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1. ZAKRES OPRACOWANIA:

Opracowanie obejmuje program prac konserwacji zabezpieczajgcej i zachowawczej bez rekonstrukcji
muréw obronnych w Pyrzycach na odcinku od Bramy Panskiej w kierunku Baszty Prochowej i Baszty

Lodowej do Baszty Sowiej.

2. HISTORIA OBIEKTU

Historia obwarowan miejskich w Pyrzycach

Od IXw Pyrzyce byly najwazniejszym grodem plemienia Pyrzyczan, od Xl| siedzibg
kasztelanii, w 1124 roku zostaty objete misjg chrystianizacyjng bp. Ottona z Bambergu a w
roku 1140 nalezg do wymienianych miejscowosci targowych.

21.01.1263 roku ks. Barnim | nadat Pyrzycom magdeburskie prawa miejskie ktére stanowity
potwierdzenia wczes$niejszych praw — w 1248 roku wzmiankowano ,, Civitas Piritze”. W owym
czasie miasto nalezato do Ksiestwa Szczecinskiego. Po roku 1648 byto w posiadaniu
Szweddéw i Brandemburgii. Po roku 1720 nalezato do Prus.

Ukfad przestrzenny miasta oparty jest na planie nieregularnego owalu z dwoma gtéwnymi
ciggami ciggami komunikacyjnymi na osi N-S, ktére przecinaty w jednym miejscu miejski z
bramami.

Potozenie geograficzne Pyrzyc na skrzyzowaniu szlakéw handlowych oraz strategiczna rola
miasta wywarty decydujgce pietno na uksztattowanie jego systemu obronnego.

Do budowy fortyfikacji miejskich przystgpiono od 2 pot. Xlll w. ktére z czasem nadaty
Pyrzycom charakter najpotezniejszej twierdzy na granicy z Nowg Marchig. Juz w 1253 roku
wzmiankowane byly fosy a w 1276 roku obwarowania, ktérych skuteczno$¢ uchronita miasto
przed wojskami nowomarchijskimi.

Mury pyrzyckie powstaty w czterech etapach budowy, poczgwszy od 2 pot. Xlll w. do 2 pot.
XVIw. Rozbudowano w tym czasie system umocnieh ziemno-wodnych.

Etap | 2 pot. Xlllw — pocz. XIVw. ( wg.Daedke budowe muréw zakonczono w 1301r).

Wzniesiono pierscien murow wraz z czatowniami ( w tym nadwieszonymi) i furtami (
niezachowanymi) na bazie ktérych powstaty bramy. Mury o wigzaniu wendyjskim,
wielowozéwkowym i polskim osadzone na kamiennym cokole z gtazéw narzutowych z
wewnetrznymi gankami. Czatownie wysuniete na zewnatrz i od wewnatrz lica muru, otwarte
w strone miasta, trzykondygnacyjne, zwienczone krenelazem lub dachem siodtowym.

Etap Il — 1pot. XIVw. i pot. XIVw.

Wzniesiono dolne, prostokatne, kondygnacje bramy Szczecinskiej i Banskiej ( wraz z
przylegtymi do nich fragmentami muréw miejskich) oraz dolne kondygnacje baszty



Klasztornej, Mniszej i Prochowej oraz Wieziennej Sowiej. Bramy ulokowano w miejscu
wczesniejszych furt wypadowych lub blizej nieokreslonych zatozen bramnych i zostaty
wkomponowane w istniejgcy system obronny. Baszty powstaty w wyniku przebudowy
czworobocznych i pétkolistych czatowni.

Etap 1l — XVw.

Drobne zmiany i uzupetienia muréw. Budowa Baszty Pijackiej i Spigcej Krélewny i dolnych
kondygnacji Baszty Lodowej a takze przebudowa bram. Baszta Pijacka i Spigcej Krélewny

wzniesione zostaty na miejscu wczesniejszych ( czworobocznych i poétkolistych ) czatowni i

fragmentu muru, zas Baszta Lodowa na tzw. surowym korzeniu.

Etap IV — pot. | 2 pot. XViw.

Rozbudowa systemu obronnego zwigzana ze zmiang taktyki walki i upowszechnieniem broni
palnej ( w tym dalekosieznej artylerii) oraz wymogiem wysokich punktéw obserwacyjnych.

Wzniesiono przedbramia w formie rozbudowanych systeméw obronnych ( barbakany) i
ztozonych z tzw. szyi, bram i cylindrycznych bastei. Nadbudowano obie bramy ( o
Smioboczne tambury ze stozkowymi hetmami i krenelazem) oraz Baszte Mniszg (1525),
Baszte Prochowg (1540), i Baszte Lodowg ( 1éw.XVIw.) i Baszte Sowig ( 1525) o
cylindryczne tambury, rowniez ze stozkowymi hetmami i krenelazami.

W XVI w. System obronny Pyrzyc osiggnat petnie rozwoju i sktadat sie¢ z muréw o wys.ok.7m.
44 czatowni otwartych od strony miasta 8 czatowni zawieszonych, dwéch baszt zatozonych
na planie prostokgta ( z pierwotnymi czatowniami) 1 baszty dwustopniowej ( dot z czatowni),
dwdch czatowni cylindrycznych, dwéch bram z rozbudowanym przedbramiem. Oprécz
rozbudowanych muréw obronnych rozbudowano system umocnien ziemno-wodnych ( z
podwojnymi fosami i watami oraz stawami miyiiskimi) a w 1568r. wzniesiono dodatkowy wat
miedzy Bramg Banska a foluszem. Do 1574 roku zadne najazdy wojsk brandemburskich
polskich i husyckich nie przetamaty muréw pyrzyckich.

Historycznie uksztattowany system obronny miasta ( tj. mury z basztami, bramami i
czatowniami oraz barbakanami) zostaty utrwalone na XVII wiecznych przekazach
ikonograficznych Lubinusa ( 1617r) — widok od ptd. wschodu, Meriana ( 1650) widok od pin.
Zachodu. W 2 pot. XVII wieku wiekszo$¢ czatowni zaadaptowano na domy mieszkalne dla
biedoty.

Na poczagtku XVIII w. rungt odcinek muréw od strony Starego Miasta a po jego odbudowie w
1727 roku przebito tzw. Brame Watowa ( na osi obecnej ulicy Gornej). Wczesniej na jej
miejscu znajdowata sie furta stowianska. Po roku 1750 splantowano cze$¢ umocnien
ziemnych zmieniajgc je na ogrody i sady, nastgpita tez rozbudowa miasta poza obwadd
muréw. W koncu XVIliw. Rozebrano przedbramie banskie, a po 1845 roku przedbramie
szczecinskie.

W XIXw. system fortyfikacji miejskich ulegt licznym przeobrazeniom, co wigzato sie z
rozwojem miasta ( w 1812 roku przedmie$ciu nadano prawa miejskie) i licznymi inwestycjami
budowlanymi. W owym czasie czes¢ zabudowy gospodarczej doprowadzono do linii muréow
a takze wykonywano rozne prace remontowe, gtownie zabezpieczajgce przy murach. W

1833 roku zawalit sie odcinek muréw w czesci potudniowej ktdry zamieniono na promenade,
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a po 1860 roku zasypano fosy i utworzono ogrody. Ze wzgledéw komunikacyjnych
wyburzono w 1879 roku fragment muru przy baszcie Sowiej ( w osi ul. Banskiej —Szerokiej),
a takze przebito liczne furty komunikacyjne dla ruchu pieszego i bydta.

W koncu XIX wieku Pyrzyce posiadaty catosciowo zachowany pierscien sredniowiecznych
muréw obronnych z basztami, czatowaniami oraz dwiema bramami.

Podczas Il wojny swiatowej miasto zostato mocno zniszczone ( ok. 70% legto w gruzach) w
tym zrujnowane zostaty fortyfikacje miejskie — ubytki w murach, zniszczona Brama
Szczecinska, zrujnowano goérne kondygnacje baszt i Bramy Banskiej.*

3. ORIENTACIA, SYTUACJA | ANALIZA ARCHITEKTONICZNA

Pyrzyce to miasto gminne i powiatowe potozone w ptd-zachodniej czesci wojewodztwa
zachodniopomorskiego. Ulokowane na Nizinie Szczecinskiej w Kotlinie Pyrzyckiej nad

rzeczkg Sicing.

Miasto potozone jest na planie nieregularnego owalu o ksztatcie zblizonym do zaokrgglonego
trojkata z wierzchotkiem od pétnocy o wymiarach 600x600x150m. Pierwotnie mury miejskie
otaczaty w catosci Sredniowieczne miasto i rozplanowane byty na obwodzie ok.1500m,
otoczone zewnetrznym systemem watdéw i fos. Obecne mury miejskie po rewaloryzacji i
rekompozycji sg zachowane w ok. 80-90% ich pierwotnego przebiegu. Ubytki wystepujg w
czesci potudniowej i wschodniej. Z pierwotnego systemu fortyfikacyjnego obronnego
zachowata sie Brama Panhska i przyziemie Bramy Szczecinskiej, Baszty Pijacka, Prochowa,

Lodowa i Sowia, ok.30 czatowni, ruina Baszty Spigcej Krélewny i Mnisze;.

Mury tego etapu opracowania obejmujg przesta z legendy Biatej Karty na odcinku 27-50.

Odcinek 27-43 to ptd-zachodni odcinek muru wytyczony wzdtuz ul. Zabytkowej i Szkolnej od
skrzyzowania z 1Maja do furty przy Baszcie Lodowej, w ramach dziatki geodezyjnej nr 6. Od
strony miasta przed murem znajdujg sie ogrodki przydomowe i garaze, a na zewnatrz
urzgdzone ogrodki warzywne i sady. W obrebie muréw zachowato sie 8 czatowni i Baszta
Prochowa. Mury majg zréznicowang wysokos¢ wynikajgca gtownie z postepujacej ruiny. W
najwyzszych czesciach mur ma 5,5m od strony miasta i 7,5m od strony ogrodow.

Czatownie o zr6znicowanym rozstawie: czworoboczne od 22 do 37m, nadwieszone ok.6m.

Mury na odcinku 44-50 z oznaczenia w Biatej Karcie to pin-zachodni odcinek muru,
wytyczony wzdtuz przymurnej ( odtworzonej) ul. 2 Marca, od Baszty Lodowej do
skrzyzowania z ul. 1 Maja i dalej Kilinskiego. Od strony miasta mur jest odstoniety, a od
zewnetrz ograniczony ogrodami, ciggami komunikacyjnymi i placami. W obrebie muréw
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zachowalo sie 5 czatowni, Baszta Lodowa i Baszta Sowia. Mur osadzony jest na kamiennym
cokole z gtazéw narzutowych, spojonych zaprawg wapienng o wysokosci 1-1,5m od strony
miejskiej i 2,5-3,5m od strony ogrodow sporadycznie wzmocniony ceglanymi szkarpami. Mur
ceglany o watku wendyjskim lub trzy wozowki jedna gtéwka, o wymiarach cegiet 9,5-10 x 14-
14,5 x29-30cm, o wysokosci 5-5,5m od strony miasta i 7-7,5m od strony ogrodéw. Mur
nietynkowany z otworami po belkach konstrukcji gankow komunikacyjnych lub obronnych i
maczulcach, rekonstruowane w obrebie czatowni, baszt i korony, zwienczone piramidalnymi
obdaszkami.

Czatownie o zréznicowanym rozstawie: czworoboczne od 17 do 31m, nadwieszone w
stosunku do w/w czatowni i Baszty Sowiej ok.14-16m. Dwie czatownie zawieszone 0
szerokosci 5m i 8m. Przy Baszcie Lodowej umieszczone szerokie w strone ogrodéw,
pierwotnie dla bydta oraz po stronie potudniowej furtka do komunikac;ji pieszej.

W obreb opisywanego do konserwaciji odcinka wchodzg Baszta Prochowa usytuowana w
zachodnim ciggu muru w sgsiedztwie kosciota $w. Mikofaja, wzniesiona ok. pot. XIVw. |
nadbudowana w pot. XVIw. ( 1540r). Dolne kondygnacje baszty zatozone na planie
prostokata ( na miejscu czatowni) o wymiarach 560 x 410cm o grubo$ci muru 120 i 70cm,
gorne na planie kofa, o srednicy zewnetrznej ok.240cm i grubosci muru ok.50cm. Catos¢
zwienczona niskim hetmem ostrostupowym. Sciany murowane z cegty ceramicznej 9,5x 14 x
28cm o wigzaniu wendyjskim w czesci dolnej i nieregularnym, nietynkowane. Czes¢ dolna
trzykondygnacyjna, z wejsciem od strony miasta i otworami strzelniczymi od strony pola,
zwienczona krenelazem. Czes¢ gérna dwukondygnacyjna, z otworami strzelniczymi oraz
poktadem widokowym i krenelazem.

Baszta Lodowa usytuowana w zachodnim ciggu muru, wzniesiona ok.1420r,(cztery dolne
kondygnacje) i nadbudowana w 2 pot. XVIw.( dwie gérne kondygnacje), cylindryczna,
zatozona na planie kofa o Srednicy zewnetrznej 530cm. W przyziemiu znajdowat sie loch,
wyzej poziomy obrony, na pigtej kondygnacji pomieszczenia dla strazy, a szésta zwienczona
byta krenelazem i pomostem widokowym. Sciany sg murowane z cegly ceramicznej o
wymiarach 8,5-9 x 13-14 x 28-29cm o wigzaniu wendyjskim i nieregularnym ( czes¢ dolna)
oraz polskim nieregularnym ( czes¢ gorna), nietynkowane, z otworami strzelniczymi na
czwartej kondygnacji, fryzem tasmowym i krenelazem.

Baszta Sowia, Wiezienna usytuowana w pétnocnym ciggu muru ( w poblizu Bramy
Szczecinskiej) wzniesiona ok. pot. XIVw. ( na bazie potkolistej czatowni) nadbudowana w
pot. XViw. ( tambur), cylindryczna, dwustopniowa, czterokondygnacyjna. Obiekt zatozonu na
planie nieregularnego kota o srednicy zewnetrznej w przyziemiu ok.540 — 570cm, a tambur o
Srednicy ok.340cm. W przyziemiu znajdowat sie loch, na Il kondygnacji poziom wejsciowy,
na lll kondygnacji poziom obrony, na IV kondygnacji platforma z krenelazem. Sciany baszty
murowane z cegty ceramicznej o wymiarach 9-10 x 13,5-14 x 29-30cm o wigzaniu
wendyjskim, polskim i nieregularnym, nietynkowane z otworami strzelniczymi na trzeciej
kondygnaciji, zwienczone fryzem arkadowym i krenelazem. Baszta odchylona od pionu o
ok.80cm.

