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I. WSTEP

Badania majg na celu okreslenie technologii wykonania cegiet i zapraw murdw oraz
wskazanie materiatéw uzytych oryginalnie i wtérnie.
Zbadanie wtasciwosci cegiet i zapraw postuzy doborowi materiatéw uzytych podczas renowacji
murow.

Badania in situ przeprowadzono w kwietniu 2022 roku.
Do badan wytypowano cegly i zaprawy z poszczegdlnych fragmentéw muréw, pochodzgcych z

réznych faz budowy lub napraw.

1. METODYKA BADAN

Prébki cegiet, zapraw i kruszyw obserwowano pod mikroskopem. Okreslono cechy cegiet,
zapraw: oraz rodzaj kruszywa, jego frakcje i stopien obtoczenia ziaren.
Wykonano badania nasigkliwosci wagowej materiatéw porowatych oraz proste badania sktadu

zapraw wedtug metodyki podanej ponizej, okreslajgcej spoiwo.

Badanie nasigkliwosci wagowej prébek

Probki cegiet i zapraw wysuszono w suszarce w temperaturze 105 °C do osiggniecia statej masy,
ostudzono w eksykatorze do temperatury pokojowej i zwazono z dokfadnosciag do 0,001 g.
Nastepnie prébki zanurzono w naczyniu z wodg destylowang i pozostawiono na 1 godzine. Po
godzinie prébki wyjeto, usunieto nadmiar wody ligning i zwazono. Prébki ponownie zanurzono w
wodzie destylowanej i zwazono po uptywie 1 doby. Nasigkliwos¢ wagowa wodg wyrazong w
procentach wagowych, okreslong stosunkiem masy wody wchtonietej przez materiat do jego masy

w stanie suchym, obliczono wedtug wzoru:

gdzie:

Nwagowa[%] =Mmjq- mo/mo x 100%

m1 — masa proébki nasyconej [g]

mo — masa proébki wysuszonej do statej masy [g]
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Badanie sktadu zapraw

Suchg prébke zadano 5% kwasem solnym. Obserwowano wydzielanie pecherzykéw CO,. Po
uptywie doby roztwory oddzielono kruszywo od roztworu i przeptukano. Pozostaty
nierozpuszczony materiat wysuszono w temperaturze 105°C i zwazono. W przypadku zapraw o
spoiwie wapiennym, po rozpuszczeniu weglanu wapnia, zwazono wysuszone kruszywo i obliczono
stosunek masy spoiwa wapiennego do masy kruszywa. Kruszywo obserwowano w powiekszeniu
okoto 40 — krotnym. Okreslono rodzaj kruszywa, stopien obtoczenia ziaren i stopien

wyselekcjonowania frakgji.

. SPIS PROBEK — IDENTYFIKACJA ZAPRAW | CERAMIKI

W ponizszej tabeli zawarto miejsce pobrania probki oraz materiat budowlany:

NR MIEJSCE POBRANIA PROBKI OPIS PROBKI

1. | ul. Lipowa u wylotu ul. Klasztornej; zaprawa spoiny
mury kurtynowe od strony zewnetrznej, pierwsze
przesto, przyziemie murowane w uktadzie wendyjskim

2. | ul. Lipowa u wylotu ul. Klasztornej; cegfa
pierwsze przesto, przyziemie murowane w uktadzie
wendyjskim

3. | ul. Lipowa u wylotu ul. Klasztornej, pierwsze przesto, | cegta
przyziemie murowane w uktadzie wendyjskim

4.a | ul. Lipowa u wylotu ul. Klasztornej, mury zewnetrzne | zaprawa spoiny
kurtynowe, pierwsze przesto, gérna partia

4.b | ul. Lipowa u wylotu ul. Klasztornej, zewnetrzne mury | zaprawa spoiny
kurtynowe, pierwsze przesto, gérne partie

5. | relikty furty przy ul. Klasztornej zaprawa murarska

6. | relikty furty przy ul. Klasztornej cegta

7. | ul. Lipowa u wylotu ul. Klasztornej, mury po zaprawa murarska
wewnetrznej stronie, przyziemie

8. | ul. Lipowa naprzeciw reliktéw Browaru Breslicha cegta z warstwy licowej muru

9. |ul. Lipowa, zewnetrzne mury naprzeciw reliktdw | zaprawa murarska z warstwy
Browaru Breslicha lica muréw
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10. | ul. Lipowa, zewnetrzne mury naprzeciw reliktéw | zaprawa spoiny z warstwy lica
Browaru Breslicha muréw

11 | ul. Klasztorna, zewnetrzne mury zaprawa spoiny

a

11. | ul. Klasztorna, zewnetrzne mury cegta z warstwy licowej muréw

b

12. | ul. Klasztorna, zewnetrzne mury cegta z warstwy licowej murdéw

13. | ul. Klasztorna, zewnetrzne mury zaprawa spoiny

14. | ul. Lipowa u wylotu ul. Klasztornej, mury zewnetrzne | cegta

15. | ul. Lipowa u wylotu ul. Klasztornej, mury zewnetrzne | zaprawa murarska

16. | - -

17. | ul. Lipowa u wylotu ul. Klasztornej, mury zewnetrzne | zaprawa murarska

18. | ul. Lipowa, mury zewnetrzne zaprawa spoiny

19. | ul. Lipowa, mury zewnetrzne zaprawa spoiny

20. | ul. Lipowa, mury zewnetrzne zaprawa spoiny

21. | ul. Obroncéw Warszawy, mury zewnetrzne zaprawa spoiny

22. | ul. Obroncéw Warszawy, mury zewnetrzne cegta warstwy licowej murow
IV.  ANALIZA PROBEK

W ponizszych tabelach podano:

lokalizacje, miejsce pobrania prébki oraz opis
fotografie miejsca pobrania prébki
fotografie makro- i mikroskopowe prébki

fotografie makro- i mikroskopowe kruszywa

Pod tabelg zamieszczono opis makroskopowy probki.

