Wyhodowane grzyby z rodzajéw Cladosporium i Penicillium sg organizmami powszechnie
wystepujgcymi w srodowisku zycia cztowieka. Mogg by¢ przyczyng dolegliwosci alergicznych.
Rodzaj Acremonium czesto zasiedla mury budynkéw o podwyzszonej wilgotnosci.
Acremonium jest grzybem potencjalnie chorobotwoérczym. Powoduje grzybice paznokci i
skazenie rogowki.

Niepokoi wystepowanie chorobotwdrczego gatunku Aspergillus flavus. Aspergillus flavus
wywotuje aspergilozy drog oddechowych i jest patogenem stymulujgcym biataczke.

Produkty przemiany materii grzybdw strzepkowych wystepujacych w materiale cegiet
inicjujg reakcje chemiczne w materiale, powodujg rozluznienie struktury cegiet, wywotujg
procesy deterioracyjne.

Z przebadanych probek wyhodowano liczne kolonie bakterii tlenowych.

Bakterie, licznie wystepujgce w analizowanych probkach, majg wptyw gtéwnie na
powierzchniowe warstwy materiatow na ktérych bytuja. Moga stymulowac rozwdj grzybdéw
plesniowych dla ktérych mogg stanowi¢ pokarm. Ilosci wyhodowanych kolonii bakteryjnych i
ich réznorodnos¢ sugeruje, ze mur z ktdrego pobrano materiat jest nadmiernie zawilgocony.
Bakterie w poréwnaniu z grzybami, sg organizmami wymagajacymi podwyzszonej ilosci wody
w materiatach.

Aktywnos¢ zyciowa mikroorganizmoéw, wytwarzanie enzyméw, kwasnych metabolitow w
procesach fizjologicznych wywotuje zjawiska korozji biologicznej. Na skutek dziatania bakterii
i grzybow cegly ulegajq niszczeniu, rozluznia sie struktura warstwy powierzchniowej cegiet,
nastepuje osypywanie sie materiatu. Proces ten okreslany jest mianem biodeterioracji.

Iwona Pannenko

Dokumentacja fotograficzna z badan mikrobiologicznych

Zdjecia z probéwki nr 3
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Prébka duza
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11. Wnioski z przeprowadzonych badan:

Ocena stopnia zasolenia wg zalecen niemieckiej Naukowo — Technicznej Grupy Roboczej ds. Ochrony

Budowli i Renowacji Zabytkow (WTA) Nr WTA-4-5-99/D

zawartosé stopien zasolenia
(%] niskie Srednie | wysokie
chlorki <0,2 0,2-0,5 >0,5
azotany <0,1 0,1-0,3 >0,3
siarczany <0,5 0,5-1,5 >1,5
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Przede wszystkim mury wykazuja bardzo wysokie zasolenie, duzo ponad dopuszczalng
norme. Zasolenie waha si¢ w przedziale 0,2% - 15,3% (5,4%, 7,8%, 12,6% 1 ro$nie do
16,2%). Zasolenie wzrasta patrzac na lata 2012-2025. Przyjmuje si¢, ze zawartos¢ soli w
probkach okoto 0,5% za niewielkie zasolenie, Srednie od 1,3-2% oraz powyzej $redniego,
czyli 0d2 do 3,2%. Granica umowng duzego zasolenia uznaje si¢ w literaturze >3,5%.
Wynika z tego, iz stan murdw jest katastrofalny i wymaga pilnej interwencji
konserwatorskiej, a przede wszystkim odsalania i izolacji zabezpieczajacych przed
podcigganiem wody z gruntu. Drugim bardzo szkodliwym czynnikiem sg grzyby y bakterii
tlenowe ktore silnie zaatakowaty obiekt. Najgrozniejsze z nich to Acremonium i Aspergillus
flavus powodujace choroby u cztowieka oraz silne zniszczenie materiatu poprzez rozluznienie
struktury, osypywanie oraz procesy deterioracyjne. Dodatkowo silnie zniszczenie sieja
bakterie tlenowe, ktore (mamy ich tu kilka gatunkéw) m.in. wywotujg silne pudrowanie
cegly, stanowig tez podtoze dla rozwoju grzybow, swiadczg o zbyt silnym zawilgoceniu
obiektu. Ogdlnie badania mikrobiologiczne §$wiadcza o pilnej potrzebie osuszenia i
dezynfekcji obiektu, gdyz z kazdym sezonem procesy biodeterioracji beda si¢ nasilaty, wrecz

moga doprowadzi¢ do pokruszenia si¢ muru w najgorzej zachowanych odcinkach.

Z badan spoin wynika, iz obydwie probki roznigce si¢ zasadniczo miedzy sobg stanowia
materiat stary, by¢ moze pierwotny, dlatego wazne jest, aby te spoiny podda¢ konserwacji i
pozostawi¢ jak najwigkszg ich ilos¢ w murach. Sktad obu zapraw jest wapienny, wielko$¢
ziaren waha si¢ od 0,5 do 1mm, a w pojedynczych fragmentach do 2mm. Wypelnienie spoiny
nr 1 stanowig takze fragmenty cegly, ktdre nadaja jej charakterystyczny kolor. Nalezy
podczas wymiany spoin dobra¢ spoing wapienno-trasowg o wielkos$ci ziaren ok.1mm z
wtretami do 2mm, stosunek spoiwa do kruszywa jak 2:1. Nalezy uwzgledni¢ wypelniacz
ceramiczny. Spoina powinna by¢ gracowana, nie gtadka. Konsultowa¢ z technologiem

nadzorujacym.

31



12. WYMAGANE PARAMETRY ZAPRAW DO PRAC KONSERWATORSKICH

Jako technologie materiatéw wigzgcych zalecane sg zaprawy oparte na wapnie hydraulicznym
zawierajgcym dodatki naturalnego tufu wulkanicznego - renskiego trassu. Dobér rodzaju zapraw
wybrano na podstawie wytycznych osrodkdw konserwatorskich zawartych w publikacjach Zaktadu
Konserwacji Elementdw i Detali Architektonicznych Instytutu Zabytkoznawstwa i Konserwatorstwa
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika m.in. ,,Profilaktyczna konserwacja kamiennych obiektow
zabytkowych” z 1992, ,,Badania nad konserwacjg muréw ceglanych” z 1998 oraz ,Zabytki kamienne i
metalowe ich niszczenie i konserwacja profilaktyczna” z 2011 roku a takze Norm PN-EN 459-1 oraz
PN-EN 998-2. Badania jak i wieloletnia praktyka opisana w tych materiatach wskazuje na bardzo stabe
cechy odpornosciowe klasycznego wapna wigzgcego powietrznie (takim s3: wapno hydratyzowane, a
nawet dofowane, jak i inne odmiany w tym: dolomitowe, kalcytowe, czy muszlowe wg PN-N 459-1).
Zaprawy oparte na takich spoiwach osiggaja zbyt niskg wytrzymatosé - maksymalnie 1IN/mm?, s
tatwo rozpuszczalne w wodzie i zupetnie nieodporne na dziatanie soli budowlanych i kwasne
zanieczyszczenia atmosfery (dymy, spaliny i gazy). Cechy te powodujg ich nietrwatos$¢ i szybka
degradacje w warunkach zewnetrznego stosowania. Z kolei zaprawy wapienno-cementowe oparte na
cemencie portlandzkim, mimo, iz posiadajg cechy hydrauliczne sg réwniez niezalecane ze wzgledu na
liczne wady w tym: zbyt duzg wytrzymatos¢, uszczelnianie zaprawy, wysoki skurcz i wprowadzanie
soli rozpuszczanych. Badania UMK wskazaty za to jednoznacznie najlepsze wtasnosci zapraw
wapiennych zawierajgcych aktywng krzemionke. Dzieki niej, w zaprawie nastepuje stabilizacja
wolnego, rozpuszczalnego wapna poprzez zwigzanie go w bardzo trwaty, odporny na zewnetrzne
kwasne srodowisko i nierozpuszczalny w wodzie krzemian. Zaprawy z aktywng krzemionkg majg w
zaleznosci od sktadu podwyzszong porowatosé, niski skurcz, maty ciezar wtasciwy oraz znacznie
lepsze wtasnoéci wytrzymatosciowe, ktére mozna regulowaé od 3 do nawet 10N/mm?. Obecnie na
skale przemystowg aktywna krzemionka jest zawarta w zaprawach opartych na renskim trasie -
naturalnej pucolanie — drobno zmielonej skale wulkanicznej z Nadrenii w Niemczech. Wtasnie taki
rodzaj zapraw, réwniez ze wzgledu na wieloletnie doswiadczenia przy realizacjach réwniez polskich i

liczne badania jest szczegdlnie zalecany do stosowania na obiekcie.

Zgodnie z tymi samymi badaniami wszystkie zaprawy stosowane do wbudowywania w strukture
muru niezaleznie od rodzaju materiatu wigzgcego muszg mie¢ odpowiednie wtasnosci —

najwazniejsze z nich to:
e szybki transport wody - zgodny z oryginalng zaprawg i mozliwie lepszy od oryginalnej cegty
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e brak obecnosci szkodliwych, budowlanych soli rozpuszczalnych
e zblizong wytrzymatosé lub mniejszg od cegiet wykorzystanych pierwotnie
o maksymalnie niski skurcz

Ze wzgledu na zakres i skale robét zaleca sie dobdr fabrycznych zapraw badz spoiw produkowanych
na rynek budowlany. Jednak ze wzgledu na bardzo szeroka oferte oraz istotne braki w wymaganiach
obowigzujgcych Norm Budowlanych w stosunku do obiektow zabytkowych zaleca sie by
zaproponowane zaprawy posiadaty zewnetrzne badania osrodkéw konserwatorskich aprobujgce
stosowanie ich w zabytkowych murach z uwzglednieniem wymienionych wymaganych cech, badz
conajmniej kilkuletnie doswiadczenia w stosowaniu wybranych produktow na podobnych obiektach.

