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1. Oznaczenia elewacji oraz elementéw elewacji zgodnie z projektem budowlanym

pn. " Projekt konserwacji elementéw kamieniarskich budynku Zamku Piastéw Slaskich w Brzegu "



I. ZAKRES | CEL OPRACOWANIA

Niniejsze opracowanie stanowi program prac konserwatorskich elementéw kamiennego wystroju
dziedzifica, elewacji zewnetrznych i bramy gtéwnej Zamku Piastéw Slaskich w Brzegu (zaréwno
elewacji frontowe] jak i od strony dziedzifnca). Przygotowany zostat jako element dokumentacji
projektowej planowanego remontu konserwatorskiego, ktérego celem jest podkreslenie
reprezentacyjnego charakteru dawnej siedziby Piastéw Slgskich. Szczegdlnie istotne jest odpowiednie
wyeksponowanie znakomitego wystroju kamieniarskiego, na tle uporzadkowanych pod wzgledem
technicznym i estetycznym jasnych, otynkowanych $cian, zzachowaniem rozrdznienia
kolorystycznego elementéw kamieniarki architektonicznej zrekonstruowanych w Il pot. XX w. ,
(wynikajgcego z uzycia innego rodzaju kamienia).

Konieczne jest réwniez znalezienie rozwigzan technicznych probleméw konstrukcyjnych
w niektérych partiach obiektu oraz przeprowadzenie dziatan zabezpieczajgcych elementy wystroju

przed nadmiernym wptywem szkodliwych czynnikéw atmosferycznych i dalszg destrukcja.

Il. OPIS FORMALNY

Zamek w Brzegu zatozony jest na planie czworoboku, a jego skrzydta z trzech stron otaczajg
wewnetrzny dziedziniec, zamkniety niskg $ciang parawanowg (tworzacg rodzaj lapidarium).
Jednotraktowe skrzydta zamku skomunikowane poprzez kruzganki oraz klatki schodowe, mieszczace
sie w naroznikach skrzydta potudniowego. W narozniku wschodnim klatka schodowa otwiera sie na
dziedziniec podwdjng arkady. Od strony pétnocnej skrzydta zamykajg prostokatne, otynkowane
wieze nakryte dachem naciowym, rdwniez zawierajgce klatki schodowe.

Kolumnade trzykondygnacyjnych kruzgankéw na dwdch nizszych kondygnacjach tgczg tuki
arkadowe, a o potowe nizsza trzecia kondygnacja zamknieta jest poziomym stropem. Pod wzgledem
formalnym srodkowa kondygnacja utrzymana jest w stylu korynckim, natomiast dwie pozostate
w jonskim. Przytucza arkad parteru posiadaty zdobienia w postaci medalionéw z reliefami gtéw
meskich i zenskich, z ktérych dziesiec sie zachowato.

Na dziedziniec prowadazi, przylegajgca do skrzydta potudniowego brama, w formie wysokiego,
reprezentacyjnego budynku, zdobionego od strony frontowej bogatg, renesansowg dekoracjg
rzezbiarska na catej powierzchni fasady potudniowej, natomiast od strony dziedzinca zaznaczona
jednokondygnacyjnym szerokim tukiem, réwniez zdobionym oryginalng, bogatg kamieniarkg. Brame
dziedzinca wienczy dwudziestowieczna balustrada kamienna o prostej formie. Dekoracja rzezbiarska
bramy od strony dziedzirica nawigzuje do koncepcji tuku triumfalnego, z herbami (brandenburskim i
legnicko-brzeskim), tablicami inskrypcyjnymi, panopliami i motywem wyginajgcego sie w tuk, grubo
plecionego wienca laurowego. Fasada bramy jest tréjkondygnacyjna, zwiericzona azurowgq balustradg

tralkowg z herbem posrodku. W strefie parteru znajdujg sie dwa otwory bramne o nierdwnej



wysokosci i szerokosci, zamkniete tukiem petnym. Czes¢ tg oddziela szeroki fryz z herbami oraz
dwiema petnoplastycznymi figurami wtascicieli zamku: Ksiecia Jerzego Il i jego zony Barbary. Dwie
gérne kondygnacje, przedzielone kolejnym fryzem z dwoma rzedami antenatéw pary ksigzecej,
posiadajg po trzy okna. Bogato rzezbiona czes¢ centralna zamknieta jest z obu stron boniowaniem
w formie niewielkiej kostki. Boczna sciana bramy posiada od strony wschodniej gtadky tynkowang
elewacje. Od strony zachodniej przylega ceglane prezbiterium kaplicy $w. Jadwigi.

Na prawo od budynku bramy rozcigga sie niemal gtadka, tynkowana elewacja potudniowa,
podzielona na kondygnacje waskimi pétwatkami i urozmaicona kamieniarkg obramienn okiennych,
gzymsu wienczgcego oraz okapnikowego w strefie parterowej. W podobny sposéb rozwigzane jest
rowniez skrzydto wschodnie, narozniki zaznacza delikatne boniowanie. Elewacje skrzydta
zachodniego sg jeszcze bardziej uproszczone.

Elewacja zewnetrzna zachodniego skrzydta w czesSci ptn.-zach. jest lekko zryzalitowana. Do
potudniowo zachodniego naroznika zamku przylega wieza zatozona na planie zblizonym do kwadratu,
zwana Wiezg Lwdw, od niezachowanej, historycznej dekoracji rzezbiarskiej. Elewacje wiezy
eksponowane sg w cegle, a znaczne partie watku sg gotyckie. Gorna cze$¢ wiezy, wyznaczona
odsadzkg i wezsza, zostata nadmurowana w Il pot. XX w. jako naprawa po wczesniejszym uszkodzeniu
wiezy.

Od strony potudniowej pomiedzy wiezg a budynkiem kaplicy tworzy sie waski przesmyk,
ktory w gtebi otwiera sie na niewielki dziedzinczyk, zamkniety od strony potudniowe] i zachodniej
Scianami kaplicy, natomiast od pozostatych stron $cianami skrzydet zamku, w dolnej czesci XIV i XV

W. W wyzszej nowozytnymi. Elewacje te eksponowane sg w surowej cegle, podobnie jak wieza.

Nalezy zaznaczyé, ze W _niniejszym opracowaniu zastosowano dla wiekszej klarownosci

uproszczone nazwy kierunkéw geograficznych. W rzeczywistosci uktad skrzydet zamkowych nie

pokrywa sie doktadnie z kierunkami Swiata, a skrzydto frontowe posiada w rzeczywistosci orientacje

potudniowo-wschodnig.




HISTORIA OBIEKTU?

I11.1. Kalendarium obiektu:

A. BUDOWA, ROZWO) | ZNISZCZENIA ZAMKU

Pierwsze informacje o zamku pochodzg z 1300 r. i od 1311 r. do 1675 r. byt
rezydencja ksigzeca.

Rozbudowe zamku zaczeto rozbudowe zamku w 1369 r. ukoriczono kaplice a w
1379 r. sam zamek w swej gotyckiej formie, zajmujacy prawdopodobnie czesc

obecnego dziedzifica oraz teren przy dawnej bramie wroctawskie;j.
Kolejna rozbudowa miata miejsce w XV w.

Rozpoczecie budowy rezydencji renesansowej, realizowanej przez budowniczych
lombardzkich, miato miejsce w 1535 r. W latach 1544-47 wzniesiono skrzydto
wschodnie, a w latach 1547-54 skrzydta potudniowe i zachodnie wraz z kruzgankami
arkadowymi. Czworoboczny dziedziniec zamknieto w latach 1556-59 $ciang
kurtynowa zwienczong attyka. Wjazd do zamku prowadzi przez zachowang do dzi$
brame umieszczong w ukonczonej w 1551 r. wysokiej wiezy proj. Franciszka Parra,
zwienczonej renesansowym hetmem. Wsréd bogatego wystroju rzezbiarskiego
wykonanego z udziatem kamieniarzy wroctawskich Wolfa Scholza, Krzysztofa Hirscha,
Andrzeja Waltera, na elewacji frontowe] wiezy umieszczono podobizny ksiecia

Jerzego Il wraz z matzonkg, a takze popiersia ich przodkdw.

Przeprowadzono pewne zmiany w fasadzie skrzydta poftudniowego, na polecenie
ksiezny Ludwiki. Dla powiekszenia okien usunieto renesansowy wykusz a ponadto

zniesiono wzdtuz catej fasady podcien arkadowy, ktéry zawalit sie w 1690 r.
Po wygasnieciu linii Piastéw Slaskich w 1675 r. zamek popadt w zaniedbanie.

Bombardowanie zamku na rozkaz krola pruskiego Fryderyka Il w potowie 1741 r.
Zniszczeniu ulegt dach, wieze, gérne kondygnacje wszystkich skrzydet oraz kruzganki.
Z dziedzinca arkadowego zachowaty sie trzy przesta w poblizu budynku bramnego
oraz dwie arkady klatki schodowej w rogu miedzy skrzydtem potudniowym
i wschodnim. Wnetrza zamku zamieniono z czasem na pomieszczenia gospodarcze,

magazyny wojskowe i karczme.

W 1801 r. wzniecony w karczmie pozar dopetnit dzieta zniszczenia skrzydfa

zachodniego, w uproszczonej formie odbudowane go do 1805 r.

"' Na podstawie fragmentow ksigzki M Zlata Brzeg i artykutu Brama zamkowa w Brzegu, Biuletyn Historii Sztuki
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Okoto 1807 r. wywieziono do Berlina zachowane jeszcze ruchomosci zamku.

W 1828 r. usunieto pozostatosci zrujnowane balustrady tarasu belewderowego nad
brama.

W 1922 zlikwidowano magazyn wojskowy w zamku a w latach 1925-26 wykonano

prace konserwatorskie fasady budynku bramnego

W czasie Il wojny Swiatowej zniszczeniu ulegt jedynie XIX w. budynek szkoty

w skrzydle zachodnim.

B. RENOWACIE

W 1818 r. znany architekt K.F.Langhans wykonat projekt przebudowy potudniowego
skrzydfa zamku. Zaproponowat w nim symetryczne powtdrzenie fasady bramy na
drugim koncu skrzydta a oba ryzality potgczone by¢ miaty w stylu neoklasycznym.
Projektu nie zrealizowano, jednak zamek budzit w XIX w. zainteresowanie polskich
podréznikéw i badaczy.

W latach 1864-65 kamieniarz Ludwik Rosenthal odtworzyt na fasadzie bramy dwa
zniszczone popiersia Piastéw: Henryka Il Poboznego i Bolestawa Il Rogatki oraz

obramienia okienne drugiego pietra.

W 1885 r. Niemiec Herman Kunz wydat pierwszg monografie zamku z grafikami
dokumentujgcymi niektére detale kamieniarskie.

W latach 1925-29 poddano konserwacji fasade bramy, w trakcie ktérej wykonano
oczyszczenie i fluatowanie? powierzchni kamienia oraz zrekonstruowano z piaskowca
balustrade wienczacg fasade budynku. By¢ moze z tego czasu pochodzity kity
z dodatkiem szkta wodnego. Uzupetnienia spoinowania wykonano masg o spoiwie

wapienno-kazeinowym.

1930 r. odnowiono wnetrza w przyziemiu skrzydta wschodniego i urzagdzono muzeum
regionalne, a w latach 1935-37 rozpoczeto inwentaryzacje fotograficzng i pomiarowa
zamku oraz wykonano gipsowy model rekonstrukcji jednego przesta kruzgankow.

Prace inwentaryzacyjne kontynuowano po wojnie od poczatku lat 50.

Prawdopodobnie w 1935 roku wykonano malowanie fasady budynku bramnego farbg

wapienna w kolorze jasno-zéttym i czarnym.?

2 . . . . . .
Impregnowanie elementéw budowlanych narazonych na wptywy atmosferyczne wodnymi roztworami soli kwasu fluorokrzemowego
(najczesciej fluorokrzemianu magnezu, cynku lub glinu).

® Por.: dokumentacja z 1967 r. przechowywana w Archiwum Zamku, Dokumentacja prac konserwatorskich;
Zamek Piastow Slgskich w Brzeqgu. Kamienna dekoracja rzezbiarska frontonu budynku bramnego, oprac. K.
Sutkowska, E. Bereszka, M. Wawrzkiewicz, 2003 r., Biblioteka Muzeum Piastéw Slaskich w Brzegu, nr inw.
DK/65, nr sygn. ZB/DK/65, s 19



e W latach 1947-49 odbudowano dachy i urzgdzono w gmachu muzeum.

e W latach 1961,1963 i 1967 przeprowadzono prace konserwatorskie bramy giéwnej,
pod kierunkiem Zygmunta Zdunka i Stanistawa Kiliszka. Wykonano m.in. oczyszczenie
przy uzyciu szczotek ryzowych i ,zmiekczonej wody” prawdopodobnie dodatkiem
kwasu. Uzupetnienia duzych ubytkéw wykonano kamieniem (niektére wieksze
uzupetnienia osadzano z uzyciem trzpieni nierdzewnych), wklejanym na Zzywicy
epoksydowej Epidian 5 z utwardzaczem Tecza oraz kitami o spoiwie z tej zywicy, z
wypetniaczem z mielonego piaskowca. Opracowanie rzezbiarskie taszli wykonywano
juz po ich wklejeniu. Do spoinowania uzyto zaprawy cementowej oraz zawierajacej
spoiwo epoksydowe, zapewne zaleznie od szerokosci spoiny. Réwniez cze$¢ napraw
charakteryzujgcych sie nieprawidtowym kolorem, fakturg i uziarnieniem, wykonano z

. 4
zaprawy ze spoiwem cementowym.

e Renowacja zamku wraz z rekonstrukcjg kruzgankéw rozpoczeta sie w 1966 r. a
zakonczyta w 1978 r. Wykonana zostata wg dokumentacji przygotowanej przez PKZ
O/Warszawa i zrealizowana przez PP PKZ O/Wroctaw. Odtworzono trzy kondygnacje
kruzgankow i klatki schodowe , ktére odbiegajg jednak od pierwotnego wygladu — nie
odtworzono nawet ksztattu tralek balustrady. Nie przywrdécono tez kondygnacji
poddasza z facjatami i fgczagcymi je gankami. Wymurowano natomiast uproszczong
poétnocng Sciane kurtynowg jako rodzaj lapidarium z wmurowanymi reliktami

kamieniarki oraz bezstylowg nadbudowe Wiezy Lwow.

e W 1986 r. Lech Stanisz przeprowadzit badania architektoniczno-konserwatorskie
stanu zachowania obiektu. prawdopodobnie réwniez wtedy wykonano dorazne

naprawy zaprawa cementowa.’

e Renowacja kamieniarki frontowej i tylnej czesci bramy w latach 1988 -1990, w
ramach ktorej: umyto powierzchnie parg wodng, po rozmiekczeniu ciemnych
nawarstwien 6% roztworem kwasu HF. Lokalnie wykonano wzmocnienie ostabionych
elementow kamiennych preparatem krzemoorganicznym firmy Wacker, wykonano
uzupetnienia, zarowno kamienia jak i spoinowania, biatg zaprawg wapienng
(stosunek spoiwa do wypetniacza 1:4), scalong do koloru kamienia mlekiem
wapiennym z dodatkiem 0,5 % roztworu emulsji Barol gruntherer f. Sikkens oraz
pigmentow f. Le Franc. Ubytek boniowania w zachodniej czesci elewacji frontowe;j
bramy uzupetniono zaprawg zawierajagcg cement i gips. Prace realizowata ARS
Antioga z Warszawy, wykonawcami byli Stawomir Musiela i Andrzej Lewandowski. Na

kartuszach rozpoznano wtedy pozostatosci ztota oraz polichromii wykonane

4 Dokumentacja z 1967 r. przechowywana jest w Archiwum Zamku
> Dokumentacja z 2003 r. opracowana przez f. Kamex, s.17
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czerwienig zelazowa, ktore zabezpieczono 3% roztworem zywicy akrylowej Paraloid
B-72 w toluenie.®

e Prace konserwatorskie na elewacji frontowej bramy (géornym kartuszu, balustradzie
wienczgcej, dwéch zygaczach oraz bocznych boniowaniach), a takze balustradach
kamiennych kruzgankdéw i ptyt epitafijnych z XVI w. w pomieszczeniach piwnicznych
wschodniego skrzydta zamku. Zastosowano materiaty konserwatorskie produkowane
przez firme Remmers, prace prowadzit Stanistaw Matek w oparciu o program
przygotowany przez Stanistawa Koztowskiego i Jacka Olesiaka.” Wykonano réwniez
prace blacharskie.

e W 2002 r. krakowska firma Kamex, pod kierunkiem Marka Wawrzkiewicza i z
udziatem Katarzyny Sutkowskiej i Elizy Bereszki, wykonata konserwacje elewacji
frontowej budynku bramnego. Zastosowano materiaty konserwatorskie
produkowane przez firme Remmers. Wykonano m.in. oczyszczenie parg wodnag
i preparatem zawierajgcym fluorek amonu, wzmocnienie kamienia w pasie z herbami
i rzezbami fundatoréw z zastosowaniem roztworu estru kwasu procentowego (30%),
ktérego w zageszczonej formie (70%) uzyto rowniez do podklejer odspojen kamienia.
Spekane figury stojgce sklejono zywicg epoksydowgq Epidian 5 z utwardzaczem Z-1.
Zastosowano gotowe masy do uzupetnied kamienia, ktérych uzyto takie do
spoinowania, natomiast w czesci cokotowej zastosowano spoine hybrydows,
uelastyczniong dodatkiem emulsji epoksydowej. Relikty polichromii na herbach
i popiersiach Piastéw (rozpoznano pigmenty: biel ofowiowa, ochra zétta i czerwona,
minia, smalta, btekit i zielen miedziowe, ziemie zielong, umbre naturalng i palong,
czern roslinng) zabezpieczono 3% roztworem Zzywicy Paraloid B-72 w toluenie.
Scalenie kolorystyczne (w tym rowniez czesci kitow epoksydowych, ktérych
zdecydowano sie nie usuwac) wykonano farbg silikonowg, natomiast hydrofobizacje
krzemoorganicznym impregnatem w formie dyspersji wodnej oraz ochrong wodnym

roztworem kopolimeru akrylowego zawierajgcym fluor.®

l1l.2. Ikonografia obiektu :

® Dokumentacja prac konserwatorskich przy kamiennych elementach bramy zamkowej w Brzegu, 1990, PSOZ
0O/Opile sygn. 3171 nr inwent. 3843

’ Dokumentacja konserwatorska,Elementy wystroju kamieniarskiego Zamku Piastéw Slgskich w Brzegu, woj.
Opolskie, oprac. mgr Stanistaw Matek, 2001 r., Biblioteka Muzeum Piastéw Slaskich w Brzegu.