Praca chroniona prawem autorskim




NR PROBKI 1

OBIEKT: miejskie mury obronne w Kamieniu
Pomorskim

DATA POBRANIA: 20.04.2022

MIEJSCE POBRANIA: ul. Lipowa u wylotu ul.
Klasztornej, pierwsze przesto, przyziemie
murowane w uktadzie wendyjskim

OPIS PROBKI: zaprawa spoinujaca

ZAPRAWA

Miesc pobrania prébki

Miejsce pobrania probki

III"*.' =

P

Powierzchnia przetamu prébki; makrofotografia

Powierzchnia przetamu zaprawy fotografowana w
powiekszeniu okoto 40x
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Kruszywp fotografowane w powiekszeniu okoto 40x

1 : ddia
STt

b ll

Kruszywo; makrofotogrf}a

OPIS MAKROSKOPOWY PROBKI:
1. barwa jasnokremowa
2. struktura aleurytowa i psamitowa, zle wyselekcjonowana
3. powierzchnia zewnetrzna chropowata, pokryta patyng
4. powierzchnia przetamu chropowata, matowa
5. tekstrura zbita, beztadna
WYPELNIACZ
1. piasek rzeczny
2. okruchy $rednio obtoczone
SPOIWO
1. wapienne
2. kontaktowo — porowe
CECHY PROBKI

1. zwiezta
2. twarda
REAKCJA Z HCl:

spoiwo rozpuszcza sie catkowicie z wydzieleniem pecherzykéw CO;

STOSUNKEK CZESCI ROZPUSZCZALNYCH W HCL DO CZESCI NIEROZPUSZCZALNYCH
STOSUNEK SPOIWA DO WYPEtNIACZA
1:2

NASIAKLIWOSC WAGOWA PROBKI PO 1 GODZINIE | PO 24 GODZINACH
Nwagowa[%] = 4,48

WNIOSKI:

Prébka zaprawy spoiny zostata pobrana z fragmentu muru przyziemia muru kurtynowego,
murowanego w watku wendyjskim z oryginalnymi cegtagmi. Ksztatt spoiny wskazuje, ze jest ona
wtdrnie wykonana.
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NR PROBKI 2

OBIEKT: mury obronne starego miasta w
Kamieniu Pomorskim

DATA POBRANIA: 20.04.2022

MIEJSCE POBRANIA: ul. Lipowa u wylotu ul.
Klasztornej, pierwsze przesto, przyziemie
murowane w uktadzie wendyjskim

OPIS PROBKI: cegta

ZAPRAWA

Powierzchnia przelamu cegty w powiekszeniu okoto 10x

Powierzchnia z warstwami malarskimi fotografowana w
powiekszeniu okoto 40x

OPIS MAKROSKOPOWY PROBKI:
1. barwa ciemnoczerwona

2. struktura pelitowa, aleurytowa, psamitowa Zle wyselekcjonowana
3. powierzchnia zewnetrzna chropowata, pokryta patyna
4. powierzchnia przetamu chropowata, matowa

5. tekstrura zbita, beztadna
WYPELNIACZ

1. piasek kwarcowy, szamot

2. okruchy obtoczone
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CECHY PROBKI
1. krucha
2. rozsypujca sie

NASIAKLIWOSC WAGOWA PROBKI PO 1 GODZINIE | PO 24 GODZINACH
N%wagowa= 19

WNIOSKI:

Na podstawie cech fragmentu muréw wykonanego w watku wendyjskim, wymiaréw cegty
ceramicznej petnej, recznie formowanej o wymiarach wozéwki 28,5 x 8,5/9,5 cm i gtéwki 13,5 x
9/9,5 cm zidentyfikowano zachowane oryginalne cegty gotyckie.

Nasigkliwos$¢ zniszczonej cegty wynosi 19 %.
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NR PROBKI 3

CEGtA

OBIEKT: mury obronne starego miasta w
Kamieniu Pomorskim

DATA POBRANIA: 20.04.2022

MIEJSCE POBRANIA: ul. Lipowa u wylotu ul.
Klasztornej, pierwsze przesto, przyziemie
murowane w uktadzie wendyjskim

OPIS PROBKI: cegta

Miejsce pobrania probki

;--v-'.~.o!o.--oo'-o ..

Powierzchnia przetamu cegfy, makrofotografla

Powierzchnia przetamu cegty fotografowana w
powiekszeniu okoto 40x

OPIS MAKROSKOPOWY PROBKI:
1. barwa ciemnoczerwona

2. struktura pelitowa, aleurytowa, psamitowa zle wyselekcjonowana
3. powierzchnia zewnetrzna chropowata, pokryta patyna
4. powierzchnia przetamu chropowata, matowa

5. tekstrura zbita, beztadna
WYPELNIACZ

1. piasek kwarcowy

2. okruchy $rednio obtoczone
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CECHY PROBKI
1. zwiezta
2. twarda

NASIAKLIWOS'C' WAGOWA PROBKI PO 1 GODZINIE | PO 24 GODZINACH
Nwagowa[%] = 10,1
Nwagowa[%] = 7,3 (prébka ulegta uszkodzeniu)

WNIOSKI:

Na podstawie cech fragmentu muréw wykonanego w watku wendyjskim, wymiaréw cegty
ceramicznej petnej, recznie formowanej o wymiarach wozéwki 28,5 x 8,5/9,5 cm i gtéwki 13,5 x
9/9,5 cm zidentyfikowano zachowane oryginalne cegty gotyckie.

Nasigkliwos¢ zniszczonej cegty wynosi ponad 10%.
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NR PROBKI 4A ZAPRAWA

OBIEKT: mury obronne starego miasta w
Kamieniu Pomorskim

DATA POBRANIA: 20.04.2022

MIEJSCE POBRANIA: ul. Lipowa u wylotu ul.
Klasztornej, mury zewnetrzne kurtynowe,
pierwsze przesto, gbrna partia

OPIS PROBKI: zaprawa spoinujaca

Miejsce pobrania prébki Miejsce pobrania prébki

Powierzchnia przetamu prébki Powierzchnia z warstwami malarskimi fotografowana w
powiekszeniu okoto 40x