Materiaty wg zastosowania:
1. Zaprawy murarskie

Gotowa fabryczna zaprawa wapienno-trassowa do muréw narazonych na dziatanie warunkkow
umiarkowanych wg PN-EN 998-2 posiadajaca nastepujace, wymagane cechy:

e bardzo szybki petny transport wody tak by nie tworzy¢ szczelnych mostkéw w murze
e niska alkaliczno$¢ — brak tatworozpuszczalnych zwigzkdéw soli budowlanych

e wytrzymatosé ok. 5-6N/mm?2Klasy M5 wg PN-EN 998-2, lub dopasowana (nizsza) od
oryginalnych cegiet i zapraw po wzmocnieniu

1.a Zaprawy murarskie przygotowane samodzielnie na placu budowy

e mieszanka winna by¢ oparta na wapnie hydraulicznym z trassem klasy HL 3,5 i biatym
cemencie marki 50 takze z dodatkami trassu w proporcjach dla uzyskania wytrzymatosci
ok. 5-6N/mm?Klasy M5 wg PN-EN 998-2, lub dopasowana (nizsza) od oryginalnych cegiet
i zapraw po wzmocnieniu wg wytycznych UMK

2. zaprawy fugowe

Gotowa fabryczna zaprawa wapienno-trassowa do muréow narazonych na dziatanie warunkéw
umiarkowanych wg PN-EN 998-2 posiadajaca nastepujace wymagane cechy:

e bardzo szybki petny transport wody tak by nie tworzy¢ szczelnych mostkéw w murze
e niska alkaliczno$¢ — brak tatworozpuszczalnych zwigzkéw soli budowlanych
e niski skurcz i podwyzszona porowatos¢

e wytrzymato$é ok. 5-6N/mm?2Klasy M5 wg PN-EN 998-2, lub dopasowana (nizsza) od
oryginalnych cegiet i zapraw po wzmocnieniu wg wytycznych UMK
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3.

dopasowane uziarnienie i kolor do oryginatu badz w ustaleniach nadzoru konserwatorskiego
bezposrednio przy obiekcie po oczyszczeniu i wzmocnieniu lica muru

Zaprawy do uzupetniania ubytkow w cegle

Gotowa fabryczna zaprawa z trassem do muréw narazonych na dziatanie warunkéw
umiarkowanych wg PN-EN 998-2 posiadajgca nastepujgce wymagane cechy:

4,

Mozliwie szybki transport wody tak by nie tworzy¢ szczelnych mostkéw w murze
niska alkaliczno$¢ — brak tatworozpuszczalnych zwigzkdéw soli budowlanych
niski skurcz, zalecana zaprawa zbrojona mikrowtédknami

wytrzymato$é maksymalnie ok. 8N/mm?Klasy M5 wg PN-EN 998-2, lub dopasowana (nizsza)
od oryginalnych cegiet po wzmocnieniu wg wytycznych UMK

wysoka przyczepno$é minimum = 0,2N/mm? FP A, B wg PN-EN 1015-12 oraz elastyczno$é
pozwalajgca na zaktadanie w grubosciach 2-50mm w jednym cyklu

fabrycznie barwiona w masie

zaprawy do wypetnien pustek i szczelin w murze

Gotowa fabryczna zaprawa wapienno-trassowa do muréw narazonych na dziatanie warunké
obojetnych wg PN-EN 998-2 posiadajgca nastepujgce wymagane cechy:

bardzo szybki peten transport wody tak by nie tworzy¢ szczelnych mostkéw w murze
niska alkaliczno$¢ — brak tatworozpuszczalnych zwigzkdéw soli budowlanych
niski skurcz

wytrzymatos$é maksymalnie ok. 4-5N/mm?2Klasy M5 wg PN-EN 998-2 lub dopasowana (nizsza)
od oryginalnych zapraw w murze

bardzo dobra ptynnos¢ i zdolnosci penetracji w murze
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13. PROGRAM PRAC KONSERWATORSKICH:

Wszystkie silne pionowe spekania muréw wymagajg przeszycia metodg brutt saver lub analogiczng —

patrz opracowanie konstrukcyjne.

Usung¢ zielen i krzewy przylegajace zbyt blisko muréw zabytkowych. Przeanalizowa¢ mozliwos¢

wyciecia drzew zagrazajgcych statyce murdw.

Odcinek A

Izolacja muru — osobne opracowanie

Wzmocnienia konstrukcyjne — osobne opracowanie

Wzmocni¢ cegty w partiach ich silnego ostfabienia, wokét duzych ubytkéw oraz w okolicy
uszkodzen. Do wzmocnienia uzy¢ preparatu opartego na estrach kwasu ortokrzemowego
spetniajgcego wymagania hydrofilnosci jak np. Funcosil Steinfestiger OH. Preparat
naktada¢ przez nanoszenie pedzlem bardzo wolno i doktadnie. Po wzmocnieniu
materiatu odczeka¢ ok. 21 dni w rejonach wzmacnianych przed przystgpieniem do
dalszych prac w celu wiasciwej reakcji wzmacniajgcej ( utrzymaé warunki zwiekszonej
wilgotnosci).

Miejsca zaatakowane przez glony, charakteryzujgce sie zielonymi przebarwieniami cegty
i kamienia zdezynfekowac preparatem np. Preventol R-80 w 1,5-2% roztworze wodnym
lub fabryczng mieszanka Optogrunt Fungith — przyjg¢ ok. 20% powierzchni muru. Miejsca
bardzo silnie zaatakowane nasyci¢ dwukrotnie przez natrysk spryskiwaczem lub przez
nasycenie pedzlem.

Usung¢ daszki zabezpieczajgce. Rozebrac catg korone muréw, dodang na trzy warstwy
cegiet, wymurowa¢ ponownie na zaprawie zachowujgcej szybki transport wody,
posiadajgcej marke wytrzymatosci M4 (zalecana wytrzymatosé na sciskanie (ok. 5-6MPa)
i zawierajgca trass np. Optosan TrassMortel; przedostatnig warstwe muru przemurowac
na hydrofobowej i mrozoodpornej zaprawie z trassem np. Optomur VorS; bezposrednio
przed ostatnig warstwg cegiet wykona¢ mineralng, elastyczng izolacje poziomg z uzyciem
jedno-, lub dwukomponentowej mikrozaprawy cementowej np. Optostop AquaFlex 1K lub
2K; Ostatnig warstwe cegiet przemurowa¢ na hydrofobowej zaprawie Optomur Vor S z
dodatkiem na bazie zywicy poliakrylowej zwiekszajgcym elastycznosc¢ i przyczepnos¢ do
izolacji np. Optostop HydroFlex. Nalezy odzyskiwa¢ maksymalng liczbe cegiet z prac.
Wymurowac¢ brakujgce fragmenty korony muréw. Zachowac lekki spadek korony muréw.
Ostatni (gérny) pas cegiet mozna poddaé hydrofobizacji na bazie zywic silikonowych
preparatem np. Funcosil SNL firmy Remmers. Uzgodni¢ hydrofobizacje z technologiem.
Silnie zniszczone partie muréw na duzych powierzchniach nalezy przemurowac¢ na
zaprawach trasowych. Wyselekcjonowaé materiat nadajgcy sie do ponownego

wmurowania, materiat silnie uszkodzony zastgpi¢ zdrowg cegtg — patrz oznaczenia
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

projektowe.

Cato$¢ muru oczysci¢ Sciernie na sucho poprzez piaskowanie, pod kontrolowanym
cisnieniem (wyszkolony operator piaskarki). wykonujgc proby na rézne rodzaje kruszywa
(piasek szklarski, granulaty, korund itp ). Zatwierdzi¢ u konserwatora- technologa
wykonane proby. Omijaé miejsca silnie ostabione, z pudrujgca sie cegta.

Miejsca nie nadajgce sie do piaskowania oczysci¢ chemicznie parg wodng z uzyciem
gotowego preparatu np. Covexan firmy Coverax lub Fassadenreinigerpaste Remmers.
W miejscach wysolen, gtdéwnie w partii cokotowej, oraz w partiach widocznych wybielen
mur nalezy odsoli¢ zaktadajgc okfady z pulpy celulozowej z bentonitem w proporcjach 1:1.
Okfady pozostawi¢ do catkowitego wyschniecia. Czynnosé powtarzaé kilkakrotnie.
Wykonac¢ badania zasolenia muréw po zabiegu.

Pekniecia mozliwe do przemurowania przemurowac¢ na zaprawie trasowej. Pozostate —

patrz projekt konstrukcyjny

Wszystkie drobne ubytki w cegtach uzupetni¢ zaprawa reprofilacyjng zachowujgca
mozliwie zblizony do cegly transport wody, wytrzymato$¢ na Sciskanie maksym. 8MPa i
zawierajgcg trass np. Optosan NSR — nalezy bardzo starannie opracowywac lico cegty
aby dopasowac je do cegly zabytkowe;.

Wszystkie wtérne fugi muru wyku¢ i wymienic¢ na fugi z materiatu trasowo-wapiennego

np. Optosan TrassFuge - z kruszywem wielkosci 0k.0,6- 2mm. Stosunek spoiwa do
kruszywa 2:1. Pozostate fugi, najstarsze zachowac¢, wzmocni¢ preparatem hydrofilnym,
ewentualnie uzupemi¢ w miejscach ubytkow.

Szerokie i waskie szczeliny i spekania w murze wypeni¢ hydrauliczng zaprawg
iniekcyjna, zachowujgcg jednak trasnport wody zgodny z cechami muru np. Optosan
Trasslnjekt. Wykluczone jest stosowanie tutaj zapraw iniekcyjnych do wypetnieh szczelin
w betonach.

Korony muréw obronnych, do trzech warstw korony muru fugowac¢ na elastycznej i
szczelnej spoinie np. Optosan TrassFuge spezial lub Optosan TrassFuge z dodatkiem
zywicy poliakrylowej Optostop HydroFlex w kolorze jak pozostata spoina. Spoina nie
moze by¢ mocniejsza od cegiet stgd wyklucza sie stosowanie zapraw do bruku o
wytrzymatosci ok. 15MPa.

W przypadku duzych réznic kolorystycznych po oczyszczeniu muréw cegly wspotczesne
scali¢ laserunkowo do oczyszczonej cegty gotyckiej farbami mineralnymi Keim Restauro
Lasur z Keim Restauro Fixativ z odpowiednio dobranym pigmentem. Wykona¢ préby do
zatwierdzenia przez technologa..

Okopac¢ mur na gtebokos¢ ok. 1,5m, wykona¢ szlamowanie izolacyjne od gruntu. Pas
przy murze tam, gdzie jest to mozliwe wysypac¢ gresem lub zwirem na szerokosc¢ ok. 1m.
Wyprofilowa¢ teren przy murach ze spadkiem od muréw.

Nie hydrofobizowa¢ muréw z wyjatkiem ostatniej warstwy korony muréw oraz spadku
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szkarpy krotszego odcinka murow A.

19. Usungc¢ dachdéwki z zamkniecia szkarp odcinka muréw A. Zdjg¢ pierwszg warstwe cegiet
pod daszkami wykonujgc mineralng, elastyczng izolacje poziomg z uzyciem jedno-, lub
dwukomponentowej mikrozaprawy cementowej np. Optostop AquaFlex 1K lub 2K;
Ostatnig warstwe potozy¢ w cegtach na ptasko murujgc na hydrofobowej zaprawie
Optomur Vor S z dodatkiem na bazie zywicy poliakrylowej zwiekszajgcym elastycznos¢ i
przyczepnos¢ do izolacji np. Optostop HydroFlex.

Kamienie granitowe:

1. Wykuc catg spoine spomiedzy blokéw granitowych.

2. Miejsca zaatakowane przez glony, charakteryzujgce sie zielonymi przebarwieniami kamienia
zdezynfekowac preparatem np. Preventol R-80 w 1,5-2% roztworze wodnym — przyja¢ ok. 5%
powierzchni muru. Miejsca bardzo silnie zaatakowane nasyci¢ dwukrotnie przez natrysk
spryskiwaczem lub przez nasycenie pedzlem.

3. Catos¢ kamienia oczy$ci¢ przez piaskowanie jednorazowo drobnoziarnistym piaskiem
szklarskim pod kontrolowanym cisnieniem. Nalezy uzyé maszyny do piaskowania o
regulowanym cisnieniu. Zabieg powinien wykonywac przeszkolony operator piaskarki.

4. Usung¢ wszystkie ,smaréwki’ cementowe z kamienia.

5. Miejsca z wysoleniami odsoli¢ zakfadajgc oktady z pulpy celulozowej z bentonitem w
proporcjach 1:1. Oktady pozostawi¢ do catkowitego wyschniecia. Czynno$¢é powtarzaé
kilkakrotnie.