Na catym obwodzie muréw obronnych widoczne czatownie ( pierwotnie 44, zachowane
0k.30) rozmieszczone $rednio co ok.27-30m, o analogicznej konstrukcji jak mury (
przyziemie kamieh narzutowy, wyzej cegta ceramiczna). Dominowaty budowle



czworoboczne ( sporadycznie potkoliste) wysuniete na zewnatrz i od wewnatrz muru, otwarte
od strony miasta, o szerokosci ok. ok. 6-7m, trzykondygnacyjne. W przyziemiu sktadowano
materiaty do obrony, na |l kondygnacji znajdowato sie pomieszczenie strazy, na lll
kondygnaciji poziom obrony z otworami strzelniczymi. Czatownie wystawaty nieznacznie
poza korone muru ( 1-2m), zwienczone byty krenelazem lub kryte dachem siodtowym, z
otworami lub krenelazem. Komunikacje pionowg zapewniaty drabiny, zas na poziomie |l
kondygnaciji znajdowaty sie otwory zewnetrzne prowadzgce na ganki obronne. Z czasem
dawne czatownie zaadoptowano na domy mieszkalne biedoty, obecnie nieuzytkowane.

Czatownie nadwieszone znajdowata sie na odwodzie muréw pomiedzy czatowniami i w
poblizu baszt oraz bram. Czatownie pojedyncze lub potréjne nadwieszone, nieznacznie
wysuniete z lica muru, z pomostem i krenelazem. Obecnie stanowig fragment muru bez
elementéw drewnianych.

Ganki obronne komunikacyjne pierwotnie rozmieszczone byty pomiedzy czatowniami z
jednym wejsciem w prawej stronie czatowni co wigzato sie z segmentowg obrong
poszczegolnych odcinkéw muru. Obecnie ganki nie zachowaly sie, pozostaty jedynie otwory
po belkach nosnych. 2

4. PODSTAWOWE ZAGADNIENIA KONSERWATORSKIE

Obecna forma muréw obronnych w Pyrzycach jest wynikiem spojnej koncepcji
konserwatorskiej przyjetej dla catego zachowanego odcinka muréw podczas
przeprowadzonych w latach 60-tych XXw. prac restauratorskich. Na wielu odcinkach
zdecydowano sie¢ woéwczas na podwyzszenie korony muréw i zastosowanie nowej cegty,
dostosowanej pod wzgledem wymiarow do cegty zabytkowej. Niestety 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. Stgd powstaty widoczne rdznice w fakturze i kolorystyce cegiet, w obrebie

rekonstruowanych fragmentéw, co niekorzystnie wptywa na odbidr estetyczny catosci.

llos¢ uzytego materiatu oraz prawidtowos¢ przyjetych zatozen konserwatorskich przesgdza o
zasadnosci pozostawienia materiatu pochodzgcego z ostatniej interwencji konserwatorskiej.
Wskazane jest jednak docelowe scalenie kolorystyczne przemurowanych partii z materiatem

zabytkowym.
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Do uporzadkowania sg réwniez strzepia muréw niezamkniete na zawalonych odcinkach
muru. Zaleca sie wykonanie porzecznych, zgeometryzowanych paséw cegiet, wysunietych

co drugi poziom cegty z lica przekroju muru.

Innym elementem stanowigcym o przysziej atrakcyjnosci turystycznej i dostepno$ci
spotecznej zabytku powinno by¢ wiecej tablic informacyjne prezentujgce historie murow i

zawierajgce graficzne rekonstrukcje pierwotnego wygladu obwarowan.

Zaleca sie réwniez podczas wykonywania projektow budowlanych i konstrukcyjnych tego
fragmentu muréw wytypowania jednej z zachowanych czatowni lub fragmentu muru do
odtworzenia drewnianych gankow komunikacyjnych. Pomost powinien by¢ zrekonstruowany
przy zapewnieniu warunkéw bezpieczenstwa dla oséb korzystajgcych. Zaleca sie
zastosowanie pomostu drewnianego wzniesionego na stupach i belkach stropowych
zagniezdzonych w murze przy zastosowaniu istniejgcych otworéw. Schody nalezy

zaprojektowac jako prostg wspotczesng forme wykonang z elementéw drewnianych.

Reasumujgc, istniejgcy stan muréw obronnych w Pyrzycach nie nastrecza wiekszych
problemoéw odnosnie restauracji historycznych form architektonicznych. W zwigzku z
powyzszym nalezy dgzy¢ do zachowania form istniejgcych, przy jednoczesnym przywroceniu
odpowiedniego stanu technicznego i estetycznego zabytku. Istnieje réwniez potrzeba
lepszego wykorzystania potencjatu turystycznego i edukacyjnego zabytku. Gtéwne problemy
konserwatorskie majg charakter technologiczny i wynikajg ze ztego, a miejscami bardzo
ztego, stanu zachowania ceglanego lica muréw. Pobiezna analiza wskazuje na miejscowo
daleko posunietg i niebezpieczng korozje biologiczng zabytkowej cegty oraz problem duzego
zawilgocenia budowli. Technologia konserwatorka rozwigzania w/w problemow powinna byc¢
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$¢ odcinkdéw w dobrej kondycji, ale cze$¢ w
katastrofalnej. Najwiekszy problem to wyjgtkowo duze zasolenie w niektdérych odcinkach muru. Prébki
pobrano sondazowo i nie oznacza to, iz tylko w kilku punktach zasolenie jest wysokie, jak np. na

odcinku F i D, w probkach 2 i 7, gdzie zasolenie siega 6,2% i 5,6%. Zasolenie jest ogdlnie stosunkowo
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wysokie i niebezpieczne dla stanu zachowania muréw. Jest to spowodowane m.in. bardzo duzg iloscig
spoin cementowych oraz wstawek cementowych wystepujgcych na murach, ktérymi fatano i
naprawiano mury na przestrzeni réznych okreséw. Katastrofalnie jest zamkniecie korony muréw np.
na odcinkach w A i C w niektérych partiach zaprawg cementowg, ktéra oprécz zasolenia powoduje
kruszenie, osypywanie, destrukcje doprowadzajgcg do rozpadania sie muru na najgorszych odcinkach
i niszczenie oryginalnych cegiet pod warstwami cementu o stabszej wytrzymatosci mechanicznej. Jest
to najwazniejszy do usuniecia problem podczas prac konserwatorskich na murach. Innym, groznym
zjawiskiem jest silne zakazenie obiektu, typowe i nietypowe, stad trudno do konca przewidzie¢ reakcje
po preparatach niszczgcych, mikrobiologicznych, czy zatrzymajg proces rozmnazanie sie glondéw a
zwtaszcza bakterii.

Stad po pracach konserwatorskich nalezy prowadzi¢ obserwacje muréw na ich powierzchni i w razie
powstawania kolejnych zakazonych powierzchni pobraé prébki do badan mikrobiologicznych i
powtarza¢ proces odkazania obiektu.

Podczas ogledzin obiektu stwierdzono na poszczegdinych odcinkach ( nie wszystkich) silne
zawilgocenie muru spowodowane gtéwnie przez wode, ktdra sptywa bezposrednio po murze i w jego
gtab, na skutek miejscami braku zamkniecia korony, a miejscami bardzo duzych ubytkow w spoinach.
Woda nie znajdujgc oporu penetruje mury oraz sptywa po $cianach.

Wilgo¢ w murze wywotuje takze podcigganie kapilarne z gruntu. Mury do wysokosci ok. 1m miejscami
sg mokre.

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

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

Wilgo¢ sprzyja wystepowaniu zakazenia biologicznego obiektu. Wiele miejsc pokrytych jest zielonym
nalotem glonéw. Sciany poro$niete sg réwniez z6ttymi i szarymi skupiskami porostéw. Groznym
zakazeniem jest takze bakteria powodujgca tzw. wietrzenie cegty oraz jej bardzo niskg wytrzymatosé
mechaniczng. Takiego zakazenia jest jednak na tym odcinku muru stosunkowo niewiele, a cegty z
widocznym zakazeniem bakteryjnym, charakteryzujace sie tym, iz cegta wyglada tak, jakby zostata
wyptukana w gtgb catej powierzchni nalezy usuwaé z obiektu i zastepowaé materiatem zdrowym.
Glony i porosty porastajg gtéwnie cokét oraz narozniki muréw. Przyczynity sie one do mechanicznego
zniszczenia wrastajgc i rozsadzajgc powierzchniowe pory, chemicznie dziatajgc kwasami
humusowymi, a takze, utrzymujac wilgo¢ w porosnietych partiach muru. Ze wzgledu na ro$linnos¢
najtrudniejszym odcinkiem jest odcinek B i E, gdzie praktycznie drzewo wrasta w powierzchnie muru.
Rozwigzanie tego problemu wymaga osobnego opracowania przy projekcie konstrukcyjnym i w
porozumieniu z konserwatorem zieleni nalezy podjg¢ decyzje w jaki sposéb poddaé naprawie i

konserwacji ten odcinek.



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

Miejscowo cegty pokryte sg smolistym nalotem atmosferycznym, czarnymi zanieczyszczeniami
smotkowymi. Dotyczy to gtéwnie porowatych cegiet gotyckich. Jest to jednak niewielkie
zanieczyszczenie nie stanowigcego gtdéwnego problemu przy pracach i powinno fatwo poddaé sie
zabiegom czyszczacym.

Innym, w tym wypadku bardzo istotnym problemem w przypadku muréw w Pyrzycach jest
zastosowanie bardzo duzej ilosci zapraw cementowych, zaréwno w partii spoin jak i do
przemurowania korony muréw. Spowodowato to na odcinkach rozpadanie sie korony murdw,
niszczenie cegiet zabytkowych lub ich silne spekania.

W wielu miejscach obserwuje sie przechyt muréw wymagajgcy wsparc konstrukcyjnych.

Ogolnie nalezy uzna stan powierzchni ruin muréw obronnych jako zly. Przede wszystkim patrzac pod
katem kondycji mechanicznej, ale takze biorgc pod uwage aspekt estetyczny. Nie zamkniete
krawedzie muréw, widoczne przemurowki na catej powierzchni muréw oraz na koronach muréw,

widoczne silne wysolenia cegiet zle oddziatywujg na kondycje muréw oraz na ich odbior estetyczny.

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

w konsekwencji prowadzi do coraz wiekszej degradacji substancji zabytkowe;.

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

gtab materiatu.

Nie korzystne dla murdw jest bezposrednie przyleganie do ogrodkéw dziatkowych. Nalezy odsungé

teren dziatek od bezposredniego sgsiedztwa muru obronnego.

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 skuteczne;j
dezynfekcji mikrobiologicznej. Drugoplanowe to prace polegajgce na precyzyjnym, nieingerujgcym w
lico cegly, oczyszczenia wszystkich partii muru, rekonstrukcji brakujgcych partii, oraz kompleksowym

zabezpieczenia przeciwwilgociowym.

Ze wzgledéw praktycznych dla wiekszej czytelnosci opracowania przyjeto podziat

opracowywanego odcinka muréw na 6 czesci. Od przesta 50 ( Baszta Sowia)-44( Baszta
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Lodowa) odcinek A, od 44 do 39( Baszta Prochowa) odcinek B, od 39 -27 odcinek C: strona

zewnetrzna muréw;

27-38 odcinek D, 40-44 odcinek E, 45-49 odcinek F: strona wewnetrzna muréw - patrz

oznaczenie na mapce.

A DS

Prace renowacyjne i konserwatorskie powinny by¢ prowadzone pod kierunkiem konserwatora

technologa oraz Urzedu WKZ Szczecin.
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6. CECHY ZEWNETRZNE MATERIALOW: badania in situ

Cegtla gotycka, oryginalna, kolor ceramiki intensywnie pomaranczowy, ztoza gliny z duzg iloscig
tlenkow zelaza; czerep cegly porowaty, nasigkliwy. Cegta wspodtczesna z minimalng ilocig 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 spoinujacej. Liczne uszkodzenia cegiet na krawedziach muru,
silnie wykruszenia cegiet w partii muru.

Bloki kamienne narzutowe, nieregularne.

Spoina pomiedzy cegtami wapienna, osypujaca sie, zwietrzata i cementowa wtdrna.

Spoina pomiedzy kamieniem cokotowym wapienna, osypujaca sie, zwietrzata i wtérna cementowa.

7.Miejsca pobrania prébek do badan:

@ -\ 7. Ay :
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{3,

ZW AR - o
=gina qua

@ Wicebidoga . Th

-

12



8.Badania laboratoryjne cegty:
Krakow, 06. 12. 2013

Pyrzyce — mury obronne
Wyniki badan laboratoryjnych prébek cegly.

Do badan otrzymano probki cegiet pobrane z muréw obronnych w celu okre$lenia stopnia
zasolenia.

Procentowa zawarto$¢ soli rozpuszczalnych w wodzie oznaczono na podstawie roznicy
pomigdzy masa suchej probki wyjsciowej a masg suchej probki po ekstrakcji soli wodg
destylowana.

Aniony identyfikowano za pomocg reakcji mikrochemicznych.

Nr probki zawartos¢ soli wykryte aniony
rozpuszczalnych w wodzie

1 0,4 % CI", §lady SO4 2
2 6,2 % ClI” SO4?

3 3,3% CI, slady SO4 2
4 0,5% CI', S04 2

5 1,6 % (CI"), SO4—2

6 2,4 % CI, SO4?

! 5,6 % CI. (S04 %)

8 0,9 % Cr,

9 2,2 % cr,

10 1,5% CI, SO4~2
11 0,7 % cr,

12 0,5 % CI", $lady SO4 2
13 0,6 % cr,
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14 0,7% CI” S04

9.Badania petrograficzne:
PODSUMOWANIE

Badania petrograficzne wykonano dla dwoch probek zapraw, oznaczonych numerami 1 (ZW1133) i 2
(ZW1134), pochodzacych z muréw obronnych miasta Pyrzyce.

Obie probki reprezentujg zaprawy o spoiwie wapiennym, sktadajacym si¢ z mikrokrystalicznej masy
krysztalow kalcytu, spajajacej krzemianowy wypelniacz. W obu probkach spoiwo jest niejednorodne zawiera
podrzedne wyodrebnione skupienia mikrytowe (grudki wapna). Wypetniacz w obu probkach ma zblizony sktad.
Najliczniejszym sktadnikiem sa ziarna kwarcu, obok ktérego podrzednie wystgpuja ziarna skaleni, oraz
fragmenty skat. Te ostatnie reprezentowane sg przez granitoidy oraz wapienie, uzupetniane w probee 1 przez
podrzedne piaskowce, a w probee nr 2 drobnokrystaliczne skaly o wygladzie skat wylewnych/krzemionkowych.
Obok w/w skladnikéw w obu probkach akcesorycznie spotyka si¢ ziarna mineraldow nieprzezroczystych,
glaukonit, oraz amfibol. Dodatkowo w probce nr 1 obecnych jest kilka ziaren ktore sa fragmentami itowcow lub
bardzo stabo wypalonej ceramiki. W probce nr 2 jako sktadnik akcesoryczny pojawia si¢ biotyt, oraz drobiny
wegla drzewnego. Morfologia ziaren, stopien obtoczenia zblizone, cho¢ w probce nr 2 czgéciej spotyka sig
ziarna duze, o rozmiarach rzgdu 1,0-2,0 mm, natomiast w probee nr 1 bardzo licznie wystgpuja osobniki bardzo

drobne, wielkos$ci ponizej 0,2-0,3 mm.