8 Dokumentacja prac konserwatorskich; Zamek Piastow Slgskich w Brzegu. Kamienna dekoracja rzezbiarska
frontonu budynku bramnego, oprac. K. Sutkowska, E. Bereszka, M. Warzkiewicz, 2003 r., Biblioteka Muzeum
Piastow Slaskich w Brzegu, nr inw. DK/65, nr sygn. ZB/DK/65, s 19
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Plan zamku zamieszczony jako ilustracja w ksigzce Hermanna Kunza Das Schloss der Piasten

zum Briege z 1885 .



Widok na medalu ksiecia Jerzego Ill z roku 1656 [w;]Jan Przata Przyczynek do ikonografii zamku
w Brzegu Ochrona Zabytkéw 12/1-4 1960 r., s.53
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WIdOk zamku od strony zachodmej wg ryciny z VII XVIII w. [w ] Ibldem s. 55
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Widok zamku od strony poludnioweg wg ryciny z pierwszej pot. XIX w. [w;] Ibidem, s.57. Widoczna
uszkodzona juz Wieza Lwow.
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Widok zamku od strony zachodniej wg ryciny z | pot. XIX w. [w:] Ibidem s.58

wexiei Rysunek Friefricha Bernharda Wernera
zok. 1750 r.
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Widok zamku od strony zachodniej wg ryciny z XVIII w. z widocznymi freskami nha elewacji
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Fotografia z | pot XX w.
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Renowacja budynku bramnego w latach 60 XX w. Widoczne sg juz rekonstrukcje kamieniarki
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Stan budnku bramnego na przetomie lat 60/70 widoczna, widoczna nie otynkowana boczna $ciana.
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IV. WYSTROJ KAMIENIARSKI

IV.1. ELEMENTY WYSTROJU KAMIENIARSKIEGO DZIEDZINCA

IV.1.1. Technika wykonania

Renesansowy wystrdj kruzgankéw wykonano z piaskowca o cieptej, ztocistej barwie i
krzemionkowo-zelazisto-ilastym spoiwie, ktéry, jak wykazaty badania®, pod wzgledem cech
petrograficznych wykazuje najwieksze podobienstwo do kredowych piaskowcéw (tzw. piaskowcow
ciosowych) wystepujacych na terenie Niecki Pétnocnosudeckiej w rejonie Bolestawca i Zerkowic.
Barwa piaskowca pochodzi od zwigzkéw zelaza, ktére stanowig 8% obj. i s roztozone
nierdwnomiernie w strukturze kamienia W zarchiwizowanych dokumentacjach pojawiajg sie
przypuszczenia, ze mégt by¢ wykorzystany materiat ze znajdujgcej sie nieco blizej Legnicy Ztotoryi, nie
poparte jednak zadnymi dowodami czy badaniami.

Uzyty piaskowiec, mimo wtracen o charakterze zelazistym, jest bardo dobrym surowcem
kamieniarskim. Pomimo dos$¢ gruboziarnistej struktury, mozliwe byto uzyskanie ostrego rysunku rytu
powierzchni, ktéry zachowat zdumiewajgcg wyrazistos¢ mimo uptywu czasu i wptywu czynnikow
atmosferycznych. Ciosy kamienne opracowywano dtutami kamieniarskimi, a $lad narzedzia nie jest
widoczny. Precyzja rysunku sugeruje pewng tatwos¢ pracy, prawdopodobnie kamien rzezbiono
wkrétce po wydobyciu ze ztoza, kiedy byt jeszcze miekszy, a mocniej utwardzit sie pdzniej, w procesie
wytworzenia tzw. naturalnej patyny.’® Rzemieélnicy oznaczali wykonane przez siebie elementami
gmerkami, ktére utatwiaty ich liczenie oraz pdzniejsze rozliczenia. Wiele z gmerkéw widocznych jest
do dzi$ na zachowanych oryginalnych detalach. Ciosy taczono z zastosowaniem zaprawy wapienno
piaskowej, osadzajagc je na czas wigzania na klinach drewnianych. Niezaleznie od metod
kamieniarskich i sprawnosci rzemieslniczej elementy wystroju cechuje wysoki artyzm i umitowanie
wyrafinowanego detalu. Splendor bogatej dekoracji
rzezbiarsko-kamieniarskiej prawdopodobnie
podkreslata  jeszcze, przynajmniej czesciowa
polichromia. Na Il p. skrzydta zachodniego zachowaty
sie relikty tynkow wokét pozostatosci kamiennego
obramienia, wskazujgce na wystepowanie czerwonej
otoczki wokot opaski okiennej, skontrastowanej z
jasng pobiatg $cian. By¢ moze czerwienig
podmalowana byta rowniez sama kamieniarka, tak
jak to miato miejsce w przypadku elewacji zamku

wawelskiego i Pieskowej Skaty.

° dr hab. Marek Rembig Charakterystyka petrograficzna materiatu kamiennego zastosowanego w Zamku
Piastéw Slgskich w Brzegu, grudzien 2019 r. — zatacznik do programu.

1% ytwardzenia sie warstwy powierzchniowej wskutek migracji spoiwa z wewnetrznej struktury kamienia i
ztozonym procesom fizyko-chemicznym w reakcji z powietrzem atmosferycznym.
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IV.1.2. Stan zachowania

Oryginalne elementy wystroju kruzgankéw zachowaty sie w niewielkim zakresie, jednak
zasadniczg przyczyng uszkodzen kamienia nie byty procesy naturalne, lecz zniszczenia
wojenne i pozary. Slady pozogi do dzi§ widoczne sg na powierzchni oryginalnych elementéw,
zarowno w postaci osmalenia sadzg jak i poprzez charakterystyczne , wypalenie” niektorych partii
kamieniarki objawiajgce sie pogtebieniem czerwonawego odcienia. Pod wyptywem gorgca kamien
ulegt tez spekaniu, a w przypadku wysunietych profilowanych gzymsowan ostabione, spekane
fragmenty z czasem wykruszyly sie. Oczywisty wptyw miaty takze uszkodzenia mechaniczne, zaréwno
w trakcie nawiedzajgcych zamek katastrof, jak i podczas codziennego uzytkowania obiektu.

W latach 60 i 70.XX w. przeprowadzono zakrojone na szeroka skale prace rekonstrukcyjne
kamieniarki elewacji zewnetrznych iwewnetrznych (dziedzinca) zamku. Przywrdécono przede
wszystkim kruzganki arkadowe oraz uzupetniono kamieniarke portali okiennych i drzwiowych. Do
prac kamieniarskich uzyto przede wszystkim drobnoziarnistej odmiany piaskowca, w kolorystyce
jasnoszarej z z6ttawymi i rdzawymi uzyleniami, charakteryzujgcej sie obecnoscig w strukturze ziaren
hematytu i magnetytu.’* Spoiwo jest zasadniczo krzemionkowe, z dodatkiem ilastego i domieszka
zelazistego. Badania petrograficzne kamienia wskazaty na najwieksze podobienstwo do piaskowcow
kredowych (twz. piaskowcéw ciosowych) wystepujgcych na terenie Niecki Pétnhocnosudeckiej
w rejonie Skaty. Tylko czes¢ uzupetnien wykonano z ugrowo-ztocistej odmiany piaskowca, zblizonej
do barwy oryginalnego kamienia. Dzieki zréinicowaniu kolorystycznemu mozna tatwo odrdznié
elementy rekonstruowane od pierwotnych, nawet bez dogtebnej analizy obiektu i profesjonalnej
wiedzy. Podczas prac zaniechano réwniez oczyszczenia powierzchni kamienia osadu sadzy. Trudno
jednoznacznie wywnioskowaé, czy przetozono ten etap pracy na pdiniej, w miare mozliwosci
pozyskiwania funduszy, a w rezultacie go nie zrealizowano, czy tez byta to koncepcja celowa.
W kazdym razie rozwigzanie to trudno uznaé za szczesliwe. Co prawda podkresla dramatycznag
historie obiektu, jednak réwnoczesnie rozbija optycznie integralnos¢ wystroju architektoniczno-
rzezbiarskiego, utrudnia interpretacje obiektéw i wprowadza zamieszanie, zwtaszcza, ze zdttawe
fragmenty, i te osmalone i posiadajgce stosunkowo czystg powierzchnie, zestawione sg czesto
z szarymi rekonstrukcjami w obrebie jednego detalu.

Jako, ze w poziomie parteru zachowato sie kilka oryginalnych kolumn, wprowadzono ponadto
rozroznienie kolumn rekonstruowanych poprzez nadanie trzonom wyrazistej, groszkowanej faktury,
odmiennej od oryginalnej — gtadkiej. Nie przeszkadza to bardzo gdy odtwarzane sg tak cate trzony,
jednak w przypadku jednej z kolumn w narozniku ptd.-zach. wykonano fakturowanie nawet
fragmentarycznego uzupetnienia w dolnej partii. Mimo utrzymania konsekwencji zatozen
teoretycznych, budzi to watpliwos$ci natury estetycznej, inny jest bowiem proces brudzenia sie
powierzchni gtadkich i szorstkich, a zestawienie obok siebie réznych faktur, nieuzasadnione

wzgledami natury artystycznej, zawsze wzbudza pewien niepokdj wizualny.

" dr hab. Marek Rembig Charakterystyka....
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Wiekszos¢ ubytkéw oryginalnej kamieniarki uzupetniono wstawkami (taszlami) kamiennymi, nie
starajgc sie przy tym dobrac kolorystyki i uktadu uzylern kamienia. Do wklejenia zastosowano niestety
mase o spoiwie epoksydowym, ktéra z czasem mocno pociemniata. Na domiar ztego podczas
wykonywania wstawek nadmiernie usuwano substancje zabytkowg uszkodzonych elementéw (co
stwierdzi¢c mozemy analizujgc  fotografie archiwalne ) '
zachowanych  detali). Z drugiej strony miejscami
niepotrzebnie multiplikowano drobniutki ,tatki” taszli. Z kolei
niektére elementy pozostawiono w ogéle bez uzupetnien, z
licznymi wyszczerbienia krawedzi, jakby z jakichs wzgledéw
zaniechano tych prac. Wartosc¢ artystyczna rekonstruowanych
elementéw rzezbiarskich jest rdézna, generalnie, nawet

najlepsze egzemplarze sg zbyt mechaniczne w wyrazie, cho¢

sztywnos¢ formy ma tg zalete, ze odrdznia je od swobodniej
opracowanych detali oryginalnych. Zupetnie niepotrzebnie
zastosowano wiec na oknach | p. skrzydta potudniowego
zasade zestawienia oryginalnych fragmentéw wegaréw
okiennych, zdobionych subtelng renesansowg arabeska, z
topornymi sugestiami faktury na uzupetnieniach. Szczegdlnie
nieszczesliwe sg tez uzupetnienia portalu oznaczonego w
dokumentacji symbolem P.D.2., niemal biate w kolorze i
bardzo niedobre w formie, zwtaszcza w przypadku kapiteli.
Dla poréwnania relikty widoczne na fotografii wykonanej w

latach 60. XX, mimo znaczacego zniszczenia, wskazujg na duzo

wieksza subtelnos¢ tych elementéw. i

W przypadku portalu oznaczonego symbolem P.D.3 i zlokalizowanym na | p. skrzydfa istniejgca
kompozycja stanowi kompilacje dwodch portali. Pierwotnie kontynuacje kapiteli potaczonych
integralnie z nadprozem stanowity zdwojone kolumna i pilaster, flankujgce otwdr wejsciowy.
Obecnie, ponizej dodany jest jeszcze jeden kapitel wraz z bogato rzezbionym pilastrem innej
szerokosci. Nadproze to zachowane jest in situ co widoczne jest na fotografiach archiwalnych,
kwestia dolnej czesci jest mniej czytelna, gdyz w poczatku XX w. partie te byty zatynkowane i nie
wiadomo kiedy wprowadzono boczne pilastry. Czes¢ centralna moze pochodzi¢ zaréwno z jednego

jak i drugiego portalu.
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Nieliczne uzupetnienia mineralne wykonane z masy cementowe] oraz epoksydowej, z czasem
zmienity barwe na bardzo ciemng. Wszystko to sktada sie na bardzo niekorzystny efekt estetyczny,
architektoniczne formy obramien sg optycznie rozbite i niespdjne, co obniza zaréwno ich walor
artystyczny jak i poznawczy.

W przypadku szarego piaskowca uzytego do rekonstrukcji z czasem ujawnita sie istotna wada
materiatu, jaka s3 wspomniane juz wtrgcenia magnetytu i hematytu, stanowigce, jak wykazaty
badania, 2,6 5 obj. i tworzace skupienia rozmieszczone beztadnie w strukturze skalnej. Sg to zwigzki
zelaza z grupy tlenkdéw i podlegajag one zmianom o charakterze korozyjnym. Zlokalizowane przy
powierzchni kamienia okruchy mineralne przeobrazajg sie pod wptywem wilgoci, a zwiekszajac
objetos¢ wywierajg cisnienie na otaczajacg strukture kamienia, powodujgc spekania. Czasem
cisnienie wypycha odspojony fragmencik kamienia itworzg sie naturalne odpryski. Powstajg

charakterystyczne koliste uszkodzenia, w formie kraterkéw, na dnie ktérych znajduje sie powodujacy
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uszkodzenie minerat. Jesli takich uszkodzen jest wiele, z daleka wygladajag na powstate przy okazji
ostrzatu. W przesztosci czes¢ tych naturalnych odpryskéw starano sie zastoni¢ kitami, ktdre z biegiem
lat pociemniaty. Wtracenia, ktére znajdujg sie niemal przy powierzchni kamienia spowodowaty
rowniez rdzawe zabarwienia zwigzkami zelaza, w postaci czerwonawych punkcikow. Przebarwienia
o charakterze tagodnych rozlanych smug nie majg juz wiekszego wptywu na stan kamienia i nalezy

traktowac je jako naturalne uzylenie skalne.

Pod wzgledem wizualnym zmienita sie réwniez zaprawa uzyta do spoinowania (pochodzaca

w wiekszosci z okresu remontu), w niektérych przypadkach utracita rowniez wtasciwe parametry
techniczne i ulegta odwarstwieniu od kamienia a nawet wykruszeniom. Szczegdlnie liczne
uszkodzenia spoin wystepujg na powierzchniach narazonych na zawilgocenie, a wiec parapetach
i postawach tralkowych balustrad kruzgankéw oraz bazach kolumn. Na powierzchniach tych
najbujniej rozwija sie tez korozja biologiczna. Zaobserwowa¢ mozna kolonie glonéw i réznego rodzaju

porostéw, a takze ciemne zaplamienia pochodzenia mykologicznego.



Nieliczne elementy metalowe wprowadzone w kamieniarke jak kotwy i haki, z czasem

zardzewiaty. Jesli zostaty wprowadzone gteboko w strukture kamienia spowodowaty jego spekania
w wyniku wywierania cisnienia przez metal zwiekszajgcy swa objetos¢ w procesie korozji.

Ponad to wystepujg typowe uszkodzenia wynikajgce z wptywu czynnikdw atmosferycznych
i migracji soli mineralnych. Zasolenie i korozja biologiczna oryginalnych elementéw kamieniarki
dotyczy przede wszystkich detali zlokalizowanych w poziomie parteru. Wynika to zaréwno
z mozliwosci podciggania soli mineralnych z podtoza jak i wchtaniania roztopionego $niegu wraz
z solami uzytymi w zimie do jego likwidacji. Wysolenia widoczne sg réwniez na podniebiach balustrad
tralkowych i gzymsowaniach. Ich przyczyny upatrywaé nalezy w przesgczaniu sie wody opadowej
przez strukture elementéw kamiennych i wymywaniu spoiwa, z réwnoczesnym wprowadzeniem
zanieczyszczen.