6. Ubytki w elementach granitowych uzupetni¢ gtazami granitowymi polnym dopasowanymi
ksztattem, wielkoscig oraz sposobem obrébki do istniejgcego lica muru.

7. Spoine pomiedzy blokami granitu wykonaé z materiatu trasowo-wapiennego np. Optosan
TrassFuge - z kruszywem wielkosci ok.2mm w kolorze szarym. Stosunek spoiwa do kruszywa
2:1.

8. Rozwarstwienia muru, gtebsze i szersze szczeliny i pustki pomiedzy blokami granitu wypetnic¢
hydrauliczng zaprawg iniekcyjng, zachowujgcg transport wody zgodny z cechami muru np.

Remmers Bohrlochsuspension. Nie hydrofobizowac granitu.
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DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA

G

Fot.2Widoczna wrosnieta roslinnos¢, przemurowania z nowej cegly, poluzowany materiat.
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A

Fot.6Wtérne dachowki cementowe osiniajace szkarpe.
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Fot.8 Zakonczenie partii muru
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Fot.9 Strzepia dtuzszego odcinka muru.

Fot.10 Krétki odcinek muréw A z wykonana w ostatnich latach dobudéwka.
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Fot.12 Widok na krétki odcinek muréw.

43



Fot.13 Wewnetrzna partia od strony boiska dluzszego odcinka muru.

Fot.14 Cokotowa partia granitowa. Widoczne nadbudowki ze wspétczesnej cegty.
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Fot.16 Srodkowa partia muru z nadbudéwka.
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Fot.17 Silny nalot atmosferyczny na powierzchni muru.

Fot.18 Widok na wewnetrzny odcinek muru.
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Fot.19 Odcinek muru podzielony dziatka prywatna. Widoczna nadbudowa ze wspélczesnej
cegly.

Fot.20 Odcinek muru na prywatnej dziatce.
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Fot.21 Zamkniecie wewnetrznego odcinka muru. Przemurowanie ze wspoétczesnej cegly.

Odcinek B

1. Izolacja muru — osobne opracowanie

2. Wzmocnienia konstrukcyjne — osobne opracowanie

3. Wzmocni¢ cegly w partiach ich silnego ostabienia, wokét duzych ubytkéw oraz w okolicy

uszkodzen. Do wzmocnienia uzy¢ preparatu opartego na estrach kwasu ortokrzemowego spetniajgcego
wymagania hydrofilnoéci jak np. Funcosil Steinfestiger OH. Preparat naktada¢ przez nanoszenie
pedzlem bardzo wolno i doktadnie. Przyjg¢ ok. 2% pow. Muru. Po wzmocnieniu materiatu odczekac ok.
21 dni w rejonach wzmacnianych przed przystgpieniem do dalszych prac w celu witasciwej reakcji
wzmachniajgcej ( utrzymac warunki zwiekszonej wilgotnosci).

4, Miejsca zaatakowane przez glony, charakteryzujgce sie zielonymi przebarwieniami cegty i
kamienia zdezynfekowa¢ preparatem np. Preventol R-80 w 1,5-2% roztworze wodnym lub fabryczng
mieszanka Optogrunt Fungith — przyja¢ ok. 10% powierzchni muru. Miejsca bardzo silnie zaatakowane
nasyci¢ dwukrotnie przez natrysk spryskiwaczem lub przez nasycenie pedzlem.

5. Usungc¢ daszki zabezpieczajgce. Rozebra¢ korone murdéw na trzy warstwy cegiet, wymurowaé
ponownie na zaprawie zachowujgcej szybki transport wody, posiadajgcej marke wytrzymatosci M4

(zalecana wytrzymatos¢ na $ciskanie (ok. 5-6MPa) i zawierajgcg trass np. Optosan TrassMortel;
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przedostatnig warstwe muru przemurowac na hydrofobowej i mrozoodpornej zaprawie z trassem np.
Optomur VorS; bezposrednio przed ostatnig warstwg cegiet wykona¢ mineralng, elastyczng izolacje
poziomg z uzyciem jedno-, lub dwukomponentowej mikrozaprawy cementowej np. Optostop AquaFlex
1K lub 2K; Ostatnig warstwe cegiet przemurowaé na hydrofobowej zaprawie Optomur Vor S z dodatkiem
na bazie zywicy poliakrylowej zwiekszajacym elastycznos$¢ i przyczepnos¢ do izolacji np. Optostop
HydroFlex. Wymurowac¢ brakujgce fragmenty korony muréw. Zachowaé lekki spadek korony muréw.
Ostatni ( gorny) pas cegiet mozna poddac hydrofobizaciji na bazie zywic silikonowych preparatem np.
Funcosil SNL firmy Remmers. Uzgodni¢ hydrofobizacje z technologiem.

6. Silnie zniszczone partie muréw na duzych powierzchniach nalezy przemurowa¢ na zaprawach
trasowych. Wyselekcjonowaé materiat nadajgcy sie do ponownego wmurowania, materiat silnie
uszkodzony zastgpi¢ zdrowg cegtg dopasowang wielkoscig i parametrami do cegty oryginalnej — patrz
oznaczenia projektowe. Wymurowac¢ na nowe zniszczone partie cokotowe muru.

7. Cato$¢ muru oczysci¢ Sciernie na sucho poprzez piaskowanie, pod kontrolowanym cisnieniem
(wyszkolony operator piaskarki). wykonujgc préby na rézne rodzaje kruszywa (piasek szklarski,
granulaty, korund itp ). Zatwierdzi¢ u konserwatora- technologa wykonane préby. Omija¢ miejsca silnie
ostabione, z pudrujgca sie cegta.

8. Miejsca nie nadajgce sie do piaskowania oczysci¢ chemicznie parg wodng z uzyciem preparatu
chemicznego np. Covexan firmy Coverax.

9. W miejscach wysolen, gtdwnie w partii cokotowej po stronie wewnetrznej, oraz w partiach
widocznych wybielen mur nalezy odsoli¢ zaktadajgc oktady z pulpy celulozowej z bentonitem w
proporcjach 1:1. Okfady pozostawi¢ do catkowitego wyschnigcia. Czynnos¢ powtarzaé kilkakrotnie.
Wykonaé badania zasolenia muréw po zabiegu.

11. Usungé wszelkie wstawki cementowe z cegiet. Wszystkie drobne ubytki w cegtach uzupetnic
zaprawg zachowujgcg mozliwie zblizony do cegly transport wody, wytrzymatos¢ na sciskanie maksym.
8MPa i zawierajgcg trass np. Optosan NSR — nalezy starannie opracowywac lico cegty aby dopasowac
je do cegly zabytkowe;j.

12. Wszystkie wtérne fugi muru wykuc¢ i wymienié na fugi z materiatu trasowo-wapiennego

np. Optosan TrassFuge - z kruszywem wielkosci 0k.0,6- 2mm. Stosunek spoiwa do kruszywa 2:1.
Pozostate fugi, najstarsze zachowaé¢, wzmocni¢ preparatem hydrofiinym, ewentualnie uzupeié¢ w

miejscach ubytkow.

13. Szerokie i wagskie szczeliny i spekania w murze nalezy wypeni¢ hydrauliczng zaprawag
iniekcyjng, zachowujgcg transport wody zgodny z cechami muru np. Optosan TrassInjekt.

14. Korony muréw obronnych, do trzech warstw korony muru fugowac na elastycznej i szczelnej
spoinie np. Optosan TrassFuge spezial lub Optosan TrassFuge z dodatkiem zywicy poliakrylowej
Optostop HydroFlex w kolorze jak pozostata spoina. Spoina nie moze by¢ mocniejsza od cegiet.

15. Zamkng¢ cegtg wspotczesng na zaprawe trasowg strzepia zewnetrzne muru do kata prostego
wysuwajgc co drugg warstwe na pot cegty.

16. W przypadku duzych réznic kolorystycznych po oczyszczeniu muréw cegty wspotczesne scali¢

laserunkowo do oczyszczonej cegly gotyckiej farbami mineralnymi Keim Restauro Lasur z Keim
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Restauro Fixativ z odpowiednio dobranym pigmentem. Wykonac¢ proby do zatwierdzenia przez
technologa.

17. Okopaé mur na gtebokos$¢ ok. 1,5m, wykonaé szlamowanie izolacyjne od gruntu. Pas
przy murze tam, gdzie jest to mozliwe wysypac gresem lub zwirem na szerokos¢ ok. 1m.

18. Wyprofilowac teren przy murach od strony wewnetrznej ze spadkiem od muréw.

19. Strzepia muréw zamkngé z w postaci poprzecznych zgeometryzowanych paséw cegiet, wysunietych
co drugi poziom cegiet z lica przekroju muru.

20. Nie hydrofobizowa¢ muréw z wyjgtkiem ostatniej warstwy korony muréw.
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DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA

Fot.1Mur od strony wewnetrznej. Widoczne wspotczesne zamkniecie korony muréw z ostong dachowek.

e = B = e

Fot.2 Mur od strony ulicy. Silne zawilgocenie, roélinno$¢ porastajaca zbyt blisko muru.
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iFot.3 Strzepia muru.

Fot.4Drugi bok muru zasmarowany zaprawg cementowa.
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Odcinek C

1. Izolacja muru — osobne opracowanie
2. Wzmocnienia konstrukcyjne — osobne opracowanie
3. Wzmocnié ceglty dwukrotnie przez bardzo silne nasycenie w partiach ich ostabienia

gldwnie wszystkie cegly gotyckie. Do wzmocnienia uzy¢ preparatu opartego na estrach kwasu
ortokrzemowego spetniajgcego wymagania hydrofilnosci jak np. Funcosil Steinfestiger OH.
Preparat naktada¢ przez nanoszenie pedzlem bardzo wolno i dokladnie. Przyja¢ ok.40% pow.
Muru. Po wzmocnieniu materialu odczekaé¢ ok. 21 dni w rejonach wzmacnianych przed
przystapieniem do dalszych prac w celu wiasciwej reakcji wzmacniajacej ( utrzymaé warunki
zwigkszonej wilgotnosci).

4. Miejsca zaatakowane przez glony i bakterie, silnie pudrujgce sie oraz charakteryzujgce sie
zielonymi przebarwieniami cegly zdezynfekowac preparatem np. Preventol R-80 w 1,5-2% roztworze
wodnym lub fabryczng mieszankg Optogrunt Fungith — przyja¢ ok. 50% powierzchni muru. Miejsca
bardzo silnie zaatakowane nasyci¢ trzykrotnie przez natrysk spryskiwaczem lub przez nasycenie
pedzlem.