1. Numer proébki: 2. Rodzaj skaly:

Z\W1133

(1) — Pyrzyce, mury obronne,
zaprawa spoinujaca cegle

zaprawa

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

brazowo-kremowa zwigzla brak
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6. Szkielet ziarnowy 6a. Typ szkieletu ziarnowego: rozproszony

6b. Sktad mineralny: kwarc, skalenie, glaukonit, fragmenty skat, amfibol, fragmenty cegly/itowca, mineraty

nieprzezroczyste, skupienia mikrytowe.

Kwarc — stanowi gltowny sktadnik wchodzacy w sktad szkicletu ziarnowego. Wyksztalcony jest jako
detrytyczne ziarna, ktorych rozmiary dochodza do maksymalnie okoto 1,0 mm. Tych rozmiaréw ziarna sa
stosunkowo rzadkie, wickszo$¢ nie przekracza rozmiaréw okoto 0,5 mm, przy czym cze$¢ populacji
stanowig ziarna bardzo drobne, o wielko$ci ponizej 0,1 mm. Ziarna kwarcu wyksztalcone s3 zwykle w
postaci osobnikéw o ksztattach zblizonych do izometrycznych, lub sg lekko wydtuzone, nieliczne osobniki
przyjmuja ksztalty silnie wydluzone. Przewazajaca wickszo§¢ populacji stanowig ziarna kwarcowe
monokrystaliczne, polikrystaliczne sg ekstremalnie rzadkie. Stopien obtoczenia ziaren kwarcu zmienny,
ziarna duze to w wigkszo$ci osobniki potobtoczone, obtoczone. Ziarna wielkosci ponizej 0,5 mm sa
potostrokrawedziste, ostrokrawedziste do rzadziej potobtoczonych. Przy jednym nikolu kwarc jest
bezbarwny 1 niepleochroiczny, nie posiada widocznej tupliwosci i wykazuje niski relief. Przy
skrzyzowanych nikolach obserwuje si¢ barwy interferencyjne niskie, I rzgdu. Wrostki innych mineralow w
ziarnach kwarcu zasadniczo nie wystepuja, obecne sg jedynie licznie niekiedy nagromadzone banieczki
inkluzji ciekto-gazowych, ktorych obecno$¢ powoduje zmetnienie ziarna.

Skalenie — wystepujg jako sktadnik podrzedny, wielko$¢ ziaren zblizona jest do wielkosci ziaren kwarcu, nie
przekracza 1,0 mm, przy czym tak duze sg bardzo rzadkie, wystepujace osobniki zazwyczaj nie przekraczaja
wielkosci 0,5-0,6 mm. Najczesciej spotyka si¢ ziarna lekko wydtuzone lub nieco rzadziej izometryczne. Sg
one stabo wyoblone, reprezentuja formy poétostrokrawedziste, ostrokrawedziste a rzadko poétobtoczone. W
sktadzie szkieletu spotyka si¢ ziarna skaleni alkalicznych, reprezentowanych przez pertyty i mikrokliny,
oraz ziarna plagioklazoéw (skaleni sodowo-wapniowych). Plagioklazy posiadaja zblizniaczenie
polisyntetyczne, poszczegélne lamelki blizniacze maja rowng grubos¢, kontynuuja si¢ poprzez cate ziarno
skalenia. Ziarna pertytow sktadaja si¢ z zytkowych, plamistych przerostow skalenia sodowego w skaleniu
potasowym, ktore powstaly w wyniku wtornego odmieszania pierwotnie jednorodnego krysztatu.
Mikrokliny podobnie jak plagioklazy sa zblizniaczone, w ich wypadku jednak widoczne sa dwa systemy
blizniakow, sktadajace si¢ z dwoch systemoéw rownolegtych lamelek, krzyzujacych si¢ pod katem prostym.
Przy jednym nikolu ziarna skaleni sa bezbarwne i niepleochroiczne, maja niski relief, niektore posiadaja
hupliwo$é. Przy skrzyzowanych nikolach wykazuja I rzgdu, niskie, szare barwy interferencyjne. Praktycznie
wszystkie ziarna skaleni sg dobrze zachowane, niezwietrzate. Jedynie niektore osobniki zamykaja w swym
wnetrzu drobne i rozproszone ilosci wtornych mineratéw blaszkowych.

Glaukonit — jest to sktadnik akcesoryczny, ma posta¢ submikroskopowych tuseczek, tworzacych owalnego
ksztaltu skupienia, o wielkosci dochodzacej do okoto 0,3 mm. Posiadaja one zielone zabarwienie, sg §wieze
i niezwietrzate.

Fragmenty skal — stanowig zréznicowang grupe pod wzgledem litologicznym, w sktadzie szkieletu obecne
zardbwno odmiany skal krystalicznych glebinowych jak i skat osadowych. Ziarna skal glebinowych o
sktadzie zblizonym do granitu zbudowane sg z drobnych ziaren kwarcu, skaleni, obok ktérych wystepuja
podrzedne miki czy amfibol. Maja one izometryczne lub lekko wydtuzone ksztatty, wykazuja dos¢ dobre
wyoblenie, zwykle sa to ziarna potobtoczone do niekiedy obtoczonych. Ich rozmiary nie przekraczaja okoto
1,0 mm. Skaly osadowe reprezentowane sg przez przede wszystkim ziarna wapieni. Sg to odmiany
organogeniczne o charakterze biomikrytu, w ziarnach tych skat czesto widoczne sa szczatki elementow
szkieletowych. Wielko§¢ ziaren tej odmiany wapieni nie przekracza 1,0 mm, sa one zazwyczaj wydtuzone
do rzadziej izometrycznych, wszystkie osobniki sg dobrze wyoblone. Stosunkowo rzadko w sktadzie
szkieletu spotyka si¢ ziarna piaskowcow (kilka w skali preparatu mikroskopowego). Sa one zbudowane z
ziaren kwarcu, nielicznych skupien glaukonitu oraz z skaleni, ktore spaja spoiwo krzemionkowo-ilaste.
Wielkos$¢ takich ziaren nie przekracza okoto 3,5 mm, sa one lekko wydtuzone, potobtoczone lub
potostrokrawedziste.

Amfibol — jest to sktadnik akcesoryczny, wystepuje w formie kréotkich i do$¢ dobrze obtoczonych stupkéw, o
wielkos$ci dochodzacej do okoto 0,3 mm. Posiadajg one dodatni relief, s3 barwne i pleochroiczne od
bladozielonych po ciemnozielone, posiadaja widoczng tupliwosé. Przy skrzyzowanych nikolach wykazuja
barwy interferencyjne II rzedu.

Fragmenty cegly/iftowcow (?) — w sktadzie szKieletu obecne kilka ziaren, o wygladzie itowca lub bardzo stabo
wypalonej cegly. Maja one wielko$¢ do okoto 1,0-0,5 mm (jedynie jedne osobnik duzy ma wielko$¢ okoto
4,0 mm), ich ksztalt jest najczesciej wydtuzony, nie wykazuje obtoczenia. Skladajg si¢ z masy ilastej, o
pomaranczowym zabarwieniu, w obrgbie ktorej widoczne sg nieliczne, drobne ziarna detrytycznego kwarcu.

Mineraly nieprzezroczyste — jest to rowniez sktadnik akcesoryczny, cho¢ wystepuje nieco czgsciej niz amfibol
czy cyrkon. Wielko$¢ ziaren mineratdw nieprzezroczystych nie przekracza 0,2-0,3 mm. Sa ksenomorficzne,
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o izometrycznym ksztalcie, rzadziej spotyka si¢ formy wydluzone. Ziarna sg srednio wyoblone, zabarwione
sg na czarno, catkowicie nieprzezroczyste, nie przeswituja.

Skupienia mikrytowe — wystepuja podrzednie, majg rozmiary dochodzace maksymalnie do okoto 2,0 mm. Tak
duze sa rzadkie, wickszo$¢ nie przekracza okoto 1,0 mm. Zbudowane sg z drobnokrystalicznego mikrytu, o
brunatnej barwie, stabo przezroczyste. Sa zazwyczaj bezstrukturalne, jednorodne, zwykle ciemniej
zabarwione od otaczajacego je mikrytu spoiwa. Osobniki duze maja nieregularne ksztalty, natomiast
mniejsze sg zazwyczaj owalne. Wszystkie przy skrzyzowanych nikolach wykazuja wysokich rzedéw barwy
interferencyjne.

6¢. Wielkoé¢ ziaren szkieletu ziarnoweqo:

Ziarna szkieletu majg wielko$¢ zazwyczaj do 0,5 mm, nieliczne wicksze dochodza do 1,0 mm.

6d. Morfologia ziarn:
Ziarna sg izometryczne, rzadziej lekko wydtuzone czy silnie wydtuzone. Ziarna sg $rednio obtoczone
polobtoczone, polostrokrawedziste, niekiedy ostrokrawedziste, rzadziej obtoczone.

7. Spoiwo — mikrokrystaliczne, sktada si¢ z submikroskopowych rozmiarow krysztatkéw weglanu wapnia,
wyksztatlconego w postaci mikrytu. Tworzy on brunatng i do$¢ jednorodng mase, z ktorej wyodrgbniajg si¢
nieliczne skupienia mikrytowe. Samo spoiwo charakteryzuje si¢ slaba przezroczystoécia, przy
skrzyzowanych nikolach obserwuje si¢ wysokich rzgdow barwy interferencyjne, maskowane przez
naturalne zabarwienie masy mikrytowej.

8. Stosunki procentowe w probce:
Spoiwo Kwarc Skalenie Fr. skat Pory Inne

~41,5% ~49,5% ~1,0% ~5,0% ~2,0% ~1,0%

Obraz 'y probki 1. obser any przy jednym polaryzatorze (A) i dwoch.
skrzyzowanych polaryzatorach (B).

1. Numer proébki: 2. Rodzaj skaly:
zaprawa
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Z\W1134

(2) — Pyrzyce, mury obronne,
zaprawa spoinujaca granit

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

biato-kremowa zwiezta brak

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

6b. Sktad mineralny: kwarc, skalenie, glaukonit, fragmenty skal, amfibol, biotyt, wegiel drzewny, mineraty

nieprzezroczyste, skupienia mikrytowe.

Kwarc — jest to podstawowy skladnik szkieletu ziarnowego. Wyksztatcony w postaci detrytycznych ziaren, z
ktérych najwicksze osobniki dochodza do okoto 1,0 mm wielkosci. Ziarna kwarcu sg zwykle izometryczne
lub lekko wydtuzone, rzadko wydtuzone, potobtoczone do obtoczonych w wypadku osobnikoéw wigkszych,
do potostrokrawedzistych, ostrokrawedzistych, a rzadziej péibtoczonych w wypadku ziaren mniejszych.
Ziarna kwarcu niekiedy sg polikrystaliczne, sktadaja si¢ z kilku zro$nigtych ze soba krysztaldéw kwarcu.
Wigkszo$¢ jednak to formy monokrystaliczne. Przy jednym polaryzatorze kwarc jest bezbarwny i
niepleochroiczny, nie posiada tupliwo$ci i wykazuje niski relief. Przy skrzyzowanych nikolach obserwuje
si¢ niskie, szare barwy interferencyjne I rzgdu. Wrostki innych mineratow w ziarnach kwarcu nieobecne,
zamykaja one jedynie liczne, submikroskopowe banieczki inkluzji ciekto-gazowych, powodujace
zmgetnienie ziarna.

Skalenie — wystepuja znacznie rzadziej w porownaniu do dominujacego kwarcu, wyksztalcone sa w postaci
izometrycznych lub lekko wydtuzonych ziaren, o wielkos$ci nie przekraczajacej 1,0 mm. Sg one $rednio lub
wrecz stabo obtoczone. Najliczniej spotyka si¢ w probce ziarna skaleni alkalicznych — mikroklinu,
wykazujacego zblizniaczenia typu mikroklinowej siatki blizniaczej oraz ziarna - przerosty pertytowe,
sktadajace sie¢ z zylkowych wrostkow skalenia sodowego tkwigcych w skaleniu potasowym. Znacznie
rzadziej wystepuja plagioklazy (skalenie sodowo-wapniowe), ktére w odroznieniu od skaleni potasowych
zblizniaczone sa polisyntetycznie, widoczne sa liczne, rownolegle utozone lamelki blizniacze. Skalenie sa
bezbarwne i niepleochroiczne, o niskim reliefie, rzadko ukazuja widoczng tupliwos¢. Przy skrzyzowanych
nikolach wykazuja 1 rzgdu niskie, szare barwy interferencyjne. Ziarna skaleni sa zazwyczaj $wieze i
niezwietrzate, jedynie plagioklazy w wigkszosci przypadkow ulegly przemianom wtérnym.

Glaukonit — jest to rzadki, akcesoryczny sktadnik. Wyksztalcony w formie agregatow, o owalnych ksztattach,
zbudowanych z drobnotuseczkowego glaukonitu. Ich wielko§¢ nie przekracza okoto 0,2-0,3 mm.
Charakteryzujg si¢ typowym dla glaukonitu trawiastozielonym zabarwieniem, nie wykazuja oznak
wietrzenia.

Fragmenty skal — wystepuja podrzgdnie, stanowia sktadnik uzupetniajacy szkielet ziarnowy, zdominowany
przez ziarna kwarcowe. Reprezentowane sg przez fragmenty skat krystalicznych jak i osadowych. Skaty
krystaliczne to fragmenty kwasnych skat glebinowych, o sktadzie zblizonym do granitu. Sktadaja si¢ one
glownie mineratdéw jasnych — skaleni oraz kwarcu, ktérym towarzysza podrzgdne ziarna mineratéw
ciemnych. Sg izometryczne do lekko wydtuzonych, pdtobtoczone do obtoczonych. Ich wielko$¢ dochodzi
do maksymalnie okoto 2,0 mm. Obok nich rzadko wystepuja mikrokrystaliczne skaty, reprezentujace skaty
wylewne lub podobne do nich skaty krzemionkowe. Tworza one ziarna wielkosci do 1,0 mm, sa
polobtoczone i obtoczone, zbudowane z masy o niskich, szarych barwach interferencyjnych. Obecne sa
réwniez ziarna skat osadowych, reprezentowanych przez wapienie. Maja one wielkos¢ dochodzaca do okoto
1,5 mm, skladajg si¢ z masy mikrytowej spajajacej wapienne bioklasty. Maja izometryczne jak i niekiedy
wydluzone ksztalty, sa obtoczone i potobtoczone.