OPIS MAKROSKOPOWY PROBKI:
1. barwa szara
2. struktura psamitowa, Zle wyselekcjonowana
3. powierzchnia zewnetrzna chropowata, pokryta patyng
4. powierzchnia przetamu chropowata, matowa
5. tekstrura zbita, beztadna
WYPELNIACZ
1. piasek kwarcowy
2. okruchy srednio obtoczone
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SPOIWO
1. wapienne
2. kontaktowo — porowe
CECHY PROBKI
1. zwiezta
2. twarda
REAKCJA Z HCl:
spoiwo rozpuszcza sie catkowicie z wydzieleniem pecherzykéw CO;

STOSUNKEK CZESCI ROZPUSZCZALNYCH W HCL DO CZESCI NIEROZPUSZCZALNYCH
STOSUNEK SPOIWA DO WYPEENIACZA
1:2

NASIAKLIWOSf WAGOWA PROBKI PO 1 GODZINIE | PO 24 GODZINACH
Nwagowa[%] = 6,7
Nwagowa[%] = 6,7

WNIOSKI:
Zaprawa jest wtorng zaprawg spoiny, uzytg do naprawy goérnych partii muréw kurtynowych.
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NR PROBKI 4 B

ZAPRAWA

OBIEKT: mury obronne starego miasta w
Kamieniu Pomorskim

DATA POBRANIA: 20.04.2022

MIEJSCE POBRANIA: ul. Lipowa u wylotu ul.
Klasztornej, zewnetrzne mury kurtynowe,
pierwsze przesto, gérne partie

OPIS PROBKI: zaprawa spoinujaca

Miejsce pobrania probki

Miejsce pobrania probki

Powierzchnia przetamu prébki, makrofotografia

Powierzchnia przetamu zaprawy fotografowana w
powiekszeniu okoto 40x
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Kruszywp fotografowane w powiekszeniu okoto 40x

21
TTTTTTres AN

OPIS MAKROSKOPOWY PROBKI:
1. barwa szara
2. struktura psamitowa, zle wyselekcjonowana
3. powierzchnia zewnetrzna gtadka, pokryta patyng
4. powierzchnia przetamu chropowata, matowa
5. tekstrura zbita, beztadna
WYPELNIACZ
1. piasek kwarcowy
2. okruchy srednio obtoczone
SPOIWO
1. wapienne
2. kontaktowo — porowe
CECHY PROBKI
1. zwiezta
2. twarda
REAKCJA Z HCI:
spoiwo rozpuszcza sie catkowicie z wydzieleniem pecherzykéw CO;

STOSUNKEK CZESCI ROZPUSZCZALNYCH W HCL DO CZESCI NIEROZPUSZCZALNYCH
STOSUNEK SPOIWA DO WYPEENIACZA
1:2

NASIAKLIWOS;C WAGOWA PROBKI PO 1 GODZINIE | PO 24 GODZINACH
Nwagowa[%] = 2,6
Nwagowa[%] = 2,6

WNIOSKI:
Zaprawa jest wtdérng zaprawag uzyta podczas naprawy korony muréw.

13
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NR PROBKI 5

OBIEKT: mury obronne starego miasta w
Kamieniu Pomorskim

DATA POBRANIA: 20.04.2022

MIEJSCE POBRANIA: relikty furty przy ul.
Klasztornej

OPIS PROBKI: zaprawa murarska

ZAPRAWA

Miejsce pobrania prébki

N

Tezees:

Powierzchnia przetamu prébki, makrofotografia

Powierzchnia przetamu zaprawy fotografowana w
powiekszeniu okoto 40x

14
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Kruszywo, makrofotografia Kruszywp fotografowane w powiekszeniu okoto 40x

OPIS MAKROSKOPOWY PROBKI:
1. barwa szara
2. struktura aleurytowa, psamitowa, Zle wyselekcjonowana
3. powierzchnia zewnetrzna gtadka, pokryta patyna
4. powierzchnia przetamu chropowata, matowa
5. tekstrura zbita, beztadna
WYPELNIACZ
1. piasek rzeczny
2. okruchy $rednio obtoczone
SPOIWO
1. kontaktowo — porowe
2. wapienno — cementowe
CECHY PROBKI
1. rozypujaca sie
2. krucha
REAKCJA Z HCI:
spoiwo rozpuszcza sie catkowicie z wydzieleniem pecherzykéw CO;

STOSUNKEK CZESCI ROZPUSZCZALNYCH W HCL DO CZESCI NIEROZPUSZCZALNYCH
STOSUNEK SPOIWA DO WYPEENIACZA
1:2

NASIAKLIWOSC WAGOWA PROBKI PO 1 GODZINIE | PO 24 GODZINACH
Nwagowa[%] = 9,68
Po 24 godzinach zanurzenia w wodzie prébka rozpadta sie na mniejsze fragmenty

WNIOSKI:

Prébka zaprawy pobrana z wewnetrznej czes$ci konstrukcji muru jest zaprawg murarska o spoiwie
wapiennym. Nie okreslono jej jako oryginalng. Zaprawy wapienne wewngatrz muru ulegty
zniszczeniom.

15
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NR PROBKI 6

ZAPRAWA

OBIEKT: mury obronne starego miasta w
Kamieniu Pomorskim

DATA POBRANIA: 20.04.2022

MIEJSCE POBRANIA:

OPIS PROBKI: cegta

Miejce pobrania prébki

444

T

Powierzchnia przetamu cegty; makrofotografia

Powierzchnia przetamu cegty fotografowana w
powiekszeniu okoto 40x

OPIS MAKROSKOPOWY PROBKI:
1. barwa ciemnopomaranczowa

struktura pelitowa, aleurytowa, psamitowa, zle wyselekcjonowana

2
3. powierzchnia zewnetrzna gtadka, pokryta patyng
4

powierzchnia przetamu chropowata, matowa

16
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5. tekstrura zbita, beztadna
WYPELNIACZ

1. piasek kwarcowy,szamot

2. okruchy srednio obtoczone
CECHY PROBKI

1. zwiezta

2. twarda

NASIAKLIWOSC WAGOWA PROBKI PO 1 GODZINIE | PO 24 GODZINACH
Nwagowa[%] = 9,4
Nwagowa[%] = 12,5

WNIOSKI:
Cegty po wewnetrznej stronie muru kurtynowego sg cegtami uzytymi podczas naprawy.
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NR PROBKI 7