Na balustradzie drugiego pietra skrzydfa zachodniego widniejg ciemnozielone przebarwienia,
prawdopodobnie powstate w wyniku skapywania wraz z wodg opadowg zwigzkow miedzi z obrdébek
blacharskich dachu. W niektdrych miejscach balustrady, gzymsowania i posadzki przenoszg spekania

strukturalne scian. Na nakrywach balustrad gérnej kondygnacji wsparte s3 metalowe uchwyt do flag,
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przymocowane obreczami do baz kolumn. Te stalowe uchwyty s3 malowane w jasnym kolorze. Lakier
w znaczmy stopniu ztuszcza sie, a powierzchnia uchwytéw koroduje, zanieczyszczajgc zwigzkami
zelaza powierzchnie kamienia.

Stan kamiennych posadzek kruzgankéw, wykonanych z ptyt szarego piaskowca, okresli¢ mozna
jako dobry. Spoinowanie jest waskie i w duzej mierze wykruszone. W skrzydle wschodnim wystepuje
zaburzenie uktadu ptytek kamiennych, zwigzane zapewne z innym okresem wykonania. Réwniez stan
kamiennych stopni schodéw jest do$¢ dobry. Powierzchnia jest zabrudzona, jak tez generalnie catej
kamieniarki, wystepujg nieliczne kity, oraz ubytki krawedzi. Spoiny pociemniaty, czes¢ z nich ulegta

wykruszeniu.
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Widok ogolny kruzgankdéw | i Il pietra. Ponizej fragment kruzgankow i |l pietra -
zaplamienia w wyniku przeciekania wody opadowej przez elementy poziome balustrady.




Oryginalna, renesansowa kamieniarka na parterze miedzy skrzydtem wschodnim i potudniowym
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Oryginalna kamieniarka w narozni-
ku ptd.-zach. dziedzinca zamku. Stan
obecny i fotografia archiwalna.



relikty kamieniarki
E.K.4, E.K.5, E.K.6.

relikty kamieniarki
E.K.7iE.K.8.



na fotografii archiwalnej widoczny
oryginalny fragment balustrady z
tralkami, ktorych ksztatt nie

zostat powtdrzony podczas rekon-
strukcji

Kamienna posadzka kruzgankdéw (fragment zlokalizowany w skrzydle wschodnim)
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P.D.4 Inwentaryzacja rysunkowa oryginalnych elmentéw kamieniarki

oraz uszkodzen.



E.K.9 kolumna na

| pietrze skrzydta
wschodniego

stan obecny i fotogra-
fia archiwalna

E.K.1. relikt kamieniar-
ki, rdzewiejgcy
element metalowy



G.N.1.1,0.0.12.1,P.0.11.1
obramienie kamienne okna | p.
skrzydta wschodniego

wraz z inwentaryzacjg oryginalne;j
kamieniarki i ubytkéw profilu
nadproza
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obramienie kamienne okna
| p. skrzydta wschodniego

wraz z inwentaryzacjg oryginal- " 2 % ” A0 S ;
. . . .. , Te — - —
nej kamieniarki i ubytkéw po i
11 il I|

i peknie¢ nadproza il




= -

oL

P.D.3 Nadproze portalu, grafika z ksigzki Hermanna Kunza Das Schloss
der Piasten zum Briege, 1885 r.

P.D.3 fotografie archiwalne z | i Il potf. XX ukazujgce stan portalu. Na
zdjeciu z wczesniejszego okresu widoczne jest tylko nadproze, jednak
nie jest wykluczone, ze centralny tuk portalu jest zatynkowany. Na zdje-
ciu z lat 60. widoczne juz obramienie otworu, jasniejsze, nie osmalone.




P.D.3 fotografia archiwalne z lat 60. XX w ukazujgca stan zachowa-
nia portalu. Dobrze widoczny jest zakres uszkodzen, a takze prze-
mieszczenia pilastrow (zwtaszcza kapiteli), Swiadczace o ich prze-
montowaniu obiektu.




P.D.3 portal | p. skrzydta
wschodniego kapitele
niezachowanych ko-
lumn,nadproze niedo-
stosowane do dolnej
czesci portalu




portal P.D.3, inwentaryzacja stanu zachowania i elementéw orygi-
nalnych




G.N.1.3, 0.0.12.3,P.0.11,3 obramienie okna | p. skrzydta wschodniego




G.N.1.3,0.0.12.3,P.0.11.3 inwentaryzacja oryginalnych
elementow kamieniarki oraz ubytkéw




G.N.1.4, 0.0.12.4,P.0.11.4 obramienie okna | p. skrzydta wschodniego




Grafika z ksigzki Hermanna Kunza Das
Schloss der Piasten zum Briege, 1885

Fotografia archiwalna z lat 60.

XX w. Widoczna uszkodzona czesé
nadproza obecnie catkowicie zastg-
piona wstawkg

kamienna.

G.N.1.4,0.0.12.4,P.0.11.4 in-
wentaryzacja elementow orygi-
nalenej kamieniarki oraz peknieé.




G.N.1.5,0.0.12.5,P.0.11.5
obramienie kamienne okna Ip.
skrzydta wschodniego

wraz z inwentaryzacjg oryginal-
nej kamieniarki




P.D.1 grafika z ksigzki Hermanna
Kunza Das Schloss der Piasten zum
Briege, 1885 r.

fotografia archiwalna,
dobrze widoczny zakres uszkodzen
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P.D.1 stan zachowania portalu,
rekonstrukcja gzymsu nadpro-
za, osmalenie i zabrudzenie

powierzchni




P.D.1, inwentaryzacja rysunkowa portalu Il pietra skrzydta potudniowe-
g0, zaznaczone elementy oryginalne oraz pekniecia




fotografia archiwalna,
dobrze widoczny zakres uszkodzen,

oraz fragment oryginalengo kapite-
la pilastra.




P.D.2 portal

Il pietra wschod-
niego skrzydta
zamku

Elementy
oryginalne i

uzupelnienia | -




P.D.2 inwentaryzacja rysunkowa portalu Il pietra skrzydta potudniowe-
g0, zaznaczone elementy oryginalne, ubytki oraz pekniecia
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. Obramienie okna ll p.
skrzydta wschodniego
inwentaryzacja elemen-
tow oryginalnych i rekon-
strukgcji
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Oryginalna kamieniarka renesanasowa na parterze w narozniku skrzydta potu-
dniowego i zachodniego



Niedobrane naprawy kamieniarskie rozbijajgce optycznie trzony oryginalnych
kolumn oraz uszkodzenia i korozja biologiczna baz kolumn i nakryw balustrad.




#2 Oryginalna kolumna
kruzgankow, nadproze ka-
mienne i watke ceglany na
parterz naroznika ptd.- zach.
Fotografia archiwalna

i obecna aranzacja.
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0.D.3 Portal parteru klatki scho-
dowej KSCH1 od strony skrzydta
potudniowego




0.D.4,G.N.7 Portal parteru skrzydfa
potudniowego, fotografia archiwalna
i stanu obecnego, uszkodzenia gzym-
sowania, pekniecia przy elemencie
metalowym lewego wegaru
rdzewiejgca kotwa metalowa




0.D.4,G.N.7inwentaryzacja rysunkowa parteru skrzydta potudniowe-
go, zaznaczone elementy oryginalne, ubytki, pekniecia oraz elementy
metalowe




K.0.12 obramienie okna
parteru skrzydta
potudniowego

wraz z inwentaryzacjg
elementdw oryginalnych

oraz pekniecia nadproza




K.O.12 portal
parteru skrzydta
potudniowego
wraz z inwentary-
zacjg elementow
oryginalnych

\\\

\\‘g ¥ ’/’51\_
/ {_-- 4 ﬂ
»?f* s{\ //\
‘% %K‘&“’i’% )Q\
>\J \.\ //,f;ﬁ%}\
g //\\\q,..-
J\‘Sj;?/
“ ?/:)\4\ \9 //{<\
NI

N Al soeas U




II pletra skrzydta
potudniowego

E.K.10 relikt kamieniarki
. parteru skrzydta

potudniowego




0.D.5, 0.0.16.1, G.N.8, G.N.9,
portal parteru skrzydta
potudniowego, fotografia archi-
walna i stan obecny




0.D.5, 0.0.16.1, G.N.8, G.N.9, inwentaryzacja rysunkowa portalu
skrzydta potudniowego, zaznaczone elementy oryginalne oraz pek-
niecia




G.N.5.1, 0.0.15.1, P.O.12.
obramienie okna | pietra
skrzydta potudniowego

wraz z intwentaryzacjg rysunko-
w3 elementdw oryginalnych oraz

ubytkéw kamieniarki




G.N.5.2,0.0.15.2, P.0.12.2

obramienie okna | pietra
skrzydta potudniowego

wraz z intwentaryzacjg rysunkowa '
elementéw oryginalnej kamieniarki




G.N.5.3,0.0.15.3,P.0.12.3 -
obramienie okna | pietra skrzydta e —
potudniowego wraz z intwentaryza- NP e
cjg rysunkowg elementdw oryginal-
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nej kamieniarki




G.N.5.4,0.0.15.4,P.0.12.4
obramienie okna | pietra skrzydta
potudniowego wraz z intwentaryza-
cjg rysunkowg elementdw oryginal-

nej kamieniarki
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G.N.5.5,0.0.15.5,P.0.12.5 ,_ __
obramienie okna | pietra skrzydta 4
potudniowego wraz z intwentaryza- @ﬁl_}ﬁ%ﬂiff@ﬁ:%&y
cjg rysunkowg elementdw oryginal- " !

nej kamieniarki ' - | = .'ﬂ
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G.N.5.6, 0.0.15.6, P.0.12.6 —
obramienie okna | pietra skrzydta e LT
potudniowego wraz z intwentaryzacjg
rysunkowg elementdw oryginalnej
kamieniarki

— T L

Fotografia archiwalna obramienia
okna wykorzystanego jako wzorzec
rekonstrukcji kamieniarki skrzydta
ptd.,jego elementy prawdopodobinie
wykorzystano w kilku obramieniach
okien.



G.N.5.7,0.0.15.7,P.0.12.7
obramienie okna | pietra skrzydta
potudniowego wraz z intwentaryza- RO e
cjg rysunkowg elementdéw oryginal-
nej kamieniarki




G.N.5.8,0.0.15.8, P.0.12.8
obramienie okna | pietra skrzydta
potudniowego wraz z intwentaryza-
cjg rysunkowg elementdw oryginal-
nej kamieniarki




G.N.5.9, 0.0.15.9, P.0.12.9
obramienie okna | pietra skrzydta
potudniowego wraz z intwentaryzacja
rysunkowg elementdw oryginalnej
kamieniarki




0.0.14.1, obramienie okna
Il pietra skrzydta
potudniowego wraz z in-
twentaryzacjg rysunkowg
elementow oryginalnej

kamieniarki
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P.D.5, portal

Il pietra parteru skrzydta
poftudniowego, zachowa-
ny w formie reliktowej.



P.D.5, inwentaryzacja rysunkowa portalu Il pietra parteru skrzydta potu-
dniowego z oznaczonymi peknieciami




0.0.13.3, obramienie okna

Il pietra skrzydta potudniowego
wraz z intwentaryzacjg rysunko-
wag elementdw oryginalnej ka-

mieniarki




0.0.13.5, obramienie okna

Il pietra skrzydta potudniowego
wraz z intwentaryzacjg rysun-
kowg elementdow oryginalnej
kamieniarki




P.D.6 grafika z ksigzki Hermanna
Kunza Das Schloss der Piasten zum

Briege, 1885 r.




P.D.6 portal Il skrzydta potudnio-

wego zabrudzenia i osmalenie po-
wierzchni kamienia, uzupetnienia
taszlami
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P.D.6, inwentaryzacja rysunkowa portalu Il pietra parteru skrzydta potu-
dniowego
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Skrzydto zachodnie zamku, widok ogdlny i fragment kruzgankoéw 1 i |l pietra.



E.K.20, relikty kamieniar-
ki na parterze skrzydta
zachodniego, fotografia
archiwalna i stan obecny

E.K.19, obramienie okna
parteru skrzydta
zachodniego



0.0.14.1, obramienie

okna parteru skrzydta
zachodniego
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P.D.8 inwentaryzacja rysunkowa obramienia okna parteru skrzydta za-
chodniego z oznaczonymi elementami oryginalnymi i ubytkami




Relikty kamieniarki oraz relikty watku ceglanego na | pietrze
skrzydta zachodniego zamku. Widoczne przemurowania watku
wspoiczesng cegta.




Relikty kamieniarki oraz relikty watku ceglanego na Il pietrze

skrzydta zachodniego zamku. Widoczne relikty kamiennego obramie-
nia zamurowanego okna, przystonietego tynkowang blendg, rorozlegte
przemurowania watku pochodzgce z réznych okreséw budowy zamku
oraz naprawy XX w., ujednolicone w trakcie tej renowacji ahistorycznag
czarng fugga. Rekonstrukcja kamiennej kolumny.
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relikty historycznych warstw
malarskich, na Il pietrze skrzy-
dta zachodniego, z czerwo-

ng warstwg malarskg wokot
okien i bielong powierzchnig
$cian. Pdzniejsza warstwa
ugrowego tynku.

E.K.16, relikty kamieniarki na
i Il pietrze skrzydta
w== 7achodniego




widok ogdélny kruzgankéw
na Il pietrze skrzydta
zachodniego

widok ogdlny kruzgankéw
na parterze skrzydta
zachodniego



IV.1.3. Zatozenia konserwatorskie

Przed przystgpieniem do prac konserwatorskich nalezy przeprowadzi¢ pogtebiong kwerende
historyczng i badania architektoniczne obiektu, ktére usystematyzujg dotychczasowg wiedze

o obiekcie i mogg wptynaé na uzupetnienie zaproponowanych zatozen programowych.

Zrekonstruowana w latach 70. XX w. kamieniarka arkad kolumnowych, balustrad tralkowych oraz
schoddéw, zachowana jest w lepszym stanie niz elementy oryginalne i wymaga przede wszystkim
oczyszczenia i dezynfekcji. Szczegdlnie istotne jest usuniecie korozji biologicznej z poziomych
powierzchni balustrad i dolnych partii kolumn, gdzie jest ona najbardziej rozwinieta. Nalezy wymienic
pociemniate z czasem lub odspajajgce sie kity oraz wykruszajgce sie i spekane fragmenty
spoinowania. Zmienione barwnie, ale prawidtowe pod wzgledem technicznym spoinowanie nalezy
doczysci¢ i odpowiednio skorygowac pod wzgledem fakturalnym i kolorystycznym (scali¢). Generalnie
proponuje sie zachowac istniejgce rozrdznienie kolorystyczne lekko czerwonawych partii
oryginalnych oraz jasniejszych rekonstrukcji, ktére stanowi Swiadectwo historii obiektu. Jednak w
przypadku niewielkich taszli, znaczaco odbiegajacych barwg od oryginatu nalezy dazy¢ do ich
wizualnego scalenia. Uporzagdkowania wymagajg réwniez zgrupowane drobne taszle, ktdre zaleca sie
wymieni¢ na wieksze. Ze wzgledu na ochrone przed wodg opadowa proponuje sie wykonac¢ zabieg
hydrofobizacji, zwtaszcza, ze nie zachowata sie informacja $wiadczaca, iz byta kiedykolwiek
wykonywana. Ponad to, zgodnie z wynikami badan petrograficznych uzyty do rekonstrukgcji
piaskowiec wykazywac moze pewng podatnos$é na dziatanie zamrozu.

Portale i obramienia okienne na $cianach dziedzirica zamkowego stanowig kompilacje elementéw
oryginalnych i rekonstrukcji. Tworzac tg kompozycje w Il pot. XX w. starano sie wykorzystacé
i wyeksponowac oryginalne elementy w jak najszerszym zakresie, nawet poprzez zestawianie ze sobg
fragmentéw pochodzacych z rdéznych portali w jedng catos¢, czy tez rozcztonkowanie istniejgcego
obramienia okna i uzycie poszczegdlnych czesci w kilku nowych. W czesci portali okiennych
i drzwiowych wykorzystano relikty oryginalnej kamieniarki bez doczyszczenia powierzchni z sadzy
osiadtej podczas pozaréw, ktére dotknety zamek. Ciemne nawarstwienia nadmiernie kontrastujg
zjasng kolorystyka kamienia, azwitaszcza ze zrekonstruowanymi partiami obramien i taszlami.
Proponuje sie zatem zrezygnowac z koncepcji agresywnego akcentowania partii oryginalnych
i uzupetnien, gdyz juz sam sposéb opracowania formy rzezbiarskiej i rodzaj uzytego kamienia stanowi
wystarczajgce rozrdznienie.

Zaleca sie wiec oczyszczenie oryginalnych elementéw z sadzy i zanieczyszczen oraz uzupetnienie
tych ubytkéw formy, ktére przeszkadzajg w harmonijnym odbiorze estetycznym. Uzupetnienia
proponuje sie wykonywa¢ w wiekszosci masami sztucznego kamienia (dopuszcza sie stosowanie
gotowych kompozycji fabrycznych), gdyz przy wstawianiu taszli konieczne jest usuniecie znacznej
ilos¢ pierwotnego materiatu kamiennego przy przygotowaniu tzw. ,gniazda”. W niektérych

przypadkach, np. na krawedziach gzymsowan zastosowanie trwalszych taszli znajduje uzasadnienie.
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Nalezy je wykonal precyzyjnie, stosujgc analogiczny gatunkowo kamien, dobierajgc kolorystyke.
Nalezy réwniez scali¢ kolorystycznie istniejgce, jasne wstawki, aby nie zaktécaty kompozycji
architektonicznej portali i nie przeszkadzaty w odbiorze estetycznym pieknych form rzezbiarskich.