Amfibol — wystepuje rzadko, w skali preparatu mikroskopowego to kilka ziaren, wyksztatconych w formie
krotkich stupkow, stabo wyoblonych. Maja one wielko$¢ nie przekraczajaca 0,3 mm, posiadaja dodatni
relief, widoczna jest jedno- lub dwukierunkowa tupliwo$¢, sg one pleochroiczne — jasnozielone do
ciemnozielonych, a przy skrzyzowanych nikolach wykazuja barwy interferencyjne II rzgdu.

Biotyt — jest to skfadnik akcesoryczny, wyksztalcony w postaci niewielkich blaszek, z ktérych najwieksze
dochodza do okoto 0,5 mm. Wykazuja one dodatni relief, sa barwne i pleochroiczne, od zoéltych po
brunatne. Posiadaja jeden system tupliwosci, a przy skrzyzowanych nikolach wykazuja barwy
interferencyjne II rzedu.

Wegiel drzewny — w skladzie szkieletu ziarnowego wystepuje bardzo rzadko, w skali preparatu to kilka
osobnikoéw, wydluzonych, o strzgpiastych brzegach, wielkosci do okoto 0,5 mm. Zabarwione sg one na
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czarno, calkowicie nieprzezroczyste, nie prze§wituja.

Mineraly nieprzezroczyste — wystepuja rzadko, jako sktadnik akcesoryczny, majg wielko$¢ dochodzaca do
okoto 0,4 mm, sa ksenomorficzne i $rednio a rzadziej dobrze obtoczone, zabarwione na intensywnie czarny
kolor, calkowicie nieprzezroczyste, nie wykazuja oznak wietrzenia.

Skupienia mikrytowe — wystepuja do$¢ czesto, maja one typowe owalne ksztalty, sa monomineralne i
bezstrukturalne, zbudowane wylacznie z mikrokrystalicznego mikrytu, o brunatnym, czgsto ciemniejszym w
poréownani do spoiwa zabarwieniu. Przy skrzyzowanych nikolach wykazuja wysokich rzedéw barwy
interferencyjne. Cze¢$¢ z nich to osobniki duze, o wielko$ci dochodzacej do okoto 2,0 mm. Jednak te sa
rzadkie, wigkszo$¢ stanowiag zupelnie drobne skupienia, o wielkoéci ponizej 0,5 mm. Niekiedy w ich
obrebie widoczne sg zachowane cze$ciowo przerosty, zbudowane z drobnokrystalicznego kalcytu.

6¢. Wielko$¢ ziaren szkieletu ziarnowego:

Ziarna szkieletu glownie maja rozmiary ponizej 1,0 mm, nieliczne wigksze dochodza do 1,5-2,0 mm.

6d. Morfologia ziarn:
Ziarna sg izometryczne, rzadziej lekko wydtuzone czy silnie wydtuzone. Ziarna sg $rednio obtoczone
polobtoczone, polostrokrawedziste, niekiedy ostrokrawedziste, rzadziej obtoczone.

7. Spoiwo — bardzo drobnokrystaliczne, tworzy mase charakteryzujaca si¢ stabg przezroczystoscig, zabarwiong
na brunatno. Sktada si¢ z weglanu wapniowego, wyksztatconego w postaci submikroskopowych krysztatow
mikrytu. Niejednorodne, zawiera wyodrebnione skupienia mikrytowe. Przy skrzyzowanych nikolach
mikrytowa masa wykazuje wysokie barwy interferencyjne, maskowane przez naturalne zabarwienie.

8. Stosunki procentowe w probce:
Spoiwo Kwarc Skalenie Fr. skat Pory Inne

~43,5% ~43,5% ~1,5% ~7,0% ~4,0% ~0,5%

Obraz mikroskopowy probki 2, obserwowany przy jednym polaryzatorze (A) i dwoch,
skrzyzowanych polaryzatorach (B).
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dr Wgjciech Bartz

10. Badania mikrobiologiczne:

mgr Iwona Pannenko Warszawa, 01.12.2013

Wyniki badan mikrobiologicznych prdébek otrzymanych cegiet

Metody badan

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

Wyniki hodowli mikrobiologicznych
Probka nr 1

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

Promieniowiec — 1 kol.

Bakterie — 3 gatunki

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

Bakterie — 3 gatunki

Z obydwu prébek wyhodowano 5 gatunkdw grzybdw i 6 gatunkéw bakterii.

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 drég oddechowych i jest patogenem stymulujgcym biataczke.

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

Z przebadanych prébek wyhodowano liczne kolonie bakterii tlenowych.

Bakterie, licznie wystepujace w analizowanych probkach, majg wptyw gtéwnie na
powierzchniowe warstwy materiatow na ktérych bytujg. Mogg stymulowaé rozwdj grzybéw
pleSniowych dla ktorych mogg stanowi¢ pokarm. Ilosci wyhodowanych kolonii bakteryjnych i
ich roznorodnos¢ sugeruje, ze mur z ktdrego pobrano materiat jest nadmiernie zawilgocony.
Bakterie w poréwnaniu z grzybami, sg organizmami wymagajgcymi podwyzszonej ilosci wody
w materiatach.

Aktywnosc¢ zyciowa mikroorganizméw, wytwarzanie enzymow, kwasnych metabolitdw w
procesach fizjologicznych wywotuje zjawiska korozji biologicznej. Na skutek dziatania bakterii
i grzybdw cegty ulegajg 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 probdwki nr 1
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Prébka nr 2
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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

zawarto$¢é stopien zasolenia
[%0] niskie | $rednie | wysokie
chlorki <0,2 |02-05| >05
azotany <01 |01-03| >0,3
siarczany | <05 |05-15| >15

Analiza stopnia zasolenia wskazuje, iz praktycznie w kazdej probce przekracza ono normy
zardéwno w przypadku siarczanoéw jak i chlorkéw. Najgorzej wygladaja wyniki w probkach
2,3,5,6,7,9 1 10 gdzie przekraczaja one 1% zasolenia a miejscami dochodza nawet do 5 1 6%.
Wiynika z tego iz stan murow 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 i bakterii tlenowe ktore silnie
zaatakowatly obiekt. Najgrozniejsze z nich to Acremonium i Aspergillus flavus powodujace ¢
silne zniszczenie materiatu poprzez rozluznienie struktury, osypywanie oraz procesy
deterioracyjne. Dodatkowe zniszczenie sieja bakterie tlenowe ktore m.in. wywolujg silne
pudrowanie cegly, stanowig tez podtoze dla rozwoju grzybow, swiadczg o silnym
zawilgoceniu obiektu. Cegtly porazone bakterig kwalifikuja si¢ tylko i wylacznie do wymiany
w przypadku pojedynczych cegiel. Wicksze skupiska zakazone w przypadku murow w
Pyrzycach nie wystgpuja. Ogolnie badania mikrobiologiczne $wiadczg o pilnej potrzebie
osuszenia 1 dezynfekcji obiektu gdyz z kazdym sezonem procesy biodeterioracji beda si¢
nasilaly.

Z badan petrograficznych spoin wynika iz obydwie probki réznigce si¢ zasadniczo migdzy
sobg stanowig materiat stosunkowo stary, chociaz nie oryginalny, jednak warto zachowac¢ go
na fragmentach jako §wiadki zapraw spajajacych, prawdopodobnie XIX wiecznych.

Ich spoiwo jest wapienne, ziarna oscyluja pomigdzy 0,5 a 2mm, stosunek spoiwa do kruszywa
jest jak 1:1, obydwie pomiedzy cegly 1 granitem zaprawy maja kolor piaskowy. Spoina
granitu wydaje si¢ nawet jasniejsza w badaniach jednak moze to wynika¢ z proceséw
wietrzenia i starzenia zaprawy. Ziarna w spoinie pomiedzy cegtami sg mniejsze 0,5-1mm, a
pomiedzy glazami granitowymi spoina ma ziarna dochodzace do 2mm.
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12. Parametry materiatdw wymagane do prac

Wszystkie zaprawy stosowane do wbudowywania w strukture gtdéwnie elewacji muszg mie¢
odpowiednie wtasnosci — najwazniejsze z nich to:

e szybki transport wody - zgodny z oryginalng zaprawg i mozliwie lepszy od oryginalnej cegtly

e brak obecnosci szkodliwych, budowlanych soli rozpuszczalnych

e zblizong wytrzymatos$¢ lub mniejszg od cegiet wykorzystanych pierwotnie

e 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 obiektdw 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 produktéw na podobnych obiektach.

Materiaty wg zastosowania:

1. Zaprawy murarskie
Gotowa fabryczna zaprawa wapienno-trasowa do muréw narazonych na dziatanie warunkéw
umiarkowanych wg PN-EN 998-2 posiadajgca nastepujace, wymagane cechy:
e bardzo szybki petny transport wody tak by nie tworzy¢ szczelnych mostkéw w murze
e niska alkaliczno$é — brak tatwo rozpuszczalnych zwigzkéw soli budowlanych
e wytrzymatosé ok. 5-6N/mm?Klasy 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 trasem klasy HL 3,5 i biatym
cemencie marki 50 takze z dodatkami trasu 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-trasowa do muréw narazonych na dziatanie warunkéw
umiarkowanych wg PN-EN 998-2 posiadajaca nastepujace wymagane cechy:

e bardzo szybki petny transport wody tak by nie tworzyé szczelnych mostkéw w murze
e niska alkaliczno$¢ — brak tatwo rozpuszczalnych zwigzkéw soli budowlanych
e niski skurcz i podwyzszona porowatos¢
e wytrzymatosé ok. 5-6N/mm?Klasy M5 wg PN-EN 998-2, lub dopasowana (nizsza) od
oryginalnych cegiet i zapraw po wzmocnieniu wg wytycznych UMK
e dopasowane uziarnienie i kolor do oryginatu poparta badaniami petrograficznymi, bagdz w
ustaleniach nadzoru konserwatorskiego bezposrednio przy obiekcie po oczyszczeniu i
wzmochieniu lica muru,
3. Zaprawy do uzupetniania ubytkéw w cegle
Gotowa fabryczna zaprawa z trasem do muréw narazonych na dziatanie warunkéw
umiarkowanych wg PN-EN 998-2 posiadajaca nastepujace wymagane cechy:

e Mozliwie szybki transport wody tak by nie tworzy¢ szczelnych mostkow w murze
e niska alkalicznos¢ — brak tatworozpuszczalnych zwigzkéw soli budowlanych
e niski skurcz, zalecana zaprawa zbrojona mikrowtédknami
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4,

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

wysoka przyczepnosé minimum 2 0,2N/mm? FP A, B wg PN-EN 1015-12 oraz elastycznosé
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 warunké5s.
obojetnych wg PN-EN 998-2 posiadajgca nastepujgce wymagane cechy:

bardzo szybki peten transport wody tak by nie tworzy¢ szczelnych mostkéw w murze

niska alkalicznos$¢ — brak tatworozpuszczalnych zwigzkéw soli budowlanych

niski skurcz

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

bardzo dobra ptynnosé i zdolnosci penetracji w murze

5.Wyprawy tynkarskie podktadowe i naprawcze przy petnej wymianie tynkéw

Gotowa fabryczna wyprawa wapienno-trassowa posiadajaca nastepujace wymagane cechy:

wytrzymatosé na $ciskanie ok. 3-5N/mm?klasy GP lub LW CSIl wg PN-EN 998-1

dobry modut elastycznosci tj. stosunek wytrzymatosci na sciskanie do wytrzymatosci na
rozcigganie przy zginaniu <3

brak szkodliwych soli budowlanych

dobra przyczepno$¢ do podtoza minimum > 0,2N/mm?” FP A, B wg PN-EN 1015-12

bardzo dobra przepuszczalnos$¢ pary wodnej odpowiednia dla tynkéw renowacyjnych (R CS Il
wg PN-EN 998-1) u<15 wg PN-EN 998-1

absorpcja wody spowodowana podcigganiem kapilarnym W0 do W2 czyli nieokreslona do
wysoko hydrofobowej <0,2kg/(m*e min®) wg PN-EN 998-1

5.a Wyprawy tynkarskie podktadowe i naprawcze przy petnej wymianie tynkéw przygotowane
samodzielnie na placu budowy

e mieszanka winna by¢ oparta na wapnie hydraulicznym z trassem klasy HL 3, 5
ewentualnie z dodatkiem biatego cementu marki 50 takze z dodatkami trassu we
wtasciwych proporcjach z kruszywem dla uzyskania wytrzymatosci ok.3-5N/mm?Klasy GP
CS Il wg PN-EN 998-1

e dodane kruszywo nie moze zawierac szkodliwych soli budowlanych

5.b Wyprawy tynkarskie podktadowe i naprawcze przy lokalnych naprawach ubytkéw

Gotowa fabryczna wyprawa wapienno-trassowa posiadajgca wymagane cechy:

wytrzymatosé na $ciskanie ok. 3-5N/mm?klasy GP CSIl wg PN-EN 998-1

dobry modut elastycznosci — tj. stosunek wytrzymatosci na $ciskanie do wytrzymatosci na
rozcigganie przy zginaniu <3

brak szkodliwych soli budowlanych

bardzo dobra przyczepnosé do podtoza > 0,2N/mm?® FP A, B wg PN-EN 1015-12

bardzo dobra przepuszczalnos¢ pary wodnej odpowiednia dla tynkéw renowacyjnych (R CS Il
wg PN-EN 998-1) u<15 wg PN-EN 998-1
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6.

zawarto$¢ mikrowtdkien

absorpcja wody spowodowana podcigganiem kapilarnym powinna by¢ zblizona do
pozostawionych starych tynkéw, czyli WO do W2 czyli nieokreslona do wysoko hydrofobowa
<0,2kg/(m*e min®) wg PN-EN 998-1 zaleznie od wtasnosci pozostawionych wypraw
wyprawy tynkarskie wierzchnie

Gotowa fabryczna mineralna wyprawa tynkarska z trassem posiadajgca nastepujgce wymagane

cechy

wytrzymatosé na $ciskanie 3-5N/mm?klasy GP CS Il lub I1l wg PN-EN 998-1

hydrofobowos¢ — absorpcja wody spowodowana podcigganiem kapilarnym conajmniej W 1
czyli <0,4kg/(m*e min®) wg PN-EN 998-1 lub przy zaktadaniu wyprawy na obszarze
cokotowym na tykach renowacyjnych wg WTA <0,5kg/(m*e min®)

dobry modut elastycznos$ci — tj. stosunek wytrzymatosci na $ciskanie do wytrzymatosci na
zginanie przy rozcigganiu <3

bardzo dobra przepuszczalnos¢ pary wodnej odpowiednia dla tynkéw renowacyjnych (R CS Il
wg PN-EN 998-1) u<15 wg PN-EN 998-1 lub wzgledny opdr dyfuzyjny Sd<0,2m tgcznie dla
wszystkich warstw systemu naprawczego zgodnie z WTA 2.9.04

zawartos$¢ mikrowtdkien

bardzo dobra przyczepnosé na réznie chtonnych podtozach minimum = 0,3N/mm? FP A, B wg
PN-EN 1015-12
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14. PROGRAM PRAC KONSERWATORSKICH PODZIELONY NA ODCINKI:
Odcinek A ( Od Baszty Sowiej do Baszty Lodowej bez Baszty Lodowej)

1
2
3.
4

Izolacja muru — osobne opracowanie

Wzmocnienia konstrukcyjne — osobne opracowanie.