5. Usuna¢ roslinnos¢ porastajgcg mury dookotfa, zwtaszcza drzewo sosny.

6. Usuna¢ daszki zabezpieczajgce. Rozebra¢ korone muréw oraz wszystkie odcinki muréw wienczace
lub zamykajgce odcinek na trzy warstwy cegiet, wymurowa¢ ponownie na zaprawie zachowujgcej
szybki transport wody, posiadajgcej marke wytrzymato$ci M4 (zalecana wytrzymatos$é na sciskanie (ok.
5-6MPa) i zawierajgcg trass np. Optosan TrassMortel; przedostatnig warstwe muru przemurowac na
hydrofobowej i mrozoodpornej zaprawie z trassem np. Optomur VorS; bezposrednio przed ostatnig
warstwg cegiet wykonaé mineralng, elastyczng izolacje poziomg 2z uzyciem jedno-, lub
dwukomponentowej mikrozaprawy cementowej np. Optostop AquaFlex 1K lub 2K; Ostatnig warstwe
cegiet przemurowaé na hydrofobowej zaprawie Optomur Vor S z dodatkiem na bazie zywicy
poliakrylowej zwiekszajgcym elastycznos¢ i przyczepno$¢ do izolacji np. Optostop HydroFlex.
Wymurowaé brakujgce fragmenty korony muréw. Zachowaé lekki spadek korony muréw. Ostatni (
gorny) pas cegiet mozna podda¢ hydrofobizacji na bazie zywic silikonowych preparatem np. Funcosil
SNL firmy Remmers. Uzgodni¢ hydrofobizacje z technologiem.

7. Silnie uszkodzony fragment muru od strony poéinocnej zamkngé ceglta wspdiczesna.
Wyselekcjonowaé materiat ceglany gotycki silnie spudrowany i zakazony i usung¢. Zastgpi¢ usuniete
cegty gotyckie zdrowym materiatem o wymiarach cegty gotyckiej — patrz rysunek projektowy.

8. Wyselekcjonowal ze wszystkich silnie zakazonych cegiet materiat silnie uszkodzony i usungc.
Zastgpi¢ go zdrowg cegta o identycznych wymiarach jak usuwana. Pozostaty materiat Srednio
uszkodzony pozostawic i silnie zdezynfekowac.

9. Wszystkie pustki i duze ubytki w murach pomiedzy cegtami gotyckimi z wyjgtkiem otwordow
maculcowych uzupetnié cegtg gotyckg o analogicznych wymiarach jak oryginalna.

10.Silnie zniszczone partie muréw kwalifikujgce sie do pozostawienia na duzych powierzchniach nalezy
przemurowac na zaprawach trasowych.

11. Catos$¢ muru oczysci¢ sciernie na sucho poprzez piaskowanie, pod kontrolowanym cisnieniem
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(wyszkolony operator piaskarki). wykonujgc préby na rézne rodzaje kruszywa (piasek szklarski,
granulaty, korund itp ). Zatwierdzi¢ u konserwatora- technologa wykonane préby. Omija¢ miejsca silnie
ostabione, z pudrujgcy sie cegta.

12. Miejsca nie nadajgce sie do piaskowania oczysci¢ chemicznie parg wodng z uzyciem preparatu
chemicznego np. Covexan firmy Coverax.

13. W miejscach wysolen mur nalezy odsoli¢ zaktadajgc oktady z pulpy celulozowej z bentonitem
w proporcjach 1:1. Oktady pozostawi¢ do catkowitego wyschniecia. Czynno$¢ powtarzac¢ kilkakrotnie.
Wykonaé badania zasolenia muréw po zabiegu.

14. Usungé wszelkie wstawki cementowe z cegiet. Wszystkie drobne ubytki w cegtach uzupetnic¢
zaprawg zachowujgcg mozliwie zblizony do cegty transport wody, wytrzymato$é na Sciskanie maksym.
8MPa i zawierajgcg trass np. Optosan NSR — nalezy starannie opracowywac lico cegty aby dopasowac
je do cegly zabytkowej.

15. Wszystkie wtérne fugi muru wyku¢ i wymienié na fugi z materiatu trasowo-wapiennego

np. Optosan TrassFuge - z kruszywem wielkosci 0k.0,6- 2mm. Stosunek spoiwa do kruszywa 2:1.
Pozostate fugi, najstarsze zachowaé¢, wzmocni¢ preparatem hydrofiinym, ewentualnie uzupemié¢ w
miejscach ubytkow.

16. Szerokie i wagskie szczeliny i spekania w murze nalezy wypeni¢ hydrauliczng zaprawag
iniekcyjng, zachowujaca transport wody zgodny z cechami muru np. Optosan TrasslInjekt lub w
zalezno$ci od szczelin wstrzykiwac preparat krzemoorganiczny wzmacniajgcy w systemie modutowym
KSE 500 STE z drobno mielonymi wypetniaczami KSE Fullstoff A i KSE Fullstoff B.

17. Korony muréw obronnych, do trzech warstw korony muru fugowac na elastycznej i szczelnej
spoinie np. Optosan TrassFuge spezial lub Optosan TrassFuge z dodatkiem zywicy poliakrylowej
Optostop HydroFlex w kolorze jak pozostata spoina. Spoina nie moze by¢ mocniejsza od cegiet.

18. Zamkng¢ cegtg wspétczesng od strony pétnocnej a gotycka od strony potudniowej na zaprawe
trasowgq strzepia zewnetrzne muru do kata prostego — patrz projekt.

19. W przypadku duzych réznic kolorystycznych po oczyszczeniu muréw cegly wspotczesne scali¢
laserunkowo do oczyszczonej cegty gotyckiej farbami mineralnymi Keim Restauro Lasur z Keim
Restauro Fixativ z odpowiednio dobranym pigmentem. Wykonaé proby do zatwierdzenia przez
technologa.

20. Okopa¢ mur na gtebokosé¢ ok. 1,5m, wykona¢ szlamowanie izolacyjne od gruntu. Pas przy murze
tam, gdzie jest to mozliwe wysypac gresem lub zwirem na szeroko$¢ ok. 1m.

22. Nie hydrofobizowa¢ muréw z wyjgtkiem ostatniej warstwy korony muréw.
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Fot.2 Partia muru od strony parku

Fot.3 Nadbudowa muru ze wspotczesnej cegty zakmnieta dachdwka.
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Fot.4 Widoczne wysolenia wewnetrznej czesci muru.

Fot.5 Roslinnos¢ zbyt blisko przylegajgca do muru.
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Fot.6 Zakonczenie muru z nadbudowa.

Fot.7 Mur od strony parku. Silne zawilgocenie muru.

Fot.8 Bok muru z wysoleniami.
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Fot.9 Bardzo ostabiony fragment muru z zakazeniem bakteryjnym. Poluzowany materiat ceramiczny

Fot.10 Centralna cze$¢ muru. Pudrowanie materiatu.
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Fot.11Bardzo duze ubytki spoin oraz ceglty w murze.
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Odcinek D

Dtuzszy fragment muru

1. Izolacja muru — osobne opracowanie
2. Wzmocnienia konstrukcyjne — osobne opracowanie
3. Miejsca zaatakowane przez glony, charakteryzujgce sie zielonymi przebarwieniami cegly i

kamienia zdezynfekowa¢ preparatem np. Preventol R-80 w 1,5-2% roztworze wodnym lub fabryczng
mieszankg Optogrunt Fungith — przyja¢ ok. 5% powierzchni muru.

4. Usungc bluszcz przez odczepienie ,macek” bluszczu i zabezpieczenie bluszczu, tak, aby mozna
byto rozpigé go ponownie po zakonczeniu prac.

5. Skué wtérny tynk cementowy z partii muru.

6. Silnie zniszczone partie muréw na duzych powierzchniach nalezy przemurowac¢ na zaprawach
trasowych. Wyselekcjonowaé materiat nadajgcy sie do ponownego wmurowania, materiat silnie
uszkodzony zastgpi¢ zdrowg cegtg — patrz oznaczenia projektowe.

7. Gorng powierzchnie muru przemy¢ jednorazowo gorgcg wodg pod cisnieniem.

8. Z dolnej partii muru usung¢ wszelkie wstawki cementowe i spoine cementowa.

9. Usunaé najbardziej zniszczone cegly i wymieni¢ na materiat zdrowy, analogiczny parametrami do
usuwanego

10. W miejscach wysolen w partii cokotowej mur nalezy odsoli¢ zaktadajgc oktady z pulpy celulozowej
z bentonitem w proporcjach 1:1. Oktady pozostawi¢ do catkowitego wyschniecia. Czynnosé
powtarzac kilkakrotnie.

11. Zatozy¢ cienkowarstwowg zaprawe wapienng w technice z rekawicy na caty silnie zniszczony
odcinek muru.

12.Pozostawic odkryty odcinek muru ze wspétczesnej cegty. Wymienic¢ spoiny na trasowo-wapienne
na tym odcinku.

13. Wyplantowac teren przy murze, odsungc istniejgcy chodnik od muru, wyznaczy¢ pas o szerokosci

1 m, usungc z tego terenu rosngce drzewa i krzewy, wysypac gresem.
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Fot.1 Fragment muru na podwoérku — w wiekszosci zatynkowany oraz przemurowany, nie kwalifikujgcy
kspozyciji cegty..

- 03 xe e

siedo e

Fot.2 Odcinek zakryty tynkiem i bluszczem.
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Fot.3 Fragment ze wspotczesnej cegty do ekspozyciji.

Krotki odcinek muru E

1. Izolacja muru — osobne opracowanie
2. Wzmochnienia konstrukcyjne — osobne opracowanie
3. Wzmocni¢ cegty pudrujgce sie przez bardzo silne nasycenie preparatem opartego na estrach

kwasu ortokrzemowego spetniajacego wymagania hydrofilnosci jak np. Funcosil Steinfestiger OH.
Preparat naktada¢ przez nanoszenie pedzlem bardzo wolno i doktadnie. Po wzmocnieniu materiatu
odczekac ok. 21 dni w rejonach wzmacnianych przed przystgpieniem do dalszych prac w celu
wiasciwej reakcji wzmacniajgcej ( utrzymaé warunki zwiekszonej wilgotnosci).

4. Miejsca zaatakowane przez glony i bakterie, silnie pudrujgce sie oraz charakteryzujgce sie
zielonymi przebarwieniami cegty zdezynfekowa¢ preparatem np. Preventol R-80 w 1,5-2% roztworze
wodnym lub fabryczng mieszankg Optogrunt Fungith. Miejsca najsilniej pudrujgce nasyci¢ trzykrotnie
przez natrysk spryskiwaczem lub przez nasycenie pedzlem.

5. Usung¢ daszki zabezpieczajgce. Rozebra¢ korone murdéw na trzy warstwy cegiet, wymurowac

ponownie na zaprawie zachowujacej szybki transport wody, posiadajacej marke wytrzymatosci M4
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(zalecana wytrzymatos$¢ na Sciskanie (ok. 5-6MPa) i zawierajgcg trass np. Optosan TrassMortel;
przedostatnig warstwe muru przemurowac na hydrofobowej i mrozoodpornej zaprawie z trassem np.
Optomur VorS; bezposrednio przed ostatnig warstwg cegiet wykona¢ mineralng, elastyczng izolacje
poziomg z uzyciem jedno-, lub dwukomponentowej mikrozaprawy cementowej np. Optostop AquaFlex
1K lub 2K; Ostatnig warstwe cegiet przemurowaé na hydrofobowej zaprawie Optomur Vor S z
dodatkiem na bazie zywicy poliakrylowej zwiekszajgcym elastycznos$¢ i przyczepnosé do izolacji np.
Optostop HydroFlex. Wymurowaé brakujgce fragmenty korony muréw. Zachowac lekki spadek korony
muréw. Ostatni (gérny) pas cegiet mozna poddac¢ hydrofobizacji na bazie zywic silikonowych
preparatem np. Funcosil SNL firmy Remmers. Uzgodni¢ hydrofobizacje z technologiem.