ZAPRAWA

OBIEKT: mury obronne starego miasta w
Kamieniu Pomorskim

DATA POBRANIA: 20.04.2022

MIEJSCE POBRANIA: ul. Lipowa u wylotu ul.
Klasztornej, mury po wewnetrznej stronie,
przyziemie

OPIS PROBKI: zaprawa murarska

Miejsce pobrania p;ébki

Powierzchnia przatamu zaprawy

Powierzchnia przetamu zaprawy fotografowana w
powiekszeniu okoto 40x

OPIS MAKROSKOPOWY PROBKI:
1. barwa jasnoszara

2. struktura psamitowa, Zle wyselekcjonowana
3. powierzchnia zewnetrzna chropowata, pokryta patyna
4. powierzchnia przetamu chropowata, matowa

5. tekstrura zbita, beztadna
WYPELNIACZ
1. piasek kwarcowy

18
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2. okruchy srednio obtoczone
SPOIWO
1. wapienno - cementowe
2. kontaktowo — porowe
CECHY PROBKI
1. zwiezta
2. twarda
REAKCJA Z HCl:
Spoiwo rozpuszcza sie czesciowo z wydzieleniem pecherzykéw CO;

STOSUNKEK CZESCI ROZPUSZCZALNYCH W HCL DO CZESCI NIEROZPUSZCZALNYCH
STOSUNEK SPOIWA DO WYPEtNIACZA
Nie okreslono.

NASIAKLIWOSC WAGOWA PROBKI PO 1 GODZINIE | PO 24 GODZINACH
Nwagowa[%] = 11,48
Nwagowa[%] = 14,28

WNIOSKI:
Zaprawa jest zaprawg wtornie uzytg podczas napraw.
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NR PROBKI 8 CEGtA

OBIEKT: mury obronne starego miasta w
Kamieniu Pomorskim

DATA POBRANIA: 20.04.2022

MIEJSCE POBRANIA: ul. Lipowa naprzeciw
reliktéw Browaru Breslicha

OPIS PROBKI: cegta z warstwy licowej muru

Miejsce pobranfa probki '

Miejsce pobrania prébki

T5I3
o % |
i

Powierzchnia przetamu cegty; makrofotografia Powierzchnia przetamu cegty fotografowana w
powiekszeniu okoto 40x

OPIS MAKROSKOPOWY PROBKI:
1. barwa ciemnopomaraniczowa
2. struktura psamitowa, zle wyselekcjonowana
3. powierzchnia zewnetrzna gtadka, pokryta patyng
4. powierzchnia przetamu chropowata, matowa
5. tekstrura zbita, beztadna
WYPELNIACZ
1. piasek kwarcowy

20
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2. okruchy obtoczone

CECHY PROBKI
1. zwiezta
2. twarda

NASIAKLIWOSC WAGOWA PROBKI PO 1 GODZINIE | PO 24 GODZINACH
Nwagowa[%] = 8,3
Nwagowa[%] = 11,1

WNIOSKI:

Prébka cegty pochodzi z warstwy licowej, pochodzgca z XIX — ej przebudowy. Oryginalne materiaty
budowlane mogty zachowac sie wewnatrz korpusu murdéw. Cegty licowe posiadajg nizszg
nasigkliwos$é niz oryginalne cegty gotyckie. Z tego wzgledu niszczenie oryginalnych materiatéw
korpusu: cegiet i zapraw mogto zachodzi¢ intensywniej.

21
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NR PROBKI 9 ZAPRAWA

OBIEKT: mury obronne starego miasta w
Kamieniu Pomorskim

DATA POBRANIA: 20.04.2022

MIEJSCE POBRANIA: ul. Lipowa, zewnetrzne
mury naprzeciw reliktéw Browaru Breslicha,
OPIS PROBKI: zaprawa murarska z warstw
licowych muréw

Miejsce pobrania prébki

Powierzchnia z warstwami malarskimi fotografowana w
powiekszeniu okoto 40x

OPIS MAKROSKOPOWY PROBKI:
1. barwa jasnoszara
2. struktura psamitowa zle wyselekcjonowana
3. powierzchnia zewnetrzna chropowata, pokryta patyng
4. powierzchnia przetamu chropowata, matowa
5. tekstrura zbita, beztadna
WYPELNIACZ
1. piasek kwarcowy

22
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2. okruchy srednio obtoczone
SPOIWO
1. wapienno — cementowe
2. kontaktowo — porowe
CECHY PROBKI
1. zwiezta
2. twarda
REAKCJA Z HCl:
Spoiwo rozpuszcza sie czesciowo z wydzieleniem pecherzykéw CO;

STOSUNKEK CZESCI ROZPUSZCZALNYCH W HCL DO CZESCI NIEROZPUSZCZALNYCH
STOSUNEK SPOIWA DO WYPEtNIACZA
Nie okreslono.

NASIAKLIWOSC WAGOWA PROBKI PO 1 GODZINIE | PO 24 GODZINACH
Nwagowa[%] = 12,8
Nwagowa[%] = 14,9

WNIOSKI:
Prébka zaprawy pobrana z warstwy licowej XIX — wiecznej przebudowy jest wtérnie uzyta
zaprawag wapienno — cementowa.

23
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NR PROBKI 10 ZAPRAWA

OBIEKT: mury obronne starego miasta w
Kamieniu Pomorskim

DATA POBRANIA: 20.04.2022

MIEJSCE POBRANIA: ul. Lipowa, zewnetrzne
mury naprzeciw reliktéw Browaru Breslicha,
OPIS PROBKI: zaprawa murarska z warstw
licowych muréw

- - T -
Powierzchnia przetamu zaprawy; makrofotografia Powierzchnia z warstwami malarskimi fotografowana w

powiekszeniu okoto 40x

OPIS MAKROSKOPOWY PROBKI:
1. barwa jasnoszara
2. struktura psamitowa, zle wyselekcjonowana
3. powierzchnia zewnetrzna chropowata pokryta patyna
4. powierzchnia przetamu chropowata, matowa
5. tekstrura zbita, beztadna
WYPELNIACZ
1. piasek kwarcowy
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2. okruchy srednio obtoczone
SPOIWO
1. cementowo - wapienne
2. kontaktowo — porowe
CECHY PROBKI
1. zwiezta
2. twarda
REAKCJA Z HCl:
Spoiwo rozpuszcza sie czesciowo z wydzieleniem pecherzykéw CO;

STOSUNKEK CZESCI ROZPUSZCZALNYCH W HCL DO CZESCI NIEROZPUSZCZALNYCH
STOSUNEK SPOIWA DO WYPEtNIACZA
Nie okreslono.

