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1. DANE WYJSCIOWE

- zlecenie: Muzeum Martyrologiczne w Zabikowie, ODDZIAL: MUZEUM KULMHOF
W CHELMIE NAD NEREM
- analiza wizualna obiektu oraz badania wlasciwosci fizykochemicznych materialow

mineralnych pobranych w wybranych obszarach omawianego obiektu.

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest program prac konserwatorskich 1 restauratorskich
okreslajacy zakres niezbednych zabiegow naprawczych ruin palacu oraz piwnicy ziemianki, na
terenie bylego niemieckiego Obozu Zaglady Kulmhof w Chelmnie nad Nerem. Opracowanie
obejmuje dokumentacje fotograficzna 1 opisowa obecnego stanu zachowania obiektu. Zakres
napraw o charakterze konstrukcyjnym, podbicie fundamentéw, izolacja 1 odprowadzenie wody
z posadzek, odwodnienie obiektu 1 stabilizacja skarpy, wykracza poza zakres niniejszego

opracowania.
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3. KARTA IDENTYFIKACYJNA OBIEKTU

A-509/250 z 8 sietpnia 1994 - -

NR REJESTRU ZABYTKOW NR INW. ZBIORU NR INW. PRACOWNI KONS.
RODZA]J: ruiny palacu (pryyziemie piwnic) oraz piwnica - ziemianka
DATOWANIE: polowa XIX budowa budynku palacu

LOKALIZACJA: Chelmno 59A, 62-660 Dabie

WILASCICIEL: Muzeum Martyrologiczne w Zabikowie, ODDZIAL: MUZEUM

KULMHOF W CHELMIE NAD NEREM
MATERIAY.: relikty obiektu murowanego z cegly 1 kamienia, pozostalosci
posadzek ceglanych 1 betonowych
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4. HISTORIA

Oboz masowej zaglady w Chelmie (Ku/nhof) zostal uruchomiony w grudniu dniu 1941 r.
Przewidziany byl do likwidacji ludnosci glownie zydowskiej z terenu Warthegau (Kragju Warty) —
jednostki administracyjnej utworzonej przez okupanta i wcielonej do granic Trzeciej Rzeszy.
Oboz zlokalizowano na terenie w majatku ziemskiego w neogotyckim palacu, gdzie prowadzono
usmiercanie w samochodach ci¢zarowych przystosowanych do funkcjonowania jako komory
gazowe, z wykorzystaniem do zabijania gazéw spalinowych. W Chelmie wykorzystywano trzy
tego typu samochody. Obok palacu w Chelmie drugim osrodkiem zaglady byly oddalone o 4 km
od palacu polany w Lesie Rzuchowskim. Eksterminacji w obrebie Lasu Rzuchowskiego
dokonywano od wiosny-lata 1944 r. do 18 stycznia 1945 r.

Po przejeciu palacu przez Niemcow, obiekt zostal odremontowany 1 przystosowany do
nowych funkcji. Jako obdz zaglady funkcjonowal do 11 kwietnia 1943 1. a na koniec budynek
zostal wysadzony (7 kwietnia 1943 r). W latach 1997 — 2001 odslonigto przyziemie piwnic

zniszczonego budynku palacu.

CHELMEK 2015

PROGRAM PRAC KONSERWATORSKICH CHRONIONY PRAWEM AUTORSKIM



PROGRAM PRAC KONSERWATORSKICH

RUINY PALACU NA TERENIE BYLEGO NIEMIECKIEGO OBOZU ZAGLADY KULMHOF W CHELMNIE NAD NEREM

5. OPIS, ANALIZA FORMY, FUNKCJI I TRESCI!

Palac wybudowano okolo polowy XIX w. w stylu neogotyckim. Zbudowano go na
skarpie z widokiem na rzek¢ Ner. Od polnocy, od strony dziedzifca znajdowaly si¢ dwa wejscia,
z ktorych wschodnie zapewnialo komunikacje z calym budynkiem. Od poludnia zlokalizowano
taras ze schodami schodzacymi w strong rzeki. Na krotszych elewacjach wschodniej 1 zachodniej
rowniez umieszczono wejscla do palacu. Wejscie wschodnie prowadzilo do pomieszczen
gospodarczycy, lodowni, pomieszczen piwnicy 1 kuchni. Wejscie do piwnicy od strony zachodniej
mialo polaczenie z wejSciem wschodnim od strony dziedzinca. W okresie funkcjonowania obozu,
do zachodniego wejscia podstawiano rampy do samochodow sluzacych za komory gazowe.
Przywozonych ludzi wprowadzano na pigtro a nastgpnie wprowadzano do piwnicy 1 przez dlugi
korytarz do wyjscia zachodniego na rampy samochodowe. W pomieszczeniach piwnicy wzdluz
dlugiego korytarza znajdowaly si¢ warsztaty rzemieslnicze: krawieckie 1 szewskie a takze

magazyny, cele wigzienne 1 latryny.

Fot. nr 1. Patac w Chelmnie. Widok od strony potudniowej. Fotografia archiwalna.

! Material fotograficzny udostepniony przez pracownikéw Muzeum Martyrologicznego w Zabikowie, Chelmno 59A,
62-660 Dabie.
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Fot. nr 2. Patac w Chelmnie. Widok od strony poludniowej. Fotografia archiwalna.
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6. TECHNIKA I TECHNOLOGIA

W pierwszej kolejnosci przeprowadzono analize wizualng stany zachowania obiektu
a nastepnie wytypowano miejsca 1 pobrano niewielkie probki materialu mineralnego, w celu
wykonania badan metodami mikrochemicznymi oraz technologia EXRF przy pomocy
spektroskopu Tracer ITI-SD.

Miejsca poboru probek zamieszczono ponizej na rys. nr 2. W tabeli nr 1 zaprezentowano

zbiorcze zestawienie wynikéw przeprowadzonych badan.

Rys. nr 2. Zestawiente miejsc poboru probek do badan.
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TABELA NR 1. Zbiorcze zestawienie wynikow z przeprowadzonych badan wstepnych.

RUINY PAYACU NA TERENIE BYLEGO NIEMIECKIEGO OBOZU ZAGELADY KULMHOF W CHELMNIE NAD NEREM

NR RODZAJ RODZAJ] WYKONANYCH
PROBKI PROBKI ANALIZ
- nasiqklimos¢ 21,25 %
. - porowatos¢ 50,45 %
zaprawa
P - identyfikacja badana probka jest zaprawa cementowo - wapienng
- zasolente -
- nasigklimost 11,15
) _ - porowatos¢ 18,02
spoina
P - identyfikacja badana probka jest zaprawa cementowo - waplienna
- asolente -
- identyfikacja badana probka jest zaprawa cementowo - waplienna
6 nk : e
gl ﬂ‘mﬁ/gr.afza HAWATIVE | G arstwa malarska biala
malarskich
- nasigklimwost 6,84
- posadzka —pOi’OWdl‘off 15,51
betonowa | - jdentyfikacgja badana probka jest zaprawa cementows.
- zasolente 0,77
. - nasigrliwost 12,60
spoina ) - porowatos¢ 21,94
t posadzk_l - identyfikacja badana probka jest zaprawa cementowo - wapienn
ceglanej JJerayg p J prawa pienng
- zasolente 0,39
12 posadzka - nasiqklimosé 10,03
ceglana - porowatos¢ 17,64
13 tynk ] J‘lm&grfﬁﬂ HAWArSER | arstwa malarska biala
malarskich
17 zaprawa - mm'q,é/z'wofa‘ 8,04
cementowa | - porowatosé 16,62
- nasigrliwost 9,64
13 , - porowartos¢ 18,12
spoina
P - identyfikacja badana probka jest zaprawa cementowo - wapienng
- zasolente -
- nasiqklimos¢ 10,92
19 tynk - porowatos¢ 22,85
- identyfikacja badana probka jest zaprawa cementowo - wapienng
- nasigrliwost 13,96
. - porowatos¢ 26,68
20 spotna - identyfikacja badana probka jest zaprawa cementowo - waplienna
- zasolente 0,38
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Na podstawie wizji lokalnej 1 przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze do
spoinowania muréw ceglanych jak 1 posadzki ceglanej uzyto zaprawy cementowo wapiennej
o nasigkliwosci w granicach 9,64 % do 13,96 %. Do spoinowania watku kamiennego
zastosowano zaprawe o znacznie wyzszej nasigkliwosci na poziomie 21,25 %. Na wartosci
uzyskanych parametrow moze mie¢ oczywiscie wplyw stopien degradacji materialow, ktore przez
dlugi okres czasu podlegaly procesom starzeniowym w ziemnym s$rodowisku zalegania.
Z badania stopnia zasolenia tylko w trzech pobranych probkach stwierdzono obecnos¢ soli:
w probkach spoin na poziomie srednim (0,38% - 39 %) 1 wysoki w probee posadzki cementowej
(0,77%). W przypadku posadzki cementowej wysoka zawartos¢ soli moze wigzac si¢ z jakoscig

uzytych materialow w procesie wykonania posadzki.

7. STAN ZACHOWANIA I PRZYCZYNY ZNISZCZEN

Stan zachowania obiektu oceniono jako bardzo zly. Stopien degradacji poszczegdlnych
elementow ceglanych Scian jak 1 posadzek cementowych 1 ceglanych, jest bardzo duzy. Widoczne
sq zapadliska pod posadzkami a same posadzki cementowe sa spekane 1 w wigkszosci pokryte
gesta siatka spekan. Podobnie wyglada posadzka ceglana, gdzie cze$¢ cegiel ulegla rozkruszeniu
a spoina laczaca cegly stracila swq spoistos¢. W zlej kondycji znajduja si¢ rowniez zachowane
fragmenty Scian nosnych, dzialowych oraz lodowni ze ceglanymi stopniami. Spoina w watku
ceglanym jest slaba, najczeSciej wykruszona 1 odspojona od cegiel. Szczegdlnie zly stan
zachowania prezentuje lodownia (505). LuzZne cegly wystepuja rowniez przede wszystkim
w koronie muréw. Miejscowo zachowane fragmenty tynku sa oslabione, z tendencja do
osypywania si¢. Od strony polnocnej w wyniku osuwania si¢ skarpy 1 wymywania przez wode
opadowa luznych frakcji gleby, nastapilo pokrycie reliktow ziemia 1 fragmentami gruzu
budowlanego. Stopien zniszczenia materialu wynika z warunkéw w okresie podepozycyjnym jak
1 ciaglemu dzialaniu zewnetrznych warunkow atmosferycznych oraz zanieczyszczen srodowiska,
po odslonieciu piwnic palacu (7997-2007 r.). Nagromadzenie 1 wspoldzialanie czynnikow
fizycznych, chemicznych, biologicznych jest powodem obecnego stanu zachowania pozostalosci
piwnic palacu.