6. Wyselekcjonowac ze wszystkich silnie zakazonych cegiet materiat silnie uszkodzony i usunaé.
Zastgpi¢ go zdrowa cegtg o identycznych wymiarach jak usuwana. Pozostaty materiat Srednio
uszkodzony pozostawi¢ i silnie zdezynfekowaé —patrz pkt.4.

7. Catos$¢ muru oczysci¢ Sciernie na sucho poprzez piaskowanie, pod kontrolowanym cisnieniem
(wyszkolony operator piaskarki). wykonujgc proby na rézne rodzaje kruszywa (piasek szklarski,
granulaty, korund itp ). Zatwierdzi¢ u konserwatora- technologa wykonane préby. Omija¢ miejsca
silnie ostabione, z pudrujgca sie cegta.

8. W miejscach wysolen mur nalezy odsoli¢ zaktadajgc oktady z pulpy celulozowej z bentonitem
w proporcjach 1:1. Oktady pozostawi¢ do catkowitego wyschnigcia. Czynno$¢ powtarzac kilkakrotnie.
Wykonac¢ badania zasolenia muréw po zabiegu

9. Oczysci¢ cegly z rysunku graffiti wytypowanymi na podstawie préb preparatami Coverax.

10. Wszystkie drobne ubytki w cegtach uzupetni¢ zaprawg zachowujgcg mozliwie zblizony do cegly
transport wody, wytrzymatos$¢ na Sciskanie maksym. 8MPa i zawierajgcg trass np. Optosan NSR —
nalezy starannie opracowywac lico cegly, aby dopasowac je do cegty zabytkowe;j.

11. Wszystkie fugi muru wyku¢ i wymieni¢ na fugi z materialu trasowo-wapiennego np.

Optosan TrassFuge - z kruszywem wielkosci ok.0,6- 2mm. Stosunek spoiwa do kruszywa 2:1.

12. Korone muru, do trzech warstw korony muru fugowacé na elastycznej i szczelnej spoinie np.
Optosan TrassFuge spezial lub Optosan TrassFuge z dodatkiem zywicy poliakrylowej Optostop
HydroFlex w kolorze jak pozostata spoina. Spoina nie moze byé mocniejsza od cegiet.

13. Okopaé¢ mur na gtebokos¢ 1,5 metra, zatozyé szlam izolacyjny. Po wyplantowaniu wysypa¢ pas
szerokosci 1m gresem lub zwirem.

14. Nie hydrofobizowa¢ muru z wyjgtkiem ostatniej warstwy korony muru.
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Fot.2 Bok ze wspétczesnej cegly z napisami grafitti.
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Fot.3 Silnie wysolony gérny fragment stupa.

Odcinek F

Usung¢ powrastang w mur wszelkg roslinnosc

1. Izolacja muru — osobne opracowanie

2. Wzmocnienia konstrukcyjne — osobne opracowanie

3. Wzmocni¢ cegly w partiach ich silnego ostabienia, wokét duzych ubytkéw oraz w okolicy
uszkodzen. Do wzmocnienia uzy¢ preparatu opartego na estrach kwasu ortokrzemowego spetniajgcego
wymagania hydrofilnoéci jak np. Funcosil Steinfestiger OH. Preparat naktada¢ przez nanoszenie
pedzlem bardzo wolno i doktadnie. Wzmocni¢ ok. 3% powierzchni. Po wzmocnieniu materiatu odczekac
ok. 21 dni w rejonach wzmacnianych przed przystgpieniem do dalszych prac w celu wiasciwej reakcji
wzmacniajgcej (utrzymac warunki zwiekszonej wilgotnosci).

4, Miejsca zaatakowane przez glony, charakteryzujgce sie zielonymi przebarwieniami cegty i
kamienia zdezynfekowa¢ preparatem np. Preventol R-80 w 1,5-2% roztworze wodnym lub fabryczng
mieszankag Optogrunt Fungith — przyjg¢ ok. 10% powierzchni muru.

5. Usung¢ daszki zabezpieczajgce z goérnej partii muru i ze spadkéw przypér. Rozebra¢ catg
korone muréw, dodang na trzy warstwy cegiet, wymurowa¢ ponownie na zaprawie zachowujgcej szybki
transport wody, posiadajgcej marke wytrzymatosci M4 (zalecana wytrzymatos¢ na Sciskanie (ok. 5-
6MPa) i zawierajgcg trass np. Optosan TrassMortel; przedostatnig warstwe muru przemurowaé na
hydrofobowej i mrozoodpornej zaprawie z trassem np. Optomur VorS; bezposrednio przed ostatnig
warstwg cegiet wykona¢ mineralng, elastyczng izolacje poziomg 2z uzyciem jedno-, Ilub

dwukomponentowej mikrozaprawy cementowej np. Optostop AquaFlex 1K lub 2K; Ostatnig warstwe
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cegiet przemurowaé na hydrofobowej zaprawie Optomur Vor S z dodatkiem na bazie zywicy
poliakrylowej zwiekszajgcym elastycznosé i przyczepnosé do izolacji np. Optostop HydroFlex. Nalezy
odzyskiwa¢ maksymalng liczbe cegiet z prac. Wymurowaé brakujgce fragmenty korony murdw.
Zachowac¢ lekki spadek korony muréw. Ostatni ( gérny) pas cegiet mozna poddac hydrofobizacji na
bazie zywic silikonowych preparatem np. Funcosil SNL firmy Remmers. Uzgodni¢ hydrofobizacje z
technologiem.

6. Silnie zniszczone partie muréw na duzych powierzchniach nalezy przemurowa¢ na zaprawach
trasowych. Wyselekcjonowa¢ materiat nadajgcy sie do ponownego wmurowania, materiat silnie
uszkodzony zastgpi¢ zdrowg cegtg. Wmurowac brakujgce cegty — patrz oznaczenia projektowe.

7. Catos¢ muru oczyscic¢ sciernie na sucho poprzez piaskowanie, pod kontrolowanym cisnieniem
(wyszkolony operator piaskarki). wykonujgc préby na rézne rodzaje kruszywa (piasek szklarski,
granulaty, korund itp ). Zatwierdzi¢ u konserwatora- technologa wykonane préby. Omijaé miejsca silnie
ostabione.

8. Miejsca nie nadajace sie do piaskowania oczysci¢ chemicznie parg wodng z uzyciem gotowego
preparatu np. Covexan firmy Coverax.

9. W miejscach wysolen, w partiach widocznych wybielen mur nalezy odsoli¢ zaktadajgc oktady z
pulpy celulozowej z bentonitem w proporcjach 1:1. Okfady pozostawi¢ do catkowitego wyschniecia.
Czynnos$¢ powtarzaé kilkakrotnie. Wykonaé badania zasolenia muréw po zabiegu.

11. Wszystkie drobne ubytki w cegtach uzupemi¢ zaprawag reprofilacyjng zachowujgcg mozliwie
zblizony do cegty transport wody, wytrzymato$c na Sciskanie maksym. 8MPa i zawierajgcg trass np.
Optosan NSR - nalezy bardzo starannie opracowywaé lico cegly aby dopasowaé je do cegty
zabytkowej.

12. Uzupetni¢ wszystkie duze ubytki muréw cegtg analogiczng wymiarem i kolorem do miejsca
uzupetnianego. Uzgadniaé z technologiem nadzorujgcym miejsca uzupetnien.

13. Wszystkie wtérne fugi muru wyku¢ i wymienic¢ na fugi z materiatu trasowo-wapiennego
np. Optosan TrassFuge - z kruszywem wielkosci 0k.0,6- 2mm. Stosunek spoiwa do kruszywa 2:1.
Pozostate fugi, najstarsze zachowaé, wzmocni¢ preparatem hydrofiinym, ewentualnie uzupemié¢ w
miejscach ubytkéw.

14. Szczeliny i spekania w murze wypetni¢ hydrauliczng zaprawg iniekcyjna, zachowujgcg jednak
transport wody zgodny z cechami muru np. Optosan Trasslnjekt.

15. Silne pionowe spekania przeszy¢ metoda brutt-saver lub analogiczna.

16. Korony muréw obronnych, do trzech warstw korony muru fugowaé na elastycznej i szczelnej
spoinie np. Optosan TrassFuge spezial lub Optosan TrassFuge z dodatkiem zywicy
poliakrylowej Optostop HydroFlex w kolorze jak pozostata spoina. Spoina nie moze by¢
mochniejsza od cegiet.

17. W przypadku duzych roéznic kolorystycznych po oczyszczeniu muréw cegly wspétczesne scali¢
laserunkowo do oczyszczonej cegly gotyckiej farbami mineralnymi Keim Restauro Lasur z Keim
Restauro Fixativ z odpowiednio dobranym pigmentem. Wykona¢ proby do zatwierdzenia przez
technologa.
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18. Okopa¢ mur na gtebokos¢ ok. 1,5m, wykona¢ szlamowanie izolacyjne od gruntu. Pas przy
murze tam, gdzie jest to mozliwe wysypaé gresem lub zwirem na szeroko$¢ ok. 1m.

19. Nie hydrofobizowa¢ muréw z wyjgtkiem ostatniej warstwy korony muréw oraz spadkéw szkarp.

20. Usung¢ dachéwki ze szczytu i zamkniecia szkarp. Zdjg¢ pierwszg warstwe cegiet pod daszkami
wykonujgc mineralng, elastyczng izolacje poziomg z uzyciem jedno-, lub dwukomponentowej
mikrozaprawy cementowej np. Optostop AquaFlex 1K lub 2K; Ostatnig warstwe potozy¢ w
cegtach na ptasko murujgc na hydrofobowej zaprawie Optomur Vor S z dodatkiem na bazie
zywicy poliakrylowej zwigkszajgcym elastyczno$¢ i przyczepno$é do izolacji np. Optostop

HydroFlex.

Kamienie granitowe:

1. Wykué catg spoine spomiedzy blokéw granitowych.

2. Miejsca zaatakowane przez glony, charakteryzujgce sie zielonymi przebarwieniami kamienia
zdezynfekowac¢ preparatem np. Preventol R-80 w 1,5-2% roztworze wodnym — przyjg¢ ok. 5%
powierzchni muru. Miejsca bardzo silnie zaatakowane nasyci¢ dwukrotnie przez natrysk spryskiwaczem
lub przez nasycenie pedzlem.

3. Cato$¢ kamienia oczysci¢ przez piaskowanie jednorazowo drobnoziarnistym piaskiem
szklarskim pod kontrolowanym cisnieniem. Nalezy uzy¢ maszyny do piaskowania o regulowanym
cisnieniu. Zabieg powinien wykonywac przeszkolony operator piaskarki.

4. Usung¢ wszystkie ,smardwki” cementowe z kamienia.

5. Miejsca z wysoleniami odsoli¢ zaktadajgc oktady z pulpy celulozowej z bentonitem w
proporcjach 1:1. Oktady pozostawi¢ do catkowitego wyschniecia. Czynnos$¢ powtarzac¢ kilkakrotnie.

6. Ubytki w elementach granitowych uzupetni¢ gtazami granitowymi polnym dopasowanymi
ksztaltem, wielkoscig oraz sposobem obrdébki do istniejgcego lica muru.