NASIAKLIWOSC WAGOWA PROBKI PO 1 GODZINIE | PO 24 GODZINACH
Nwagowa[%] = 15,00
Nwagowa[%] = 17,5

WNIOSKI:
Prébka zaprawy pobrana z warstwy licowej XIX — wiecznej przebudowy jest wtérnie uzyta
zaprawag wapienno — cementowa.
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NR PROBKI 11A

ZAPRAWA

OBIEKT: mury obronne zatozenia katedralnego
w Kamieniu Pomorskim

DATA POBRANIA: 20.04.2022

MIEJSCE POBRANIA: ul. Klasztorna, zewnetrzne
mury,

OPIS PROBKI: zaprawa spoiny

v,
) FqH ¥~

R
W

Miejsce pobrania probki

?l;:j. %

Miejsce pobrania prébki

e

Miejsce pobrania probki

Powierzchnia przetamu zaprawy

Powierzchnia przetamu zaprawy fotografowana w
powiekszeniu okoto 40x

OPIS MAKROSKOPOWY PROBKI:
1. barwa jasnoszara

2. struktura psamitowa, zle wyselekcjonowana
3. powierzchnia zewnetrzna chropowata, pokryta patyng
4. powierzchnia przetamu chropowata, matowa

5. tekstrura zbita, beztadna
WYPELNIACZ
1. piasek kwarcowy
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2. okruchy srednio obtoczone
SPOIWO
1. wapienno - cementowe
2. kontaktowo — porowe
CECHY PROBKI
1. zwiezta
2. twarda
REAKCJA Z HCl:
spoiwo rozpuszcza sie czeSciowo/ z wydzieleniem pecherzykéw CO»

STOSUNKEK CZESCI ROZPUSZCZALNYCH W HCL DO CZESCI NIEROZPUSZCZALNYCH
STOSUNEK SPOIWA DO WYPEtNIACZA
Nie okreslono.

NASlAKLlWOSC WAGOWA PROBKI PO 1 GODZINIE | PO 24 GODZINACH
Nwagowa[%] = 11,4
Nwagowa[%] = 12,2

WNIOSKI:
Zaprawa jest wtornie uzytg zaprawga podczas napraw.

Praca chroniona prawem autorskim
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NR PROBKI 11

CEGtA

OBIEKT: mury obronne zatozenia katedralnego
w Kamieniu Pomorskim

DATA POBRANIA: 20.04.2022

MIEJSCE POBRANIA: ul. Klasztorna, zewnetrzne
mury,

OPIS PROBKI: cegta

Miejsce pobrania prébki

Powierzchnia przetamu cegty; makrofotografia

Powierzchnia z warstwami malarskimi fotografowana w
powiekszeniu okoto 40x

OPIS MAKROSKOPOWY PROBKI:
1. barwa pomaraniczowa

2. struktura pelitowa, aleurytowa, psamitowa, zle wyselekcjonowana
3. powierzchnia zewnetrzna chropowata, pokryta patyng
4. powierzchnia przetamu chropowata, matowa

5. tekstrura zbita, beztadna
WYPELNIACZ
1. piasek kwarcowy, szamot
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2. okruchy obtoczone
CECHY PROBKI

1. zwiezta

2. twarda

NASIAKLIWOSC WAGOWA PROBKI PO 1 GODZINIE | PO 24 GODZINACH
Nwagowa[%] = 11,8
Nwagowa[%] = 11,8

WNIOSKI:
Nie okreslono prébek jako oryginalnych XVII — wiecznych cegiet.
Cegty murdéw posiadajg nasigkliwos¢ okoto 12%.

Praca chroniona prawem autorskim
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NR PROBKI 12.... CEGtA

OBIEKT: mury obronne zatozenia katedralnego
w Kamieniu Pomorskim

DATA POBRANIA: 20.04.2022

MIEJSCE POBRANIA: ul. Klasztorna,
zewnetrzne mury

OPIS PROBKI: cegta z warstwy licowej muru

Miejsce pobrania prébki

L BB
ol

-

Powierzchnia przetamu cegty; makrofotografia Powierzchnia z warstwami malarskimi fotografowana w
powiekszeniu okoto 40x

OPIS MAKROSKOPOWY PROBKI:
1. barwa pomaranczowa
2. struktura pelitowa, aleurytowa, dobrze wyselekcjonowana
3. powierzchnia zewnetrzna gtadka, pokryta patyna
4. powierzchnia przetamu chropowata, matowa
5. tekstrura zbita, beztadna
WYPELNIACZ
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1. piasek kwarcowy

2. okruchy obtoczone
CECHY PROBKI

1. zwiezta

2. twarda

NASIAKLIWOSC WAGOWA PROBKI PO 1 GODZINIE | PO 24 GODZINACH
Nwagowa[%] = 12,8
Nwagowa[%] = 13,8

WNIOSKI:
Nie okreslono prébek jako oryginalnych XVII — wiecznych cegiet.
Cegty murdéw posiadajg nasigkliwos¢ okoto 14%.

Praca chroniona prawem autorskim
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NR PROBKI 13

OBIEKT: mury obronne zatozenia klasztornego
w Kamieniu Pomorskim

DATA POBRANIA: 20.04.2022

MIEJSCE POBRANIA: ul. Klasztorna, zewnetrzne
mury

OPIS PROBKI: zaprawa spoiny

Mijsce pobrania prébki ‘

Miejsce pobrania probki

T
»

Powierzchnia przetamu zaprawy; makrofotografia

Powierzchnia przetamu zaprawy w powiekszeniu okoto
40x

OPIS MAKROSKOPOWY PROBKI:
1. barwa szara

2. struktura psamitowa, zle wyselekcjonowana
3. powierzchnia zewnetrzna gtadka, pokryta patyng
4. powierzchnia przetamu chropowata, matowa

5. tekstrura zbita, beztadna
WYPELNIACZ
1. piasek kwarcowy
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2. okruchy obtoczone
SPOIWO
1. cementowo — wapienne
2. kontaktowo - porowe
CECHY PROBKI
1. zwiezta
2. twarda
REAKCJA Z HCl:
Spoiwo rozpuszcza sie czesciowo z wydzieleniem pecherzykéw CO;

STOSUNKEK CZESCI ROZPUSZCZALNYCH W HCL DO CZESCI NIEROZPUSZCZALNYCH
STOSUNEK SPOIWA DO WYPEtNIACZA
Nie okreslono.