Zanieczyszczenia atmosferyczne osadzaja si¢ na odslonietych powierzchniach ruin

piwnic, tworzac warstwe wtornych nawarstwien a ponadto zwigzki zanieczyszczen powietrza
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moga w obecnosci wody opadowej tworzy¢ kompleksy reaktywne tzw. ,kwasne deszcze”.
Agresywne substancje lotne 1 ciekle osadzaja si¢ na powierzchni, a nastepnie wnikaja w strukture
materialéw budowlanych. Aktywne zwiazki pochodzace miedzy innymi kwaséw 1 zasad sa
przyczyna powolnych lecz postepujacych proceséw niszczenia materialow mineralnych.
Czynnikiem powodujacym najwigksze zagrozenie dla kondycji odslonietych reliktow jest
nadmiar wody (w stanie stalym, cieklym, gazowym), ktora w polaczeniu z innymi czynnikami staje si¢
przyczyna wielu niszczacych zjawisk a jej usuniecie jest niejednokrotnie bardzo trudne. W wyniku
korozyjnego oddzialywania srodowiska zewnetrznego na relikty piwnic palacu nastapily zmiany
wlasnosci fizycznych, chemicznych 1 mechanicznych cegiel, kamienia a przede wszystkim zapraw.
Woda jest glowna przyczyna postepujacej dezintegracji reliktow muréw 1 posadzek. Wskutek
rozpuszczajacego dzialania wody, nawet przy malej zdolnosci rozpuszczania niektorych
mineralow lecz przy dlugotrwalym i czestym oddzialywaniu moga nastapic duze zniszczenia
w strefie podciggania kapilarnego wody. Rozpuszczalnos¢ wody objawia si¢ rowniez w zdolnosci
tworzenia z tlenkiem wegla 1 innymi tlenkami (#enk: siark: i azotu) stabych kwasow organicznych.
W przypadku reakcji z dwutlenkiem wegla, ktory przeksztalca lepiszcze jak weglan wapnia
w wodoroweglan wapnia o znacznie wigkszej rozpuszczalnosci niz zwiazek wyjsciowy. Kwasny
weglanu wapnia ulega wytraceniu z materialu, nastepuje przemieszczanie lepiszcza z partii
wewnetrznych a nastepnie jego kumulacja w warstwie powlerzchniowej. Niezaleznie od zrodla
pochodzenia wody skutki jej oddzialywania sa nastepujace:
- obnizenie wlasciwosci fizyko — mechanicznych materialéw budowlanych, co powoduje
zmniejszenie trwalosci, spadek wytrzymalosci, pogorszenie parametréw termoizolacyjnych
- degradacja strukturalna materialu wywolana korozja mechaniczna, biologiczna 1 chemiczna.
Podwyzszona wilgotno$¢ materialéow budowlanych powoduje wymywanie skladnikow
mineralnych, z ktorych sklada si¢ material. Korozja mechaniczna potegowana jest glownie przez
zmiany temperatury przez mroéz 1 nadmierne naslonecznienie (insolage). Pod wplywem wahan
temperatury, wysokich przy nagrzaniu i niskich w zimie, materialy budowlane podlegaja ciaglym
ruchom termicznym powodujacym mikropekniecia. Woda opadowa jak 1 gruntowa wnika
poprzez te mikropekniecia (szczeliny), w strukture zapraw mineralnych 1 cegly, rozpoczynajac
procesy niszczace. W czasie zamarzania wody zamieniajacej si¢ w 16d nastepuje zwigkszenie jej
objetosci nawet o 13%. Wywoluje to znaczny wzrost ciSnienia na kapilary materialu co wywoluje
istotne zmiany w strukturze materialu porowatego, powodujac pekniecia 1 wykruszenia. Podobne
zniszczenia zachodza w obecnosci soli rozpuszczalnych w wodzie. Na skutek krystalizacijt soli ze

zmienng 1loscia wody dochodzi do zmiany jej objetosci 1 naprezenia w strukturze materialu
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mineralnego. Kiedy cisnienie hydratacji przewyzsza wytrzymalos¢ materialu  porowatego
dochodzi do pe¢kniec 1 zniszczent mechanicznych.

W obiekcie zabytkowym takim jak relikty piwnic palacu, istotnym zrodlem wilgoct jest
woda znajdujaca si¢ w gruncie, woda opadowa, wilgo¢ kapilarna, kondensacyjna 1 sorpcyjna.
Wilgotnosé kapilarna jest z reguly znacznie wigksza, od maksymalnej wilgotnosci sorpcyjnej. Po
ustaniu  kontaktu z woda ma zwykle miejsce powr6t materialu do stanu réwnowagi
termodynamicznej z otaczajacym powietrzem, w wyniku wysychania.

Woda znajdujaca si¢ w gruncie dziala na podziemne cze¢scl murdéw 1 posadzek oraz jego czesci
naziemne lezace ponad ziemig na skutek podciagania kapilarnego. Wystepuje w postact:
blonkowej oraz kapilarnej. Moze ona zostac przeniesione na wyzsze, czescl obiektu na skutek
zjawiska podciagania kapilarnego.

Woda opadowa oddzialuje w formie deszczu, sniegu, szronu.

Wilgo¢ kondensacyjna zwiazana jest z wykraplaniem si¢ nadmiaru pary wodnej 1 moze by¢ zwiazana
z brakiem izolacji termicznej zachowanych fragmentow $cian 1 posadzek. W okresie wiosenno-
letnim, masywne, grube Ssciany nagrzewaja si¢ wolno, stad tez naplywajace
z zewnatrz cieplejsze powietrze w zetknigciu z chlodna powierzchnig muru ulega skropleniu. Przy
wysokiej wilgotnosci wzglednej powietrza otaczajacego ponad 80% w porach materialu
budowlanego dochodzi cz¢sto do kondensacii kapilarne;.

Wilgoé sorpeyjna ma zwiazek z higroskopiynoscia materialéw budowlanych czyli zdolnoscia do
pobierania z otoczenia pary wodnej. Objawem tego rodzaju sa nieregularne, wilgotne lub mokre
plamy, pojawiajace si¢ 1 znikajace w zaleznosci od warunkéw atmosferycznych. Mineralne
materialy budowlane gromadza czastki wody na S$ciankach poréw a nastepnie oddaja je,
w zaleznosci od wzglednej wilgotnosci powietrza, dazac do osiagnigcia stanu wilgotnosciowej
rownowagi z  otoczeniem. Ten  proces jest niezalezny od  obecnosci  soli

W przypadku obecnosci soli, sole wchlaniajg wilgo¢ z otoczenia ze wzgledu na swoje
wlasciwosci  higroskopijne. Wystgpowanie wilgoci higroskopijnej ma miejsce, gdy np.:
w murze na jego powierzchni nagromadzone sa wigksze 1losci soli. Objawem tego stanu sa
wilgotne plamy z wykwitami solnymi na powierzchniach elementow budowlanych. Sole wplywaja
na higroskopyjnos¢ materialéow budowlanych, czyli ich zdolnos¢ do wiazania wody z fazy
gazowej. Poziom wilgoct w materiale budowlanym zalezy przede wszystkim od istniejace]
wilgotnosci powietrza tzw. wilgotnos¢ rownowagowa. Wystepujace w strukturze materialu sole

moga poziom tej wilgotnosci rownowagowej bardzo podwyzszy¢. Silne zasolenie 1 tym samym
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higroskopijne obciazenie wilgocia moze doprowadzi¢ do wrazenia istnienia wilgoci podciagane]
kapilarnie.

Na powierzchniach odslonietych piwnic palacu wyraznie widoczne sa obszary objete
skazeniem biologicznym. Korozje biologiczna powoduja rozne organizmy: bakteria, grzyby,
glony, mszaki 1 porosty. Na sklad biocenozy obiektu ma wplyw wiele czynnikéw abiotycznych,
a przede wszystkim rodzaj materialu, z ktoérego zbudowano obiekt, obecnos¢ substancjt
odzywczych, dostep swiatla, dostepnos¢ do tlenu, a takze warunki klimatyczne. Sposrod
wymienionych czynnikéw kluczowe znaczenie ma fakt ekspozycji piwnic w zewnetrznych
warunkach atmosferycznych bez oslony przed woda opadowsa 1 bariery przed woda gruntowa.
Materialy nieorganiczne jak zaprawy cementowe, cementowo wapienne czy cegly, ulegaja korozji
powodowanej czynnikami biologicznymi, co oznacza, ze metabolity organizmow (najczesciej sa
to kwasy organiczne) wchodza w reakcje chemiczne z materialem budowlanym powodujac jego
degradacje, czyli utrate wlasciwosci uzytkowych calego obiektu 1 jego skladowych. Zjawisko
rozkladu biologicznego zwigzane jest z tworzeniem na materialach nieorganicznych blon
biologicznych skladajacych si¢ z komorek drobnoustrojow oraz wydzielanych przez nie sluzow,
czyli zewnatrzkomérkowych polimeréw. Sluzy umozliwiaja przyczepianie si¢ blony do podloza,
jednoczesnie ulatwiajac pochlanianie 1 zatrzymywanie wilgoci. Obecnos¢ biofilmow na
materialach budowlanych powoduje zmiany wlasciwosci fizykochemicznych srodowiska,
a w kontakcie z materialem inicjacje procesu biokorozji. Makroskopowymi objawami korozji
biologicznej sa zmiany na powierzchni w postaci zwigkszonej chropowatosci, rozwarstwienia,
wzerow, ubytkow, nalotow, przebarwien, zluszczen. Groznym nastepstwem dla trwalosci
materialow mineralnych sa zmiany wlasciwosci mechanicznych, takich jak wytrzymalos¢. Na
omawianym obiekcie stwierdzono wizualnie obecnos¢ wykwitow glonéw, mszakow 1 porostow,
ktorych wystegpowanie wigze si¢ z wystgpowaniem organizméw miej widocznych goly okiem jak
grzyby 1 bakterie.