7. Spoine pomiedzy blokami granitu wykona¢ z materiatu trasowo-wapiennego np. Optosan
TrassFuge - z kruszywem wielkosci ok.2mm w kolorze szarym. Stosunek spoiwa do kruszywa 2:1.

8. Rozwarstwienia muru, gtebsze i szersze szczeliny i pustki pomiedzy blokami granitu wypetnié
hydrauliczng zaprawg iniekcyjna, zachowujgcg transport wody zgodny z cechami muru np. Remmers

Bohrlochsuspension. Nie hydrofobizowaé granitu.
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Fot.1Bok muru

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA
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Fot.2 Mur od strony ulicy

Fot.3 Silne pionowe spekanie muru, zakazenie biologiczne muru
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Fot.4 Przemurowka wspoétczesna w partii bramki
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Fot.5 Wewnetrzny odcinek muru na cokole granitowym

Fot.60dcinek przedzielony w poprzek wspoétczesnym murkiem
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Fot.7 Partia cokotowa wewnetrznego odcinka. Widoczne wspétczesne przemurowanie(fragment)

Fot.8 Poczatkowa partia muru od ulicy z widocznymi wspotczesnymi wstawkami
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Fot.9Silnie zanieczyszczony odcinek oraz zaatakowany biologicznie

Fot.10 Zielone przebarwienia biologiczne, wtrety roslinnosci, poluzowanie materiatu
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Fot.12 Zréznicowanie muru: zanieczyszczenia, przebarwienia biologiczne, wspoétczesne wstwki
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Fot.13 Partia centralna od strony ulicy

Fot.14 Mocno zdestruowana szkarpa muru
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Fot.15 Koncowy odcinek muru od strony ulicy

Fot.16 Ladnie zamkniete wspotczesnie strzepia muru.
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Fot.17 Stara i nowa cze$¢ muru — partia wewnetrzna

Fot.18 Wewnetrzny odcinek muru

78



Fot.20 Roslinnos¢ zastaniajgca mur

79



Fot.22 Zblizenie na centralng cze$¢ muru
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Fot.23 Zachowane stare spoiny muru. Widoczne wysolenia na cegtach.

ODCINEK G

Usunaé roslinnosé przylegajaca zbyt blisko muru

1. Izolacja muru — osobne opracowanie

2. Wzmocnienia konstrukcyjne — osobne opracowanie

3. Wzmocni¢ cegty w partiach ich silnego ostabienia, wokét duzych ubytkdw oraz w okolicy
uszkodzen. Do wzmocnienia uzy¢ preparatu opartego na estrach kwasu ortokrzemowego spetniajgcego
wymagania hydrofilnosci jak np. Funcosil Steinfestiger OH. Preparat naklada¢ przez nanoszenie
pedzlem bardzo wolno i doktadnie. Wzmocni¢ ok. 3% powierzchni. Po wzmocnieniu materiatu odczekac
ok. 21 dni w rejonach wzmacnianych przed przystgpieniem do dalszych prac w celu wiasciwej reakcji
wzmacniajgcej (utrzymaé warunki zwiekszonej wilgotnosci).

4. Miejsca zaatakowane przez glony, charakteryzujace sie zielonymi przebarwieniami cegly i
kamienia zdezynfekowa¢ preparatem np. Preventol R-80 w 1,5-2% roztworze wodnym lub fabryczng
mieszankg Optogrunt Fungith — przyjg¢ ok. 10% powierzchni muru.

5. Usungé¢ daszki zabezpieczajgce z gornej partii muru i ze spadkéw przypoér. Rozebraé catg
korone muréw, dodang na trzy warstwy cegiet, wymurowac¢ ponownie na zaprawie zachowujgcej szybki
transport wody, posiadajgcej marke wytrzymatosci M4 (zalecana wytrzymatos¢ na Sciskanie (ok. 5-
6MPa) i zawierajgcg trass np. Optosan TrassMortel; przedostatnig warstwe muru przemurowaé na

hydrofobowej i mrozoodpornej zaprawie z trassem np. Optomur VorS; bezposrednio przed ostatnig
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warstwg cegiet wykonaé mineralng, elastyczng izolacje poziomg 2z uzyciem jedno-, lub
dwukomponentowej mikrozaprawy cementowej np. Optostop AquaFlex 1K lub 2K; Ostatnig warstwe
cegiet przemurowaé¢ na hydrofobowej zaprawie Optomur Vor S z dodatkiem na bazie zywicy
poliakrylowej zwiekszajagcym elastycznosé i przyczepnos¢ do izolacji np. Optostop HydroFlex. Nalezy
odzyskiwa¢ maksymalng liczbe cegiet z prac. Wymurowaé brakujgce fragmenty korony murdw.
Zachowac¢ lekki spadek korony muréw. Ostatni ( gérny) pas cegiet mozna poddac¢ hydrofobizacji na
bazie zywic silikonowych preparatem np. Funcosil SNL firmy Remmers. Uzgodni¢ hydrofobizacje z
technologiem.

6. Silnie zniszczone partie muréw na duzych powierzchniach nalezy przemurowa¢ na zaprawach
trasowych. Wyselekcjonowaé materiat nadajgcy sie do ponownego wmurowania, materiat silnie
uszkodzony zastgpi¢ zdrowg cegta. Wmurowacé brakujgce cegly — patrz oznaczenia projektowe.

7. Catos$¢ muru oczysci¢ sciernie na sucho poprzez piaskowanie, pod kontrolowanym cisnieniem
(wyszkolony operator piaskarki). wykonujgc préby na rézne rodzaje kruszywa (piasek szklarski,
granulaty, korund itp ). Zatwierdzi¢ u konserwatora- technologa wykonane préby. Omija¢ miejsca silnie
ostabione.

8. Miejsca nie nadajace sie do piaskowania oczysci¢ chemicznie parg wodng z uzyciem gotowego
preparatu np. Covexan firmy Coverax.

9. W miejscach wysolen, w partiach widocznych wybielerh mur nalezy odsoli¢ zaktadajgc oktady z
pulpy celulozowej z bentonitem w proporcjach 1:1. Oktady pozostawi¢ do catkowitego wyschnigcia.
Czynnos$¢ powtarzaé kilkakrotnie. Wykonaé badania zasolenia muréw po zabiegu.

11. Wszystkie drobne ubytki w cegtach uzupemi¢ zaprawg reprofilacyjng zachowujgcg mozliwie
zblizony do cegty transport wody, wytrzymatosc na $ciskanie maksym. 8MPa i zawierajgca trass np.
Optosan NSR - nalezy bardzo starannie opracowywaé lico cegly aby dopasowaé je do cegly
zabytkowe.

12. Wszystkie wtérne fugi muru wyku¢ i wymienic¢ na fugi z materiatu trasowo-wapiennego
np. Optosan TrassFuge - z kruszywem wielkosci 0k.0,6- 2mm. Stosunek spoiwa do kruszywa 2:1.
Pozostate fugi, najstarsze zachowaé, wzmocni¢ preparatem hydrofiinym, ewentualnie uzupemié¢ w

miejscach ubytkéw.

13. Szczeliny i spekania w murze, zwlaszcza w bocznej partii muru nalezy wypemié¢ hydrauliczng
zaprawg iniekcyjng, zachowujgcg jednak transport wody zgodny z cechami muru np. Optosan
Trasslnjekt. Silne pionowe spekania przeszy¢ metodg brutt-saver lub analogiczna.

14. Korony muréw obronnych, do trzech warstw korony muru fugowac na elastycznej i szczelnej
spoinie np. Optosan TrassFuge spezial lub Optosan TrassFuge z dodatkiem zywicy poliakrylowej
Optostop HydroFlex w kolorze jak pozostata spoina. Spoina nie moze by¢ mocniejsza od cegiet.

15. W przypadku duzych réznic kolorystycznych po oczyszczeniu muréw cegly wspotczesne scali¢
laserunkowo do oczyszczonej cegty gotyckiej farbami mineralnymi Keim Restauro Lasur z Keim
Restauro Fixativ z odpowiednio dobranym pigmentem. Wykona¢ proby do zatwierdzenia przez
technologa.

16. Okopa¢ mur na gtebokos¢ ok. 1,5m, wykonaé szlamowanie izolacyjne od gruntu. Pas
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przy murze tam, gdzie jest to mozliwe wysypac¢ gresem lub Zzwirem na szerokos¢ ok. 1m.

17. Nie hydrofobizowa¢ muréw z wyjatkiem ostatniej warstwy korony muréw oraz spadkéw szkarp.
18. Usung¢ dachéwki z zamkniecia szkarp. Zdjg¢ pierwszg warstwe cegiet pod daszkami wykonujgc
mineralng, elastyczng izolacje poziomg z uzyciem jedno-, lub dwukomponentowej mikrozaprawy
cementowej np. Optostop AquaFlex 1K lub 2K; Ostatnig warstwe potozy¢ w cegtach na ptasko murujgc
na hydrofobowej zaprawie Optomur Vor S z dodatkiem na bazie zywicy poliakrylowej zwiekszajgcym
elastycznos¢ i przyczepnos¢ do izolacji np. Optostop HydroFlex.

19. Tam, gdzie jest mozliwos¢ okopa¢ mur na gtebokos¢ 1,5 i zatozy¢é szlam izolacyjny od gruntu.

Wysypa¢ pas szerokosci 1m gresem lub zwirem.

Kamienie granitowe:

1. Wyku¢ catg spoing z pomiedzy blokéw granitowych.

2. Miejsca zaatakowane przez glony, charakteryzujgce sie zielonymi przebarwieniami kamienia
zdezynfekowac¢ preparatem np. Preventol R-80 w 1,5-2% roztworze wodnym — przyjg¢ ok. 5%
powierzchni muru. Miejsca bardzo silnie zaatakowane nasyci¢ dwukrotnie przez natrysk spryskiwaczem
lub przez nasycenie pedzlem.

3. Cato$¢ kamienia oczysci¢ przez piaskowanie jednorazowo drobnoziarnistym piaskiem
szklarskim pod kontrolowanym cisnieniem. Nalezy uzy¢ maszyny do piaskowania o regulowanym
cisnieniu. Zabieg powinien wykonywac przeszkolony operator piaskarki.

4. Usung¢ wszystkie ,smaréwki” cementowe z kamienia.

5. Miejsca z wysoleniami odsoli¢ zaktadajgc oktady z pulpy celulozowej z bentonitem w
proporcjach 1:1. Oktady pozostawi¢ do catkowitego wyschniecia. Czynnos$¢ powtarzac¢ kilkakrotnie.

6. Ubytki w elementach granitowych uzupetni¢ gtazami granitowymi polnym dopasowanymi
ksztattem, wielkoscig oraz sposobem obrébki do istniejgcego lica muru.

7. Spoine pomiedzy blokami granitu wykona¢ z materiatu trasowo-wapiennego np. Optosan
TrassFuge - z kruszywem wielkosci ok.2mm w kolorze szarym. Stosunek spoiwa do kruszywa 2:1.