Zieleh — osobne opracowanie

Wzmocni¢ cegty 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, KSE 100, KSE 300. Preparat naktada¢ przez nanoszenie pedzlem bardzo wolno i
dokfadnie. Po wzmocnieniu materialu odczeka¢ ok. 21 dni w rejonach wzmacnianych
przed przystgpieniem do dalszych prac w celu wiasciwej reakcji wzmacniajgcej (
utrzymac warunki zwigkszonej wilgotnosci) — ok.5% powierzchni

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. 20% powierzchni
muru. Miejsca bardzo silnie zaatakowane nasyci¢ dwukrotnie przez natrysk
spryskiwaczem lub przez nasycenie pedzlem.

Usung¢ daszki zabezpieczajgce. Rozebraé¢ catg korone muréw, dodang na trzy do
pieciu warstw cegiet, wymurowaé ponownie na zaprawie zachowujgcej szybki transport
wody, posiadajgcej marke wytrzymatosci M4 (zalecana wytrzymatos$¢ na sciskanie (ok.
5-6MPa) i zawierajgcg trass np. Optosan TrassMortel; Cegty pokruszone, popekane
zastgpi¢ materiatem zdrowym dopasowanym wielkoscig, fakturg i kolorem do zamykanej
korony muru; przedostatnia warstwe muru przemurowa¢ na hydrofobowej i
mrozoodpornej zaprawie z trassem np. Optomur VorS; bezposrednio przed ostatnig
warstwg cegiet wykonaé mineralng, elastyczng izolacje poziomg z uzyciem jedno-, lub
dwukomponentowej mikrozaprawy cementowej np. Optostop AquaFlex 1K lub 2K;
Ostatnig warstwe cegiet przemurowac¢ na hydrofobowej zaprawie Optomur Vor S z
dodatkiem na bazie zywicy poliakrylowej zwiekszajgcym elastycznos$c¢ i przyczepnos¢ do
izolacji np. Optostop HydroFlex. Nalezy odzyskiwa¢ maksymalng liczbe cegiet z prac.
Wymurowaé 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.
Przy koronie muréw tam, gdzie zachowaly sie XIXwieczne daszki zabezpieczajgce
korone nalezy je przywréci¢, a tam gdzie ulegty zniszczeniu zamkngé korony muréw z
niewielkim spadkiem technologicznym — patrz projekt.

Silnie zniszczone partie muréw na duzych powierzchniach nalezy przemurowacé na
zaprawach trasowych. Wyselekcjonowaé materiat nadajgcy sie do ponownego

wmurowania, materiat silnie uszkodzony zastgpi¢ zdrowg cegtg — 20% powierzchni.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

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. Omijaé miejsca silnie ostabione, z pudrujgcy sie cegla.
Miejsca nie nadajgce sie do piaskowania oczysci¢ chemicznie parg wodng z uzyciem
gotowego preparatu np. Covexan firmy Coverax Ilub Fassadenreinigerpaste firmy
Remmers.

Zatozy¢ doczyszczanie reczne/mechaniczne przy usuwaniu macek czepnych po
bluszczu

W miejscach wysolen, w partiach widocznych wybielen mur nalezy odsoli¢ zakfadajgc
oktady z pulpy celulozowej z bentonitem w proporcjach 1:1. Okfady pozostawi¢ do
catkowitego wyschniecia. Czynnos$¢ powtarza¢ kilkakrotnie. Wykonaé badania zasolenia
murow po zabiegu — 5% powierzchni.

Pekniecia mozliwe do przemurowania przemurowaé na zaprawie trasowej. Pozostate

zszy¢ metodg Brutt Saver — patrz projekt konstrukcyjny

Wszystkie drobne ubytki w cegtach uzupetni¢ zaprawg reprofilacyjng zachowujacag
mozliwie zblizony do cegty transport wody, wytrzymato$¢ na sciskanie maksym. 8MPa i
zawierajgcy trass np. Optosan NSR — nalezy bardzo starannie opracowywaé lico cegty
aby dopasowac je do cegty zabytkowe;.

Duze dziury bedace pozostatoscia po powypadanych cegtach uzupetni¢ brakujgcymi
cegtami dopasowanymi kolorem i wymiarem do miejsca uzupetnianego. (0,2% pow.)

Wyku¢ z muru wszystkie fugi cementowe i wymieni¢ na fugi z materialu trasowo-

wapiennego np. Optosan TrassFuge - z kruszywem 0,5-1mm.( 80% wyku¢). Stosunek spoiwa do

kruszywa 1:1. Kolor fugi piaskowy ( wykona¢ probe spoiny do zatwierdzenia) — patrz badania

petrograficzne. Miejsca z zachowang zabytkowg spoing wzmocni¢ preparatem hydrofilnym typu KSE

100 i 300 i pozostawi¢ jako $wiadek. Ustali¢ z nadzorem technologicznym zakres wyku¢ spoiny.

Spoine cofng¢ 1mm od lica muru. Gracowa¢ powierzchnie.

16.

17.

18.

Szerokie szczeliny i spekania w murze nalezy wypetni¢ hydrauliczng zaprawag
iniekcyjna, zachowujgca jednak transport wody zgodny z cechami muru np. Optosan
Trasslnjekt. Wykluczone jest stosowanie tutaj zapraw iniekcyjnych do wypetnien
szczelin w betonach. ( 0,5% pow.)

Waskie szczeliny i spekania w materiale ceramicznym wypetni¢ ze strzykawki
preparatem krzemoorganicznym w systemie modutowym KSE 500 STE z drobno
mielonymi wypetniaczami KSE Fullstoff A i KSE Fullstoff B. ( 0,3% pow.)

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.
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19.

20.

21.

22.
23.

24.
25.

26.

27.

28.
29.
30.

W  przypadku duzych réznic kolorystycznych po oczyszczeniu muréw cegty
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.
Zawalony odcinek murdéw ( czatownia) wymurowaé na catym odcinku (zdjecie nr 2) wg.
projektu.
Metalowe obrecze i kotwy Baszty Sowiej oczysci¢ przez piaskowanie i zabezpieczy¢
farbg antykorozyjng i czarng, matowg farbg do metalu.
Usung¢ elementy metalowe bez funkcji nie bedgce elementami zabytkowymi.
Tynk baszty w partii gzymsu dzielgcego wzmocni¢ preparatami hydrofilnymi KSE 100 i
300, wymieni¢ na partiach osypujacych sie na nowy tynk trasowo-wapienny w kolorze
piaskowym. W przypadku, jezeli po ustawieniu rusztowan okaze sig, iz caty tynk jest do
usunieciu ze wzgledu na silne osypywanie, wymieni¢ go w cafosci na tynk trasowo-
wapienny w kolorze piaskowym z ziarnami 1-2mm.
Odtworzy¢ tynk blend pod krenelazem w materiale jak wyze;j.
Zatozy¢ w miejscach siadania gotebi zabezpieczenie w systemie np. stop-ptak lub
analogicznym.
W partii tarasu baszty zatozy¢ izolacje w systemie Deitermann na catym tarasie — patrz
projekt izolaciji.
Sku¢ beton z parti zwienczenia baszty. Wykona¢ wykonczenie z gasigréw
ceramicznych dzielgcych wiezyczke pionowo. Wytynkowaé powierzchnige tynkiem
trasowo-wapiennym w kolorze piaskowym — jak tynk w pozostatych partiach baszty —
patrz projekt.
Odtworzy¢ metalowg sygnaturke zwienczenia baszty-patrz projekt.
Odtworzy¢ brakujgce ksztattki baszty-5% brakow.
Drzwi drewniane baszty: Konserwacja elementéw metalowych ozdobnych : usuniecie
produktéw korozji, uzupetnienie ubytkéw, naniesienie warstw zabezpieczajgcych przed
korozjg. Pomalowanie farbg do metalu na kolor czarny matowy.

- W miejscach ostabionych wzmocnienie chemiczne drewna preparatami na bazie
zywic epoksydowych lub akrylowych;

-W przypadku stwierdzenia zakazenia biologicznego drewna dezynfekcja i
dezynsekcja preparatami np. Xirein-Protektor lub Per-Xil 10 oraz Preventol R 80 (prod.
C.T.S)

-Uzupetnienie matych ubytkéw drewna kitem chemoutwardzalnym gotowym np.
Araldite SV 427 lub Araldite SV/HV 36 (prod. Ciba-Geigy).

- Wymiana elementéw silnie skorodowanych na analogiczne z drewna jak oryginalne.
-Pomalowanie drzwi na kolor pierwotny z odkrywek farbami do drewna odpornymi na

Scieranie i zmienne warunki atmosferyczne, np. farbami chlorokauczukowymi matowymi
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w kolorze ciemnego debu. Nalezy wykonac¢ préby koloru drzwi i elementéw metalowych

do zatwierdzenia.

31. Nie hydrofobizowa¢ muréw z wyjgtkiem ostatniej warstwy korony muréw oraz daszkéow
ukosnych krenelaza Baszty Sowiej na tarasie, gérnego murka baszty oraz wszelkich
wystajgcych i narazonych na wode opadowg odcinkdw muru — patrz oznaczenia

projektowe.

Kamienie granitowe:

1. Wyku¢ calg spoine cementowg 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 — przyja¢ ok. 5%
powierzchni muru. Miejsca bardzo silnie zaatakowane nasyci¢ dwukrotnie przez natrysk
spryskiwaczem lub przez nasycenie pedzlem.

3. Catos¢ kamienia oczysci¢ przez piaskowanie jednorazowo drobnoziarnistym piaskiem
szklarskim pod kontrolowanym cisnieniem. Nalezy uzy¢é maszyny do piaskowania o
regulowanym ci$nieniu. Zabieg powinien wykonywaé przeszkolony operator piaskarki.

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

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

6. Spoine pomiedzy blokami granitu wykona¢ z materiatu trasowo-wapiennego np. Optosan
TrassFuge - z kruszywem wielko$ci 1-2mm w kolorze piaskowym. Stosunek spoiwa do
kruszywa 1:1 — patrz badania petrograficzne.

7. Rozwarstwienia muru, gtebsze i szersze szczeliny i pustki pomiedzy blokami granitu wypetnié¢
hydrauliczng zaprawg iniekcyjng, zachowujgcg transport wody zgodny z cechami muru np.
Remmers Bohrlochsuspension lub wypeti¢ podkitadowg zaprawg wapienno-trasowg. Nie

hydrofobizowa¢ granitu.
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DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA A

Fot.1 Baszta Sowia na poczatkowym odcinku muru.
" \ a b, oL X

Fot.3 Wyptukana zaprawa pomigdzy blokami granitu.
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Fot.4 Stosunkowo dobrze zachowany fragment. Widoczne

zakazenie biologiczne.

Fot.6 Korona muru przemurowana na zaprawie cementowej w

bardzo ztym stanie.

Fot.7 Widok odcinka do Baszty Lodowej
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Fot.9 Zblizenie na czatownie i odcinek muru silnie poro$niety

bluszczem.

Fot.10 Odcinek zamkniety zaprawg cementows z silng destrukcja.
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Odcinek B ( Od baszty Lodowej do Baszty Prochowej bez Baszty Prochowej)

1. Izolacja muru — osobne opracowanie
2. Wzmocnienia konstrukcyjne — osobne opracowanie
3. Projekt zieleni — osobne opracowanie ( bez podjecia decyzji o bluszczu na murach pomiedzy

czatowniami brak mozliwosci konserwacji muru)

4. Wzmocni¢ cegty w partiach ich silnego ostabienia, wokét duzych ubytkéw oraz w okolicy
uszkodzeh. Do wzmocnienia uzyé preparatu opartego na estrach kwasu ortokrzemowego
spetniajgcego wymagania hydrofilnosci jak np. Funcosil Steinfestiger OH, KSE 100 i 300. Preparat
naktada¢ przez nanoszenie pedzlem bardzo wolno i doktadnie. Przyja¢ ok. 2% pow. Muru. Po
wzmocnieniu materiatu odczeka¢ ok. 21 dni w rejonach wzmacnianych przed przystgpieniem do
dalszych prac w celu wiasciwej reakcji wzmacniajagcej ( utrzymac¢ warunki zwiekszonej wilgotnosci)-
30% pow.

5. Miejsca zaatakowane przez glony i grzyby, charakteryzujgce sie zielonymi przebarwieniami cegty i
zdezynfekowaé preparatem np. Preventol R-80 w 1,5-2% roztworze wodnym lub fabryczng mieszanka
Optogrunt Fungith dwukrotnie! — przyja¢é ok. 50%% powierzchni muru. Miejsca bardzo silnie
zaatakowane nasyci¢ trzeci raz przez natrysk spryskiwaczem lub przez nasycenie pedzlem. 10%.

6. Usung¢ daszki zabezpieczajgce. Rozebra¢ korone muréw na trzy warstwy cegiet, wymurowaé
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 przemurowa¢ 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 przyczepnos¢ do izolacji np.
Optostop HydroFlex. Wymurowa¢ brakujgce fragmenty korony muréw. Zachowa¢ lekki spadek korony
muréw. Ostatni ( goérny) pas cegiet mozna podda¢ hydrofobizacji na bazie Zzywic silikonowych
preparatem np. Funcosil SNL firmy Remmers. Uzgodni¢ hydrofobizacje z technologiem. Tam, gdzie
zachowaty sie XIX wieczne daszki korony muréw przywrdci¢ je, a tam, gdzie ulegly zniszczeniu,
zamykac korone muroéw na prosto z lekkim spadkiem technologicznym — patrz projekt.

7. Catos¢ muru oczysci¢ chemicznie parg wodng z uzyciem gotowego preparatu chemicznego na
bazie kwasu fluorowodorowego np. Covexan firmy Coverax.