W ocenie konserwatorskiej dominujacymi czynnikami majacym wplyw na stan zachowania
odkrytych reliktow piwnic palacu jest ekspozycja w zewnetrznych warunkach (brak izolaci
poziomej, pionowej, brak zadasenia oraz systemu odprowadzenia wody). Istotny jest rowniez brak

stabilnego posadowienia zachowanych elementéw ruin.
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8. ZALOZENIA I KONCEPCJE PLANOWANYCH PRAC

Konserwacja to zespol dziatan rozciggnigtych w czasie. Utrzymywanie reliktow
priwnic patacu w dobrym stanie zachowania wymaga stafej opieki, kontroli stanu

zachowania oraz systematycznych nakfadow finansowych.

Generalnym zalozeniem planowanych zabiegdw konserwatorskich jest odpowiednie
zabezpieczenie reliktow piwnic palacu. Podejmowane zabiegi powinny spowolni¢ procesy
naturalnego starzenia si¢ zabytkowej substancji oraz zlagodzi¢ lub powstrzymac niszczacy wplyw
czynnikow zewnetrznych.

Wszelkie zabiegi konserwatorskie nie powinny odbiera¢ obiektowi jego zabytkowego
charakteru a wszelkie prace powinny by¢ prowadzone z poszanowaniem oryginalnej substancjt
zabytkowe;.

Prace powinny zosta¢ wykonane przez firme konserwatorska lub budowlana, posiadajaca
doswiadczenie w pracach na obiektach zabytkowych 1 pod Scislym nadzorem konserwatorskim.

Prace powinny by¢ prowadzone w oparciu o zatwierdzony przez stuzby konserwatorskie
program prac konserwatorskich.

Podczas prac konserwatorskich nalezy dazy¢ do zachowania w jak najwigkszej czesci
nienaruszonej substancji oryginalnej reliktow palacu.

Prace konserwatorskie powinno si¢ rozpocza¢ od przeprowadzenia dokladnego
rozpoznania obiektu pod wzgledem stanu zachowania 1 przyczyn zniszczen. Przed rozpoczeciem

prac konserwatorskich konieczne jest wykonanie szczegolowej dokumentacji opisowej,
fotograficznej oraz, w razie potrzeby, rysunkowej stanu zachowania obiektu. Nalezy roéwniez
przeprowadzi¢c dodatkowe badania stopnia zasolenia materialow mineralnych w celu
potwierdzenia koniecznosci przeprowadzenia zabiegow odsalania. Ponadto nalezy przeprowadzic
dodatkowe badania dotyczace wlasciwosci fizyko-chemicznych  (nasiqkliwosé,  porowatoss,
wytrgymatosé mechanicing) materialow budowlanych by ewentualnie skorygowac zaproponowane
materialy konserwatorskie, tak by uzywane do konserwacji zaprawy mialy zblizone parametry
techniczne do materialéw budowlanych zastosowanych w oryginalnej technice budowlanej. Prace
badawcze powinny obejmowac réwniez identyfikacje skazenia biologicznego. Zalecane badania
maja na celu rozpoznanie konserwowanego obiektu 1 adekwatna korekte zaproponowanego planu

postepowania konserwatorskiego. Wyniki uzyskane w toku badan beda stanowily réwniez

podstawe do podejmowania decyzji w trakcie prowadzenia zabiegéw konserwatorskich.
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Najwigkszym zagrozeniem dla kondycji odkrytych reliktéw piwnic jest brak stabilnego
posadowienia oraz nadmiar wody, ktéra w polaczeniu z innymi czynnikami staje przyczyna wielu
niszczacych material zabytkowy zjawisk. Priorytetem w dzialaniach konserwatorskich powinno
by¢ odpowiednie ostonigcie obiektu przed bezposrednimi wplywami czynnikéw atmosferycznych
— wprowadzenie zadaszenia, wyeliminowanie drastycznych zmian wilgotnosci wzglednej 1
temperatury stabilizujac warunki poprzez: odcigcie przenikania wody 1 wilgoci gruntowej 1
opadowej oraz odpowiednie odprowadzenie wody opadowej z obiektu. Posadzki
1 zachowane fragmenty Scian powinny by¢ zabezpieczona przed przenikaniem wody 1 wilgoci
z gruntu. Izolacja zachowanych reliktow w plaszczyznie poziomej jak 1 pionowej w przypadku
fragmentow Scian (od strony potnocnej, zachodnzej , wschodnief i lodowni) jest podstawowym zabiegiem,
ktorego poprawnos¢ wykonania bedzie warunkowala powstrzymanie szybkiego procesu
degradacji pozostalosci Scian 1 posadzek pomieszczen, zwigzanych z obecnoscia wody.
Wykonanie podbicia fundamentéw Scian, wykonanie izolacji poziomej a takze pionowej
w omawianym obiekcie zabytkowym, w jego obecnym stanie, jest zadaniem nie tylko bardzo
trudnym technologicznie ale 1 kosztownym. Techniczne rozwiazanie powyzszych zagadnien
zostanie szczegolowo opracowane w projekcie budowlanym. Istota zachowania 1 trwalosci
omawianych reliktow jest utrzymanie ich w zakresie wilgotnosci sorpcyjnej. Pojawiajace sie
sporadycznie zawilgocenie kapilarne powinno miec¢ charakter przejSciowy. Material porowaty
powinien z czasem wroci¢ do stanu wilgotnosci sorpcyjnej. Zaklada sig, ze wykonanie przepony
pozwoli zachowa¢ stan powietrzno suchy reliktow przez wickszo$¢ okresu uzytkowania
oczywiscle przy wprowadzonym zadaszeniu.

Decydujac o metodzie oczyszczania reliktow proponuje si¢ kriogeniczna metode
czyszczenia suchym lodem w stanie stalym, co jest wysoce uzasadnione, ze wzgledu na brak
zapylenia 1 oraz brak duzej ilos¢ zalegajacego, zuzytego scierniwa. Ponadto powyzsza metoda
pozwala na pelna kontrole w zakresie usuwania zanieczyszczen i nie pozostawia skutkow
ubocznych, takich jakie niesie oczyszczanie powierzchni metodami chemicznymi lub z uzyciem
duzej ilosci wody. Przed przystapieniem do zabiegu oczyszczania, zaleca si¢ przeprowadzenie
proby w celu dobrania parametréw pracy urzadzenia.

W programie prac konserwatorskich zaproponowano demontaz posadzek cementowych
szczegolnie tych obszarow w bardzo zlym stanie zachowania, z rozlegla siatka spekan. Demontaz
mocno spekanej warstwy wylewki cementowej powinien by¢ wykonywany z wykorzystaniem
techniki transferu. Rozwiazanie to pozwoli zachowa¢ maksymalnie duzo zabytkowej substancii.

Proponowane rozwiazanie zaklada uzycie Zywicy termoplastycznej (mp.: dyspersji akrylowes np.:
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Plexctol B 500 lub B 498 lub B 360) z licowaniem posadzki wlokning bawelniana, w razie potrzeby
wzmocnionej tkaning weglowa, ze stelazem stabilizujacym, do ktorej bedzie mozna przykleic
wybrany fragment posadzki a po przygotowaniu podloza 1 izolacji ponownie osadzic
transferowane fragmenty na zaprawle cementowej. Transferujaca zywica bedzie usuwana pod
wplywem oddzialywania termicznego. Oczywiscie jest to zalozenie teoretyczne 1 wymaga
przeprowadzenia prob wstepnych przed przystapieniem do prac, w celu dobrania odpowiedniej
zywicy 1 parametréw technicznych pracy oraz wielkosci powierzchni przeznaczonych do
przeniesienia na czas prac budowlanych. Demontaz posadzek ceglanych powinien odbywac si¢
po wczesniejszej jej inwentaryzacjl. W przypadku cegiel posadzki, ktore ulegly calkowitej
degradacji proponuje si¢ rekonstrukcje posadzki z cegly historycznej lub wspolczesnej
o odpowiednio dobranych parametrach.

Zakres wykonywanych rekonstrukcji, bedzie okreslany indywidualnie w wybranych
obszarach strzepi korony muréw w celu uczytelnienia zarysu pomieszczen piwnicy lub oslonigcia
zelbetowej Sciany oporowej od strony polnocnej. Rekonstrukcje 1 uzupelnienia $cian powinny
by¢ wykonywane z wykorzystaniem materialu historycznego a w przypadku jego braku ze
wspolczesnego dobranego pod katem wlasciwosci do materialu oryginalnego. Oczywiscie
wysokos$¢ rekonstrukcji wybranych fragmentow scian bedzie ustalana w trakcie prowadzonych
prac w oparciu o ustalenia komisji konserwatorskich 1 wytycznych wlasciciela obiektu.

Ze wrzgledu na stan zachowania 1 kondycje techniczng materialéw budowlanych
zaproponowane w programie prac zabiegi zakladaja wprowadzenie zadaszenia ruin piwnic
palacu. Przy jednoczesnej stabilizacji posadowienia 1 fundamentow oraz sprawnej izolacji przeciw
wodnej, wprowadzone zadaszenia ustabilizuje warunki ekspozycji na tyle, by w znacznym stopniu
spowolni¢ procesy niszczace, szczegélnie aktywne w obecnosci wody.