8. Rozwarstwienia muru, gtebsze i szersze szczeliny i pustki pomiedzy blokami granitu wypeic
hydrauliczng zaprawg iniekcyjna, zachowujgcg transport wody zgodny z cechami muru np. Remmers

Bohrlochsuspension. Nie hydrofobizowa¢ granitu.
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DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA

Fot.1 Widok na wewnetrzng strone muru

Fot.2 Bok muréw. Wspodiczesne
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przemurowania

Fot.3 Mur od strony ulicy Matejki. Fragment

Fot.4 Srodkowa cze$é muru. Przemurowania w partii przypory.
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Fot.5 Silne zawilgocenie Srodkowej partii muru. Nadbudowa ze wspotczesnej cegty ostonieta dachdwka.

Fot.6 Partia niskiego cokotu z widocznym cokotem granitowym. Grunt przylegajgcy bezposrednio do

muru.
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Fot.8 Zakonczenie muru
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Fot.9 Bok muru

Fot.10 Wewnetrzna cze$¢ muru - widok
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Fot.11.Widoczne zanieczyszczenia na cegtach oraz wspétczesna nadbudowa korony muréw. Drzewa

przylegajgce blisko do muru.

Fot.12 Srodkowa partia muru.
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Fot.14 Widoczny cokdt granitowy oraz wspoétczesne przemurdwki w partii korony muréw oraz nad

cokotem granitowym
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Fot.15 Zieleh przy murze wymagajgca usuniecia

Fot.16 Pionowa szczelina wymagajgca przeszycia
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Fot.18 Zanieczyszczenia smotkowe cegiet, wspétczesna korona murdéw.
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Odcinek H

Usungc roslinnos¢ powrastang w mur.

1. Izolacja muru — osobne opracowanie
2. Wzmocnienia konstrukcyjne — osobne opracowanie
3. Wzmocni¢ cegly w partiach ich silnego ostabienia, wokét duzych ubytkéw oraz w okolicy

uszkodzen. Do wzmocnienia uzy¢ preparatu opartego na estrach kwasu ortokrzemowego spetniajgcego
wymagania hydrofilnosci jak np. Funcosil Steinfestiger OH. Preparat naktada¢ przez nanoszenie
pedzlem bardzo wolno i doktadnie. Po wzmocnieniu materiatu odczeka¢ ok. 21 dni w rejonach
wzmacnianych przed przystgpieniem do dalszych prac w celu witasciwej reakcji wzmacniajgcej (
utrzymac warunki zwiekszonej wilgotno$ci).

4. Miejsca zaatakowane przez glony, charakteryzujace sie zielonymi przebarwieniami cegly i
kamienia zdezynfekowa¢ preparatem np. Preventol R-80 w 1,5-2% roztworze wodnym lub fabryczng
mieszanka Optogrunt Fungith — przyja¢ ok. 20% powierzchni muru. Miejsca bardzo silnie zaatakowane
nasyci¢ dwukrotnie przez natrysk spryskiwaczem lub przez nasycenie pedzlem.

5. Usung¢ daszki zabezpieczajgce. Rozebrac catg korone muréw, dodang na trzy warstwy cegiet,
wymurowaé ponownie na zaprawie zachowujgcej szybki transport wody, posiadajgcej marke
wytrzymatosci M4 (zalecana wytrzymatosé na Sciskanie (ok. 5-6MPa) i zawierajgcg trass np. Optosan
TrassMortel; przedostatnig warstwe muru przemurowaé na hydrofobowej i mrozoodpornej zaprawie z
trassem np. Optomur VorS; bezposrednio przed ostatnig warstwg cegiet wykona¢ mineralng, elastyczng
izolacje poziomg z uzyciem jedno-, lub dwukomponentowej mikrozaprawy cementowej np. Optostop
AquaFlex 1K lub 2K; Ostatnig warstwe cegiet przemurowaé na hydrofobowej zaprawie Optomur Vor S
z dodatkiem na bazie zywicy poliakrylowej zwiekszajgcym elastycznosc¢ i przyczepnosé do izolacji np.
Optostop HydroFlex. Nalezy odzyskiwa¢ maksymalng liczbe cegiet z prac. Wymurowac brakujgce
fragmenty korony muréw. Zachowac lekki spadek korony muréw. Ostatni ( gérny) pas cegiet mozna
podda¢ hydrofobizacji na bazie zywic silikonowych preparatem np. Funcosil SNL firmy Remmers.
Uzgodni¢ hydrofobizacje z technologiem.

6. Silnie zniszczone partie muréw na duzych powierzchniach nalezy przemurowa¢ na zaprawach
trasowych. Wyselekcjonowa¢ materiat nadajgcy sie do ponownego wmurowania, materiat silnie
uszkodzony zastgpi¢ zdrowg cegtg. Uzupetni¢ zdrowym materiatem duze ubytki w murze. Ustalaé z
nadzorem technologicznym uzupetnienia.

7. Catos$¢ muru oczysci¢ Sciernie na sucho poprzez piaskowanie pod kontrolowanym cisnieniem
(wyszkolony operator piaskarki). wykonujgc préby na rézne rodzaje kruszywa (piasek szklarski,
granulaty, korund itp ). Zatwierdzi¢ u konserwatora- technologa wykonane préby. Omija¢ miejsca silnie
ostabione, z pudrujgca sie cegta.

8. Miejsca nie nadajgce sie do piaskowania oczysci¢ chemicznie parg wodng z uzyciem preparatu
chemicznego gotowego np. Covexan firmy Coverax.

9. W miejscach wysolen, w partiach widocznych wybielen mur nalezy odsoli¢ zaktadajgc oktady z
pulpy celulozowej z bentonitem w proporcjach 1:1. Okfady pozostawi¢ do catkowitego wyschniecia.
Czynnos¢é powtarzac kilkakrotnie. Wykonaé badania zasolenia muréw po zabiegu.

10. Pekniecia mozliwe do przemurowania przemurowa¢ na zaprawie trasowej .Duze pionowe
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spekania szy¢ metoda brutt-saver lub analogiczng — patrz projekt konstrukcyjny.

11. Wszystkie drobne ubytki w cegtach uzupemié zaprawag reprofilacyjng zachowujgcg mozliwie
zblizony do cegty transport wody, wytrzymato$c na Sciskanie maksym. 8MPa i zawierajgcg trass np.
Optosan NSR - nalezy bardzo starannie opracowywaé lico cegly aby dopasowaé je do cegly
zabytkowej.

12. Wszystkie wtérne fugi muru wykuc¢ i wymienié na fugi z materiatu trasowo-wapiennego

np. Optosan TrassFuge - z kruszywem wielkosci 0k.0,6- 2mm. Stosunek spoiwa do kruszywa 2:1.
Pozostate fugi, najstarsze zachowaé¢, wzmocni¢ preparatem hydrofiinym, ewentualnie uzupemié¢ w

miejscach ubytkow.

13. Szerokie i waskie szczeliny i spekania w murze nalezy wypetni¢ hydrauliczng zaprawag
iniekcyjng, zachowujgcg jednak trasnport wody zgodny z cechami muru np. Optosan Trasslnjekt.
Wykluczone jest stosowanie tutaj zapraw iniekcyjnych do wypetnien szczelin w betonach.

14. Korony muréw obronnych, do trzech warstw korony muru fugowa¢ na elastycznej i szczelnej
spoinie np. Optosan TrassFuge spezial lub Optosan TrassFuge z dodatkiem zywicy poliakrylowej
Optostop HydroFlex w kolorze jak pozostata spoina. Spoina nie moze by¢ mocniejsza od cegiet stgd
wyklucza sie stosowanie zapraw do bruku o wytrzymatosci ok. 15MPa.

15. W przypadku duzych réznic kolorystycznych po oczyszczeniu muréw cegly wspotczesne scali¢
laserunkowo do oczyszczonej cegty gotyckiej farbami mineralnymi Keim Restauro Lasur z Keim
Restauro Fixativ z odpowiednio dobranym pigmentem. Wykonaé proby do zatwierdzenia przez
technologa.

16. Tam, gdzie jest mozliwos¢ okopa¢ mur na gtebokos¢ 1,5 i zaizolowaé szlamem mineralnym od
gruntu. Wykonac¢ spadki gruntu a teren na szerokos¢ ok. 1m wysypac gresem lub zwirem.

17. Zamkngc strzepia w postaci poprzecznych, zgeometryzowanych paséw cegiet, wysunietych co drugi
poziom cegty z lica przekroju muru.

18. Nie hydrofobizowaé muréw z wyjatkiem ostatniej warstwy korony muréw oraz spadkow szkarp
po stronie wewnetrznej muru.

19. Usunaé¢ dachowki z zamkniecia szkarp wewnetrznego odcinka muréw. Zdjg¢ pierwszg warstwe
cegiet pod daszkami wykonujgc mineralng, elastyczng izolacje poziomg z uzyciem jedno-, lub
dwukomponentowej mikrozaprawy cementowej np. Optostop AquaFlex 1K lub 2K; Ostatnig warstwe
potozy¢ w cegtach na ptasko murujgc na hydrofobowej zaprawie Optomur Vor S z dodatkiem na bazie

zywicy poliakrylowej zwiekszajgcym elastycznos$c i przyczepnos¢ do izolacji np. Optostop HydroFlex.

Kamienie granitowe:

1. Wyku¢ catg spoine spomiedzy blokéw granitowych.

2. Miejsca zaatakowane przez glony, charakteryzujgce sie zielonymi przebarwieniami kamienia
zdezynfekowa¢ preparatem np. Preventol R-80 w 1,5-2% roztworze wodnym — przyjg¢ ok. 5%
powierzchni muru. Miejsca bardzo silnie zaatakowane nasyci¢ dwukrotnie przez natrysk spryskiwaczem
lub przez nasycenie pedzlem.

3. Cato$¢ kamienia oczysci¢ przez piaskowanie jednorazowo drobnoziarnistym piaskiem
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szklarskim pod kontrolowanym cisnieniem. Nalezy uzy¢ maszyny do piaskowania o regulowanym
cisnieniu. Zabieg powinien wykonywac przeszkolony operator piaskarki.

4. Usuna¢ wszystkie ,smarowki” cementowe z kamienia.

5. Miejsca z wysoleniami odsoli¢ zaktadajgc oklady z pulpy celulozowej z bentonitem w
proporcjach 1:1. Okfady pozostawi¢ do catkowitego wyschniecia. Czynnos$é powtarzac kilkakrotnie.

6. Ubytki w elementach granitowych uzupetni¢ gtazami granitowymi polnym dopasowanymi
ksztattem, wielkoscig oraz sposobem obrébki do istniejgcego lica muru.

7. Spoine pomiedzy blokami granitu wykonaé z materiatu trasowo-wapiennego np. Optosan
TrassFuge - z kruszywem wielkosci ok.2mm w kolorze szarym. Stosunek spoiwa do kruszywa 2:1.

8. Rozwarstwienia muru, glebsze i szersze szczeliny i pustki pomiedzy blokami granitu wypemic
hydrauliczng zaprawg iniekcyjng, zachowujgcg transport wody zgodny z cechami muru np. Remmers
Bohrlochsuspension. Nie hydrofobizowac¢ granitu.