W przypadku portalu P.D.3 proponuje sie utrzymac stan istniejgcy (mimo pewnego dysonansu
estetycznego, i nie podejmowaé préb rozdzielenia portalu wraz z wkomponowaniem jego czesci
w inne miejsce kilku wzgledéw. Wymagatoby o opracowania nowej koncepcji formalno — uzytkowej
i komunikacyjnej w obrebie kruzgankéw, bytoby zadaniem bardzo kosztownym i trudnym w realizacji
oraz zagrazajgcym powstaniem kolejnych uszkodzen kamieniarki, o ktérej pierwotnym wygladzie nie
ma wystarczajgcych informacji.

Zgodnie z zaleceniami WUOZ w Opolu z dnia 17.12.2019 (nr ZR.5183.17.2019.AM) nie dopuszcza
sie wymiany elementdw kamiennych w dobrym stanie technicznym, a majgc na uwadze tylko
wzgledy estetyczne, dlatego istniejgce rekonstrukcje kamieniarki portalu P.D.2. nalezy zachowac.
Proponuje sie jednak pewne ,przygaszenie” kolorystyczne zbyt jasnych detali rekonstrukcji
laserunkiem w cieptej tonacji.

Elementy metalowe, nie spetniajgce juz funkcji uzytkowej, jak np. uchwyt skobla w lewym
wegarze portalu nr 0.D.4,G.N.7 nalezy usung¢, pozostate elementy wyczysci¢ z produktéw korozji
i zabezpieczy¢ przed rdzewieniem. Uchwyty flag na nakrywach balustrad tralkowych gornej
kondygnacji nalezy zdemontowa¢ ocynkowaé i zabezpieczyé warstwg malarskg w kolorze
dostosowanym do kamieniarki, tak aby nie byty bardzo widoczne i zamontowaé ponownie, najlepiej

z uzyciem podktadek izolujgcych od kamienia.

IV.1.4. Program prac

1. Dezynfekcja powierzchni:

Zniszczenie zywotnosci mikroorganizmow roslinnych i porostdw na porazonych
powierzchniach kamieniarki poprzez naniesienie (pedzlem lub przez natrysk) preparatu
zawierajgcego na chlorek bezalkoniowy, o odczynie neutralnym (pH: ok. 7,6). Materiat nalezy
nanie$¢ rownomiernie na suchg powierzchnie i pozostawi¢ do zadziatania na 24 h. W tym
czasie powierzchnie nalezy chroni¢ przed deszczem. Obumarte porosty nalezy usungc
mechanicznie metodg dobrang na podstawie préb: twardymi szczotkami syntetycznymi,
szpachelkami lub poprzez strumieniowanie $cierne. W trakcie zabiegu nie moze dojs¢ do
naruszenia czy zarysowania powierzchni kamienia. Nastepnie powierzchnie nalezy sptukac

parg wodng pod ci$nieniem.

2. Usuniecie lub zabezpieczenie elementdw metalowych.

Rdzewiejace elementy metalowe nalezy w miare mozliwosci usungc¢ z kamieniarki.
Jesli majg wartos¢ historyczng lub uzytkowa nalezy je oczysci¢é metodg strumieniowania
Sciernego, zabezpieczy¢ stearynianem cynku, a nastepnie wykona¢ zabezpieczajgcg warstwe

malarskg lakierem alkilowym z dodatkiem grafitu, w kolorze ciemnografitowym.
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Oczyszczenie powierzchni kamieniarki:

Przed przystgpieniem do oczyszczania powierzchni kamieniarki nalezy przeprowadzié

szereg prob, ktorych rezultaty nalezy przedstawi¢ do oceny komisyjnej z udziatem

przedstawiciela WUOZ. W przypadku najcenniejszych elementdw oryginalnych nalezy

zachowad szczegdlng ostroznosé, aby nie naruszy¢ powierzchni. Proponuje sie rezygnacje

z zachowania powierzchniowego osmalenia sadzg pierwotnych elementéw kamieniarki.

Zaleca sie przeprowadzenie nastepujacych préb czyszczenia:

a)

b)

c)

elementy oryginalne, pokryte sadzg oraz uzupetnienia kamieniarskie z Zzelazistymi
zaplamieniami proponuje sie oczysci¢ z zastosowaniem kompreséw z masy bentonitowej
lub lateksowej zawierajgcej aktywny srodek czyszczgcy tagodny dla podfoza. Kompres
umozliwia dtugotrwatg penetracje preparatu i lepsze rozpuszczenie a nastepnie migracje
zanieczyszczen w kierunku powierzchni. Zapewnia réwniez dtugotrwata ochrone
przeciwko atakowi mchéw, glonéw i alg. Naktadany w formie pasty po wysycha w formie
tatwej do usuniecia warstwy czy tez btony, w ktérej zwigzane zostajg zabrudzenia, osady
pytow przemystowych i metali ciezkich a takze zwigzki zelaza i miedzi. Konieczne jest

wykonanie préb przed decyzjg o aplikacji na catosci elementu w celu ustalenia czasu

dziatania i wykluczenia efektéw niepozgdanych. W razie potrzeby zabieg mozna

powtdrzyé. Po zakonczeniu oczyszczania produkty uboczne (wyschniete kompresy)

nalezy zutylizowac zgodnie z zasadami gospodarki odpadami.

Pozostate, mniej zabrudzone elementy oryginalnej kamieniarki oraz uzupetnien
opracowanych rzezbiarsko (portale okienne i drzwiowe) proponuje sie oczysci¢
przegrzang parg pod ciSnieniem. W razie potrzeby mozna lokalnie zastosowaé wstepng
aplikacje pasty z fluorkiem amonu, ktdra utatwia rozpuszczanie twardych ciemnych
nawarstwien pytowych zwigzanych wyptukanym, przeobrazonym w gips spoiwem

kamiennym.

W przypadku zrekonstruowanych elementdw kamieniarki architektonicznej: jak arkady
i balustrada kruzgankéw, schody, i ewentualnie posadzki, proponuje sie zastosowanie
metody strumieniowania scierniwem z odpowiednio dobranym ci$nieniem. Ma ona tg
zalete, iz nie jest wprowadzana w obiekt nadmierna ilo$¢ wody, co z uwagi na tynkowane
sklepienia ma duze znaczenie. Zabieg nalezy przeprowadzi¢ z najwyzszg uwaga, aby nie
doprowadzi¢ do jakiegokolwiek naruszenia powierzchni kamienia i ostrosci formy
rzezbiarskiej. Moderowac¢ mozna cisnienie i kierunek uderzania Scierniwa o powietrznie
a takze jego rodzaj. Zaleca sie w pierwszej kolejnosci wyprébowac granulat syntetyczny
lub mikrokulki szklane. Piasek kwarcowy moze dziata¢ zbyt agresywnie, ewentualnie
mozna wyprobowaé gradacje 0,1-0,3 mm. Po oczyszczeniu powierzchnie nalezy

krotkotrwale sptukad z pytdw parg pod cisnieniem.
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Odsolenie

Odsolenie nalezy przeprowadzi¢ gtéwnie w dolnych partiach wszystkich portali oraz
dolnych partiach kolumn, zwtaszcza tych oryginalnych oraz potozonych w poblizu tras
komunikacyjnych, gdzie wystepuje najwieksze prawdopodobieristwo aplikacji soli w sezonie
zimowym. Mozliwe jest zastosowanie gotowych kompreséw ztozonych z aktywnych
sktadnikdw mineralnych i celulozy lub z bentonitu z dodatkiem czystego piasku szklarskiego.
W przypadku uzycia bentonitu odsalanie nalezy przeprowadzi¢ przed oczyszczeniem
powierzchni ze wzgledu na zabrudzenie powierzchni glinkg. Kompresy nalezy pozostawi¢ na

kilka dni i chroni¢ w tym czasie przed wyschnieciem (np. owijajac folia).

Neutralizacja zwigzkéw zelazistych w piaskowcu

W przypadku rekonstruowanych elementow z piaskowca zawierajgcego zwigzki
zelaziste nalezy usung¢ mechanicznie odstoniete juz okruchy w odpryskach, z uzyciem
drobnych elektronarzedzi. W przypadkach gdy nie jest mozliwe usuniecie zelazistych frakcji

zaleca sie ich neutralizacje taning, cortaninem lub stearynianem cynku.

Impregnacja wzmacniajgca kamien

Wzmocnienie strukturalne nalezy przeprowadzi¢ tylko na elementach pierwotnych
iw to bardzo ograniczonym zakresie. Na zabieg nalezy decydowac sie tylko w przypadku
stwierdzenia wyraznego ostabienia kamienia: rozwarstwiania sie struktury lub osypywaniu
rozluznionego materiatu kamiennego Moze to dotyczy¢ niektérych nadprozy, czy innych
elementéw uszkodzonych przez korozje metalu lub wysokg temperature. Nalezy zastosowac
roztwory estru kwasu krzemowego i mie¢ na uwadze, ze impregnacja nie naprawi spekan
kamienia, ktére nalezy wypetni¢ w inny sposéb. W zabiegu impregnacji najwazniejsze jest
gtebokie wprowadzenie preparatu w strukture materialu i doprowadzenie do
rownomiernego osadzenia sie wytrgconego zelu krzemionkowego w kamieniu. Bardzo grozny
dla trwatosci obiektéw jest efekt wzmocnienia tylko cienkiej warstewki przypowierzchniowej,
z pozostawieniem ostabionych gtebszych warstw. W konsekwencji proceséw
fizykochemicznych dojdzie do odspojenia a nawet utraty najcenniejszych warstw licowych.
Nasycanie nalezy prowadzi¢ wiec dtugotrwale, az do ustania wchtaniania preparatu przez
element kamienny, poczynajac od roztwordw zawierajacych 20% wag. substancji czynnej
(ilos¢ krzemionki wytrgconej w reakcji hydrolizy 100 g/1) a nastepnie 30% ( krzemionka 300
g/l). Zabieg nalez prowadzi¢ w bezdeszczowy, acz niezbyt stoneczny dzieh przy wilgotnosci
powietrza 60-80 %). Nasycone elementy zabezpieczy¢ folig do czasu powolnego odparowania
rozpuszczalnika. Nalezy mie¢ na uwadze, ze utrata witasnosci hydrofobowych
impregnowanego kamienia nastgpi dopiero po petnym zakonczeniu procesdw chemicznych
czyli ok. 3-4 tygodni i uwzglednic¢ to w harmonogramie prac. W czasie sezonowania nie bedzie

mozliwe wykonywanie napraw mineralnych ani aplikacja materiatéw zawierajgcych wode.
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7. Naprawa spekan kamienia:

a) Gtebokie spekania nalezy wypetni¢ giteboko penetrujgcym spoiwem mineralnym

wigzacym hydraulicznie (zawierajgcym tras, wapno hydrauliczne)

b) Pekniete nadproza i inne elementy przenoszace naprezenia nalezy potgczyé stosujac
naprzemienne i  ukosnie wklejone (na kotwie chemicznej, epoksydowej) prety
gwintowane ze stali nierdzewnej lub wtékna weglowego. Prety weglowe, cho¢ nie
pracujg pod wptywem ciepta, majg tg wade, ze uginajg sie nie zapewnig wiec sztywnosci
w przypadku zagrozenia opadania i przemieszczania sie nadproza, nalezy wiec

zastosowac tu dodatkowo klinowanie.

c) Szczeliny peknie¢ o mniejszej rozwartosci nalezy wypetni¢ uelastyczniony preparatem
zawierajgcych zawiesine koloidalng estru etylowego kwasu krzemowego (ok. 70%),
cechujgcym sie wysoka iloscig wytrgcanego zelu (500 g/l), potgczonym z drobno
mielonym wypetniaczami mineralnymi (maczkg kwarcowg i wapienng). Masa do
wypetnien naturalnie ma kolor biaty, nalezy j3g wiec podbarwié¢ suchymi pigmentami
mineralnymi dobrej jakosci pod kolor kamienia, biorgc pod uwage, ze po wyschnieciu

bardzo jasnieje.

8. Usuniecie starych, niesprawnych kitdw i spoin

Wszystkie istniejgce kity zaleca sie usungé. W przypadku spoinowania mozliwe jest
zachowanie poprawnych pod wzgledem technicznych fug, czyli takich, ktére sg dobrze
zespolone z kamieniem i estetycznie zréwnane z jego powierzchnig. Nie powinny takze réznic¢
sie bardzo kolorystycznie od kamienia, mozliwe jest jednak wykonanie laserunkowego
scalenia barwnego starych spoin w razie potrzeby. Zaréwno kity jak i wzmiankowane
spoinowanie nalezy usung¢ poprzez mechaniczne odkucie. W przypadku nakryw balustrad
tralkowych nalezy wyku¢ wszystkie spoiny. Pociemniate, drobne uzupetnienia , kraterkéw”
powstatych wskutek pecznienia zwigzkéw zelazistych mozna usngé uzyciem elektronarzedzi

do prac precyzyjnych.

9. Uporzadkowanie estetyczne kamieniarki

Proponuje sie uporzadkowanie portali okiennych i drzwiowych skomponowanych
z elementéw oryginalnych i odtworzonych, majgc na uwadze ich integracje estetyczna

i architektoniczna.

a) Ubytki kamieniarki proponuje sie uzupetni¢, aby uzyskaé scalenie kompozycyjne
elementéw architektonicznych. Dokonczyé zatem uzupetnienie oryginatow, z przewaga
wypetnien masami mineralnymi i stosowaniem taszli (prawidtowo wykonanych) tylko
w nielicznych przypadkach, np. na niektérych krawedziach nadprozy okiennych.

Starannie opracowane taszle wkleja¢ nalezy na biatym mineralnym kleju od kamienia.
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b)

d)

Przyjmuje sie zachowanie w istniejgcej formie bezstylowych uzupetnien wegaréw opasek
okiennych na kruzganku | pietra skrzydta potudniowego, dla odrdznienia od

wkomponowanych fragmentéw oryginatow.

Portal oznaczony symbolem P.D.5. (zlokalizowanego na Il p. skrzydta potudniowego)
o powierzchni bardzo zniszczonej, jednak w sposéb jednorodny, zaktada sie zachowaé

w stanie istniejgcym, bez rekonstrukcji detalu, jako Swiadectwo historii obiektu.

Przy portalach okiennych i drzwiowych poszczegdlne elementy dekoracyjne jak gzymsy,
kapitele i bazy wykuwane s3 w prostokatnych blokach kamiennych i w niektérych
przypadkach ta techniczna ptaska powierzchnia ciosu wstawionego w mur jest widoczna.
Mozna jg przystonic¢ zacierkg tynkarska (o ile nie wystaje ponad powierzchnie $ciany),

eksponujac tylko whasciwy profil kamienia.

10. Opracowanie estetyczne uzupetnien wstawkami kamiennymi tzw. taszlami

Nalezy doprowadzi¢ do maksymalnego ujednolicenia kolorystycznego wstawek

z uzupetnianym kamieniem.

a)

b)

Powierzchnie pociemniatego spoiwa epoksydowego, na ktérym osadzono taszle nalezy
usung¢ z uzyciem elektronarzedzi do prac precyzyjnych. Chodzi tu ostrozne usuniecie
powierzchniowej warstewki w szczelinach otaczajgcych prostokatne kamienne wstawki,
aby mozna byto jg zastgpi¢ dobranym kolorystycznie materiatem mineralnym np.
podbarwiong masg z zageszczonego estru kwasu krzemowego i wypetniaczy mineralnych.
Aplikacje mozna wykonac z uzyciem strzykawki majgc jednak na uwadze skurcz materiatu
przy wysychaniu i prawdopodobng koniecznos¢ powtarzania zabiegu, az do uzyskania
petnego zréwnania powierzchnitgczenia i kamienia. Nadmiar zwigzanej wyschnietej masy

mozna usung¢ przez zaszlifowanie papierem $ciernym lub zeskrobanie skapelem.

Skupiska licznych niewielkich wstawek nagromadzonych w poblizu siebie nalezy
uporzadkowac poprzez zastgpienie pojedynczg, wiekszg taszlg odpowiednio dobrang pod
wzgledem rodzaju, kolorystyki i kierunku uzylenia kamienia. Istniejgce wstawki nalezy
uprzednio wyku¢ i przygotowac kamien pod wklejenie nowej, na uelastycznionym biatym

kleju mineralnym do zastosowan zewnetrznych.

Powierzchnie istniejgcych  taszli niedobranych  kolorystycznie nalezy  scali¢
z zastosowaniem laserunku zfozonego z pigmentowanego spoiwa krzemianowego
(potasowego) ewentualnie silikonowego. Farby laserunkowe nie moga zawieraé bieli

tytanowe;.
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11. Uzupetnienia ubytkdéw zaprawami mineralnymi - kity.

a)

b)

d)

Powierzchnie ubytku nalezy uzupetni¢ poprzez ostrozne pogtebienie krawedzi poprzez
podkucie ostrym dtutem widiowym, tak aby uzupetnienie nie przechodzito do zaniku ale

miato przy krawedzi przynamniej ok. 3 mm grubosci, co zapewni wiekszg trwatosc¢ kitu.