Nalezy podkresli¢, ze w obecnym stanie zachowania reliktow piwnic palacu, prowadzenie
wszelkich prac renowacyjno-konserwatorskich a takze budowlanych, jest niezmiernie utrudnione,
co moze wplyna¢ na trudnosci w prowadzeniu niektorych wskazanych w opracowaniu rozwiazan
konserwatorskich czy budowlanych.

Ponizej przedstawiono ogolne wytyczne dotyczace prowadzenia prac konserwatorskich:

1. Przed przystapieniem do prac nalezy wykona¢ dokumentacje fotograficzna 1 opisowa.

W tym czasie powinny réwniez zosta¢ pobrane probki do badan konserwatorskich.

2. Podczas prac nalezy systematycznie dokumentowac przebieg ich realizacii.
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Obiekt jak 1 najblizszy terem powinien by¢ odpowiednio zabezpieczony,
przygotowany do prawidlowego podjecia dzialan konserwatorskich a po ich
zakonczeniu uporzadkowany.

Zabiegi konserwatorskie jak 1 budowlane musza by¢ przeprowadzane
w odpowiednich warunkach atmosferycznych, Scisle okreslonych w  kartach
technicznych kazdego produktu 1 zgodnie ze wskazana technika 1 technologia.

Na koniec powinna zosta¢ sporzadzona powykonawcza dokumentacja

konserwatorska.

Uwagi koricowe

Program konserwatorski stanowi podstawe do opracowania Projektu architektoniczno-

budowlanego, zgodnie z:

Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie
szczegolowego zakresu 1 formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania 1 odbioru rob6t budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego
(Dz. U. Z 2004r nr 202, poz. 2072).

Ustawg z dnia 7.07.1994 r. Prawo Budowlane (Dz. U. Z 2006r, nr 156, poz. 1118
z pozniejszymi zmianami 1 wszystkich wydanych na jej podstawie aktow prawnych).
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004r, w sprawie okreslenia
metod sporzadzania Kosztorysu Inwestorskiego, obliczania planowanych kosztow
prac projektowych oraz planowanych kosztow robot budowlanych okreslonych
w programie funkcjonalno-uzytkowym (Dz. U. z 2001 r., nr 130, poz. 1389).
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r., w sprawie
informacji dotyczacej bezpieczenistwa 1 ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa
1 ochrony zdrowia (Dz. U. Z. 2004 r., nr 120, poz. 1120).

Rozporzadzeniem Ministra Kultury z dnia 29 czerwca 2004 r, w sprawie prowadzenia
spraw  konserwatorskich, restauratorskich, robot  budowlanych, badan

konserwatorskich 1 architektonicznych, a takze innych dzialan przy zabytku wpisanym

do rejestru zabytkow (Dz. U. Z. 2004 r., nr 150, poz. 1579).

Zakres programu konserwatorskiego moze ulec zmianie w porozumieniu

z opiniujacym organem sluzb konserwatorskich.
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Projekt budowlany musi zosta¢ zatwierdzony przez odpowiednie sluzby ochrony
zabytkow.

Wszelkie prace przy obiekcie musza odbywac si¢ pod nadzorem konserwatorskim.
Wszelkie szczegolowe rozwiazania technologiczne, wynikajace z odkrywania na
biezaco (w trakcie dzialaii konserwatorskich) nieznanego stanu obiektu, powinny byc
wypracowywane  w  trakcie  realizowania  prac,  poprzez  konsultacje

w ramach autorskich nadzorow konserwatorskich.

9. PROGRAM PRAC KONSERWATORSKICH I RESTAURATORSKICH

Wykonanie dokumentaciji fotograficznej 1 opisowej piwnic palacu.
Dokladne rozpoznanie pod katem oceny stanu zachowania obiektu.
Oczyszczenie dostgpnych obszarow z luznych czastek ziemi 1 pozostalosci roslinnych.
Usunigcie ziemi w dostepnych obszarach pozostalosci $cian od strony polnocnej
1 wschodniej oraz z obszaréw dawnych posadzek drewnianych.
Mechaniczne usuni¢cie wykwitéw biologicznych mchow, porostéw 1 glonéw.
Wstepne odkazenie oczyszczonych mechanicznie powierzchni piwnic palacu metoda
natryskowa. Proponuje si¢ uzycie gotowego preparatu na bazie czwartorzedowych soli
amoniowych np.: Impuls 70-AN w trzykrotnej aplikacji w 12 % roztworze, lub innego
srodka o poréwnywalnych wlasciwosciach biobojczych.
Oznaczenie 1 wykonanie dokumentacji fotograficznej pod katem inwentaryzacji
1 demontazu wybranych elementéw Scian 1 posadzek.
Pobranie probek do badan specjalistycznych wraz z wykonaniem fotograficznej
dokumentacji miejsca poboru probek.
Wykonanie nastepujacych badan:

- identyfikacji skazenia biologicznego

- identyfikacja wystepujacych w obiekcie materialow: cegly 1 zaprawy (badania

petrograficzne: okreslenie skladu, struktury, tekstury 1 stopnia zwietrzenia)
- okreslenie wlasciwosci fizycznych 1 mechanicznych cegiel 1 zapraw (nasiakliwosc
1 porowatos¢ otwarta, wytrzymalos¢ mechaniczna)

- badania stopnia zasolenia cegiel 1 zapraw (jakosciowe 1 losciowe)
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Demontaz oznaczonych 1 opisanych sektoréw posadzki ceglanej w celu wykonania
1zolacji, podbicia fundamentéw Scian 1 systemu odprowadzenia wody (s3ezegdly 7 parametry
techniczne dotyczqee podbicia fundamentow Scian i systemn odprowadzenia wody, ostanq podane w
projekcie budowlanym).

Demontaz oznaczonych luznych cegiel /kamieni pozostalosci murdw i Scian.

Demontaz posadzki betonowej na zasadzie transferu z uzyciem zywicy termoplastycznej
(np.: dyspersji akrylowey np.: Plextol B 500 lub B 498 Iub innej pozwalajqce) na preprowadzenie
transfern) z licowaniem posadzki wlokning bawelniana, w razie potrzeby wzmocnionej
tkaning weglowa, ze stelazem stabilizujacym, do ktoérej bedzie mozna przyklei¢ wybrany
fragment posadzki a po przygotowaniu podloza 1 izolacji ponownie osadzic
transferowane fragmenty na zaprawie cementowej. Transferujaca zywica bedzie usuwana
pod wplywem oddzialywania termicznego.

Mechaniczne oczyszczenie cegiel demontowanej sukcesywnie posadzki cementowej
1 Scian z pozostalosci spoiny a nastgpnie czyszczenie na mokro 1 odsolenie metoda
swobodnej migracji soli do rozszerzonego srodowiska wodnego.

Oczyszczenie dostgpnych powierzchni reliktow ruin metoda, w ktorej dzialanie sil
aerodynamicznych gazu w polaczeniu z ruchem granulek lodu, niweluja adhezje czastek
zanieczyszczen do podloza, przy jednoczesnym szoku termicznym 1 skurczu nawarstwien,
przy uzyctu np.: suchego lodu w stanie stalym. Istotne jest by operator urzadzenia mial
doswiadczenie w zakresie pracy z obiektami zabytkowymi. Proponuje si¢ zastosowanie
pneumatycznego systemu czyszczenia np.: Cold Jet Aero lub innego o poréwnywalnych
parametrach 1 mozliwosciach regulacji pracy urzadzenia.

Po wykonaniu zabiegow hydroizolacyjnych 1 stabilizujacym posadowienie, ulozenie
posadzki ceglanej na nowym podlozu z zachowanie historycznego ukladu. Rekonstrukcje
brakujacych cegiel w posadzce wykonac posadzki ceglanej cegla historyczna. Proponuje
si¢ rekonstrukcje spoin zaprawa na bazie cementu CEM I 425R Goérazdze, wapna
hydratyzowanego, piasku oraz preparatu Berolan LP 50 (na bazie laurylosiarczanu sodu)
lub innej o podobnych wlasciwosciach.. Slaba spoina o wytrzymalosci ok. 5 MPa
o stosunku (% wagowe) cementu do wapna jak 5:15; stosunek kruszywa do spoiwa jak
7:1. Zaprawa moze by¢ modyfikowana dodatkami barwnymi w celu nadania jej wygladu
zaprawy historycznej. W przypadku gdy wykonanie zadaszenie przesunie si¢ w czasie
1 obiekt bedzie nadal eksponowany w zewnetrznych warunkach nalezy wykonac

spoinowanie posadzki ceglanej zaprawa drenazowa (mp.: cementowo-trasowa aprawa
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drenagowq Tubag TDM Iub inng o pordwnywalnych wiascwosciach) lub na spoiny puste, co
zapewni skuteczne odprowadzanie wody opadowej z obiektu.

Montaz fragmentow demontowanie posadzki betonowej na wczesniej przygotowanej
warstwie posadzki ceglanej. Osadzenie historycznej posadzki na zaprawie mineralnej na
bazie cementu CEM I 42,5R Gorazdze 1 piasku. Zaprawa o wytrzymalosci powyzej 50
MPa (C 40) o stosunku (% wagowe) cementu do piasku 1:2,5. W przypadku gdy
wykonanie zadaszenie przesunie si¢ w czasie 1 obiekt bedzie nadal eksponowany
w zewngetrznych warunkach, nalezy osadzi¢ framenty historycznej posadzki betonowej na
zaprawie drenazowej (up.: cementowo-trasowej aprawie drenazowe) Tubag TDM Iub inne
o porownywalnych wiasciwosciach), co zapewni skuteczne odprowadzanie wody opadowej
z obiektu.