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA

W
=
—

Fot.1 Mur od strony ulicy Matejki
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Fot.2 Bok muru

Fot.3 Widok na caty mur od strony ulicy Matejki, wrosnieta roslinno$¢ w mur
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Fot.5 Mocne zniszczenia i zasolenia w partii zabytkowej muru
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Fot.6 Ubytki partii cokotowej muru, silne zanieczyszczenia smotkowe Srodkowej partii muru

Fot.7Bok muru
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Fot.8 Wewnetrzna partia muru z cokotem granitowym

Fot.9 Zblizenie na poczatkowy fragment wewnetrznej czesci muru
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Fot.10 Wewnetrzna partia muru widok
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ODCINEK |

1. Izolacja muru — osobne opracowanie
2. Wzmocnienia konstrukcyjne — osobne opracowanie
3. Wzmocni¢ cegly w partiach ich silnego ostabienia, wokét duzych ubytkéw oraz w okolicy

uszkodzen. Do wzmocnienia uzy¢ preparatu opartego na estrach kwasu ortokrzemowego spetniajgcego
wymagania hydrofilnosci jak np. Funcosil Steinfestiger OH. Preparat naktada¢ przez nanoszenie
pedzlem bardzo wolno i doktadnie. Po wzmocnieniu materiatu odczeka¢ ok. 21 dni w rejonach
wzmachianych przed przystgpieniem do dalszych prac w celu wiasciwej reakcji wzmacniajgcej
(utrzymacé warunki zwigkszonej wilgotnosci).

4. Miejsca zaatakowane przez glony, charakteryzujace sie zielonymi przebarwieniami cegly i
kamienia zdezynfekowa¢ preparatem np. Preventol R-80 w 1,5-2% roztworze wodnym lub fabryczng
mieszanka Optogrunt Fungith — przyja¢ ok. 20% powierzchni muru. Miejsca bardzo silnie zaatakowane
nasyci¢ dwukrotnie przez natrysk spryskiwaczem lub przez nasycenie pedzlem.

5. Usungc¢ daszki zabezpieczajgce. Rozebraé catg korone muréw, dodang na trzy warstwy cegiet,
wymurowaé ponownie na zaprawie zachowujgcej szybki transport wody, posiadajgcej marke
wytrzymatosci M4 (zalecana wytrzymato$é na Sciskanie (ok. 5-6MPa) i zawierajgcg trass np. Optosan
TrassMortel; przedostatnig warstwe muru przemurowaé na hydrofobowej i mrozoodpornej zaprawie z
trassem np. Optomur VorS; bezposrednio przed ostatnig warstwg cegiet wykona¢ mineralng, elastyczng
izolacje poziomg z uzyciem jedno-, lub dwukomponentowej mikrozaprawy cementowej np. Optostop
AquaFlex 1K lub 2K; Ostatnig warstwe cegiet przemurowaé na hydrofobowej zaprawie Optomur Vor S
z dodatkiem na bazie zywicy poliakrylowej zwiekszajgcym elastycznosc¢ i przyczepnosé do izolacji np.
Optostop HydroFlex. Nalezy odzyskiwa¢ maksymalng liczbe cegiet z prac. Wymurowac¢ brakujgce
fragmenty korony muréw. Zachowac lekki spadek korony muréw. Ostatni ( gérny) pas cegiet mozna
podda¢ hydrofobizacji na bazie zywic silikonowych preparatem np. Funcosil SNL firmy Remmers.
Uzgodni¢ hydrofobizacje z technologiem.

6. Silnie zniszczone partie muréw na duzych powierzchniach nalezy przemurowa¢ na zaprawach
trasowych. Wyselekcjonowa¢ materiat nadajgcy sie do ponownego wmurowania, materiat silnie
uszkodzony zastgpi¢ zdrowg cegtg — patrz oznaczenia projektowe.

7. Catos$¢ muru oczysci¢ Sciernie na sucho poprzez piaskowanie, pod kontrolowanym cisnieniem
(wyszkolony operator piaskarki). wykonujgc préby na rézne rodzaje kruszywa (piasek szklarski,
granulaty, korund itp ). Zatwierdzi¢ u konserwatora- technologa wykonane préby. Omijaé miejsca silnie
ostabione, z pudrujgca sie cegta.

8. Miejsca nie nadajgce sie do piaskowania oczysci¢ chemicznie parg wodng z uzyciem gotowego
preparatu Covexan firmy Coverax.

9. W miejscach wysolen, w partiach widocznych wybielen mur nalezy odsoli¢ zaktadajgc oktady z
pulpy celulozowej z bentonitem w proporcjach 1:1. Okfady pozostawi¢ do catkowitego wyschniecia.
Czynnosé powtarzac kilkakrotnie. Wykonaé badania zasolenia muréw po zabiegu.

10. Pekniecia mozliwe do przemurowania przemurowac na zaprawie trasowej. Pozostate — patrz
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projekt konstrukcyjny

11. Wszystkie drobne ubytki w cegtach uzupemié zaprawag reprofilacyjng zachowujgcg mozliwie
zblizony do cegty transport wody, wytrzymato$c na Sciskanie maksym. 8MPa i zawierajgcg trass np.
Optosan NSR - nalezy bardzo starannie opracowywaé lico cegly aby dopasowaé je do cegly
zabytkowej.

12. Wypehi¢ wszystkie duze ubytki cegtami przystosowanymi kolorem i parametrami do cegly
oryginalnej. Ustali¢ zakres uzupetnien z technologiem nadzorujgcym.

13. Wszystkie wtérne fugi muru wyku¢ i wymieni¢ na fugi z materiatu trasowo-wapiennego

np. Optosan TrassFuge - z kruszywem wielkosci 0k.0,6- 2mm. Stosunek spoiwa do kruszywa 2:1.
Pozostate fugi, najstarsze zachowaé, wzmocni¢ preparatem hydrofiinym, ewentualnie uzupemié¢ w

miejscach ubytkéw.

14. Szerokie i waskie szczeliny i spekania w murze nalezy wypetni¢ hydrauliczng zaprawag
iniekcyjna, zachowujgcg jednak transport wody zgodny z cechami muru np. Optosan Trasslnjekt.
Wykluczone jest stosowanie tutaj zapraw iniekcyjnych do wypetnien szczelin w betonach. Duze pionowe
spekania szy¢ — patrz projekt konstrukcyjny.

15. Korony muréw obronnych, do trzech warstw korony muru fugowa¢ na elastycznej i szczelnej
spoinie np. Optosan TrassFuge spezial lub Optosan TrassFuge z dodatkiem zywicy poliakrylowej
Optostop HydroFlex w kolorze jak pozostata spoina. Spoina nie moze by¢ mocniejsza od cegiet stgd
wyklucza sie stosowanie zapraw do bruku o wytrzymatosci ok. 15MPa.

16. W przypadku duzych réznic kolorystycznych po oczyszczeniu muréw cegly wspotczesne scali¢
laserunkowo do oczyszczonej cegly gotyckiej farbami mineralnymi Keim Restauro Lasur z Keim
Restauro Fixativ z odpowiednio dobranym pigmentem. Wykona¢ proby do zatwierdzenia przez
technologa.

17. Tam, gdzie jest mozliwos¢ okopac¢ mur na gtebokos¢ ok. 1,5 metra, zatozy¢ izolacyjny szlam
mineralny. Wykona¢ spadki gruntu od muru. Pas szerokoéci ok. 1m wysypa¢ gresem lub Zwirem.

18. Zamkna¢ strzepia w postaci poprzecznych, zgeometryzowanych paséw cegiet, wysunietych co drugi
poziom cegty z lica przekroju muru.

19. Nie hydrofobizowa¢ muréw z wyjgtkiem ostatniej warstwy korony muréw oraz spadku szkarpy.

Kamienie granitowe:

1. Wyku¢ catag spoine spomiedzy blokéw granitowych.

2. Miejsca zaatakowane przez glony, charakteryzujgce sie zielonymi przebarwieniami kamienia
zdezynfekowa¢ preparatem np. Preventol R-80 w 1,5-2% roztworze wodnym — przyjaé ok. 5%
powierzchni muru. Miejsca bardzo silnie zaatakowane nasyci¢ dwukrotnie przez natrysk spryskiwaczem
lub przez nasycenie pedzlem.

3. Cato$¢ kamienia oczysci¢ przez piaskowanie jednorazowo drobnoziarnistym piaskiem
szklarskim pod kontrolowanym cisnieniem. Nalezy uzy¢ maszyny do piaskowania o regulowanym

cisnieniu. Zabieg powinien wykonywac przeszkolony operator piaskarki.
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4, Usung¢ wszystkie ,smardwki” cementowe z kamienia.

5. Miejsca z wysoleniami odsoli¢ zaktadajgc oktady z pulpy celulozowej z bentonitem w
proporcjach 1:1. Okfady pozostawi¢ do catkowitego wyschniecia. Czynnos$é powtarzac kilkakrotnie.

6. Ubytki w elementach granitowych uzupetni¢ gtazami granitowymi polnym dopasowanymi
ksztaltem, wielkoscig oraz sposobem obrdébki do istniejgcego lica muru.

7. Spoine pomiedzy blokami granitu wykona¢ z materiatu trasowo-wapiennego np. Optosan
TrassFuge - z kruszywem wielkosci ok.2mm w kolorze szarym. Stosunek spoiwa do kruszywa 2:1.

8. Rozwarstwienia muru, gtebsze i szersze szczeliny i pustki pomiedzy blokami granitu wypetnic
hydrauliczng zaprawg iniekcyjng, zachowujgcg transport wody zgodny z cechami muru np. Remmers

Bohrlochsuspension. Nie hydrofobizowac¢ granitu.
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Dokumentacja fotograficzna

Fot.2 Widok na caty mur od strony ulicy
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Fot.3 Bok muru
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UWAGA

Nalezy pamieta¢ iz impregnacje hydrofobizujgcg nalezy wykonywaé na suche podtoze, po zwigzaniu
wszystkich zatozonych zapraw w odpowiednich warunkach atmosferycznych (plus 10C°). W przypadku
pogorszenia sie warunkow nalezy zabezpieczy¢ mury przed zabiegiem! lub odtozy¢ zabieg na kolejny

sezon. Konsultowaé postepowanie z nadzorem technologicznym.

Preparaty wytypowane do konserwacji mozna stosowac¢ zamiennie w obrebie firm posiadajacych
w sprzedazy profesjonalne preparaty do konserwacji zabytkow jak np. Coverax, Remmers,
Optholith po konsultacji z technologiem. Nalezy pamietaé o zachowaniu wiasciwych
parametréw do uzupetniania spoin i ubytkéw. Uzupetniane czy wymieniane spoiny nie powinny
przekracza¢ wytrzymatosci 5MPa, natomiast kity ceglane nie powinny przekraczaé
wytrzymatosci powyzej 8MPa. Istotne s3 takze inne parametry jak brak soli, maly skurcz,
nasigkliwos¢é rownowazna do uzupelnianej, dobre wysychanie itp. Dlatego tak istotne jest aby
wytypowane materialy spetnialy normy konserwatorskie i byly w tym kierunku przebadane przez
specjalistyczne osrodki konserwatorskie. Firma przystepujaca do prac powinna dysponowaé¢
osobg posiadajgca uprawnienia do prac konserwatorskich spetniajaca wymagania okreslone

przepisami ustawy o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami.

Przy kosztorysowaniu nalezy przewidzie¢ przynajmniej 5% wartosci zadania na prace

nieprzewidziane.

Opracowanie

mgr EWA PALACZ
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