Na krawedziach i profilach nalezy wykonac zbrojenia z pretéw z widkna szklanego
wklejonych w nawiercone otwory na kleju mineralnym. Krétkie odcinki pretdw nalezy po
wklejeniu rozszczepi¢ poprzez uderzenie na poszczegdlne witdkna. W wybranych
przypadkach mozliwe jest tez wykonanie zbrojen z drutu nierdzewnego, majg one jednak

tg wade, ze pracujg pod wptywem zmian temperatury.

Do uzupetnienia proponuje sie zastosowanie gotowych, fabrycznie mieszanych zapraw
barwionych w masie, zwtaszcza, ze zastosowane piaskowce majg charakter
rownoziarnisty. Nalezy zastosowac uziarnienie w przedziale granulacji ok. 0,1-0,3 mm,
a sporadycznie bardziej gruboziarniste ciosy oryginalnego piaskowca w przedziale ok. 0,5
mm. Wytrzymato$s¢ mechaniczng zaprawy nalezy dobra¢ do uzupetnianego materiatu,
Nalezy w tym celu wykona¢ badania wytrzymatosci na sciskanie i nasigkliwosci pobranych
probek kamienia. Z uwagi na zréznicowang kolorystyke w praktyce zaleca sie stosowanie
mieszanki kilku proponowanych fabrycznie koloréw mas, a nawet dobarwianie
indywidualne pigmentami mineralnymi, aby jak najwierniej, lokalnie dostosowad
uzupetnienie do fragmentu kamiennego. W przypadku niewielkich kitéw do wody
zarobowej nalezy doda¢ odporng na zmydlenie emulsje polimeréw organicznych

poprawiajacych ich adhezje oraz wytrzymatosci na zginanie i Sciskanie.

Wypetnienia ,kraterkdéw’ spowodowanych przez pecznienie zwigzkdw Zzelazistych nalezy
wykonaé w zaleznosci od rozmiaru uszkodzenia. Uszkodzeni o s$rednicy ok. 5 mm
i mniejszej mozna pozostawi¢ bez ingerencji lub wypetni¢ masg w systemie modutowym
z zastosowaniem zawiesiny koloidalnej estru etylowego kwasu krzemowego (ok. 70%)
z wypetniaczami mineralnymi. Masa wykazuje tendencje do skurczu, dlatego trzeba ja

naktadac kilkakrotnie nadmiar usung¢ papierem sciernym.

12. Uzupetnienie spoinowania.

Uzupetnienia spoinowania nalezy wykona¢ zaprawg mineralng zawierajacg wapno

hydrauliczne lub tras. Kolorystyka spoin nie powinna znaczgco odbiega¢ od barwy kamienia.

Réwniez fakturalnie nie powinny odbiegaé od otoczenia. W przypadku nakryw balustrad

warto wykonaé¢ spoinowanie zaprawg modyfikowang dodatkiem emulsji syntetycznej

zwiekszajacej plastycznosé. Ubytki spoinowania posadzek i schodéw mozna wykonaé masami

do fug cienkowarstwowych w zastosowaniu zewnetrznym.
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13.

14.

15.

16.

Koncowa dezynfekcia preparatem zawierajgcym czwartorzedowe sole amonowe,

nanoszonym metodg natrysku.

Zabezpieczenie antykorozyjne uchwytéw na flagi na Il kondygnacji kruzgankéw

Istniejgce uchwyty nalezy zdemontowac¢ i podda¢ ocynkowaniu ogniowemu
i malowaniu farbg na ocynk na kolor zblizony do barwy kamiennych nakryw balustrad, tak by
nie byty bardzo widoczne. Mozna réwniez wymieni¢ uchwyty na nowe ze stali nierdzewnej
w miare dysponowania funduszami. Uchwyty nalezy trwale i bezpiecznie potgczyc

z obejmami i zamontowadé na obiekcie, izolujgc od powierzchni kamienia.

Scalenie kolorystyczne przebarwien i uzupetnien.

Generalnym zatozeniem jest zachowanie istniejgcego rozrdznienia kolorystycznego
oryginatu i uzupetnien. Nie nalezy tu jednak popadac¢ w przesade i kierujgc sie wyczuciem
konserwatorskim i estetycznym scali¢ barwnie niektére, zwtaszcza drobne uzupetnienia
i wstawki. Mozna réwniez skorygowaé zbyt wyodrebniajgce sie kity. Do scalenia
kolorystycznego zastosowac laserunek krzemianowy lub silikonowy. Wstepne prdby scalenia

nalezy poddac¢ do oceny komisyjnej.

Hydrofobizacja.

Hydrofobizacja powierzchni kamieniarki znajduje uzasadnienie tylko w przypadku
kamieniarskich elementéw arkad i balustrad kruzgankéw, bezposrednio narazonych na

zalewanie wodg opadowg i osiadaniem $niegu na parapetach w sezonie zimowym.

a) Hydrofobizacje nalezy wykonaé preparatem stanowigcym matoczgsteczkowy
alkiloalkoksysiloksan w rozpuszczalniku benzynowym. Ze wzgledu na matoczgsteczkowg
strukture w stanie wyjsciowym preparat wykazuje bardzo dobrg zdolnos¢ penetracji
i reaguje chemicznie w materiale budowlanym, w obecnosci wilgoci atmosferycznej
przechodzac w hydrofobowa, odporng na promieniowanie ultrafioletowe i dziatanie
czynnikéw atmosferycznych substancje czynng — polisiloksan, w ilosci ok. 5% wag.
Substancja czynna odktada sie na $ciankach kapilar i poréw jako makromolekularna

warstwa, nie wptywajgc znaczaco na zdolnos¢ dyfuzji pary wodne;j.

b) W przypadku powierzchni poziomych takie jak parapety balustrad, posadzki i balustrady
mozna zastosowacé impregnacje ochrong wodnym roztworem kopolimeru akrylowego
zawierajgcym fluor, chronigcym powierzchnie przed wnikaniem zabrudzen, ttuszczu
i wody, a tym samym ufatwiajgcym utrzymanie powierzchni kamiennych w czystosci,

przy rGwnoczesnym zapewnieniu wysokiej paroporzepuszczalnosci.
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V. ELEMENTY WYSTROJU KAMIENIARSKIEGO ELEWACIJI ZEWNETRZNYCH ZAMKU

V.1.1. Technika wykonania

Podobnie jak wystdj kruzgankdéw kamieniarskie elewacje zamku wykonano z piaskowca
o ztocistej barwie i krzemionkowo-zelazisto-ilastym spoiwie, pochodzacego z obszaru Niecki
Pétnocnosudeckiej w rejonie Bolestawca i Zerkowic. Pierwotny wystréj elewacji byt duzo bogatszy niz
obecnie, a kamieniarka byta prawdopodobnie przynajmniej czesciowo polichromowana. Ikonografia

obiektu z potowy XVIII w. ukazuje polichromie na tynkach elewacji zewnetrznych.

V.1.2. Stan zachowania:

Kamieniarka obejmuje gzyms wienczacy na elewacji skrzydta potudniowego i wschodniego,
opaski okienne oraz gzyms okapnikowy w dolnej partii. Na skutek dziatan wojennych i pozaréw
pierwotny wystrdj zachowat sie w okrojonym zakresie. W latach 70. XX w. podczas remontu zamku
wykonano rekonstrukcje brakujacych elementéw z wykorzystaniem szarego, drobnoziarnistego
piaskowca. Zakres rekonstrukcji dobrze widoczny jest na zatgczonej fotografii archiwalnej, gdzie
uzupetnienia sg wyraznie jasniejsze, zapewne dlatego, ze nie oczyszczono powierzchni partii

oryginalnych. Analiza materiatu ikonograficznego wskazuje rowniez, Zze w pierwszej kolejnosci
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zamontowano nowg kamieniarke, a dopiero potem, z nowych rusztowan przystgpiono do

tynkowania elewacji.
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Ciosy nowo montowanej kamieniarki faczonych zaprawa z zywicg epoksydowa, ktéra z czasem

mocno pociemniata. W przypadku gzymsowania, w wiekszosci zrekonstruowanego, najwiekszym
defektem oprécz ciemnej siatki spoin, sg lokalnie zacieki i przebarwienia wynikajace z zalewania
wodg opadowag w zwigzku z niesprawnym orynnowaniem. Powierzchnia kamieniarki jest mocno
zabrudzona, uzupetnienia i spoinowanie wymagajg uporzadkowania estetycznego. Na oryginalnych
partiach obramien wystepujg liczne uszkodzenia i ubytki, zwlaszcza na podokiennikach
i gzymsowaniach, a nadproza sg spekane. Wystepujg tez pociemniate z czasem uzupetnienia kitami

cementowymi lub epoksydowymi oraz niedobranymi kolorystycznie taszlami.

W strefie cokotowej znajduje sie chronigcy gzyms okapnikowy z wstawionych ukos$nie pyt

piaskowca. Nie ma on odniesienia historycznego, stanowi ochrone dolnych partii elewacji.

Powierzchnie poziome zaatakowane sg korozjg biologiczna.
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Kamieniarka elewacji skrzydta potudniowego E 11.
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Kamieniarka fragmentu elewacji skrzydta potudniowego E 11.

Kamieniarka elewacji skrzydta zachodniego E 19 i E 21




Przyktady oryginalnej kamieniarki skrzydfa potudniowego E 11.
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V.1.3. Zatozenia konserwatorskie

Nie przewiduje sie przeksztatcen istniejgcego stanu kamieniarki, planowane dziatania majg
gtéwnie na celu przedtuzenie jej trwatosci i poprawe wygladu. Powierzchnie kamienia nalezy oczyscic
metodg dobrang na podstawie préb, zdezynfekowaé, wykonaé uzupetnienia zaprawami mineralnymi
oraz uzupetni¢ spoinowanie. Powierzchnie nalezy zabezpieczy¢ przed wnikaniem wody opadowej

poprzez hydrofobizacje, nalezy réwniez rozwazy¢ wykonanie ofasowan podokiennikow.

V.1.4. Program prac:

1. Usuniecie lub zabezpieczenie elementdw metalowych.

Niepotrzebne rdzewiejace elementy metalowe nalezy w miare mozliwosci usungé
z kamieniarki. Jesli majg wartos¢ historyczng nalezy je oczysci¢ metodg strumieniowania
Sciernego, zabezpieczy¢ stearynianem cynku, a nastepnie wykona¢ zabezpieczajgcg warstwe

malarska lakierem alkilowym z dodatkiem grafitu, w kolorze ciemnografitowym.

2. Oczyszczenie powierzchni kamieniarki:

Przed przystgpieniem do oczyszczania powierzchni kamieniarki nalezy przeprowadzi¢
szereg prob, ktdrych rezultaty nalezy przedstawi¢ do oceny komisyjnej z udziatem

przedstawiciela WUOZ. Zaleca sie przeprowadzenie nastepujacych préb czyszczenia:

a) Oczyszczenie powierzchni kamieniarki przegrzang parg pod cisnieniem. W razie potrzeby
mozna lokalnie zastosowa¢ wstepng aplikacje pasty z fluorkiem amonu, ktéra utatwia
rozpuszczanie twardych ciemnych nawarstwied pytowych zwigzanych wyptukanym,

przeobrazonym w gips spoiwem kamiennym.

b) Ewentualnie zastosowanie metody strumieniowania pod cisnieniem odpowiednio
dobranym Scierniwem. Zaleca sie w pierwszej kolejnosci wyprébowac granulat
syntetyczny lub mikrokulki szklane. Piasek kwarcowy moze dziata¢ zbyt agresywnie,
ewentualnie mozna wyprébowad gradacje 0,1-0,3 mm. Po oczyszczeniu powierzchnie

nalezy krotkotrwale sptukac z pytdw parg pod ci$nieniem.

3. Neutralizacja zwigzkdéw zelazistych w piaskowcu

W przypadku rekonstruowanych elementéw z piaskowca zawierajagcego zwigzki
zelaziste nalezy usung¢ mechanicznie odstoniete juz okruchy w odpryskach, z uzyciem
drobnych elektronarzedzi. W przypadkach gdy nie jest mozliwe usuniecie zelazistych frakcji

zaleca sie ich neutralizacje taning, cortaninem lub stearynianem cynku.
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4, Impregnacja wzmachiajgca kamien

Wzmocnienie strukturalne nalezy przeprowadzi¢ tylko na elementach pierwotnych
i w to bardzo ograniczonym zakresie. Na zabieg nalezy decydowaé sie tylko w przypadku
stwierdzenia wyraznego ostabienia kamienia: rozwarstwiania sie struktury lub osypywaniu
rozluznionego materiatu kamiennego. Nalezy zastosowac roztwory estru kwasu krzemowego
i mie¢ na uwadze, ze impregnacja nie naprawi spekan kamienia, ktére nalezy wypetni¢ w inny
sposob. Nasycanie nalezy prowadzi¢ wiec dtugotrwale, az do ustania wchtaniania preparatu
przez element kamienny, poczynajgc od roztworédw zawierajacych 20% wag. substancji
czynnej (ilos¢ krzemionki wytrgconej w reakcji hydrolizy 100 g/l) a nastepnie 30%
( krzemionka 300 g/l). Zabieg nalez prowadzi¢ w bezdeszczowy, acz niezbyt stoneczny dzien
przy wilgotnosci powietrza 60-80 %). Nasycone elementy zabezpieczyé folia do czasu
powolnego odparowania rozpuszczalnika. Nalezy mie¢ na uwadze, ze utrata wfasnosci
hydrofobowych impregnowanego kamienia nastgpi dopiero po petnym zakonczeniu
proceséw chemicznych czyli ok. 3-4 tygodni i uwzgledni¢ to w harmonogramie prac. W czasie
sezonowania nie bedzie mozliwe wykonywanie napraw mineralnych ani aplikacja materiatéw

zawierajacych wode.

5. Naprawa spekan kamienia:

a) Gtebokie spekania nalezy wypetni¢ giteboko penetrujgcym spoiwem mineralnym

wigzgcym hydraulicznie (zawierajgcym tras, wapno hydrauliczne)

b) Pekniete nadproza i inne elementy przenoszace naprezenia nalezy potaczyé stosujac
naprzemienne i  ukosnie wklejone (na kotwie chemicznej, epoksydowej) prety
gwintowane ze stali nierdzewnej lub witékna weglowego. Prety weglowe, choé nie
pracujg pod wptywem ciepta, majg tg wade, ze uginajg sie nie zapewnia wiec sztywnosci
w przypadku zagrozenia opadania i przemieszczania sie nadproza, nalezy wiec

zastosowac tu dodatkowo klinowanie.

c) Szczeliny peknie¢ o mniejszej rozwartosci nalezy wypetni¢ uelastyczniony preparatem
zawierajgcych zawiesine koloidalng estru etylowego kwasu krzemowego (ok. 70%),
cechujagcym sie wysoka iloscig wytrgcanego zelu (500 g/l), potaczonym z drobno
mielonym wypetniaczami mineralnymi (maczkg kwarcowg i wapienng). Masa do
wypetnien naturalnie ma kolor biaty, nalezy j3g wiec podbarwié¢ suchymi pigmentami
mineralnymi dobrej jakosci pod kolor kamienia, biorgc pod uwage, ze po wyschnieciu

bardzo jasnieje.

6. Usuniecie starych, niesprawnych kitdw i spoin

Wszystkie istniejgce kity i niesprawne, wykruszajgce sie spoinowanie nalezy usungc

poprzez mechaniczne odkucie.
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7. Uzupetnienia ubytkéw zaprawami mineralnymi - kity.

a) Powierzchnie ubytku nalezy uzupetni¢ poprzez ostrozine pogtebienie krawedzi poprzez
podkucie ostrym dtutem widiowym, tak aby uzupetnienie nie przechodzito do zaniku ale

miato przy krawedzi przynamniej ok. 3 mm grubosci, co zapewni wiekszg trwatosé kitu.

b) Na krawedziach i profilach nalezy wykona¢ zbrojenia z pretéw z widkna szklanego
wklejonych w nawiercone otwory na kleju mineralnym. Krétkie odcinki pretdw nalezy po
wklejeniu rozszczepi¢ poprzez uderzenie na poszczegdlne witdkna. W wybranych
przypadkach mozliwe jest tez wykonanie zbrojen z drutu nierdzewnego, majg one jednak

tg wade, ze pracujg pod wptywem zmian temperatury.

c) Do uzupetnienia proponuje sie zastosowanie gotowych, fabrycznie mieszanych zapraw
barwionych w masie, zwtaszcza, ze zastosowane piaskowce majg charakter
rownoziarnisty. Nalezy zastosowac uziarnienie w przedziale granulacji ok. 0,1-0,3 mm,
a sporadycznie bardziej gruboziarniste ciosy oryginalnego piaskowca w przedziale ok. 0,5
mm. Wytrzymato$s¢ mechaniczng zaprawy nalezy dobra¢ do uzupetnianego materiatu,
Nalezy w tym celu wykona¢ badania wytrzymatosci na sciskanie i nasigkliwosci pobranych
probek kamienia. Z uwagi na zréznicowang kolorystyke w praktyce zaleca sie stosowanie
mieszanki kilku proponowanych fabrycznie kolorow mas, a nawet dobarwianie
indywidualne pigmentami mineralnymi, aby jak najwierniej, lokalnie dostosowad
uzupetnienie do fragmentu kamiennego. W przypadku niewielkich kitéw do wody
zarobowej nalezy doda¢ odporng na zmydlenie emulsje polimeréw organicznych

poprawiajacych ich adhezje oraz wytrzymatosci na zginanie i Sciskanie.

d) Wypetnienia ,kraterkow’ spowodowanych przez pecznienie zwigzkdw zelazistych nalez
wykonaé¢ w zaleznosci od rozmiaru uszkodzenia. Uszkodzeni o s$rednicy ok. 5 mm

i mniejszej mozna pozostawié bez ingerencji.