Po zwigzaniu oczyszczenie sklejonej z podlozem posadzki betonowej przy uzyciu
suchego lodu. Proponuje si¢ zastosowanie pneumatycznego systemu czyszczenia np.:
Cold Jet Aero lub innego o poréwnywalnych parametrach i mozliwosciach regulacji pracy
urzadzenia.

Odkazenie oczyszczonej posadzki betonowej. Proponuje si¢ uzycie gotowego preparatu
na bazie czwartorzedowych soli amoniowych np.: Impuls 70-AN w jednokrotnej aplikacji
w 12 % roztworze, lub innego srodka o poréwnywalnych wlasciwosciach biobojczych.
Uzupelnienie wybranych ubytkow posadzi cementowej z zastosowaniem zaprawy
mineralnej dobranej pod katem wlasciwosct fizyko-chemicznych do historyczne;.
Proponuje si¢ zaprawe mineralng na bazie cementu CEM I 425R Goérazdze 1 piasku.
Zaprawa o wytrzymalosci powyzej 50 MPa (C 40) o stosunku (% wagowe) cementu do
piasku 1:2,5. Zaprawa moze by¢ modyfikowana dodatkami barwnymi w celu nadania jej
wyglady zaprawy historycznej. W przypadku gdy wykonanie zadaszenie przesunie si¢
w czasie 1 obiekt bedzie nadal eksponowany w zewnetrznych warunkach, nalezy wykonac
wybrane uzupelnienia odpowiednio dobrana zaprawa drenazowa (up.: cementowo-trasowq
zaprawq  drenasowq Tubag TDM lub inng o pordwnywalnych wlasciwosciach), co zapewni
skuteczne odprowadzanie wody opadowej z obiektu.

Podklejenie odspajajacych si¢ fragmentow tynkow 15% dyspersja akrylowa. Proponuje si¢
uzycie dyspersji ACRIL 33 lub innej o poréwnywalnych wlasciwosciach.

Wzmocnienie wybranych, oslabionych partii muru preparatem krzemoorganicznym

o  wlasciwosciach  hydrofilnych np: KSE 510 lub innym  Srodkiem
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o porownywalnych wlasciwosciach penetracji materialu porowatego 1 wzmocnienia
z zachowaniem hydrofilnosci.

Sezonowanie obszarow wzmocnionych preparatem krzemoorganicznym w atmosferze
o podwyzszonej wilgotnosci.

Przemurowanie i uzupelnienie wybranych fragmentéw mutu ceglanego/kamiennego
cegla historyczna z zastosowaniem zaprawy mineralnej dobranej pod katem wlasciwosci
fizyko-chemicznych do historycznej zaprawy. Proponuje si¢ zaprawe mineralng na bazie
cementu CEM I 425R Gorazdze, wapna hydratyzowanego, pilasku oraz preparatu
Walocel MKX 15 000 PP20. Slaba spoina ok. 9,5 MPa (M 5) o stosunku (% wagowe)
cementu do wapna jak 1:1; stosunek kruszywa do spoiwa jak 7,9:1. Udzial wagowy
preparatu Walocel 0,5% (dodatek zapewn:i dobrq wurabialnosé i korgystnie wplynie na proces
wiqgania i twardnienia Japrawy). Zaprawy moga by¢ modyfikowane dodatkami barwnymi w
celu nadania im wyglady zapraw historycznych. W przypadku uzycia cegly wspolczesnej
nalezy uzy¢ cegly o nasigkliwosci na poziomie 10 % lub wyzsze;.

Wykonanie poziomej izolacji demontowanych 1 przeznaczonych do przemurowania
fragmentéw Scian zaprawa uszczelniajaca o wysokiej odpornosci na siarczany
przeznaczona do skutecznej renowacji budowli Dichtspachtel (Remmers).

Sezonowanie uzupelnien z zapraw mineralnych.

Ponowne odkazenie reliktow metoda natryskowa. Proponuje si¢ uzycie 8% wodnego
roztworu preparatu na bazie czwartorzedowych soli amoniowych np.: ROCIMA ™101
(Acima Chemical Industries) lub innego srodka o poréwnywalnych wlasciwosciach
biobojczych.

Odsolenie reliktow metoda swobodnej migracji soli do okladu z pulpy celulozowe;.
Decyzja o przeprowadzeniu zabiegu odsalania powinna by¢ podjeta na podstawie
otrzymanych dodatkowych wynikow badan ilosciowych 1 jakosSciowych soli
rozpuszczalnych w wodzie oraz po poprawnie przeprowadzonym zabiegu izolacji
poziomej 1 pionowe;.

Powierzchniowa hydrofobizacja reliktow preparatem krzemoorganicznym
np.: Funcosil SL firmy Remmers lub inym o poréwnywalnych wlasciwosciach
hydrofobowych. Decyzja o hydrofobizacji powinna zosta¢ podjeta na podstawie zasiegu
poprawnie wykonanej izolacji poziomej 1 pionowej scian. Tylko w przypadku aktywnej
1zolacji plonowej 1 poziomej istnieje uzasadniona mozliwos¢ wykonania zabiegu

hydrofobizaciji.
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Dodatkowe zabezpieczenie murow przed atakiem mikroorganizmoéw preparatem na bazie
pochodnych na bazie czwartorzedowych soli amoniowych np.:. PREWENTOL R80
w 12% roztworze lub innym srodkiem o poréwnywalnych wlasciwosciach biobojczych.
Demontaz luznych kamieni ziemianki.

Przemurowanie pozbawionych spoistosci Scian ziemianki przy uzyciu zaprawy na bazie
cementu CEM I 425R Gorazdze, wapna hydratyzowanego, piasku oraz preparatu
Walocel MKX 15 000 PP20. Slaba spoina ok. 9,5 MPa (M 5) o stosunku (% wagowe)
cementu do wapna jak 1:1; stosunek kruszywa do spoiwa jak 7,9:1. Udzial wagowy
preparatu Walocel 0,5% (dodatek zapewn:i dobrq wurabialnosé i korgystnie wplynie na proces
wiqzania i twardnienia aprawy). Zaprawa moze by¢ modyfikowana dodatkami barwnymi
w celu nadania jej wygladu zaprawy historyczne;.

Stabilizacja 1 wzmocnienie zelbetowe $cian ziemianki, z jednoczesnym wykonaniem
1zolacji pionowe;.

Odkazenie ziemianki.

Zahamowanie wzrostu 1 rozwoju roslin w waskim pasie wokol obiektu poprzez
dwukrotne (w ciqgu jednego sexonn wegetatywnego) zastosowanie herbicydow w formie
natrysku.  Proponuje  si¢  kombinacje  preparatu  Chikara 25 WG  (S.A
FILAZASULFURON) oraz dodatkowo innego srodka np. Roundup 360 SL, lub innych
srodkow o podobnej skutecznosci w zahamowaniu wzrostu 1 rozwoju roslin.

Wykonanie zadaszenia w oparciu o projekt architektoniczno-budowlany.

Wykonanie dokumentacji powykonawczej z przeprowadzonych prac konserwatorskich.

Autor programu prac konserwatorskich i restanratorskich:
Mgr Agnieszka Zydzik-Bialek
Dyplomowany konserwator dziel s3tuki

ul. Powstaficow Slaskich 6/58
32-660 Chelmek
tel.: 603 846 653
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11. DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA

Autor dokumentaci fotograficznes:
mgr Agnieszka Zydzik-Bialek
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Fot. nr 7. Stan gachowania pred /éofmmg'q.

s RN

Fot. nr 8. Stan ac/aowam'a ped /éomem/a' .
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fot. nt 10 =

Fot. nr 10. Stan a;/yowaﬂa' ped 0/’1&6’7’71%1@.
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fot. nr 12 fot._"m_'"ll R

g - “;‘::s?-_ﬁ S A
Fot. nr 11. Stan zachowania przed konserwacy
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.

Fot. nr16. Stan zm/yocmz'a preed konserwaga.

CHELMEK 2015

PROGRAM PRAC KONSERWATORSKICH CHRONIONY PRAWEM AUTORSKIM

34



PROGRAM PRAC KONSERWATORSKICH

RUINY PALACU NA TERENIE BYLEGO NIEMIECKIEGO OBOZU ZAGLADY KULMHOF W CHELMNIE NAD NEREM

Fot. nr 17. Stan zachowania przed /éomem/ag‘é.
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Ve

Fot. nr1

e

9. Stan M/yowam'a przed /éomem/a'q.
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DY Sawl .
Fot. nr 0. Stan :{Zlyowam'a przed /éoﬂfémag.
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- 3

Fot. nr 23. Stan ztlyowaﬂiaj)r{ed konsera 4.
Ay - R

i Wy D L

fot.nr26
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Fot. nr 28. Stan sachowania pred konserwaca.
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| ‘ Tﬁ
TSR L e R
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fot. nr 32;.. ]
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Fot. nr 32. Stan zatow nia ed konserwagjq.
b 2

e’ By

Fot. nr 33. Stan zat/yoam'a prsed konserwagg.
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Fot. nr 34. Stan zachowania przed konserwacia. Posadzka korytarza od strony zachodniej.
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ol.! nr37. Stan zalyol}/éﬂa ed konserwacjq.
12. DOKUMENTACJA Z PRZEPROWADZONYCH PRAC BADAWCZYCH
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Autorgy badar spegalistyeznych i dokumentagi:

mgr Karolina Budkowska
mgr Agnieszka Zydzik—Bialek
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12.2  BADANIA SKLADU CHEMICZNEGO

Obserwacje  mikroskopowe prowadzono pod mikroskopem  stereoskopowym
Nikon SMZ 1000 oraz mikroskopem biologicznym Nikon Eclipse 801

Poszczegolne jony w badanych probkach oznaczono w oparciu o wynik reakcji
charakterystycznej dla CaCO; poprzez reakcje z 3M HCl oraz nieniszczace badanie
spektrometrem Tracer III-SD, gdzie uzyto ustawien wykorzystywanych do kalibracji systemu dla
probek zapraw murarskich dla pierwiastkow ciezkich (3uA, 40kV, filtr zolty — linie Ti do Ag K
oraz linie W do Bi) oraz pierwiastkow lekkich (25uA, 15kV, préznia).