NASIAKLIWO§C WAGOWA PROBKI PO 1 GODZINIE | PO 24 GODZINACH
Nwagowa[%] = 11,1
Nwagowa[%] = 11,1

WNIOSKI:
Zaprawa jest wtornie uzytg zaprawga podczas napraw.

Praca chroniona prawem autorskim
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NR PROBKI 14 CEGtA

OBIEKT: mury obronne zatozenia katedralnego
w Kamieniu Pomorskim

DATA POBRANIA: 20.04.2022

MIEJSCE POBRANIA: ul. Lipowa u wylotu ul.
Klasztornej, mury zewnetrzne

OPIS PROBKI: cegta

I 7'*: )
r&EYY

Miejsce pobrania prébki

P e

Powierzchnia przetamu cegty fotografowana w
powiekszeniu okoto 40x

Powierzchnia przetamu cegty; makrofotografia

OPIS MAKROSKOPOWY PROBKI:

1. barwa jasnopomaranczowa
struktura pelitowa, aleurytowa, psamitowa, zle wyselekcjonowana
struktura pelitowa, aleurytowa, psamitowa, Zle wyselekcjonowana
powierzchnia zewnetrzna gtadka, pokryta patyna
powierzchnia przetamu chropowata, matowa

W
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6. tekstrura zbita, beztadna
WYPELNIACZ

1. piasek kwarcowy

2. okruchy obtoczone
CECHY PROBKI

1. zwiezta

2. twarda

NASIAKLIWOSC WAGOWA PROBKI PO 1 GODZINIE | PO 24 GODZINACH
Nwagowa[%] = 15,4
Nwagowa[%] = 16,3

WNIOSKI:
Cegty fragmentu zniszczonego fragmentu murdéw posiadajg nasigkliwosé okoto 16%.

Praca chroniona prawem autorskim
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NR PROBKI 15

ZAPRAWA

OBIEKT: mury obronne zatozenia katedralnego
w Kamieniu Pomorskim

DATA POBRANIA: 20.04.2022

MIEJSCE POBRANIA: ul. Lipowa u wylotu ul.
Klasztornej, mury zewnetrzne

OPIS PROBKI: zaprawa murarska

LE 5 ax

Miejscé pobrania pfébki

Miejsce pobrania probki

t8rsssnranal

......

Powierzchnia przetamu zaprawy; makrofotografia

Powierzchnia przetamu zaprawy fotografowana w
powiekszeniu okoto 40x
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Kruszywp fotografowane w powiekszeniu okoto 40x

3 » 2 & " e 2 -3 isds
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Kruszywo; makrofoorfia

OPIS MAKROSKOPOWY PROBKI:
1. barwa jasnokremowa
2. struktura psamitowa, psefitowa, zle wyselekcjonowana
3. powierzchnia zewnetrzna chropowata
4. powierzchnia przetamu chropowata, matowa
5. tekstrura zbita, beztadna
WYPELNIACZ
1. piasek kwarcowy, muszle
2. okruchy srednio obtoczone i zZle obtoczone
SPOIWO
1. wapienne
2. kontaktowo — porowe
CECHY PROBKI
1. zwiezta
2. twarda
REAKCJA Z HCl:
spoiwo rozpuszcza sie catkowicie z wydzieleniem pecherzykow CO;

STOSUNKEK CZESCI ROZPUSZCZALNYCH W HCL DO CZESCI NIEROZPUSZCZALNYCH
STOSUNEK SPOIWA DO WYPEENIACZA
1:2

NASIAKLIWOSC WAGOWA PROBKI PO 1 GODZINIE | PO 24 GODZINACH
Nwagowa[%] = 13,6
Nwagowa[%] = 13,6

WNIOSKI:
Zaprawa jest wtornie uzytg zaprawga podczas napraw.
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NR PROBKI 17 ZAPRAWA

OBIEKT: mury obronne zatozenia katedralnego
w Kamieniu Pomorskim

DATA POBRANIA: 20.04.2022

MIEJSCE POBRANIA: ul. Lipowa u wylotu ul.
Klasztornej, mury zewnetrzne

OPIS PROBKI: zaprawa murarska

Miejsce pobrania prébki o Miejsce pobrania probki

=5 %F
Pt
*red
4.1

1474944 Powierzchnia z warstwami malarskimi fotografowana w
owierzchnia przetamu zaprawy; makrofotografia powiekszeniu okoto 40x

el

OPIS MAKROSKOPOWY PROBKI:
1. barwa jasnokremowa
2. struktura psamitowa, psefitowa, zle wyselekcjonowana
3. powierzchnia zewnetrzna chropowata
4. powierzchnia przetamu chropowata, matowa
5. tekstrura zbita, beztadna
WYPELNIACZ
1. piasek kwarcowy, muszle
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2. okruchy obtoczone | Zle obtoczone
SPOIWO
1. wapienne
2. kontaktowo - porowe
CECHY PROBKI
1. zwiezta
2. twarda
REAKCJA Z HCl:
spoiwo rozpuszcza sie catkowicie z wydzieleniem pecherzykéw CO;

STOSUNKEK CZESCI ROZPUSZCZALNYCH W HCL DO CZESCI NIEROZPUSZCZALNYCH
STOSUNEK SPOIWA DO WYPELNIACZA

NASIAKLIWOSC WAGOWA PROBKI PO 1 GODZINIE | PO 24 GODZINACH
Nwagowa[%] = 11,2
Nwagowa[%] = 11,2

WNIOSKI:
Zaprawa jest wtornie uzytg zaprawga podczas napraw.