8. Uzupetnienie spoinowania.

Uzupetnienia spoinowania nalezy wykona¢ zaprawg mineralng zawierajgcg wapno
hydrauliczne lub tras. Kolorystyka spoin nie powinna znaczgco odbiega¢ od barwy kamienia.
Réwniez fakturalnie nie powinny odbiega¢ od otoczenia. W przypadku podokiennikdéw
balustrad warto wykona¢ spoinowanie zaprawa modyfikowang dodatkiem emuls;ji

syntetycznej zwiekszajgcej plastycznosc.

9. Koncowa dezynfekcia preparatem zawierajgcym czwartorzedowe sole amonowe,

nanoszonym metodg natrysku.

118



10. Scalenie kolorystyczne przebarwien i uzupetnien.

Generalnym zatozeniem jest zachowanie istniejgcego rozrdéznienia kolorystycznego
oryginatu i uzupetnien oraz ewentualnie wyrdzniajacych sie kitéw. Do scalenia

kolorystycznego zastosowac laserunek krzemianowy lub silikonowy.

11. Hydrofobizacja.

Hydrofobizacje nalezy wykona¢ preparatem stanowigcym matoczgsteczkowy

alkiloalkoksysiloksan w rozpuszczalniku benzynowym.

12. Ofasowania podokiennikéw

Ze wzgledu na ochrone przed wodg opadowa zaréwno kamiennych podokiennikéw,
jak iznajdujgcych sie ponizej wypraw tynkarskich wskazane jest wykonanie ofasowan
z blachy tytan-cynk. Nie zaleca sie stosowania mniej widocznych ofasowan otowianych, ze

wzgledu na uzytkowanie obiektu, znaczny ciezar i wysokie koszty.

VI.WYSTROJ KAMIENIARSKI BRAMY GtOWNE)
VI.1.1. Technika wykonania

Brama jest wysokim, tréjkondygnacyjnym budynkiem, murowanym z cegty, o fasadzie (E 9)
obtozonej w catosci piaskowcem i bogato dekorowanej rzezbiarsko. W czesci centralnej kompozycji
bramy podziaty architektoniczne wypetnia ornamentyka heraldyczna, roslinna i groteska, oraz
ptaskorzeiby i rzezby figuralne. Sciana boczna (E 10) jest otynkowana, podobnie jak wnetrze sieni (w
ktorej znajdujg sie trzy kamienne portale, w tym dwa zablendowane). Od strony dziedzirica fuk bramy
oprawiony jest szerokim portalem, w catosci kamiennym, réwniez bogato dekorowanym motywami
heraldycznymi i panopliami. Zastosowano piaskowiec o cieptej, ztocistej barwie, za wyjgtkiem
ptaskorzezbionych fryzéw i przestawien figuralnych na fasadzie bramy, wykonanych z biatawego
piaskowca. Piaskowce w poprzednich dokumentacjach okreslono jako pochodzacy z okolic Radkowa
i Szczytnej, nic jednak nie wskazuje na to aby uzyto innych gatunkéw kamienia niz uzytych do
kamieniarki dziedzinca. Detal rzezbiarski opracowany jest bardzo starannie, bez widocznych sladéw
narzedzi. Elementy kamienne montowano na zaprawie wapienno-piaskowej z uzyciem tupkéw.
Elementami dodatkowo spajajgcymi i wzmacniajagcymi byty metalowe kotwy i klamry. Zestawienie
roznych rodzajow piaskowca na fasadzie bramy wynikato z cech technicznych sprzyjajgcych
opracowaniu powierzchni, nie zas$ zatozen estetycznych, tym bardziej, ze elewacja byta
polichromowana, o bogatej kolorystyce. Wg badan laboratoryjnych wykonanych podczas konserwacji
w 2002 r. stwierdzono wystepowanie na powierzchni bramy nastepujacych pigmentéw: bieli

otowiowej, mini, ochry czerwonej, umbry palonej, ochry zdttej, ziemi zielonej, smalty, btekitu
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miedziowego oraz czerni roélinnej.! Réwniez na powierzchni kamieniarki portalu bramnego od strony
dziedzifica rozpoznano (juz w 1990 r.) pozostatoéci czerwonej warstwy malarskiej i ztoceri.” Byé moze
na przedstawieniach ortéw w herbie réwniez wystepowata czeri typu weglowego, ktérg tatwo

pomyli¢ z osmaleniem.

Zwienczenie portalu od strony dziedzinica oraz balustrada na fasadzie bramy zostaty
wykonane w czasie prac restauratorskich, jako nawigzanie do elementdw historycznych nie stanowig

jednak doktadnego ich odtworzenia.

! Dokumentacja prac konserwatorskich; Zamek Piastow Slgskich w Brzegu. Kamienna dekoracja rzezbiarska
frontonu budynku bramnego, oprac. K. Sutkowska, E. Bereszka, M. Warzkiewicz, 2003 r., Biblioteka Muzeum
Piastow Slaskich w Brzegu, nr inw. DK/65, nr sygn. ZB/DK/65, s 19*

2 Dokumentacja prac konserwatorskich przy kamiennych elementach bramy zamkowej w Brzegu, 1990, PSOZ
0O/Opile sygn. 3171 nr inwent. 3843
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VI.1.2. Stan zachowania

Elewacja frontowa bramy

Po konserwacji w 2003 stan elewacji frontowej bramy jest do$é¢ dobry. Ze wzgledu na
zaznaczajace sie juz procesy niszczace wymaga ingerencji, stanowigcej o prawidtowej ochronie
zabytku. Najpowazniejszym zagadnieniem jest rozwigzanie problemu powtarzajgcych sie spekan,
w obrebie wschodniego naroznika — filaru bramy. Problem ten prébowano dotychczas eliminowac
poprzez iniekcyjne wprowadzanie spoiwa oraz wypetnienie szczeliny rozmaicie skomponowanymi
zaprawami. Pekniecie uparcie sie jednak odnawia i posiada przebieg identycznym z tym, ktoéry zostat
udokumentowany juz w 1967 r., a zapewne istniat réowniez wczesniej. W ramach prac
przeprowadzonych w 2002 r. starano sie wzmocni¢ lewg cze$¢ cokotowa m.in. poprzez rozebranie
czesci nawierzchni i obtozenie ceglanego fundamentu taszlami kamiennymi. Zastosowano réwniez
mase mineralng uelastyczniong dodatkiem emulsji epoksydowej hybrydowg do wypetnien peknieé.
Niestety nie byt to dziatanie wystarczajgce, pekniecie nadal jest widoczne a masa naprawcza sie
wykrusza. Spekaniom ulegty rowniez spionowania na profilu podstawy cokotéw. Lokalne wykruszenia
spoin wystepujg tez w innych miejscach narazonych na zawilgacanie i przemrazanie, np. na gzymsie

wienczacym.

Niektdére z uzupetnien formy rzezbiarskiej zmienity sie w czasie, pociemniaty. By¢ moze czesc
z nich to uzupetnienia epoksydowe, starsze niz naprawy z poczatku XXI w., z ktérych zmyto sie
wykonane wtedy scalenie kolorystyczne. Na prawo od obramienia okiennego ostatniej kondygnacji
widoczne jest znaczne pociemnienie naprawy zaprawami mineralnymi, wykonanej w 2001 oraz
fragmentu kamiennego boniowania powyzej. Pociemnienie to moze by¢ zabrudzeniem lub korozjg
grzybicza. Ze wzgledu na lokalizacje przyczyng moze byc¢ zawilgacanie wodg opadowg, sptywajaca
wzdtuz sgsiadujgcego obramienia i odbijajgcy sie od kamiennego podokiennika, lub sptywanie wody
z tarasu przez jakas nieszczelnos¢, ktdra zapewne zostata juz zlikwidowana podczas niedawnego
remontu. Swiadectwem dotychczasowych nieszczelnoéci sg réwniez przebarwienia, zacieki i jasne
wykwity solne w strefie gzymsu koronujgcego. Podobne przebarwienia wystepujg na podgardlach i w
paszczach rzezb smokdw, stanowigcych rzygacze. Réwniez na gzymsowaniach i w podtuczu bramy
wystepujg jasne obwddki wokdt uzupetnien, swiadczace o obecnosci soli, w zwigzku z ich migracjg

przez strukture kamienia.

W kamieniu wystepuja lokalnie wtracenia zwigzkéw Zzelazistych, nie powoduja one jednak

licznych uszkodzen. Nieliczne sg réwniez ubytki mechaniczne gzymsowan.

Styk zachodniego rzygacza i gzymsu wienczgcego uszczelniono niezbyt estetycznie szarg

zaprawa cementowa, byé moze jest to dorazna naprawa rozpojenia czy przecieku.

Ponad to widoczne jest postepujgce zanieczyszczenie powierzchni, naturalne w ze wzgledu

na zanieczyszczenie powietrza wystepujace rejonach uprzemystowionych. Swe dziatanie utracity juz
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Srodki dezynfekujgce i na powierzchniach poziomych (gzymsowaniach, podokiennikach) rozwija sie

obficie korozja biologiczna.
Kamieniarka sieni bramy

Kamieniarka sieni obejmuje trzy historyczne portale, ktdrych stan jest stosunkowo dobry oraz
odstoniete i wyeksponowane wzmocnienie naroznika ciosami kamiennymi. Dwa z portali
wyeksponowane sg w charakterze reliktu historycznego, bez uzupetnien ubytkdw i uszkodzen,
natomiast w wejsciu do muzeum znaczna czesc jest zrekonstruowana. Powierzchnia nie jest bardzo

mocno zabrudzona, uwage zwracajg jedynie zmienione wizualnie spoinowania.
Portal bramy od strony dziedzirca

Dekoracyjny portal bramy od strony dziedzirica, konserwowany ostatnio w latach 1988-1990
jest juz mocno zabrudzony. Ugrowe scalenie kolorystyczne uzupetnien wykonanych z jasnej zaprawy
wapiennej, wypukato sie juz w partii cokotowej, najbardziej narazonej na zawilgocenie. Mimo to
trzeba doceni¢ prawidtowos¢ technologiczng uzupetnien, nie spowodowaty one uszkodzen
kamieniarki i przy pobieznym ogladzie nie sg bardzo widoczne. Uwazna obserwacja ujawnia jednak
nieprawidtowe opracowanie fakturalne powierzchni, doszto réwniez do pewnych przebarwien.
Spoinowania, wykonane w tej samej technologii co kity szczegdlnie uwidocznity sie na podtuczu
bramy oraz na trzonach przylegajgcych kolumn. Na wolucie kapitelu kolumny od strony zachodniej
wystepuje ubytek kamienia. Niektore elementy metalowe elementy mocujace: haki s widoczne na

powierzchni i z czasem ulegty korozji .

W dolnej partii motywu na cokole po stronie zachodniej znajduje sie skupisko konkrecji
zelazistych jednak nie majg tu znaczacego wptywu na stan zachowania kamienia. W strefie cokotowej
wystepuje jednak niewatpliwie najwyzszy poziom zasolenia, a takze najbardziej rozwinieta jest
korozja biologiczna. Najobficiej glony porastajg powierzchnie gdzie najdtuzej utrzymuje sie
zawilgocenie, a wiec profilowane powierzchnie gzymsowan i strefa znajdujaca sie bezposrednio nad
kamienng nawierzchnig, od ktérej odbija sie woda opadowa. Zapewne w przesztosci przejscie przez
brame, zwtaszcza w kierunku wejscia do pomieszczert zamku posypywane byto solg (chlorkiem sody
lub wapnia) w celu likwidacji oblodzen w zimie. Roztwory soli mogty swobodnie wnikaé¢ w kamien,

stanowig tez one doskonatg pozywke dla rozwoju korozji biologicznej.
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Grafika z ksigzki Hermanna Kunza Das Schloss der Piasten zum Briege,
1885 r., z przedtawieniem portalu bramy gtéwnej od strony dziedzinca

Fotografia archiwalna portalu bramy gtéwnej od strony dziedzirica
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Portal bramy gtdwnej od strony dziedzinca, jasne kity wapienne,
z ktorych zostata wyptukana ugrowa, scalajgca warstwa malarska

zelaziste konkrecje w strukturze
kamienia
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relikty czerwonej warstwy ma-
larskiej na powierzchni kamie-
niarki bramy, uzupetnienia kita-
mi z poprzedniej konserwacji
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Wystréj kameniarski elewacji frontowj bramy gétonej zamku - widok
ogolny.




Renesansowa kamieniarka bra-
my gtéwnej, fotografia archi-

walna i stan obecny.

Przedstawienie bramy wraz
z niezachowang kratg metalowg
wyrzezbiong na kasetce

z1846r.

[w:]Jan Przata Przyczynek do ikonografii
zamku w Brzegu ochrona Zabytkéw 13/1-4
1960, s. 53-59




Brama gtéwna, pekniecia strukturalne pra-
wego, wschodniego naroznika, zabrudzenie

i korozja biologiczna gzymsowania.




Brama gtdwna, slad przekucia
pod okablowanie uzupetniony
podczas konserwacji w 2002 r.
i stan obecny tych uzupetnien,
widocze ciemne nawarstwienia
na powierzchni kamienia.

Zaplamienia na powierzchni
gzymsu powstate w wyniku zale-
wania.
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VI.1.3. Zatozenia konserwatorskie

Z uwagi na wyjgtkowa wartos¢ artystyczng i historyczng wystroju kamieniarskiego bramy proces
konserwacji nalezy prowadzi¢ ze szczegbdlng uwagy a zakres zabiegdw i ingerencji ograniczy¢ do
niezbednego minimum. Stan zachowania elewacji zewnetrznej budynku bramy wjazdowej jest dos¢
dobry, po ostatniej konserwacji w latach 2001-2003. Najpowazniejszy problem stanowig spekania
w dolnej czesci prawego (wschodniego) naroza, ktére wymagajg spojenia metodgq iniekcji i z uzyciem
pretéw z wtékna weglowego.

Elewacja wymaga delikatnego oczyszczenia z osadzonych na powierzchni pytéw, agresywnych
pod wzgledem chemicznym, z zastosowaniem metody migracji do kompresu rozpuszczonych
zanieczyszczen, a takze zniszczenia zywotnos¢ korozji biologicznej. Wybrane, szczegdlnie ostabione
ciosy kamienne nalezy wzmocnié¢ strukturalnie poprzez impregnacje estrem kwasu krzemowego.
Rozwarstwienia  powierzchni  kamienia  nalezy  podklei¢  spoiwem  mineralnym lub
krzemoorganicznym?, o wysokich wtasnosciach penetracji. Pojedyncze kity, mocno przebarwione lub
spekane w wyniku naprezen konstrukcyjnych, wymagaja wymiany na nowe, z uzyciem zaprawy

mineralnej barwionej w masie. Nalezy rowniez uzupetni¢ wykruszone lub spekane spoinowanie.

3
|

T ——

! Systemy modutowe, gdzie jako spoiwo stosowany jest zel estru kwasu krzemowego
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Kamienna dekoracja bramy od strony dziedzirca, konserwowana ostatnio niemal 30 lat temu,
jest w nieco gorszym stanie, zanieczyszczenia dfuzej kumulowaty sie na powierzchni, dlatego nalezy
odpowiednio dobra¢ metode ich usuwania, po wykonaniu szeregu préb. Nalezy rowniez wymienic
spoinowanie, wykonane jasng zaprawg wapienng i pomalowane powierzchniowo. Scalenie farba
z czasem wyptukato sie odstaniajgc biatawe, mocno kontrastujgce z kamieniem spoiny. Nalezy
rowniez wymieni¢ wiekszosci istniejgcych uzupetnien zaprawami, a niedobrane kolorystycznie taszle
scali¢ barwnie. Skupisko konkrecji pirytowych w dolnej partii motywu na cokole po stronie zachodniej
nalezy zachowac bez ingerencji, gdyz nie maja one w tym przypadku znaczgcego wptywu na stan

zachowania kamienia.

Dolne partie obramienia bramy wykazujg porazenie korozjg biologiczng, konieczna jest wiec
dezynfekcja oraz likwidacja przebarwien. Elementy ostabione nalezy wzmocnié poprzez impregnacje
estrem kwasu krzemowego. Majgc na uwadze range obiektu, stan kamienia oraz przeprowadzone do
tej pory dziatania konserwatorskie, ewentualny zabieg hydrofobizacji proponuje sie zarzuci¢ lub

ograniczy¢ do gzymsowania i strefy cokotowe;.




VI1.1.4. Program prac

Elewacja frontowa bramy

1.