Wyniki badan zaprezentowano w ponizszych tabelach nr 3 - 11.
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TABELA NR 3.

Nr probki:

1

Badania fizykochemiczne

Wyglad préobki
w $wietle odbitym:

Prébka o jasno kremowym zabarwieniu
1 $redniej wytrzymalosci mechaniczne;.
Widoczne sa miejsca, w ktorych
wystepuja ciemniejsze drobinki

kruszywa w odcieniach szaro$ci 1 brazu.

Badana prébka ulegla gwaltownej

reakcji  z  wydzieleniem gazu, co ||

Rozpuszczalnos¢
probki w 3M HCI potwierdza, 1z w jej sklad wchodzi
weglan wapnia CaCOs.
Analiza widma XRF:
Lp. Pierwiastek Pole powierzchni [jednostki umowne]
1 Ca 8834
2 Ti 456
3 Mn 97
4 Fe 3746

Pulses

Fe

feal- - [n]  Fe

T T
5 10
keV

Rys. nr 1. Widmo dia probki nr 1. Punkt pomiarowy nr 1.
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Lp. Pierwiastek Pole powierzchni [jednostki umowne]
1 Al 112

2 Si 16596

3 S 1190

4 K 1755

5 Ca 92427

6 Ti 1055

7 Mn 600

8 Fe 12435

Pulses.

5 fl [Fe

iy

™ T T T
5 10 15

)

- keV

Rys. nr 2. Widmo dla probki nr 1. Punkt pomiarowy nr 2.

Wynik analizy XRE:

W probcee zidentyfikowano weglan wapnia oraz krzem, ktory moze pochodzi¢ z procesu wigzania 1 twardnienia wapna
poprzez tworzenie si¢ krzemianéw wapnia. Oznaczono takze glin, gdzie biorac pod uwage wytrzymalos¢ mechaniczna
probki moze on pochodzi¢ od dodatku cementu glinowego skladajacego si¢ miedzy innymi z boksytu (ilasta skala
osadowa skladajaca si¢ gléwnie z wodorotlenkow glinu jak rowniez zawierajaca mineraly ilaste, krzemionke, tlenki 1
wodorotlenki zelaza). Obecno$¢ zelaza oraz potasu, moze réwniez by¢ spowodowana niewielkim dodatkiem
naturalnego pigmentu zelazowego oraz czerni rolinnej. Zawartos¢ tytanu wskazuje na mozliwo$¢ zastosowania bieli

tytanowej.

Whiosek: | Badana probka nr 1 jest zaprawa cementowo - wapienna.
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TABELA NR 4.

Nr prébki: | 2

Badania fizykochemiczne

Probka o ciemno popielatym
zabarwieniu 1 duzej wytrzymalosci
Wyglad probki mechanicznej.

w $wietle odbitym: ] )
Widoczne sa miejsca, w ktorych

wystepuja ciemne drobinki kruszywa. |

Badana proébka ulegla reakcji

z wydzieleniem gazu, co potwierdza,

Rozpuszczalnos¢
probki w 3M HCI 1z w jej sklad wchodzi weglan wapnia
CaCO:s.
" ‘n-\
"
e
Analiza widma XRF:
Lp Pierwiastek Pole powierzchni [jednostki umowne]
1 K 110
2 Ca 4683
3 Ti 439
4 Mn 70
5 Fe 2597

T T T
5 10 15
- keV

=T

Rys. nr 1. Widmo dla probki nr 2. Punkt pomiarowy nr 1.
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Lp. Pierwiastek Pole powierzchni [jednostki umowne]
1 Al 145
2 Si 8613
3 P 208
4 S 1950
5 K 2947
6 Ca 71874
7 Ti 1004
8 Mn 729
9 Fe 13405

Pulses.
i S Ti

Si g ME:ﬁr/\Ql

-
] 5 i 10 15
Rys. nr 2. Widmo dla probki nr 2. Punkt pomiarowy nr 2.

Wynik analizy XRE:

W prébce zidentyfikowano weglan wapnia oraz krzem, ktory moze pochodzi¢ z procesu wiazania i twardnienia wapna
poprzez tworzenie si¢ krzemianow wapnia. Oznaczono takze glin gdzie biorac pod uwage wytrzymalo§¢ mechaniczna
probki moze on pochodzi¢ od dodatku cementu, ktéry jest hydraulicznym spoiwem mineralnym otrzymywanym z
surowcow mineralnych takich jak margiel lub wapien 1 glina (otrzymany z nich spiek mieli si¢ z gipsem (§)). Obecnos¢
zelaza, potasu oraz fosforu moze by¢ spowodowana niewielkim dodatkiem naturalnego pigmentu Zelazowego oraz

czerni roslinnej. Zawarto$¢ tytanu wskazuje na mozliwos¢ zastosowania bieli tytanowej.

Whiosek: | Badana probka jest zaprawa cementowo - wapienna.
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TABELA NR 5.

Nr probki:

| 6

Badania fizykochemiczne

Wyglad ptébki
w $wietle odbitym:

Probka o ciemno  popielatym
zabarwieniu 1 duzej wytrzymalosci
mechanicznej.

Widoczne sa miejsca, w ktorych

wystepuja ciemne drobinki kruszywa.

Badana  probka ulegla  reakeji
Rozpuszczalnosé z wydzieleniem gazu, co potwierdza,
probki w 3M HCI 1z w jej sklad wchodzi weglan wapnia
CaCOs.
Szlif przekroju bocznego probki nr 6
w §wietle odbitym. Jedna warstwa
malarska w kolorze bialym. Uzyto
prawdopodobnie bieli tytanowej.
Stratygrafia
nawarstwien

Szlif przekroju bocznego probki nr
6. Blok filtréw UV-2A pracujacy w

ultrafiolecie
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Analiza widma XRF:

Lp. Pierwiastek Pole powierzchni [jednostki umowne]
1 K 526

2 Ca 13503

3 Ti 496

4 Mn 285

5 Fe 5627

6 Cu 212

7 Zn 185

Pulses

e T T T
o 5 10 15
- ke

Rys. nr 1. Widmo dla probki nr 6. Punkt pomiarowy nr 1.

Lp Pierwiastek Pole powierzchni [jednostki umowne)]
1 Al 648

2 St 41925

3 P 1314

4 S 4415

5 K 35968

6 Ca 579263

7 Ti 6456

8 Mn 4381

9 Fe 73307

Pulses

il | - [

T T T
0 5 10 15
- keV

Rys. nr 2. Widmo dla probki nr 6. Punkt pomiarowy nr 2.
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Wynik analizy XRE:

W probee zidentyfikowano weglan wapnia oraz krzem, ktéry moze pochodzi¢ z procesu wiazania
1 twardnienia wapna poprzez tworzenie si¢ krzemianéw wapnia. Oznaczono takze glin gdzie biorac pod
uwage wytrzymalos¢ mechaniczng probki moze on pochodzi¢c od dodatku cementu, ktory jest
hydraulicznym spoiwem mineralnym otrzymywanym z surowcow mineralnych takich jak margiel lub wapien
1 glina [otrzymany z nich spiek mieli si¢ z gipsem (§)). Obecnos¢ zelaza, potasu oraz fosforu moze byc
spowodowana dodatkiem naturalnego pigmentu zelazowego oraz czerni roslinnej. Zawarto$¢ tytanu
wskazuje na mozliwos¢ zastosowania bieli tytanowej. Niewielkie losci miedzi oraz cynku moga pochodzi¢

z zanieczyszczen atmosferycznych lub z zanieczyszczen zalegajacych w glebie.

Whiosek: | Badana probka jest zaprawa cementowo — wapienna.
TABELA NR 6.
Nr probki: | 7

Badania fizykochemiczne

Prébka o ciemno popielatym
Wyglad ptébki

‘ - zabarwieniu i duzej wytrzymalosci
w swietle odbitym:

mechanicznej.

Badana  probka ulegla  reakgji

z wydzieleniem gazu, co potwierdza,

Rozpuszczalnos¢

probki w 3M HCI 1z w jej sklad wchodzi weglan wapnia
CaCO:s.

Analiza widma XRF:

Lp. Pierwiastek Pole powierzchni [jednostki umowne)]

1 K 280

2 Ca 2900

3 Ti 502

4 Mn 285

5 Fe 8101

6 Cu 215

7 Zn 975
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Pulkes

T
0 5 10 15 20
- keW -

Rys. nr 1. Widmo dia probki nr 7. Punkt pomiarowy nr 1.

Lp. Pierwiastek Pole powierzchni [jednostki umowne]
1 Al 647
2 Si 18182
3 S 853
4 K 3613
5 Ca 23456
6 Ti 1347
7 Mn 1188
8 Fe 23811
9 7/n 1894
10°
107
Ti
SCa Fe
Skl M0 [Za Al [Si s K ca Ti Mn  Fe Zn
104
1_
o 5 v 10 15
Rys. nr 2. Widmo dia probki nr 7. Punkt pomiarowy nr 2.
Wrynik analizy XRE:

W probcee zidentyfikowano weglan wapnia, ktory moze pochodzi¢ z chemicznej korozji weglanowej betonu. Obecnos¢
krzemu wynika z rodzaju kruszywa, ktérym moze by¢ keramzyt wypalany z gliny ilastej, natomiast obecnos¢ glinu

$wiadczy o obecnosci cementu, ktory jest hydraulicznym spoiwem mineralnym. Wystepowanie zelaza oraz potasu
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moze by¢ spowodowana dodatkiem naturalnego pigmentu zelazowego oraz czerni roslinnej. Zawarto$¢ tytanu
wskazuje na mozliwos¢ zastosowania bieli tytanowej. Niewielkie ilosci miedzi oraz cynku moga pochodzi¢

z zanieczyszczen atmosferycznych lub z zanieczyszczen zalegajacych w glebie.