Praca chroniona prawem autorskim
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NR PROBKI 18

ZAPRAWA

OBIEKT: mury obronne zatozenia katedralnego
w Kamieniu Pomorskim

DATA POBRANIA: 20.04.2022

MIEJSCE POBRANIA: ul. Lipowa, mury
zewnetrzne

OPIS PROBKI: zaprawa spoiny

Miejsce pobrania probki

Miejsce pobrania probki

Powierzchnia przetamu zaprawy; makrofotografia

Powierzchnia przetamu zprawy fotografowana w
powiekszeniu okoto 40x

OPIS MAKROSKOPOWY PROBKI:
1. barwa jasnokremowa

2. struktura psamitowa, zle wyselekcjonowana
3. powierzchnia zewnetrzna chropowata, pokryta patyng
4. powierzchnia przetamu chropowata, matowa

5. tekstrura zbita, beztadna
WYPELNIACZ
1. piasek kwarcowy
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2. okruchy srednio obtoczone
SPOIWO
1. wapienno — cementowe
2. kontaktowo - porowe
CECHY PROBKI
1. zwiezta
2. twarda
REAKCJA Z HCl:
Spoiwo rozpuszcza sie czesciowo z wydzieleniem pecherzykéw CO;

STOSUNKEK CZESCI ROZPUSZCZALNYCH W HCL DO CZESCI NIEROZPUSZCZALNYCH
STOSUNEK SPOIWA DO WYPEtNIACZA
Nie okreslono.

NASIAKLIWOSC WAGOWA PROBKI PO 1 GODZINIE | PO 24 GODZINACH
Nwagowa[%] = 20,00
Nwagowa[%] = 21,81

WNIOSKI:
Zaprawa jest wtornie uzytg zaprawga podczas napraw.

Praca chroniona prawem autorskim
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NR PROBKI 19

ZAPRAWA

OBIEKT: mury obronne zatozenia klasztornego
w Kamieniu Pomorskim

DATA POBRANIA: 20.04.2022

MIEJSCE POBRANIA: ul. Lipowa, mury
zewnetrzne

OPIS PROBKI: zaprawa spoiny

Miejsce pobrania probki

=

Miejsce pobrania probki

Powierzchnia przetamu zaprawy; makrofotografia

Powierzchnia przetamu zaprawy fotografowana w
powiekszeniu okoto 40x

OPIS MAKROSKOPOWY PROBKI:
1. barwa jasnokremowa

2. struktura psamitowa, zle wyselekcjonowana

3. powierzchnia zewnetrzna chropowata

4. powierzchnia przetamu chropowata, matowa

5. tekstrura zbita, beztadna
WYPELNIACZ
1. piasek kwarcowy
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2. okruchy obtoczone
SPOIWO
1. wapienno - cementowe
2. kontaktowe/kontaktowo - porowe
CECHY PROBKI
1. zwiezta
2. twarda
REAKCJA Z HCl:
Spoiwo rozpuszcza sie czesciowo z wydzieleniem pecherzykéw CO;

STOSUNKEK CZESCI ROZPUSZCZALNYCH W HCL DO CZESCI NIEROZPUSZCZALNYCH
STOSUNEK SPOIWA DO WYPEtNIACZA
Nie okreslono.

NASIAKLIWO§C WAGOWA PROBKI PO 1 GODZINIE | PO 24 GODZINACH
Nwagowa[%] = 16,7
Nwagowa[%] = 16,7

WNIOSKI:
Zaprawa jest wtornie uzyta podczas napraw.

Praca chroniona prawem autorskim
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NR PROBKI 20

ZAPRAWA

OBIEKT: mury obronne zatozenia katedralnego
w Kamieniu Pomorskim

DATA POBRANIA: 20.04.2022

MIEJSCE POBRANIA: ul. Lipowa, mury gotyckie
OPIS PROBKI: zaprawa spoinujaca

Miejsce pobrania probki

Miejsce pobrania prébki

Miejsce pobrania préi

Powierzchnia przetamu zaprawy; makrofotografia

Powierzchnia przetamu zaprawy fotografowana w
powiekszeniu okoto 40x
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Kruszywo; makrofotografia Kruszywp fotografowane w powiekszeniu okoto 40x

OPIS MAKROSKOPOWY PROBKI:
1. barwa jasnobezowa
2. struktura psamitowa, zle wyselekcjonowana
3. powierzchnia zewnetrzna gtadka, pokryta patyng
4. powierzchnia przetamu chropowata, matowa
5. tekstrura zbita, beztadna
WYPELNIACZ
1. piasek kwarcowy
2. okruchy obtoczone
SPOIWO
1. wapienne
2. kontaktowo — porowe
CECHY PROBKI
1. zwiezta
2. twarda
REAKCJA Z HCI:
spoiwo rozpuszcza sie catkowiciez wydzieleniem pecherzykéw CO;

STOSUNKEK CZESCI ROZPUSZCZALNYCH W HCL DO CZESCI NIEROZPUSZCZALNYCH
STOSUNEK SPOIWA DO WYPEENIACZA
1:2

NASIAKLIWOSC WAGOWA PROBKI PO 1 GODZINIE | PO 24 GODZINACH
Nwagowa[%] =71

Nwagowa[%] =71

Prébka zawiera duze ziarno; nie stanowi prébki reprezentatywnej.

WNIOSKI:
Zaprawa posiada cechy zaprawy historycznej.
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NR PROBKI 21

ZAPRAWA

OBIEKT: mury obronne zatozenia katedralnego
w Kamieniu Pomorskim

DATA POBRANIA: 20.04.2022

MIEJSCE POBRANIA: ul. Obroncow Warszawy
mury zewnetrzne

OPIS PROBKI: zaprawa spoiny

Miejsce pobrania prébki

Miejsce pobrania probki

Powierzchnia przetamu zaprawy; makrofotografia

Powierzchnia z warstwami malarskimi fotografowana w
powiekszeniu okoto 40x

OPIS MAKROSKOPOWY PROBKI:
1. barwa jasnokremowa

2. struktura psamitowa, zle wyselekcjonowana
3. powierzchnia zewnetrzna gtadka, pokryta patyng
4. powierzchnia przetamu chropowata, matowa

5. tekstrura zbita, beztadna
WYPELNIACZ
1. piasek kwarcowy
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2. okruchy srednio obtoczone
SPOIWO
1. kontaktowe/kontaktowo — porowe
2. wapienno —cementowe
CECHY PROBKI
1. zwiezta
2. twarda
REAKCJA Z HCI:
spoiwo rozpuszcza sie czeSciowo/ z wydzieleniem pecherzykéw CO»

STOSUNKEK CZESCI ROZPUSZCZALNYCH W HCL DO CZESCI NIEROZPUSZCZALNYCH
STOSUNEK SPOIWA DO WYPELNIACZA

NASIAKLIWOSC WAGOWA PROBKI PO 1 GODZINIE | PO 24 GODZINACH
Nwagowa[%] = 13,2
Nwagowa[%] = 13,2

WNIOSKI:
Fragment muréw jest prawdopodobnie odtworzony w technice nasladujgcej mury gotyckie.