Inwentaryzacja rysunkowa reliktow polichromii.

Przed rozpoczeciem prac konserwatorskich, przy dostepie z rusztowan, nalezy wykonad
szczegtowa inwentaryzacje rysunkowa zachowanych reliktéw warstw malarskich.?
Dokumentacja, poza wartoscig informacyjng, jest niezbedne z uwagi na koniecznosé
zachowania szczegdlnej uwagi i ostroznosci podczas oczyszczania powierzchni w miejscach

wystepowania reliktow.

Dezynfekcja powierzchni:

Zniszczenie zywotnosci mikroorganizméw roslinnych i porostdbw na porazonych
powierzchniach kamieniarki, zwtaszcza na poziomych powierzchniach i dolnych partiach
bramy poprzez naniesienie (pedzlem lub przez natrysk) preparatu zawierajgcego na chlorek
bezalkoniowy, o odczynie neutralnym (pH: ok. 7,6). Materiat nalezy nanie$é¢ rownomiernie na
suchg powierzchnie i pozostawi¢ do zadziatania na 24 h. W tym czasie powierzchnie nalezy
chroni¢ przed deszczem. Obumarty materiat biologiczny nalezy usung¢ a nastepnie sptukac

powierzchnie kamienia parg wodng pod cisnieniem.

Oczyszczenie powierzchni kamieniarki:

a) Przy oczyszczaniu nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na ochrone reliktow warstwy
malarskiej. W razie ewentualnej potrzeby wstepnego zabezpieczenia ostabionej,
pudrujacej sie warstwy nalezy jg utrwali¢. Jako, ze relikty byty w przesztosci utrwalane
Paraloidem B-72, mozliwe jest ponowne zastosowanie tej zywicy akrylowej. W przypadku
wiekszych reliktdw mozna rozwazyé impregnacje preparatem opartym na nanowapnie.
Po aplikacji impregnatu detale nalezy sezonowa¢ pod kompresami z pulpy celulozowej

aby zapobiec zabieleniu powierzchni.

b) Proponuje sie zastosowanie kompresdw z masy bentonitowe] lub lateksowe]j zawierajgcej
aktywny S$rodek czyszczacy tagodny dla podifoza. Kompres umozliwia dtugotrwata
penetracje preparatu i lepsze rozpuszczenie a nastepnie migracje zanieczyszczen
w kierunku powierzchni. Pozwala na eliminacje zanieczyszczen pytami przemystowymi,
zwigzkami otowiu i wegla, zapewnia réwniez dtugotrwata ochrone przeciwko atakowi
mchéw, glonéw i alg. Po zakonczeniu oczyszczania produkty uboczne (wyschniete

kompresy) nalezy zutylizowaé zgodnie z zasadami gospodarki odpadami. Przed

> W zasobach archiwalnych Muzeum i Biura Dokumentacji Zabytkdw w Opolu znajdujg sie szczegdtowe

inwentaryzacje rysunkowe fasady bramy.
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przystgpieniem do oczyszczania powierzchni kamieniarki nalezy wykonaé prébe, w celu

ustalenia czasu dziatania i wykluczenia efektéw niepozadanych. Mozina rdéwniez

przetestowa¢ metode oczyszczania przegrzang parg, zapewniajagca wprowadzenie
niewielkich ilosci wody. Préby czyszczenia przedstawi¢ do akceptacji na komisji

z udziatem przedstawiciela WUOZ.
Odsolenie

Odsolenie nalezy przeprowadzi¢ gtéwnie w dolnych partiach bramy do wysokosci ok. 1.5 m,
w obrebie podiucza oraz gzymsu koronujacego. Proponuje sie zastosowanie gotowych
kompreséw ztozonych z aktywnych sktadnikdéw mineralnych i celulozy. Kompresy nalezy

pozostawi¢ na kilka dni i chroni¢ w tym czasie przed wyschnieciem (np. owijajgc folig).

Naprawy spekan wschodniego naroznika bramy

Naprawy nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z wskazaniami projektu konstrukcyjno-budowlanego,

z zastosowaniem iniekcji i spajania pretami z wtékna weglowego.

Naprawa spekan kamienia:

a) Gtebokie spekania nalezy wypetni¢ gteboko penetrujgcym spoiwem mineralnym

wigzgcym hydraulicznie (zawierajgcym tras, wapno hydrauliczne)

b) Szczeliny peknie¢ o mniejszej rozwartosci nalezy wypetni¢ uelastyczniony preparatem
zawierajgcych zawiesine koloidalng estru etylowego kwasu krzemowego (ok. 70%),
cechujagcym sie wysoka iloscig wytrgcanego zelu (500 g/l), potaczonym z drobno
mielonym wypetniaczami mineralnymi (maczka kwarcowag i wapienng). Masa do
wypetnien naturalnie ma kolor biaty, nalezy jg wiec podbarwié suchymi pigmentami
mineralnymi dobrej jakosci pod kolor kamienia, biorgc pod uwage, ze po wyschnieciu

bardzo jasnieje.

Neutralizacja zwigzkdéw zelazistych w piaskowcu

Niektére widoczne na elewacji ziarna hematytu nalezy usungé mechanicznie
z uzyciem precyzyjnych elektronarzedzi. Chodzi to o bardzo oszczedny zakres ingerencji,
ograniczajacy sie do pojedynczych przypadkow, gdy zwigzki zelaza mogtyby wptyngé na stan
kamienia, nie zas o podziurawienie powierzchni licznymi nawiertami! Pozostate okruchy

zwigzkow zelazistych zneutralizowac aplikujac precyzyjnie stearynian cynku lub Cortanin.

Usuniecie starych, niesprawnych kitow i spoin

Nalezy usung¢ tylko wybrane, bardzo przebarwione kity oraz spekane, odwarstwione od

kamienia fragmenty spoinowania.

Opracowanie estetyczne uzupetnien wstawkami kamiennymi tzw. taszlami
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Nalezy doprowadzi¢ do maksymalnego ujednolicenia kolorystycznego  wstawek

z uzupetnianym kamieniem.

a) Powierzchnie pociemniatego spoiwa na ktérym osadzono taszle nalezy usungé z uzyciem
elektronarzedzi do prac precyzyjnych,, aby mozina byto jg zastgpi¢ dobranym
kolorystycznie materiatem mineralnym np. podbarwiong masg z zageszczonego estru
kwasu krzemowego i wypetniaczy mineralnych. W razie skurczu podczas wigzania nalezy
powtdrzy¢é aplikacje. Nadmiar zwigzanej wyschnietej masy mozna usung¢ przez

zaszlifowanie papierem sciernym lub zeskrobanie skapelem.

b) Powierzchnie istniejgcych taszli niedobranych  kolorystycznie nalezy scalié

z zastosowaniem laserunku silikonowego, nie zawierajgcego bieli tytanowe;.

9. Uzupetnienia ubytkdéw zaprawami mineralnymi - kity.

a) W przypadku wiekszych uzupetnien nalezy wykona¢ zbrojenia z pretdw z witdkna
szklanego wklejonych w nawiercone otwory na kleju mineralnym. Krétkie odcinki pretéw

nalezy po wklejeniu rozszczepié poprzez uderzenie na poszczegdlne widkna.

b) Do uzupetnienia proponuje sie zastosowanie gotowych, fabrycznie mieszanych zapraw barwionych
W masie o uziarnieniu w przedziale granulacji ok. 0,1-0,3 mm, asporadycznie bardziej
gruboziarniste ciosy oryginalnego piaskowca w przedziale ok. 0,5 mm. Wytrzymatosé
mechaniczng zaprawy nalezy dobra¢ do uzupetnianego materiatu, Nalezy w tym celu
wykonaé badania wytrzymatosci na Sciskanie i nasigkliwosci pobranych prébek kamienia.
Z uwagi na zréznicowang kolorystyke w praktyce zaleca sie stosowanie mieszanki kilku
proponowanych fabrycznie koloréw mas, a nawet dobarwianie indywidualne pigmentami
mineralnymi, aby jak najwierniej, lokalnie dostosowa¢ uzupetnienie do fragmentu
kamiennego. W przypadku niewielkich kitéw do wody zarobowej nalezy doda¢ odpornag
na zmydlenie emulsje polimeréw organicznych poprawiajacych ich adhezje oraz

wytrzymatosci na zginanie i sciskanie.

c) Wypetnienia ,kraterkéw’ spowodowanych przez pecznienie zwigzkdw zelazistych nalezy
wykona¢ w zalezno$ci od rozmiaru uszkodzenia. Uszkodzenia o srednicy ok. 0,5 cm nalezy
wypetniaé masg w systemie modutowym z zastosowaniem zawiesiny koloidalnej estru
etylowego kwasu krzemowego (ok. 70%) z wypetniaczami mineralnymi. Masa wykazuje
tendencje do skurczu, dlatego trzeba ja naktadaé kilkakrotnie nadmiar usungé papierem

Sciernym.

10. Uzupetnienie spoinowania.

Uzupetnienia spoinowania nalezy wypetni¢ zaprawg mineralng zawierajgcg wapno
hydrauliczne lub tras. Kolorystyka spoin nie powinna znaczgco odbiega¢ od barwy kamienia.

Rowniez fakturalnie nie powinny odbiegac¢ od otoczenia.
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W przypadku powierzchni poziomych i strefy przyziemia warto wykonac spoinowanie

zaprawa modyfikowang dodatkiem emulsji syntetycznej zwiekszajgcej plastycznosc.

11. Scalenie kolorystyczne przebarwien i uzupetnien.

Lokalne scalenie kolorystyczne niektérych uzupetnien kitami i taszlami nalezy
wykonaé laserunkiem silikonowym. Nie nalezy wykonywac laserunku barwnego na catej

powierzchni bramy (!).

12. Koricowa dezynfekcja powierzchni poziomych i strefy cokotowej preparatem zawierajgcym

czwartorzedowe sole amoniowe, nanoszonym metodg natrysku

13. Hydrofobizacja.

Zabieg hydrofobizacji matoczasteczkowy alkiloalkoksysiloksan w rozpuszczalniku

benzynowym proponuje sie ograniczy¢ do powierzchni poziomych i strefy cokotowej.
Kamieniarka sieni bramy

1. Oczyszczenie powierzchni kamieniarki:

Oczyszczenie nalezy wykonad przegrzang parg pod cisSnieniem.
2. Odsolenie

Odsolenie nalezy przeprowadzi¢ w dolnych partiach, proponuje sie zastosowanie gotowych
kompreséw ztozonych z aktywnych sktadnikdw mineralnych i celulozy lub ligniny celulozowe;j.
Kompresy nalezy pozostawi¢ na kilka dni i chroni¢ w tym czasie przed wyschnieciem (np.

owijajac folig).

3. Naprawa spekan kamienia:

Szczeliny peknie¢ nalezy wypetni¢ uelastyczniony preparatem zawierajgcych zawiesine
koloidalng estru etylowego kwasu krzemowego (ok. 70%), cechujacym sie wysoka iloscig
wytrgcanego zelu (500 g/l), potaczonym z drobno mielonym wypetniaczami mineralnymi

(maczka kwarcowg i wapienng) i pigmentami.

4. Usuniecie starych, niesprawnych kitow i spoin poprzez mechaniczne wykucie.

5. Uzupetnienia ubytkéw zaprawami mineralnymi - kity.

a) Do uzupetnienia proponuje sie zastosowanie gotowych, fabrycznie mieszanych zapraw
barwionych w masie o uziarnieniu w przedziale granulacji ok. 0,1-0,3 mm, a sporadycznie bardziej
gruboziarniste ciosy oryginalnego piaskowca w przedziale ok. 0,5 mm. Kolor zaprawy nalezy
jak najwierniej, lokalnie dostosowac do fragmentu kamiennego. W przypadku niewielkich
kitbw do wody zarobowe] nalezy doda¢ odporng na zmydlenie emulsje polimerdw

organicznych poprawiajacych ich adhezje oraz wytrzymatosci na zginanie i Sciskanie.
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b) Mate uzupetnienia nalezy wykonywac¢ w zastosowaniem mas w systemie modutowym
z zastosowaniem zawiesiny koloidalnej estru etylowego kwasu krzemowego (ok. 70%)

z wypetniaczami mineralnymi.

6. Uzupetnienie spoinowania.

Uzupetnienia spoinowania nalezy wykonaé zaprawg mineralng zawierajagcg wapno
hydrauliczne lub tras. Kolorystyka i faktura spoin nie powinna znaczaco odbiega¢ od barwy

kamienia.
Portal bramy od strony dziedzirica

1. Inwentaryzacja rysunkowa reliktéw polichromii.

Przed rozpoczeciem prac konserwatorskich, przy dostepie z rusztowan, nalezy
wykonaé szczegétowa inwentaryzacje rysunkowa zachowanych reliktéw warstw malarskich.?
Jest to niezbedne ze wzgledu na koniecznos¢ zachowania szczegdlnej uwagi i ostroznosci
podczas oczyszczania powierzchni w miejscach wystepowania reliktdw oraz z uwagi na

proponowang rekonstrukcje warstwy malarskiej na herbach portalu bramnego.

2. Dezynfekcja powierzchni:

Zniszczenie zywotnosci mikroorganizmow roslinnych i porostdw na porazonych
powierzchniach kamieniarki, zwtaszcza w dolnych partiach bramy poprzez naniesienie
(pedzlem lub przez natrysk) preparatu zawierajgcego na chlorek bezalkoniowy, o odczynie
neutralnym (pH: ok. 7,6). Materiat nalezy nanies¢ réGwnomiernie na suchg powierzchnie
i pozostawi¢ do zadziatania na 24 h. W tym czasie powierzchnie nalezy chroni¢ przed
deszczem. Obumarty materiat biologiczny nalezy usungé a nastepnie sptukaé powierzchnie

kamienia parg wodng pod cisnieniem.

3. Zabezpieczenie reliktéw polichromii

Nalezy zwrdcic¢ szczegdlng uwage na ochrone reliktow warstwy malarskiej. W razie
stwierdzenia ostabienia powierzchniowego warstwy malarskiej relikty nalezy w miare
moznosci delikatnie oczysci¢ specjalistycznymi ggbkami stanowigcymi kompozyt lateksu
i faktisu o niskiej twardosci. W razie ewentualnej potrzeby wstepnego zabezpieczenia
ostabionej, pudrujacej sie warstwy nalezy jg utrwali¢. Jako, ze relikty byty w przesztosci
utrwalane Paraloidem B-72, mozliwe jest ponowne zastosowanie tej zywicy akrylowej.

W przypadku wiekszych reliktow mozna rozwazy¢ impregnacje preparatem opartym na

3 W zasobach archiwalnych znajduja sie szczegdtowe inwentaryzacje rysunkowe portalu bramy.
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nanowapnie. Po aplikacji impregnatu detale nalezy sezonowaé¢ pod kompresami z pulpy

celulozowej aby zapobiec zabieleniu powierzchni

Oczyszczenie powierzchni kamieniarki:

Proponuje sie zastosowanie kompresdw z masy bentonitowej lub lateksowej
zawierajgcej aktywny S$rodek czyszczacy tagodny dla poditoza. Kompres umozliwia
dtugotrwata penetracje preparatu i lepsze rozpuszczenie a nastepnie migracje zanieczyszczen
w kierunku powierzchni. Pozwala na eliminacje zanieczyszczenn pytami przemystowymi,
zwigzkami otowiu i wegla, zapewnia rédwniez dtugotrwata ochrone przeciwko atakowi
mchow, glondw i alg. Po zakoriczeniu oczyszczania produkty uboczne (wyschniete kompresy)
nalezy zutylizowac zgodnie z zasadami gospodarki odpadami. Przed przystgpieniem do

oczyszczania powierzchni kamieniarki nalezy wykona¢ prébe, w celu ustalenia czasu dziatania

i_wykluczenia efektéw niepozadanych. Mozna rowniez przetestowaé metode oczyszczania

przegrzang parg, zapewniajgcg wprowadzenie niewielkich ilosci wody. Préby czyszczenia

przedstawi¢ do akceptacji na komisji z udziatem przedstawiciela WUOZ.
Odsolenie

Odsolenie nalezy przeprowadzi¢ gtéwnie w dolnych partiach bramy do wysokosci
ok.2 m. Proponuje sie zastosowanie gotowych kompreséw ztozonych z aktywnych
sktadnikéw mineralnych i celulozy. Kompresy nalezy pozostawié na kilka dni i chroni¢ w tym

czasie przed wyschnieciem (np. owijajac folig).

Impregnacja wzmacniajgca kamien

Wzmocnienie strukturalne nalezy przeprowadzi¢ tylko w razie rzeczywistej potrzeby,
w bardzo ograniczonym zakresie. Zabieg musi by¢ uzasadniony stwierdzeniem wyraznego
ostabienia kamienia: lokalnym rozwarstwianiem sie struktury lub osypywaniem
rozluznionego materiatu kamiennego. Nalezy zastosowac¢ roztwor estru kwasu krzemowego
w stezeniu 20% wag. substancji czynnej (ilos¢ krzemionki wytraconej w reakcji hydrolizy 100
g/l). Zabieg nalezy prowadzi¢ w bezdeszczowy, acz niezbyt stoneczny dzieri przy wilgotnosci
powietrza 60-80 %). Nasycone elementy zabezpieczy¢ folig do czasu powolnego odparowania
rozpuszczalnika. Nalezy mie¢ na uwadze sezonowanie do czasu utraty wtasnosci

hydrofobowych.