8. Doczysci¢ 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. Omijaé miejsca silnie ostabione, z
pudrujgca sie cegtg 20%

9. Zatozy¢ doczyszczanie reczne/mechaniczne przy usuwaniu macek czepnych po bluszczu.

10. Usuna¢ catg powrastang pomiedzy powierzchnie cegiet trawe i inng roslinnosc.

11. W miejscach wysolen, gtéwnie w partii Baszty Lodowej oraz na murach w partiach widocznych

wybielen nalezy cegte odsoli¢ zakfadajgc oktady z pulpy celulozowej z bentonitem w proporcjach 1:1.
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Okfady pozostawi¢ do catkowitego wyschniecia. Czynnos¢ powtarzac kilkakrotnie. Wykona¢ badania
zasolenia muréw po zabiegu 2% pow.
12. Usunag¢ wszelkie wstawki cementowe z cegiet. Wszystkie drobne ubytki w cegtach uzupemic
zaprawg zachowujgcg mozliwie zblizony do cegty transport wody, wytrzymatos¢ na sSciskanie
maksym. 8MPa i zawierajgcg trass np. Optosan NSR — nalezy starannie opracowywac lico cegty aby
dopasowac je do cegty zabytkowe;.
13. Duze braki w cegtach uzupetic¢ przez wymiane na nowg, zdrowg cegte dopasowang parametrami,
fakturg i kolorem do cegty zabytkowej 3% pow.
14, Wiekszos¢ fugi muru wykué i wymieni¢ na fugi z materiatu trasowo-wapiennego np. Optosan
TrassFuge - z kruszywem wielkosci 0,5-1mm. Stosunek spoiwa do kruszywa 1:1 — patrz badania
petrograficzne. Wyszuka¢ najlepiej zachowany fragment spoiny na przynajmniej dwoch metrach
kwadratowych, wzmocni¢ preparatem hydrofilnym i pozostawi¢ jako $wiadek. 90% fugi tego odcinka
do wykucia. Fuge cofng¢ 1mm od lica cegty, gracowac.
15. Szerokie i waskie szczeliny i spekania w murze nalezy wypetni¢ hydrauliczng zaprawg
iniekcyjna, zachowujacg transport wody zgodny z cechami muru np. Optosan Trasslnjekt.
16. 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.
17. W przypadku duzych réznic kolorystycznych po oczyszczeniu muréw cegly wspoiczesne
scali¢ laserunkowo do oczyszczonej cegty gotyckiej farbami mineralnymi krzemianowymi np. Keim
Restauro Lasur z Keim Restauro Fixativ z odpowiednio dobranym pigmentem. Wykonaé¢ préby do
zatwierdzenia przez technologa.
18. Tynk Baszty Lodowej wzmocni¢ preparatami hydrofilnymi typu KSE 100, w miejscach osypywania
wymieni¢ na materiat zdrowy, trasowo-wapienny.
19. Drzwi drewniane bramki muru: - Konserwacja zamka metalowego : usuniecie produktow
korozji, uzupetnienie ubytkéw, naniesienie warstw zabezpieczajgcych przed korozjg. Pomalowanie
farbg do metalu na kolor czarny matowy.
- W miejscach ostabionych wzmocnienie chemiczne drewna preparatami na bazie
zywic epoksydowych lub akrylowych;
-W przypadku stwierdzenia zakazenia biologicznego drewna dezynfekcja i
dezynsekcja preparatami np. Xirein-Protektor lub Per-Xil 10 oraz Preventol R 80 (prod.
C.T.S)

-Uzupetnienie matych ubytkéw drewna kitem chemoutwardzalnym gotowym np.
Araldite SV 427 lub Araldite SV/HV 36 (prod. Ciba-Geigy).

- Wymiana elementéw silnie skorodowanych na analogiczne z drewna jak oryginalne.
-Pomalowanie drzwi na kolor pierwotny z odkrywek farbami do drewna odpornymi na

Scieranie i zmienne warunki atmosferyczne, np. farbami chlorokauczukowymi matowymi
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w kolorze ciemnego debu. Nalezy wykonac préby koloru drzwi i elementéow metalowych
do zatwierdzenia.
20. Silne pionowe spekania gtéwnie w partiach czatowni oraz w murze blisko czatowni zszy¢
metodg Brutt Saver. Silny spekany fragment drugie i trzeciej czatowni od Baszty Lodowej przewidzie¢
do przemurowania lub wsparcia konstrukcyjnego. Szczegdty patrz projekt konstrukcyjny.
21. Przewidzie¢ izolacje tarasu krenelaza w systemie np. Deitermann — patrz projekt izolacji.
22. Nie hydrofobizowaé muréw z wyjatkiem ostatniej warstwy korony muréw i blokéw krenelaza

Baszty Lodowej.

Kamienie granitowe:

1. Wykuc catg spoing cementowg z pomiedzy blokéw granitowych. W przypadku pozostatoSci
zaprawy wapiennej pomiedzy blokami granitowymi podda¢ jg wzmocnieniu preparatami
hydrofilnymi KSE 100 i 300 i pozostawi¢ jako swiadka 5% .

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 — 5% pow.

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

4. Usungé¢ wszystkie ,smarowki” cementowe z kamienia o wtorne kity cementowe — 5%.

Ubytki w elementach granitowych uzupetni¢ gtazami granitowymi polnym dopasowanymi
ksztattem, wielkosScig oraz sposobem obrdébki do istniejgcego lica muru.

6. Spoine pomiedzy blokami granitu wykonaé z materiatu trasowo-wapiennego np. Optosan
TrassFuge - z kruszywem wielkosci 1-2mm w kolorze piaskowym. Stosunek spoiwa do
kruszywa jak 1:1- patrz badania petrograficzne. Spoine gracowac przy opracowaniu.

7. Rozwarstwienia muru, gtebsze i szersze szczeliny i pustki pomiedzy blokami granitu wypetnié¢
hydrauliczng zaprawg iniekcyjng, zachowujgcg transport wody zgodny z cechami muru np.
Remmers Bohrlochsuspension lub wypemié podktadowg zaprawg wapienno-trasowg. Nie

hydrofobizowa¢ granitu.
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DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA B

Fot.12 Widok na Baszte Lodowsg z fragmentem muru

porosnietym bluszczem

Fot.13 Koncowy widok odcinka z Basztg Prochowg
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Fot.14 Odcinek silnie zakazony biologicznie

Fot.17 Zaros$niety fragment muru
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Fot.18 Fragment muru - widok

Fot.19 Czatownia z pionowym spekaniem, bluszczem i

silnym zakazeniem biologicznym

Fot.20 Najsilniej spekana czatownia z

odchyleniem na odcinku muréw do konserwacji

Fot.21 Odcinek z silnym nalotem biologicznym.
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Fot.23 Widok od Baszty Prochowej w kierunku Baszty

Lodowej

Fot.24 Baszta Prochowa - fragment
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Odcinek C ( Od Baszty Prochowej do przesta 27)

1. Izolacja muru — osobne opracowanie
2. Wzmocnienia konstrukcyjne — osobne opracowanie
3. Wzmocni¢ cegly dwukrotnie przez bardzo silne nasycenie w partiach ich ostabienia gtéwnie

wszystkie cegty gotyckie. Do wzmocnienia uzyé preparatu opartego na estrach kwasu
ortokrzemowego spetniajgcego wymagania hydrofilnosci jak np. Funcosil Steinfestiger OH, KSE 100 i
300. Preparat naktada¢ przez nanoszenie pedzlem bardzo wolno i dokfadnie. Przyja¢ ok.30% pow.
muru. 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 i bakterie, silnie pudrujgce sie oraz charakteryzujgce sie
zielonymi przebarwieniami cegty zdezynfekowaé preparatem np. Preventol R-80 w 1,5-2% roztworze
wodnym lub fabryczng mieszankg Optogrunt Fungith — przyjga¢ ok. 40% powierzchni muru. Miejsca
bardzo silnie zaatakowane nasyci¢ trzykrotnie przez natrysk spryskiwaczem lub przez nasycenie
pedzlem.

5. Usung¢ roslinno$¢ wrastajgcg w mury. Usung¢ macki z cegiet po bluszczu.

6. Usung¢ daszki zabezpieczajgce. Rozebra¢ korone muréw na trzy warstwy cegiet, wymurowac
ponownie na zaprawie zachowujgcej szybki transport wody, posiadajgcej marke wytrzymatosci M4
(zalecana wytrzymato$¢ na sciskanie (ok. 5-6MPa) i zawierajaca trass np. Optosan TrassMortel;
przedostatnig warstwe muru przemurowa¢ 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 przyczepnos¢ do izolacji np.
Optostop HydroFlex. Wymurowac brakujgce fragmenty korony muréw. Zachowaé lekki spadek korony
muréw. Ostatni ( goérny) pas cegiet mozna poddaé hydrofobizacji na bazie zywic silikonowych
preparatem np. Funcosil SNL firmy Remmers. Uzgodni¢ hydrofobizacje z technologiem.

7. Silnie uszkodzony fragment muru od strony poinocnej zamkngé cegtg wspotczesna.
Wyselekcjonowaé materiat ceglany gotycki silnie spudrowany i zakazony i usungé. Zastgpi¢ usuniete
cegty gotyckie zdrowym materiatem o wymiarach cegty gotyckiej. Tam, gdzie zachowaty sie daszki
XIX wiecznego zamkniecia korony muréw nalezy je przywrécié, tam, gdzie korona muréw jest
zniszczona, odtworzy¢ jg na prosto ze spadkiem technologicznym — patrz rysunek projektowy.

8. Wyselekcjonowaé ze wszystkich silnie zakazonych cegiet materiat silnie uszkodzony i usungc.
Zastgpi¢ go zdrowg ceglg o identycznych wymiarach jak usuwana. Pozostaty materiat Srednio
uszkodzony pozostawi¢ i silnie zdezynfekowac.

9. Wszystkie pustki w murach pomiedzy cegtami gotyckimi z wyjgtkiem otworéw maculcowych
uzupehic¢ ceglg gotycka 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¢ chemicznie parg wodng z uzyciem gotowego preparatu chemicznego
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np. Covexan firmy Coverax.

12. Doczysci¢ Sciernie na sucho poprzez piaskowanie, pod kontrolowanym ci$nieniem (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. 30% pow.

13. W miejscach wysolen mur nalezy odsoli¢ zaktadajgc oktady z pulpy celulozowej z bentonitem
w proporcjach 1:1. Oktady pozostawi¢ do catkowitego wyschniecia. Czynnos¢ powtarza¢ kilkakrotnie.
10% pow. Wykonac¢ badania zasolenia muréw po zabiegu.

14. Usung¢ wszelkie wstawki cementowe z cegiet. Wszystkie drobne ubytki w cegtach uzupetnié¢
zaprawg zachowujgcg mozliwie zblizony do cegty transport wody, wytrzymato$¢ na $ciskanie
maksym. 8MPa i zawierajgcg trass np. Optosan NSR — nalezy starannie opracowywac lico cegly aby
dopasowac je do cegly zabytkowej 20% pow.

15. Wszystkie 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. Wyszuka¢
najlepiej zachowany fragment spoiny na przynajmniej dwéch metrach kwadratowych, wzmocnié
preparatem hydrofiinym i pozostawi¢ jako swiadek. Cofng¢ fuge 1mm od lica, przegracowac.

16. Szerokie i wagskie szczeliny i spekania w murze nalezy wypetni¢ hydrauliczng zaprawg
iniekcyjna, zachowujaca transport wody zgodny z cechami muru np. Optosan TrasslInjekt lub w
zaleznosci od szczelin wstrzykiwaé 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 poliakrylowe;j
Optostop HydroFlex w kolorze jak pozostata spoina. Spoina nie moze by¢ mocniejsza od cegiet.

18. W przypadku duzych réznic kolorystycznych po oczyszczeniu muréw cegty 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.

19. Zawalone dwa odcinki C muru za przestem 32 oraz przed przestem 29 odtworzy¢. Zaprojektowac
bramke dla sciezki przejsciowej na odcinku za przestem 32; lub boki zawalonego muru zamkng¢
strzepiami zewnetrznymi muru co drugg cegte do kata prostego. Uzgodni¢ z inwestorem rozwigzanie —
patrz projekt.

Odtworzy¢ zawalone do potowy odcinku muru — patrz projekt.

20. Uszkodzone czatownie z pootwieranymi murami pozamyka¢ na prosto dopasowujgc cegte do
istniejgcej. Spasowac watek.

21. Przemurowa¢ zamkniecia szkarp. (Zatozy¢é przemurowanie przy niektérych szkarpach na catym
licu zewnetrznym szkarpy.) Rozebra¢ zamkniecie szkarpy ( jezeli istnieje) 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; przedostatnig warstwe lica szkarpy przemurowaé na hydrofobowej i mrozoodpornej

zaprawie z trassem np. Optomur VorS; bezposrednio przed ostatnia warstwg cegiet wykonac
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mineralng, elastyczng izolacje poziomg z uzyciem jedno-, lub dwukomponentowej mikrozaprawy
cementowej np. Optostop AquaFlex 1K lub 2K; Szkarpy podda¢ hydrofobizacji preparatem na bazie
zywicy silikonowej.
22. Wesprzec¢ konstrukcyjnie przechylone odcinku muru — patrz projekt konstrukcyjny.
23. Wykona¢ izolacje tarasu Baszty Prochowej na trzonie prostokatnym i na okragtej wiezy w systemie
np. Deitermann — patrz projekt izolaciji.
24. Uzupetni¢ brakujgce daszki krenelazy w Baszcie Prochowej, uzupetni¢ brakujace cegty gzymsow
okragtego trzonu i prostokatnego i podda¢ daszki, gzymsy i tréjkatne zamkniecie baszty hydrofobizacji
preparatem na bazie zywic silikonowych.
25. Drzwi drewniane baszty: Konserwacja elementéw metalowych ozdobnych : usuniecie produktéow
korozji, uzupetnienie ubytkdw, naniesienie warstw zabezpieczajgcych przed korozjg. Pomalowanie
farbg do metalu na kolor czarny matowy.
- W miejscach ostabionych wzmocnienie chemiczne drewna preparatami na bazie
zywic epoksydowych lub akrylowych;
-W  przypadku stwierdzenia zakazenia biologicznego drewna dezynfekcja i
dezynsekcja preparatami np. Xirein-Protektor lub Per-Xil 10 oraz Preventol R 80 (prod.
C.T.S)

-Uzupetnienie matych ubytkéw drewna kitem chemoutwardzalnym gotowym np.
Araldite SV 427 lub Araldite SV/HV 36 (prod. Ciba-Geigy).

- Wymiana elementow silnie skorodowanych na analogiczne z drewna jak oryginalne.

-Pomalowanie drzwi na kolor pierwotny z odkrywek farbami do drewna odpornymi na
Scieranie i zmienne warunki atmosferyczne, np. farbami chlorokauczukowymi matowymi
w kolorze ciemnego debu. Nalezy wykonaé proby koloru drzwi i elementéw metalowych

do zatwierdzenia.