Badana probka jest betonem powstalym ze zmieszania spoiwa cementowego oraz kruszywa bedacego

Whiosek: | najprawdopodobniej keramzytem, ktory jest wypalany z gliny ilastej oraz réznych domieszek nadajacych
pozadane cechy.

TABELANR 7.

Nr prébki: |1

Badania fizykochemiczne

Wyglad probki mechanicznej.
w swietle odbitym:

Préobka o  zabarwieniu ciemno

popielatym o $redniej wytrzymalosci |

Widoczne sa miejsca, w ktorych K

wystepuja ciemne drobinki kruszywa.

Rozpuszczalnos¢
probki w 3M HCI 1z w jej sklad wchodzi weglan wapnia

Badana  probka ulegla  reakcji

z wydzieleniem gazu, co potwierdza,

CaCO:s.

Analiza widma XRF:

1 Si 234
2 K 449
3 Ca 9668
4 Ti 499
5 Mn 177
6 Fe 5151
7 Cu 194
8 7/n 173
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Pulses

SiI(‘: MFne cﬁh si K ca Ti Mn Fe cu Zn
|| H
Rys. nr 1. Widmo dla probki nr 11. Punkt pomiarowy nr 1.
Lp. Pierwiastek Pole powierzchni [jednostki umowne]
1 Al 280
2 St 7430
3 P 176
4 S 760
5 K 3433
6 Ca 94873
7 Ti 1570
8 Mn 687
9 Fe 15666
1074 .
gc:;ne Si.S K ca Ti Mn  Fe
104 |
]
Rys. nr 2. Widmo dla probki nr 11. Punkt pomiarowy nr 2.
Wynik analizy XRE:

W prébce zidentyfikowano weglan wapnia oraz krzem, ktory moze pochodzi¢ z procesu wiazania i twardnienia wapna
poprzez tworzenie si¢ krzemianow wapnia. Oznaczono takze glin gdzie biorac pod uwage wytrzymalo§é mechaniczna
probki moze on pochodzi¢ od dodatku cementu glinowego skladajacego si¢ mig¢dzy innymi z boksytu (ilasta skala
osadowa skladajaca si¢ gléwnie z wodorotlenkéw glinu jak réwniez zawierajaca mineraly ilaste, krzemionke, tlenki i
wodorotlenki zelaza). Obecnos¢ zelaza, potasu oraz fosforu moze réwniez by¢ spowodowana niewielkim dodatkiem
naturalnego pigmentu zelazowego oraz czerni rolinnej. Zawartos¢ tytanu wskazuje na mozliwo$¢ zastosowania bieli
tytanowej. Niewielkie ilosci miedzi oraz cynku moga pochodzi¢ z zanieczyszczen atmosferycznych lub z
zanieczyszczen zalegajacych w glebie.

Whniosek: | Badana probka jest zaprawa cementowo - wapienna.
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TABELA NR 8.

Nr probki:

| 18

Badania fizykochemiczne

Wyglad ptébki
w swietle odbitym:

Préobka o  clemno  kremowym
zabarwieniu 1 §redniej wytrzymalo$ci #%°
mechanicznej.

Widoczne sa miejsca, w ktorych

wystepuja  ciemniejsze drobinkiv' i
kruszywa w odcieniach szarosci

1 brazu.

Badana  probka  ulegla  reakeji
z wydzieleniem gazu. Cale spoiwo

uleglo rozpuszczeniu za wyjatkiem

Rozpuszczalnos¢
probki w 3M HCI kruszywa, co potwierdza, iz probka

sklada si¢ glownie z weglanu wapnia

CaCOs.
Analiza widma XRF:
Lp. Pierwiastek Pole powierzchni [jednostki umowne]
1 St 142
2 K 259
3 Ca 6998
4 Ti 496
5 Mn 167
6 Fe 6023
7 Cu 201
8 Zn 900

Pulses
10
; n\Fv.eo-! = Kl ca Ti Mn  Fe Cu  [Zn]
N
0 ‘5 1'0 1‘5
- keV -
Rys. nr 1. Widmo dla probki nr 18. Punkt pomiarowy nr 1.
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Lp. Pierwiastek Pole powierzchni [jednostki umowne]
1 Al 454
2 St 10897
3 S 1931
4 K 3181
5 Ca 69688
6 Ti 1795
7 Mn 1000
8 Fe 22299
10%

£

Si Ca
n

[
’ - ke - " *
Rys. nr 2. Widmo dla probki nr 18. Punkt pomiarowy nr 2.

Wynik analizy XRE:

W probcee zidentyfikowano weglan wapnia oraz krzem, ktory moze pochodzi¢ z procesu wigzania 1 twardnienia wapna
poprzez tworzenie si¢ krzemianow wapnia. Oznaczono takze glin gdzie biorac pod uwage wytrzymalosé mechaniczna
probki moze on pochodzi¢ od dodatku cementu glinowego skladajacego si¢ miedzy innymi z boksytu (ilasta skala
osadowa skladajaca si¢ gléwnie z wodorotlenkéw glinu jak réwniez zawierajaca mineraly ilaste, krzemionke, tlenki 1
wodorotlenki zelaza). Obecnos¢ zelaza, potasu oraz fosforu moze réwniez by¢ spowodowana niewielkim dodatkiem
naturalnego pigmentu zelazowego oraz czerni rolinnej. Zawartos¢ tytanu wskazuje na mozliwo$¢é zastosowania bieli
tytanowej. Niewielkie ilosci miedzi oraz cynku moga pochodzi¢ z zanieczyszczen atmosferycznych lub z

zanieczyszczen zalegajacych w glebie.

Whiosek: | Badana probka jest zaprawa cementowo - wapienna.
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TABELA NR 9.

Nr prébki: | 19

Badania fizykochemiczne

Probka o  clemno  kremowym

Wyglad probki zabarwieniu i $redniej wytrzymalosci
w $wietle odbitym: )
mechanicznej.

Badana  probka ulegla  reakcji
z wydzieleniem gazu. Cale spoiwo
Rozpuszczalnosé uleglo rozpuszczeniu za wyjatkiem
probki w 3M HCI kruszywa, co potwierdza, iz probka

sklada si¢ glownie z weglanu wapnia

CaCOs.

Analiza widma XRF:
Lp. Pierwiastek Pole powierzchni [jednostki umowne]
1 St 174
2 K 329
3 Ca 5320
4 Ti 765
5 Fe 7056

Pulzes
10°
10°4
10 Ti

‘Ihca Fe sil K ca i Fe
1074

|
0 5 v 10 15
Rys. nr 1. Widmo dla probki nr 19. Punkt pomiarowy nr 1.

CHELMEK 2015
PROGRAM PRAC KONSERWATORSKICH CHRONIONY PRAWEM AUTORSKIM

70



PROGRAM PRAC KONSERWATORSKICH
RUINY PAYACU NA TERENIE BYLEGO NIEMIECKIEGO OBOZU ZAGLADY KULMHOF W CHELMNIE NAD NEREM

Lp. Pierwiastek Pole powierzchni [jednostki umowne]
1 Al 313
2 Si 80062
3 P 164
4 S 721
5 K 3918
6 Ca 42705
7 Ti 1866
8 Fe 19235
1t Puses
107
10°4
S| Ti
ﬁa Fe Alsi P s K ca Ti Fe
1074 ‘ : :
0 5 i 10 15
Rys. nr 2. Widmo dla probki nr 19. Punkt pomiarowy nr 2.
Wynik analizy XRE:

W probcee zidentyfikowano weglan wapnia oraz krzem, ktory moze pochodzi¢ z procesu wigzania 1 twardnienia wapna
poprzez tworzenie si¢ krzemianow wapnia. Oznaczono takze glin gdzie biorac pod uwage wytrzymalosé mechaniczna
probki moze on pochodzi¢ od dodatku cementu glinowego skladajacego si¢ miedzy innymi z boksytu (ilasta skala
osadowa skladajaca si¢ glownie z wodorotlenkéw glinu jak rowniez zawierajaca mineraly ilaste, krzemionke, tlenki
i wodorotlenki zelaza). Obecno$¢ zelaza, potasu oraz fosforu moze réwniez by¢ spowodowana niewielkim dodatkiem
naturalnego pigmentu zelazowego oraz czerni rolinnej. Zawartos¢ tytanu wskazuje na mozliwo$¢ zastosowania bieli

tytanowej.

Whiosek: | Badana probka jest zaprawa cementowo - wapienna.
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TABELA NR 10.

Nr prébki: | 20

Badania fizykochemiczne

Probka o clemno  kremowym

Wyglad prébki Widoczne sa miejsca, w ktorych % i
w $wietle odbitym: S T AT
wystepuja  clemniejsze  drobinki
kruszywa w  odcieniach  szarosci |

i brazu.

Badana  probka ulegla  reakeji
z wydzieleniem gazu. Cale spoiwo
Rozpuszczalnosé uleglo rozpuszczeniu za wyjatkiem
probki w 3M HCI kruszywa, co potwierdza, 1z probka

sklada si¢ glownie z weglanu wapnia

CaCO:s.

Analiza widma XRF:
Lp Pierwiastek Pole powierzchni [jednostki umowne]
1 Si 207
2 K 476
3 Ca 5381
4 Ti 598
5 Mn 96
6 Fe 6750
10
104
10

§I£ ane si Kl ca Ti Mn  Fe
o |
1074

o 5 71kE;V7 15 20

Rys. nr 1. Widmo dla probki nr 20. Punkt pomiarowy nr 1.
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Lp. Pierwiastek Pole powierzchni [jednostki umowne]
1 Al 324

2 Si 10940

3 P 142

4 S 1034

5 K 5220

6 Ca 51432

7 Ti 1588

8 Mn 944

9 Fe 20102

Pulses

Ca
S0
10
14
0

T T T
10 18
- keV

Rys. nr 2. Widmo dla probki nr 20. Punkt pomiarowy nr 2.