Praca chroniona prawem autorskim
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NR PROBKI 22

OBIEKT: mury obronne zatozenia katedralnego
w Kamieniu Pomorskim

DATA POBRANIA: 20.04.2022

MIEJSCE POBRANIA: ul. Obroncow Warszawy
mury zewnetrzne

OPIS PROBKI: cegta

Miejsce pobrania prébki

pove
frrrert et repnbade
Porentd s obts bps
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Powierzchnia przetamu cegty; makrofotografia Powierzchnia przetamu cegty fotografowana w

powiekszeniu okoto 40x

OPIS MAKROSKOPOWY PROBKI:
1. barwa jasnopomaranczowa
2. struktura pelitowa, aleurytowa, psamitowa zle wyselekcjonowana
3. powierzchnia zewnetrzna gtadka, pokryta patyng
4. powierzchnia przetamu chropowata, matowa
5. tekstrura zbita, beztadna
WYPELNIACZ
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1. piasek kwarcowy
2. okruchy obtoczone

CECHY PROBKI
1. rozsypujaca sie
2. krucha

NASIAKLIWOS'C' WAGOWA PROBKI PO 1 GODZINIE | PO 24 GODZINACH
Nwagowa[%] = 11,9
Nwagowa[%] = 10,3 probka czesciiwo rozpadta sie

WNIOSKI:
Fragment muréw jest prawdopodobnie odtworzony w technice nasladujacej mury gotyckie. Cegty
podczas procesu wypalania nie uzyskaty wysokiej wytrzymato$ci mechaniczne;.
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V. WYNIKI BADAN

W ponizszej tabeli podano nasigkliwo$é prébek cegiet oraz zapraw:

Nr prébki Rodzaj materiatu | Nasigkliwos¢ wagowa po 1 Nasigkliwos¢ wagowa po
godzinie 24 godzinach
7,3
3 cegta 10,1
probka ulegta rozkruszeniu
4a zaprawa 6,7 6,7
4b zaprawa 2,6 2,6
5 zaprawa 3,4 probka ulegta rozkruszeniu
6 cegta 9,4 12,5
7 zaprawa 11,43 14,28
8 cegta 8,3 11,1
9 zaprawa 12,8 14,9
10 zaprawa 15,00 17,5
11a zaprawa 11,4 12,2
11b cegta 11,8 11,8
12 cegta 12,8 13,8
13 zaprawa 11,1 11,1
14 cegfa 15,4 16,3
15 zaprawa 13,6 13,6
16 - - -
17 zaprawa 11,2 11,2
18 zaprawa 20 21,81
19 zaprawa 16,7 16,7
20 zaprawa 7,1 7,1

Praca chroniona prawem autorskim
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21 zaprawa 13,2 13,2

10,3
22 cegta 11,9
probka ulegta rozkruszeniu

VL.

WNIOSKI

Na podstawie wykonanych badan oraz analizy wizualnej poszczegdlnych fragmentéw muréw
stwierdzono:

1.

Fragment muréw kurtynowych przy wylocie ul Klasztornej w obrebie wydzielonego
wtdérnymi przyporami pierwszego przesta w przyziemiu, murowanym w watku wendyjskim.
Rozmiarach cegiet o wymiarach wozéwki 28,5 x 8,5/9,5, gtéwki 13,5 x 9/9,5 cm w kolorze
ciemno czerwonym. Cegty te posiadajg nasigkliwos¢ okoto 16 %, zniszczone fragmenty
19%.

Proponuje sie naprawe i rekonstrukcje reliktu furty przy ul. Klasztornej w uktadzie cegiet
wendyjskim oraz zamkniecie formy reliktu przy uzyciu cegiet o wyzej podanych
parametrach, np. wykonanych na zamdwienie.

Fragmenty muréw pochodzace z przemurowan, napraw wykonane sg z cegiet o
nasigkliwosci w granicach 11 — 14 %. Wyzszg, okoto 16 % posiadajg cegly w obrebie
zniszczonego muru obronnego zatozenia katedralnego wzdtuz ul. Lipowej, u wylotu ul.
Klasztornej (prébka 14).

Podczas renowacji i uzupetnien muru nalezy kazdorazowo dobierac ceglty pod wzgledem
parametrow fizykochemicznych, biorgc pod uwage wartosci nasigkliwosci dla
poszczegdlnych fragmentow.

Mury byty poddawane przebudowom, naprawom oraz wspdtczesnym renowacjom. Do ich
naprawy zastosowano gtéwnie zaprawy wapienno — cementowe. Uzyto takze zapraw
wapiennych.

Zaprawy nalezy dobieraé o nasigkliwosci nieco wyzszej niz uzyte cegty.

Korpus muru z cegly gotyckiej o nasigkliwosci okoto 19 % murowany na zaprawie
wapiennej, przylegajacy bezposrednio do gruntu na prawie catej wysokosci oblicowany
wtérnie cegta ceramiczng petng (ile warstw cegiet) wykonang maszynowo o nasigkliwosci

okoto 11 %. Catkowicie zniszczone jest wapienne spoiwo zaprawy murarskiej.

51
Praca chroniona prawem autorskim



Literatura:

W. Domastowski, M. Kesy-Lewndowska, J. W. tukaszewicz, Badania nad konserwacjg muréw
ceglanych, Torun 1998

52
Praca chroniona prawem autorskim