26. Oczysci¢ mechanicznie i zabezpieczy¢ wszystkie zabytkowe kotwy zelazne. Pomalowaé czarng
matowg farbg do metalu.
27. Przeszy¢ pionowe spekanie bez odchytu w murze metodg brutt saver — potwierdzi¢ zatozenie w
projekcie konstrukcyjnym.
28. Nie hydrofobizowa¢ muréw z wyjgtkiem ostatniej warstwy korony muréw ( dotyczy takze

zamkniecia czatowni).

Kamienie granitowe:

1. Wykuc catg spoine cementowg z pomiedzy blokéw granitowych.
2. Miejsca zaatakowane przez glony, charakteryzujgce sie zielonymi przebarwieniami kamienia
zdezynfekowaé preparatem np. Preventol R-80 w 1,5-2% roztworze wodnym — przyjaé ok. 5%
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powierzchni muru. Miejsca bardzo silnie zaatakowane nasyci¢ dwukrotnie przez natrysk
spryskiwaczem lub przez nasycenie pedzlem.

Catos¢ kamienia oczysci¢ przez piaskowanie jednorazowo drobnoziarnistym piaskiem
szklarskim pod kontrolowanym cisnieniem. Nalezy uzyé maszyny do piaskowania o
regulowanym cisnieniu. Zabieg powinien wykonywaé przeszkolony operator piaskarki.

Usung¢ wszystkie ,smardéwki” cementowe z kamienia.

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

Zawalony odcinek cokotu granitowego wymurowaé do wysokosci pozostatych partii
cokotowych, powyzej odtworzy¢ mur ceglany — patrz projekt.

Spoine pomiedzy blokami granitu wykona¢ z materiatu trasowo-wapiennego np. Optosan
TrassFuge - z kruszywem wielkosci 1-2mm w kolorze piaskowym. Stosunek spoiwa do
kruszywa 1:1 — patrz badania petrograficzne. Gtebokie spoiny wypetni¢ podktadem trasowym.
Rozwarstwienia muru, gtebsze i szersze szczeliny i pustki pomiedzy blokami granitu wypetni¢
hydrauliczng zaprawg iniekcyjng, zachowujacg transport wody zgodny z cechami muru np.
Remmers Bohrlochsuspension lub wypetni¢ podkfadowg zaprawg wapienno-trasowa. Nie

hydrofobizowa¢ granitu.
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DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA C

Fot.25 Baszta Prochowa z odcinkiem muru

Fot.27 Mury zastonigte ogrédkami dziatkowymi
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Fot.30 Czatownia a fragmentem muru

45



Fot.31 Odcinek - widok

Fot.32 Odcinek - widok

Fot.33 Silnie zdestruowany odcinek muru

Fot.34 Zniszczona korona muru na odcinku
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Fot.35 Zniszczona korona muréw

Fot.38 Najbardziej zniszczony odcinek muréw

fragmentu C
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Fot.40 Odcinek muru - fragment

Fot.42 Odcinek z widoczng po przeciwnej stronie szosy
Brama Banska
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Fot.45 Przesta na odcinku C, zwienczenia

szkarp do zamkniecia

Fot.46 Zawalony odcinek muru

49



Fot.48 Silnie zniszczona korona muru i zamkniecia

przegset

Fot.50 Zniszczona korona muru odcinka po przerwie
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Odcinek D ( Baszta Prochowa ujeta w odcinku C)

Izolacja muru — osobne opracowanie
Wzmocnienia konstrukcyjne — osobne opracowanie

Zieleh — osobne opracowanie.

A w0 PR

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 mieszankg Optogrunt Fungith — przyjaé ok. 40% powierzchni muru.

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

6. Duze dziury zamkng¢ murujgc w cegle dopasowanej do sgsiadujgcych partii muru. Cokét granitowy
murowaé¢ zamykajgc go na wystajgcych odcinkach pod przyporami na prosto — patrz projekt.

7. Usunat catg wrosnietg w mur zielen.

8. Zatozy¢ usuwanie macek po usunietym bluszczu.

9. Z catej partii muru usung¢ wszelkie wstawki cementowe, smardéwki cementowe i spoine cementowa.
10. Usung¢ najbardziej zniszczone cegty i wymieni¢ na materiat zdrowy, analogiczny parametrami do
usuwanego 1% pow.

11. Usung¢ daszki zabezpieczajgce z korony muru. Rozebra¢ korone muréw na trzy do pieciu warstw
cegiet, wymurowa¢ ponownie na zaprawie zachowujgcej szybki transport wody, posiadajgcej marke
wytrzymatosci M4 (zalecana wytrzymatos¢ na $ciskanie (ok. 5-6MPa) i zawierajgcg trass np. Optosan
TrassMortel; przedostatnig warstwe muru przemurowa¢ na hydrofobowej i mrozoodpornej zaprawie z
trassem np. Optomur VorS; bezposrednio przed ostatnig warstwg cegiet wykona¢ mineralng,
elastyczng izolacje pozioma z uzyciem jedno-, lub dwukomponentowej mikrozaprawy cementowej np.
Optostop AquaFlex 1K lub 2K; Ostatnig warstwe cegiet przemurowa¢ na hydrofobowej zaprawie
Optomur Vor S 2z dodatkiem na bazie Zzywicy poliakrylowej zwiekszajgcym elastycznosé i
przyczepno$¢ do izolacji np. Optostop HydroFlex. Wymurowac¢ brakujace fragmenty korony muréw.
Przywréci¢ na fragmentach gdzie byly XIX wieczne zabezpieczenia w formie daszkéw. Na pozostatych
partiach, gdzie korone muru nalezy zamkng¢ na prosto zachowac lekki technologiczny spadek korony
muréw. Ostatni ( gérny) pas cegiet poddaé hydrofobizacji na bazie zywic silikonowych preparatem np.
Funcosil SNL firmy Remmers. Zatozy¢ wykonanie hydrofobizacji — uzgodni¢ zabieg z technologiem.
12. Wszystkie pustki w murach pomiedzy cegtami gotyckimi z wyjgtkiem otworéw maculcowych

uzupetni¢ cegtg gotyckg o analogicznych wymiarach jak oryginalna.

13. Oczysci¢ mur chemicznie z uzyciem gotowych preparatéw na bazie kwasy fluorowodorowego
jednorazowo.
14. Miejsca niedoczyszczone po myciu chemicznym oczysci¢ sciernie na sucho poprzez

piaskowanie, pod kontrolowanym cisnieniem (wyszkolony operator piaskarki). wykonujac préby na
rézne rodzaje kruszywa (piasek szklarski, granulaty, korund itp ) 30% pow. Zatwierdzi¢ u
konserwatora- technologa wykonane préby.

15. W miejscach wysolen mur nalezy odsoli¢ zaktadajgc oktady z pulpy celulozowej z bentonitem
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w proporcjach 1:1. Okfady pozostawic¢ do catkowitego wyschnigecia.2% pow. W razie koniecznosci
czynnos¢ powtarzac.

16. Wszystkie drobne ubytki w cegtach uzupetni¢ 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 cegty zabytkowej 20% pow.

17. Wszystkie fugi muru wykué i wymieni¢ na fugi z materiatu trasowo-wapiennego np. Optosan
TrassFuge - z kruszywem wielkosci 0k.0,5- Immmm. Stosunek spoiwa do kruszywa 1:1. Wyszukaé¢
najlepiej zachowany fragment spoiny na przynajmniej dwéch metrach kwadratowych, wzmocnié
preparatem hydrofiinym i pozostawi¢ jako swiadek. Cofng¢ fuge 1mm od lica, przegracowac.

18. Szerokie szczeliny i spekania w murze nalezy wypei¢ hydrauliczng zaprawg iniekcyjnag,
zachowujaca transport wody zgodny z cechami muru np. Optosan Trasslnjekt.

19. Waskie szczeliny muru wypetnic w systemie modutowym w zaleznosci od szczelin wstrzykiwac
preparat krzemoorganiczny wzmachniajgcy w systemie modutowym KSE 500 STE z drobno mielonymi
wypetniaczami KSE Fullstoff A i KSE Fullstoff B.

20. 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. Zamkna¢ przerwe w odcinku C na 32 przesle cegtg gotyckg na zaprawe trasowg tworzac
strzepia zewnetrzne muru co drugg cegte do kata prostego — patrz projekt

19. W przypadku duzych réznic kolorystycznych po oczyszczeniu murdw cegly wspoétczesne
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.

20. Przemurowa¢ zamkniecia szkarp. Rozebra¢ zamkniecie szkarpy ( jezeli istnieje) na trzy warstwy
cegiet, wymurowa¢ ponownie na zaprawie zachowujgcej szybki transport wody, posiadajgcej marke
wytrzymatosci M4 (zalecana wytrzymato$é na $ciskanie (ok. 5-6MPa) i zawierajgcg trass np. Optosan
TrassMortel; przedostatnig warstwe lica szkarpy przemurowaé na hydrofobowej i mrozoodpornej
zaprawie z trassem np. Optomur VorS; bezposrednio przed ostatnia warstwg cegiet wykonac
mineralng, elastyczng izolacje poziomg z uzyciem jedno-, lub dwukomponentowej mikrozaprawy
cementowej np. Optostop AquaFlex 1K lub 2K; Szkarpy podda¢ hydrofobizacji preparatem na bazie
zywicy silikonowej.

22. Wesprzec¢ konstrukcyjnie przechylone odcinku muru — patrz projekt konstrukcyjny.

23. Pionowe spekania kwalifikujgce sie do przeszycia $ciggngé metodg Brutt Saver — patrz
opracowanie konstrukcyjne.

24. Oczysci¢ mechanicznie i zabezpieczy¢ wszystkie zabytkowe kotwy Zelazne. Pomalowaé czarng
matowg farbg do metalu.

25. Zniszczone boki czatowni wymurowac na prosto na wzér dobrze zachowanych- patrz projekt.

26. Poziome wystepu muru poza korong muru zabezpieczy¢ izolacjg mineralng.

27. Nie hydrofobizowa¢ muréw z wyjgtkiem ostatniej warstwy korony muréw ( dotyczy takze

zamknigecia czatowni).
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Kamienie granitowe:

Wykué catg spoine cementowg z pomigdzy 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. Calos¢ kamienia oczysci¢ przez piaskowanie jednorazowo drobnoziarnistym piaskiem
szklarskim pod kontrolowanym cisnieniem. Nalezy uzy¢ maszyny do piaskowania o
regulowanym ci$nieniu. Zabieg powinien wykonywac przeszkolony operator piaskarki.

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

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

6. Spoine pomiedzy blokami granitu wykona¢ z materiatu trasowo-wapiennego np. Optosan
TrassFuge - z kruszywem wielkosci 1-2mm w kolorze piaskowym. Stosunek spoiwa do
kruszywa 1:1 — patrz badania petrograficzne.

7. Rozwarstwienia muru, gtebsze i szersze szczeliny i pustki pomiedzy blokami granitu wypetnic¢
hydrauliczng zaprawg iniekcyjng, zachowujacg transport wody zgodny z cechami muru np.
Remmers Bohrlochsuspension lub wypeti¢ podkitadowg zaprawg wapienno-trasowg. Nie
hydrofobizowac granitu.
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DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA D

Fot.51Zamkniecie przesta 27. Uszkodzona podstawa do

naprawienia

Fot.52 Odcinek muru 27-29 z silnie zniszczona korong

muru

Fot.53 Fragment mocno poros$niety bluszczem, zawilgocony
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Fot.54 Dobrze zachowany odcinek muru do momentu zawalenia.

Fot.57 Odcinek przed zawaleniem muru przed przestem
32.
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Fot.58 Mury przy ogrédkach przydomowych

Fot.60 Zawalony odcinek zamkniecie przesta 32
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Fot.61Widok na odcinek muru po zawalonym przesle, dziura w

cokole granitowym

Fot.62 Silnie zniszczone korony muréw

Fot.63 Zawalone boki czatowni do odtworzenia
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Fot.67 Zblizenie na silnie uszkodzong czatownie
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Fot.70 Zblizenie na zawalony fragment
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Fot.71 Fragment wewnetrzny dobrze zachowany ze

zniszczong korong muru

Fot.72 Najlepiej zachowany na odcinku D fragment muru

RE

Fot.73 Mur w dobrej kondycji
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Fot.76 Odcinek przez Basztg Prochowa w dobrym stani
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Odcinek muru E ( po wewnetrznej od przesta 37 do 44; Baszta Lodowa ujeta w odcinku C)

1 Izolacja muru — osobne opracowanie

2 Wzmocnienia konstrukcyjne — osobne opracowanie

3. Projekt zieleni — osobne opracowanie

4 Wzmocnié cegly pudrujace sie przez bardzo silne nasycenie preparatem opartego na
estrach kwasu ortokrzemowego spetniajacego wymagania hydrofilnosci jak np. Funcosil
Steinfestiger OH, KSE 100 i 300. Preparat naktadaé przez nanoszenie pedzlem bardzo wolno i
doktadnie. Po wzmocnieniu materiatlu odczekaé ok. 21 dni w rejonach wzmacnianych przed
przystapieniem do dalszych prac w celu wiasciwej reakcji wzmacniajacej ( utrzymaé warunki
zwiekszonej wilgotnosci).

5. Miejsca zaatakowane przez glony i bakterie, silnie pudrujgce sie oraz charakteryzujgce sie
zielonymi przebarwieniami ceglty zdezynfekowac¢ preparatem np. Preventol R-80 w 1,5-2% roztworze
wodnym lub fabryczng mieszankg Optogrunt Fungith. Miejsca najsilniej pudrujgce nasycic trzykrotnie
przez natrysk spryskiwaczem lub przez nasycenie pedzlem. 40% pow.

6. Usunaé¢ wrosnietg zielen z powierzchni muru.

7. Zatozy¢ usuwanie macek po bluszczu.

8. Usung¢ daszki zabezpieczajgce. Rozebra¢ korone murdéw na trzy warstwy cegiet, wymurowaé
ponownie na zaprawie zachowujgcej szybki transport wody, posiadajgcej marke wytrzymatosci M4
(zalecana wytrzymatos¢ na sciskanie (ok. 5-6MPa) i zawierajgca trass np. Optosan TrassMortel,
przedostatnig warstwe muru przemurowa¢ 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 przemurowac na hydrofobowej zaprawie Optomur Vor S z
dodatkiem na bazie zywicy poliakrylowej zwiekszajgcym elastycznos¢ i przyczepnos¢ do izolacji np.
Optostop HydroFlex. Wymurowaé brakujgce fragmenty korony muréw. Przywréci¢ daszki w
miejscach, gdzie je wykonano, a na pozostatych partiach zamykanych na prosto zachowac¢ lekki
spadek technologiczny korony muréw. Ostatni ( gérny) pas cegiet podda¢ hydrofobizacji na bazie
zywic silikonowych preparatem np. Funcosil SNL firmy Remmers. Uzgodni¢ hydrofobizacje z
technologiem.