Wrynik analizy XRE:

W probcee zidentyfikowano weglan wapnia oraz krzem, ktory moze pochodzi¢ z procesu wigzania 1 twardnienia wapna
poprzez tworzenie si¢ krzemianow wapnia. Oznaczono takze glin gdzie biorac pod uwage wytrzymalosé¢ mechaniczna
probki moze on pochodzi¢ od dodatku cementu glinowego skladajacego si¢ miedzy innymi z boksytu (ilasta skala
osadowa skladajaca si¢ glownie z wodorotlenkéw glinu jak rowniez zawierajaca mineraly ilaste, krzemionke, tlenki
i wodorotlenki zelaza). Obecno$¢ zelaza, potasu oraz fosforu moze réwniez by¢ spowodowana niewielkim dodatkiem
naturalnego pigmentu zelazowego oraz czerni rolinnej. Zawartos¢ tytanu wskazuje na mozliwo$¢ zastosowania bieli

tytanowej.

Whiosek: | Badana probka jest zaprawa cementowo - wapienna.
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TABELA NR 11. Stratygrafia nawarstwien probki nr 13.

Stratygrafia nawarstwien probki nr 13

Faza . Charakterystyka Szlif przekroju bocznego prébki nr 13 Szlif przekroju bocznego prébki nr 13. Blok
. Datowanie L, . , ; .
chronologiczna warstwy w $wietle spolaryzowanym filtrow UV-2A pracujacy w ultrafiolecie

Przed | Warstwa malarska™

1 1945 . biala
Przed
I 1945 1. Tynk

12.3 BADANIE ZAWARTOSCI SOLI ROZPUSZCZALNYCH
W WODZIE

1. Przygotowanie probek:

. rozdrobnienie probki 1 przesianie jej przez sito o boku oczka 0,125 mm;

° odwazenie 1 g przesianej probki, umieszczenie jej w kolbkach stozkowych o poj. 100
cm’;

. suszenie probki w temp. 60°C do stalej masy.

2. Ekstrakcja soli z probek:

° do kolby stozkowej z wysuszona zmielong probka wlewa si¢ 10 cm’ wody destylowanej
1 umieszcza si¢ kolbe na wytrzasarce mechanicznej 1 wytrzasa przez 1 h;

° nastgpnie zawiesing saczy si¢ przez dekantacje do kolby miarowej o poj. 100 cm’
uzywajac twardego saczka;

° po zakoficzeniu saczenia, kolbe stozkowa przeplukuje si¢ goraca woda destylowang
a popluczkami przemywa si¢ saczek;

. zawarto$¢ kolby miarowej uzupelnia si¢ do kreski.
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3. Oznaczenie calkowite] zawartosci soli metoda wagowa:

. do wysuszonej i zwazonej zlewki odmierza si¢ 25cm’ przesaczu i odparowuje si¢ do

sucha na lazni wodnej;

° nastepnie zlewke suszy si¢ do stalej masy w temp. 110°C
. zawartosc soli w gramach oblicza si¢ ze wzoru:
7= (mz — m1)V1
\2

7. — masa soli wyekstrahowanej z prébki kamienia w 100 cm’ ekstraktu,
m, — masa zlewki, g,

m, — masa zlewki z sucha pozostaloscia, g,

V, — objetosé przesaczu a kolbie miarowej, cm’,

V, — objetosé przesaczu poddana odparowaniu, cm’.

. procentows zawartos¢ soli w probcee kamienia oblicza si¢ ze wzoru:

%sz%'loo%

my — nawazka probki poddawanej ekstrakeji, g.

4. Oznaczanie calkowitei 1losci soli metoda konduktometrycznag:

. do zlewki o poj. 50 cm’ wlewa si¢ ok. 40 cm’ otrzymanego przesaczu

. oznaczenie pH badanej probki ( musi znajdowac si¢ pomiedzy 5 — 10)

° nastepnie wykonuje si¢ pomiar przewodnictwa konduktometrem w temp. 293 K
° zawartos¢ soli w gramach oblicz si¢ ze wzoru :

Z =prk

p — stala naczynka elektrolitycznego
A — przewodnictwo ekstraktu wodnego

k - wspolczynnik przeliczeniowy
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5. Wyniki:

TABELA NR 12. Wyniki badania zawartosci soli rozpuszczalnych w wodzie.

Nr prébki | mi [g] m [g] mifgl | Vilemd | V2 [em] z Z [%]
1 32,411 | 32,411 1,050 100 25 - -
2 34200 | 34,209 1,012 100 25 - -

7 32,978 | 32,980 1,034 100 25 0,008 0,77

11 32,002 | 32,903 1,017 100 25 0,004 0,39
18 32,291 | 32,291 1,038 100 25 - -

20 32,516 | 32,517 1,041 100 25 0,004 0,38

Strednia procentowa zawartos¢ soli w badanych probkach wynost: %ZSt = 0,51

6. Omoéwienie wynikow:

Na podstawie uzyskanych wynikow sredniej zawartosci soli rozpuszczalnych w wodzie
mozna stwierdzi¢, ze stopien zasolenia matertaléw mineralnych w strefie przyziemia piwnic

. . , . . .2 . . . . , .
klasyfikuje si¢ na srednim poziomie™. W zwiazku z tym istnieje potrzeba odsalania elementéw ruin

palacu.

124 BADANIE NASIAKLIWOSCI WODA I POROWATOSCI

1. Metodyka:

Probke wysuszona do stalej masy 1 zwazona, zanurzono w wodzie destylowanej na
wysokos¢ ok. 1 cm, stopniowo podwyzszajac poziom wody, az do calkowitego nasycenia.
Nastepnie probke zanurzono calkowicie w wodzie destylowanej na 24 h. Po uplywie 24 godzin
probke wyciagnigto 1 zwazono. Nastepnie obliczono nasiakliwosc 1 porowatos¢ otwarta badanych

prébek.

2 Wedlug instrukcji WTA 2-6-99-D , Erganzungen zum Merkblatt 2—2-99-D , Sanierputzsysteme” (Naukowo-
Techniczna Grupa Robocza ds. Utrzymania Budowli 1 Ochrony Zabytkéw (WTA).
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Nasigkliwosc¢ obliczono wedlug wzoru:

N, =M.1oo%
m,

m, — masa suchej probki, g,
m, — masa probki nasyconej woda, g.

N, — nasigkliwosc

Porowatos¢ otwarta obliczono wedlug wzoru:

o]

N :u.loo%
V-d

m, — masa suchej probki, g,

m,— masa probki nasyconej woda, g,
V — objetos¢ probki, cm’,

d — gestos¢ wody (1 g/cm’).

2. Wyniki:

TABELA NR 13. Wyniki badania nasigkliwosci.

N prébki m [g] m: [g] N, [%]
1 4,747 5,756 21,25
2 14,544 16,166 11,15
7 43,054 46,001 6,84
11 19,970 22,485 12,60
12 167,094 183,851 10,03
17 103,335 111,643 8,04
18 35,725 39,168 9,64
19 18,837 20,394 10,02
20 17,192 19,593 13,96
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TABELA NR 14. Wyniki badania porowatosci.

Nt probki m [g] m [g] V [em?] N, [%]
1 4,747 5,756 2 50,45

2 14,544 16,166 9 18,02

7 43,054 46,001 19 15,51

11 19,970 22,485 9 27,94

12 167,094 183,851 95 17,64

17 103,335 111,643 50 16,62

18 35,725 39,168 19 18,12

19 18,837 20,894 9 22,85

20 17,192 19,593 9 26,68

3. Omowienie wynikow.

Uzyskane wyniki nasiakliwosci 1 porowatosci sa dos¢ zroznicowane 1 mieszcza si¢
w przedziale wartosci w przypadku nasigkliwosci: od 6,84 do 21,25%, porowatosci: od 16,62 do
50,45 %. Podane zakresy wynikaja zaréwno z rodzaju badanego materialu oraz stopnia degradacji

pobranych prébek.
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12.5

ZBIORCZE ZESTAWIENIE WYNIKOW

7. PRZEPROWADZONYCH BADAN.

NR RODZAJ RODZAJ] WYKONANYCH
PROBKI PROBKI ANALIZ
- nasiqklimos¢ 21,25 %
. - porowatos¢ 50,45 %
zaprawa
praw - identyfikacja badana probka jest zaprawa cementowo - waplienna
- asolente -
- nasigrliwost 11,15
5 ) - porowatos¢ 18,02
spoina
P - identyfikacja badana probka jest zaprawa cementowo - wapienna
- zasolente -
- identyfikacja badana probka jest zaprawa cementowo - waplienna
6 nk . e
gl ﬂ‘mﬁ/gr.afza HAWATIVE | arstwa malarska biala
malarskich
- nasigrliwost 6,84
. posadzka | - porowatosé 15,51
betonowa | - jdentyfikacgja badana probka jest zaprawa cementows.
- zasolente 0,77
. - nasigrliwost 12,60
i SPO?L - porowatos¢ 21,94
osadz
Pcegla nej |- identyfikacia badana probka jest zaprawa cementowo - waplienna
- zasolente 0,39
12 posadzka - nasiqklimosé 10,03
ceglana | - porowatoss 17,64
13 tynk ] J‘lm&grfﬁﬂ HAWArSIEn | arstwa malarska biala
malarskich
17 zaprawa - nasigklimost 8,04
cementowa | - porowatos¢ 16,62
- nasigrliwost 9,64
18 , - porowatos¢ 18,12
spoina
P - identyfikacja badana probka jest zaprawa cementowo - wapienng
- zasolente -
- nasiqklimost 10,92
19 tynk - porowatos¢ 22,85
- identyfikacja badana probka jest zaprawa cementowo - wapienng
- nasigrliwost 13,96
_ - porowatos¢ 26,68
20 spotna - identyfikacja badana probka jest zaprawa cementowo - wapienng
- zasolente 0,38
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