9. Wyselekcjonowac ze wszystkich silnie zakazonych cegiet materiat silnie uszkodzony i usungé.
Zastgpi¢ go zdrowg cegta o identycznych wymiarach jak usuwana. Pozostaty materiat Srednio
uszkodzony pozostawi¢ i silnie zdezynfekowaé —patrz pkt.5. 0,5% pow.

10. Catos¢ muru oczyscié chemicznie gotowymi preparatami na bazie kwasu fluorowodorowego.
Ustali¢ z technologiem preparat. Zmywac mury gorgcg woda pod cisnieniem.

11. Pozostate partie trudnousuwalne oczysci¢ $ciernie 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 cegtg.10% pow.
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12. W miejscach wysolen mur odsoli¢ zaktadajgc okfady z pulpy celulozowej z bentonitem w
proporcjach 1:1. Oktady pozostawi¢ do catkowitego wyschniecia. Czynno$¢ powtarzaé kilkakrotnie.
Wykona¢ badania zasolenia muréw po zabiegu.5% pow.
13. W partiach silnie poluzowanych wykonaé przemurowania na zaprawach trasowych.1% pow.
14. Wszystkie drobne ubytki w cegtach uzupeti¢ zaprawa zachowujgcg mozliwie zblizony do cegty
transport wody, wytrzymatos¢é na Sciskanie maksym. 8MPa i zawierajgcg trass np. Optosan NSR —
nalezy starannie opracowywac lico cegty aby dopasowac je do cegty zabytkowe;j.
15. Wszystkie fugi muru wyku¢ i wymieni¢ na fugi z materiatu trasowo-wapiennego np. Optosan
TrassFuge - z kruszywem wielkosci ok.0,5- 1mm. Stosunek spoiwa do kruszywa 1:1. Spoine cofng¢
1mm od krawedzi cegty, gracowac. Na fragmentach ze spoing wapienng wzmocnié¢ fuge preparatem
KSE 100 i 300 i pozostawi¢ jako swiadka.
16. Korone muru, 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
17. Tynk bramki przed Basztg Lodowg wzmocni¢ preparatem hydrofiinym KSE 100 i 300, a partie
ostabione sku¢ i wymieni¢ na analogiczny do istniejacego materiat.
18. Poziome wystepu muru zabezpieczy¢ dodatkowo izolacjg mineralng na wierzchu wystepu muru.
19. Drzwi drewniane wneki zakonserwowac poprzez: : Konserwacja elementow metalowych
ozdobnych : usuniecie produktow korozji, uzupetnienie ubytkdéw, naniesienie warstw
zabezpieczajacych przed korozjg. Pomalowanie farbg do metalu na kolor czarny matowy.
- W miejscach ostabionych wzmocnienie chemiczne drewna preparatami na bazie
zywic epoksydowych lub akrylowych;
-W przypadku stwierdzenia zakazenia biologicznego drewna dezynfekcja i
dezynsekcja preparatami np. Xirein-Protektor lub Per-Xil 10 oraz Preventol R 80 (prod.
C.T.S)

-Uzupetnienie matych ubytkéw drewna kitem chemoutwardzalnym gotowym np.
Araldite SV 427 lub Araldite SV/HV 36 (prod. Ciba-Geigy).

- Wymiana elementéw silnie skorodowanych na analogiczne z drewna jak oryginalne.

-Pomalowanie drzwi na kolor pierwotny z odkrywek farbami do drewna odpornymi na
Scieranie i zmienne warunki atmosferyczne, np. farbami chlorokauczukowymi matowymi
w kolorze ciemnego debu. Nalezy wykona¢ proby koloru drzwi i elementoéw metalowych
do zatwierdzenia.

20. Nie hydrofobizowa¢ muru z wyjgtkiem ostatniej warstwy korony muru.

Kamienie granitowe:

1. Wykuc catg spoine cementowg z pomiedzy blokéw granitowych. Miejsca z dobrze zachowang
spoing wapienng nasyci¢ preparatem hydrofilnym KSE 100 i 300 i pozostawi¢ jako swiadka.
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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

Cato$¢ kamienia oczy$ci¢ przez piaskowanie jednorazowo drobnoziarnistym piaskiem
szklarskim pod kontrolowanym ci$nieniem. Nalezy uzy¢ maszyny do piaskowania o
regulowanym cisnieniu. Zabieg powinien wykonywa¢ przeszkolony operator piaskarki.

Usung¢ wszystkie ,smaréwki” cementowe z kamienia, kity i wstawki.

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

Duze pustki pomiedzy kamieniami wypetni¢ podktadowg zaprawg trasowo-wapienna.

Spoine pomiedzy blokami granitu wykona¢ z materiatu trasowo-wapiennego np. Optosan
TrassFuge - z kruszywem wielkosci 1-2mm w kolorze piaskowym. Stosunek spoiwa do
kruszywa 1:1 — patrz badania petrograficzne.

Rozwarstwienia muru, gtebsze i szersze szczeliny i pustki pomiedzy blokami granitu wypetni¢
hydrauliczng zaprawg iniekcyjng, zachowujgca transport wody zgodny z cechami muru np.
Remmers Bohrlochsuspension lub wypetni¢ podkfadowg zaprawg wapienno-trasowg. Nie

hydrofobizowa¢ granitu.
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DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA E

Fot.79 Widoczny odcinek do Baszty Lodowej
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Fot.80 Dobry odcinek muru z naruszong korong muru

Fot.81 Czatownia na odcinku E, widoczna wros$nieta
zielen w korone muru

Fot.82 Ukorzeniona zieleh wros$nieta w mur na catej

szerokosci przesta

Fot.83 Widok na koniec przesta
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Fot.84 Odcinek do Baszty Lodowej z czatownig

Fot.85 Ostatni odcinek muru E
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Odcinek F (Baszta Sowia ujeta w odcinku A)

1 Izolacja muru — osobne opracowanie

2 Wzmocnienia konstrukcyjne — osobne opracowanie

3. Projekt zieleni osobne opracowanie

4 Wzmocni¢ cegty w partiach ich silnego ostabienia, wokét duzych ubytkéw oraz w okolicy
uszkodzen. Do wzmocnienia uzyé preparatu opartego na estrach kwasu ortokrzemowego
spetniajgcego wymagania hydrofilnosci jak np. Funcosil Steinfestiger OH, KSE 100 i 300. Preparat
naktada¢ przez nanoszenie pedzlem bardzo wolno i doktadnie. Wzmocni¢ ok. 3% powierzchni. Po
wzmochieniu materiatu odczekaé¢ ok. 21 dni w rejonach wzmacnianych przed przystgpieniem do
dalszych prac w celu wiasciwej reakcji wzmacniajgcej ( utrzymac warunki zwigkszonej wilgotnosci).

5. Miejsca zaatakowane przez glony, charakteryzujgce sie zielonymi przebarwieniami cegty i
kamienia zdezynfekowaé preparatem np. Preventol R-80 w 1,5-2% roztworze wodnym lub fabryczng
mieszankg Optogrunt Fungith — przyjaé ok. 20% powierzchni muru.

6. Usung¢ daszki zabezpieczajgce z gornej partii muru i ze spadkéw przypdr. Rozebraé catg
korone muréw, dodang na trzy warstwy cegiet, wymurowaé ponownie na zaprawie zachowujgcej
szybki transport wody, posiadajacej marke wytrzymatosci M4 (zalecana wytrzymato$¢ na Sciskanie
(ok. 5-6MPa) i zawierajgcg trass np. Optosan TrassMortel; przedostatnig warstwe muru przemurowaé
na hydrofobowej i mrozoodpornej zaprawie z trassem np. Optomur VorS; bezposrednio przed ostatnig
warstwg cegiet wykona¢ mineralng, elastyczng izolacje poziomg =z uzyciem jedno-, lub
dwukomponentowej mikrozaprawy cementowej np. Optostop AquaFlex 1K lub 2K; Ostatnig warstwe
cegiet przemurowaé¢ na hydrofobowej zaprawie Optomur Vor S z dodatkiem na bazie Zzywicy
poliakrylowej zwiekszajgcym elastyczno$¢ i przyczepnos¢ do izolacji np. Optostop HydroFlex. Nalezy
odzyskiwa¢ maksymalng liczbe cegiet z prac. Wymurowa¢ brakujgce fragmenty korony muréw.
Przywrdci¢ XIX wieczne zabezpieczenia w formie daszkéw tam, gdzie wystepowaty, pozostate partie
zamykane na prosto wymurowa¢ zachowujgc lekki spadek korony muréw. Ostatni ( gérny) pas cegiet
podda¢ hydrofobizacji na bazie zywic silikonowych preparatem np. Funcosil SNL firmy Remmers.
Uzgodni¢ hydrofobizacje z technologiem.

7. Silnie zniszczone partie muréw na duzych powierzchniach nalezy przemurowa¢ na zaprawach
trasowych. Wyselekcjonowa¢ materiat nadajgcy sie do ponownego wmurowania, materiat silnie
uszkodzony zastgpi¢ zdrowg cegta. Wmurowaé brakujgce cegty — patrz oznaczenia projektowe.1%
pow.

8. Catos¢ muru oczysci¢ chemicznie parg wodng lub gorgcg wodg pod cisnieniem z uzyciem
gotowego preparatu na bazie kwasu fluorowodorowego.

9. Miejsca niedoczyszczone oczysci¢ $ciernie na sucho poprzez piaskowanie, pod
kontrolowanym cisnieniem (wyszkolony operator piaskarki). wykonujgc proéby na rézne rodzaje
kruszywa (piasek szklarski, granulaty, korund itp ). Zatwierdzi¢ u konserwatora- technologa wykonane

préby. Omija¢ miejsca silnie ostabione. 10% pow.
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10. W miejscach wysolen, w partiach widocznych wybielen mur nalezy odsoli¢ zaktadajgc oktady z
pulpy celulozowej z bentonitem w proporcjach 1:1. Oklady pozostawi¢ do catkowitego wyschniecia.
Czynnos¢ powtarzac kilkakrotnie. Wykonaé badania zasolenia muréw po zabiegu.2% pow.

11. Wszystkie drobne ubytki w cegtach uzupetni¢ zaprawg reprofilacyjng zachowujgcg mozliwie
zblizony do cegty transport wody, wytrzymatosc na $ciskanie maksym. 8MPa i zawierajagcg trass np.
Optosan NSR — nalezy bardzo starannie opracowywac lico cegty aby dopasowa¢ je do cegty
zabytkowej. 20% pow.

12. Wszystkie fugi muru wyku¢ i wymieni¢ na fugi z materiatu trasowo-wapiennego np. Optosan
TrassFuge - z kruszywem wielkosci 0k.0,5 — 1mm. Stosunek spoiwa do kruszywa 1:1. Wyszukaé
najlepiej zachowany fragment spoiny na przynajmniej dwéch metrach kwadratowych, wzmocnié
preparatem hydrofilnym i pozostawi¢ jako $wiadek. Nowg spoine zaklada¢ cofajac jg 1mm od lica
muru, gracowac.

13. Szczeliny i spekania w murze wypei¢ hydrauliczng zaprawg iniekcyjng, zachowujgcg jednak
transport wody zgodny z cechami muru np. Optosan Trasslnjekt.

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.

15. W przypadku duzych réznic kolorystycznych po oczyszczeniu murdw 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. Poziome wystepy muru zabezpieczy¢ dodatkowo izolacjg mineralng na wierzchniej stronie

17. Pionowe spekania muréw przeczy¢ metodg brutt saver — patrz projekt konstrukcyjny

18. Zrekonstruowaé zawalong czatownie przy Baszcie Sowiej

18. Nie hydrofobizowa¢ murdéw z wyjgtkiem ostatniej warstwy korony muréw oraz wystepdw muru.

Kamienie granitowe:

1. Wykué catg spoine 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 — przyja¢ ok. 5%
powierzchni muru. Miejsca bardzo silnie zaatakowane nasyci¢ dwukrotnie przez natrysk
spryskiwaczem lub przez nasycenie pedzlem. 20% pow.

3. Catos¢ 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
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proporcjach 1:1. Oktady pozostawi¢ do catkowitego wyschniecia. 3% pow.

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

7. Spoine pomiedzy blokami granitu wykonaé¢ z materiatu trasowo-wapiennego np. Optosan
TrassFuge - z kruszywem wielkosci ok.1-2mm w kolorze szarym. Stosunek spoiwa do kruszywa 1:1.
W miejscach dobrze zachowanej spoiny wapiennej pozostawi¢ jg wzmacniajgc preparatem
hydrofilnym KSE 100 i 300.

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 hydrofobizowaé granitu.
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DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA F

Fot.87 Fragmenty zachowanych zapraw wapiennych
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Fot.91Widok na cate przgsto z czatownig
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Fot.92 Dobrze zachowany odcinek muru

Fot.93 Widoczne silne zakazenie biologiczne obiektu

Fot.95 Zniszczone cegty w partii od korony muréow
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Fot.96 Zniszczone cegly na gzymsie wewnetrznym

czatowni pod zaprawg cementowg

Fot.97 Ostatnie przesto odcinka F

Fot.98 Pustka w miejscu zawalonej czatowni,

zabezpieczony odcinek

Fot.99 Ostatni odcinek F do Baszty Sowiej
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Fot.100 Uszkodzone fragmenty korony muréw

Fot.102 Szczyt Baszty Sowiej w wtornym tynkiem

cementowym
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UWAGA

Nalezy pamietaé iz impregnacje hydrofobizujgcg nalezy wykonywaé na suche podtoze, po zwigzaniu
wszystkich zatozonych zapraw w odpowiednich warunkach atmosferycznych (plus 1OC°). W
przypadku pogorszenia sie warunkéw nalezy zabezpieczy¢ mury przed zabiegiem! lub odtozy¢ zabieg

na kolejny sezon. Konsultowa¢ postepowanie z nadzorem technologicznym.

Preparaty wytypowane do konserwacji mozna stosowa¢ zamiennie w obrebie firm
posiadajacych w sprzedazy profesjonalne preparaty do konserwacji zabytkow jak np. Coverax,
Remmers, Optholith, Sto Ispo, Keim, Baumit Bayosan po konsultacji z technologiem. Nalezy

pamietaé o zachowaniu wtasciwych parametréw podanych w pkt.12.

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

nieprzewidziane.

Kompletem do niniejszego opracowania jest opracowanie projektu wzmocnien
konstrukcyjnych, izolacji ( z uwzglednieniem izolacji muru od wilgoci z ziemi napierajacej)

usuniecia i zabezpieczenia zieleni wraz z niwelacja terenu.

Bardzo istotne przy pracach jest aby catkowicie i dokladnie usunaé wszelkie zaprawy

cementowe z powierzchni muru.

Opracowanie
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