Neutralizacja zwigzkéw zelazistych w piaskowcu

Pojedyncze, zagrazajgce trwatosci ziarna hematytu nalezy usungé¢ mechanicznie
z uzyciem precyzyjnych elektronarzedzi. Nie nalezy jednak usuwal rozlegtej konkrecji
w narozniku cokotu, ktére wraz z pozostatymi okruchami Zzelazistymi nalezy zneutralizowac

aplikujac precyzyjnie Cortanin.
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8.

9.

10.

11.

Naprawa spekan kamienia:

a) Gtebokie spekania nalezy wypetni¢ giteboko penetrujgcym spoiwem mineralnym

wigzgcym hydraulicznie.

b) Szczeliny peknie¢ o mniejszej rozwartosci nalezy wypetni¢ uelastyczniony preparatem
zawierajgcych zawiesine koloidalng estru etylowego kwasu krzemowego (ok. 70%),
cechujagcym sie wysoka iloscig wytrgcanego zelu (500 g/l), potgczonym z drobno
mielonym wypetniaczami mineralnymi (maczka kwarcowa i wapienng). Masa do
wypetnien naturalnie ma kolor biaty, nalezy jag wiec podbarwié¢ suchymi pigmentami

mineralnymi dobrej jakosci pod kolor kamienia.

Usuniecie starych, niesprawnych kitow i spoin

Istniejgce jasne, malowane spoinowanie i kity nalezy usung¢ poprzez mechaniczne odkucie.

Opracowanie estetyczne uzupetnien wstawkami kamiennymi tzw. taszlami

Nalezy doprowadzi¢ do maksymalnego ujednolicenia kolorystycznego wstawek

z uzupetnianym kamieniem.

¢) Powierzchnie pociemniatego spoiwa na ktérym osadzono taszle nalezy usungé z uzyciem
elektronarzedzi do prac precyzyjnych,, aby mozina byto jg zastgpi¢ dobranym
kolorystycznie materiatem mineralnym np. podbarwiong masg z zageszczonego estru
kwasu krzemowego i wypetniaczy mineralnych. W razie skurczu podczas wigzania nalezy
powtérzyé aplikacje. Nadmiar zwigzanej wyschnietej masy mozina usung przez

zaszlifowanie papierem Sciernym lub zeskrobanie skapelem.

d) Powierzchnie istniejgcych taszli niedobranych  kolorystycznie nalezy  scali¢
z zastosowaniem laserunku ztozonego z pigmentowanego spoiwa krzemianowego
(potasowego) ewentualnie silikonowego. Farby laserunkowe nie mogg zawieraé bieli

tytanowej.

Uzupetnienia ubytkéw zaprawami mineralnymi - kity.

a) W przypadku wiekszych uzupetnien nalezy wykonac¢ zbrojenia z pretow z wtdkna
szklanego wklejonych w nawiercone otwory na kleju mineralnym. Krétkie odcinki pretéw

nalezy po wklejeniu rozszczepi¢ poprzez uderzenie na poszczegdlne widkna.

b) Do uzupetnienia proponuje sie zastosowanie gotowych, fabrycznie mieszanych zapraw barwionych
W masie o uziarnieniu w przedziale granulacji ok. 0,1-0,3 mm, asporadycznie bardziej
gruboziarniste ciosy oryginalnego piaskowca w przedziale ok. 0,5 mm. Wytrzymatosé
mechaniczng zaprawy nalezy dobra¢ do uzupetnianego materiatu, Nalezy w tym celu
wykonaé badania wytrzymatosci na Sciskanie i nasigkliwosci pobranych prébek kamienia.

Z uwagi na zréznicowang kolorystyke w praktyce zaleca sie stosowanie mieszanki kilku
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proponowanych fabrycznie koloréw mas, a nawet dobarwianie indywidualne pigmentami
mineralnymi, aby jak najwierniej, lokalnie dostosowaé uzupetnienie do fragmentu
kamiennego. W przypadku niewielkich kitéw do wody zarobowej nalezy doda¢ odpornag
na zmydlenie emulsje polimeréw organicznych poprawiajacych ich adhezje oraz

wytrzymatosci na zginanie i sciskanie.

c) Wypetnienia ,kraterkdw’ spowodowanych przez pecznienie zwigzkdéw zelazistych nalezy
wykona¢ w zaleznosci od rozmiaru uszkodzenia. Uszkodzenia o srednicy ok. 0,5 cm
i ponizej nalezy wypetnia¢ masg w systemie modutowym z zastosowaniem zawiesiny
koloidalnej estru etylowego kwasu krzemowego (ok. 70%) z wypetniaczami mineralnymi.
Masa wykazuje tendencje do skurczu, dlatego trzeba ja naktadac kilkakrotnie nadmiar

usunac papierem sciernym.

12. Uzupetnienie spoinowania

Uzupetnienia spoinowania nalezy wykona¢ zaprawg mineralng zawierajacg wapno
hydrauliczne lub tras. Kolorystyka spoin nie powinna znaczgco odbiega¢ od barwy kamienia.

Rowniez fakturalnie nie powinny odbiegaé od otoczenia.

13. Rekonstrukcja warstwy malarskiej w ttach i na herbach, zgodnie z kanonem heraldycznym.

Nalezy uzy¢ farby wapienne z dodatkami umozliwiajacymi aplikacje zewnetrzng (moga by¢
farby przygotowane fabrycznie).* Sposéb aplikacji pozwalajacy na odréznienie uzupetnienia
od oryginatu — drobna kreska, lubo ton stabsza w natezeniu warstwa laserunkowa. Wstepne

préby rekonstrukcji nalezy poddac do oceny komisyjnej z udziatem przedstawiciela WUOZ.

14. Scalenie kolorystyczne przebarwien i uzupetnien.

Generalnym zatozeniem jest zachowanie istniejgcego rozrdéznienia kolorystycznego
oryginatu i uzupetnien. Nie nalezy tu jednak popada¢ w przesade i kierujgc sie wyczuciem
konserwatorskim i estetycznym scali¢ barwnie niektére bardzo drobne uzupetnienia

i wstawki. Do scalenia kolorystycznego zastosowac laserunek krzemianowy lub silikonowy.

15. Koicowa _dezynfekcia preparatem zawierajgcym czwartorzedowe sole amoniowe,

nanoszonym metodg natrysku, zwtaszcza powierzchni poziomych i dolnych partii portalu.

16. Hydrofobizacja.

Zabieg hydrofobizacji matoczasteczkowy alkiloalkoksysiloksan w rozpuszczalniku

benzynowym proponuje sie ograniczy¢ do powierzchni poziomych i strefy cokotowe;j.

* Nie stosowac farb silikonowych z bielg wapienng
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Zakres badan:
Badania wykonano na trzech prébkach materiatu kamienia pobranych z Zamku Piastéw
Slaskich w Brzegu i dostarczonych do badar przez Zleceniodawce.

Préobka nr 1 — piaskowiec (materiat pierwotny)
Préobka nr 2 — piaskowiec (materiat uzyty do uzupetnien)
Préobka nr 3 — ziarna piasku (efekt dezintegracji prébki nr 2)

Z prébek nr 1 i 2 wykonano preparaty mikroskopowe do Swiatta przechodzacego.
Badania obejmowaty wykonanie mikroskopowej analizy petrograficznej obejmujacej
identyfikacje sktadnikdéw skaty wraz z podaniem jej nazwy petrograficznej i ewentualnego
miejsca jej pochodzenia.

W badaniach wykorzystano:

¢ mikroskop petrograficzny, polaryzacyjny do swiatta przechodzgcego JENAPOL
(Carl Zeiss Jena)
e komputerowy analizator obrazu NIS-Elements BR 3.2 (Nikon Corporation, Tokyo)

Probke nr 3 poddano badaniom w stereoskopowym mikroskopie do $wiatta odbitego
oraz ocenie cech makroskopowych (barwa, reakcja z kwasem solnym, wifasciwosci
magnetyczne, kruchosé, potysk)

Wyniki badan

Probka nr 1
Piaskowiec ma barwe kremowo-z6itg. Tekstura skaty jest psamitowa,

drobnoziarnista. Struktura skaty zasadniczo jest beztadna, jednak miejscami zauwazalna jest
obecnos¢ nieregularnych smug o rdzawym zabarwieniu (Fot. 1, 2). Jednoczesnie jest
mikroporowata, przy czym obserwowana jest obecnos¢ stref o réznej mikroporowatosci —
obok obszaréw o zwieztej teksturze wystepujg strefy o wiekszym udziale mikroporéow (Fot. 3-
6).

Obserwacje mikroskopowe potwierdzity drobnoziarnisto$é piaskowca, bowiem
wielkos¢ ziaren szkieletu miesci sie zwykle w zakresie 0,1-0,3 mm, a tylko nieliczne osiggajg
rozmiary dochodzgce do 1,1 mm. Niewielkie zréznicowanie wielkosci uziarnienia sprawia, ze

skata moze by¢ okreslona jako rownoziarnista (Fot. 5-6).
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Gtdwnym sktadnikiem mineralnym skaty jest kwarc, wystepujacy w udziale 71,2 %
obj. (Tab. 1). Jego ziarna reprezentujg odmiane gtéwnie monokrystaliczng, rzadziej natomiast
polikrystaliczng (Fot. 3, 7). Posiadajg rozmiary w przedziale 0,03-0,9 mm. Dominujg ziarna o
rozmiarach 0,1-0,3 mm. Ziarna sg przewaznie do$¢ dobrze obtoczone, rzadziej posiadajg
powierzchnie stabiej obtoczone, a zupetnie sporadycznie obecne sg formy ostrokrawedziste
(Fot. 1-8). Ich ksztatty sg nieregularne, czesto trdjkatne i wydtuzone, rzadziej prostokatne i
owalne. Niemal wszystkie ziarna wykazujg przejawy diagenetycznego rozpuszczania oraz
regeneracji, wyrazajgcej sie narastaniem na ich powierzchni kwarcowych obwddek o
regularnych zarysach $cian. Sg to jednak najczesciej obwodki fragmentaryczne, ktore tylko

czesciowo wigzg sgsiadujgce ze sobg ziarna (Fot. 7).

Tab. 1. Sktad mineralny piaskowca i porowatos¢ (probka nr 1)

Udziat
Nazwa sktadnika sktadnika
[w % obj.]
Kwarc 71,2
Skalenie 0,7
Okruchy skat krzemionkowych 2,1
tyszczyki 1,6
Spoiwo krzemionkowe 10,8
Spoiwo ilaste 5,6
Spoiwo zelaziste 8,0
Suma 100,0
Porowatosé 22,8

W znacznie mniejszym udziale ilosciowym wystepujg okruchy skat krzemionkowych
(Fot. 9). Ich udziat wynosi 2,1 % obj. Majg rozmiary w zakresie 0,3-0,6 mm i zwykle dos$é
dobry stopien obtoczenia, czesto posiadajg owalne ksztatty. Ztozone sg z mikrokrystalicznej
krzemionki, charakteryzujgc sie jednorodnoscig budowy wewnetrznej i znaczng zwieztoscig.

tyszczyki stanowig podrzedny sktadnik szkieletu ziarnowego, obecny w udziale 1,6 %
obj. Reprezentowane sg przez drobne (0,1-0,2 mm) pakiety silnie zmienionego chemicznie
muskowitu, rzadziej schlorytyzowanego biotytu (Fot. 10).

Najmniej licznym sktadnikiem szkieletu sg skalenie. Stwierdzone zostaty w udziale
0,7% obj. Skalenie reprezentowane s wyfgcznie przez plagioklazy. Posiadajg rozmiary

zawierajgce sie od 0,05 mm do 0,5 mm. Ziarna majg nieregularne ksztatty, czasem s3 to
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formy zblizone do prostopadtosciennych (Fot. 11). Zwykle sg stabo obtoczone, a tylko
niewielka czes¢ ziaren ma nieco lepsze obtoczenie. Wykazujg rézny stopien zachowania.
Zazwyczaj s zmienione z przejawami rozpuszczania i serycytyzacji, ktére to zjawiska
podobnie jak w przypadku tyszczykéw zachodzity na etapie naturalnego wietrzenia
piaskowca.

Utozenie i upakowanie ziaren szkieletu w przestrzeni skaty jest nieréwnomierne. W
zwigzku z tym obserwowane sg strefy, w ktorych przywierajg one do siebie Scianami tworzgc
kontakty proste a nawet zazebiajgce. Dotyczy to zwtaszcza ziaren kwarcu wokét ktérych
rozwiniete sg obwddki regeneracyjne. Takie strefy charakteryzujg sie znaczng zwieztoscig i
matg porowatoscig. W innych, znacznie liczniejszych miejscach skaty, ziarna szkieletu stykaja
sie punktowo wierzchotkami lub tez wierzchotek ziarna przylega do $ciany innego. Nieco
rzadziej obserwuje sie ziarna swobodne, ktére tylko jednostronnie (jedng S$ciang lub
narozem) potgczone sg z innym ziarnem, natomiast ich pozostate $ciany nie stykaja sie z
sgsiednimi ziarnami. W takich obszarach pomiedzy ziarnami istniejg liczne wolne
przestrzenie miedzyziarnowe o réznych rozmiarach. Niektére z nich w catosci lub tylko
czesciowo wypetnione sg spoiwem. W przypadku braku lub niewielkiej ilosci spoiwa,
dodatkowo mato odpornego mechanicznie, skata w takich strefach jest stabo zwiezta, wrecz
rozsypliwa i bardzo nasigkliwa. W niektérych miejscach piaskowca czgstki spoiwa znajduja
sie takze miedzy ziarnami szkieletu.

Spoiwo piaskowca jest polimineralne: krzemionkowo-zelazisto-ilaste. Jego zasadnicza
mase stanowig sktadniki krzemionkowe reprezentowane przez skupienia mikrokrystalicznej
krzemionki (Fot. 7, 12). Wystepujg one miedzy ziarnami szkieletu, catkowicie lub czes$ciowo
wypetniajgc dostepng przestrzen poréw. Udziat tego sktadnika spoiwa wynosi 10,8% obj.
Mikrokrystaliczna krzemionka jest takim rodzajem spoiwa, ktdre najsilniej ze wszystkich
pozostatych wigze ze sobg ziarna szkieletu. Oprécz spoiwa krzemionkowego korzystny wptyw
na zwiezto$¢ piaskowa ma obecnos$é¢ kwarcowych obwddek regeneracyjnych. Jednak, jak
wspomniano wczesniej, obwddki te rozwiniete sg jedynie szczagtkowo na ziarnach kwarcu i
tylko czesciowo spetniajg funkcje wzajemnego wigzania ziaren.

Kolejnym sktadnikiem spoiwa sg zwigzki zelaza. Wystepujg one w udziale 8,0% obj.
Ich obecno$¢ nadaje piaskowcowi wspomniane kremowo-zétte, miejscami rdzawe
zabarwienie. Zwigzki zelaza wystepuja jako spoiwo o charakterze porowym i kontaktowym,

Co oznacza, ze tworzg wypetnienie pojedynczych poréw lub obecne sg jako drobne skupienia
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miedzy ziarnami szkieletu (Fot. 4, 5, 6, 8). Obserwuje sie bardzo nieréwnomierne
rozmieszczenie tego sktadnika. Obok stref zupetnie pozbawionych zwigzkdéw zelaza,
obserwuje sie obszary o jego wiekszym udziale. Spoiwo Zelaziste sktadajgce sie gtdwnie z
tlenkdw i wodorotlenkdw zelaza (gtéwnie hematytu i getytu) jest mato odpornym
mechanicznie sktadnikiem spoiwa. tatwo ulega przeksztatceniom w wyniku dziatania wody i
powietrza.

W skfad spoiwa piaskowca wchodzg takze mineraty ilaste. Jak wykazaty obserwacje
wykonane w mikroskopie optycznym, reprezentowane sg one gtéwnie przez kaolinit. Minerat
ten powstaty w wyniku przemian diagenetycznych i wietrzeniowych piaskowca, tworzy
wydtuzone agregaty ztozone z pseudoheksagonalnych ptytek (Fot. 13, 14). Wypetniajg one
pory piaskowca w luzny sposdb sprawiajac, ze w ich obrebie pozostaje znaczna ilo$é
mikroprzestrzeni dostepnych dla wody i gazéw. Ze wzgledu na znaczng miekkos$¢ kaolinitu
(daje sie zarysowac paznokciem) stanowig one najmniej odporny mechanicznie sktadnik
piaskowca. Ich udziat w skale jest niewielki réwny 5,6% obj.

Badany piaskowiec jest skatg o wysokiej porowatosci. Udziat objetosciowy porow
wynosi 22,8% obj. Pory rozmieszczone sg nieregularnie. Obserwuje sie wydtuzone strefy o
wiekszym udziale porow sasiadujgce ze strefami bardziej zwieztymi, w ktérych pory
wypetnione sg spoiwem lub ziarna stykajg sie bezposrednio ze sobg $cianami. Tak duza
porowatos¢ piaskowca jest cechg niekorzystng, decydujgcg o jego duzej nasigkliwosci wodg,
co moze przektadad sie na mniejszg mrozoodpornosé.

Z uwagi na sktad mineralny, badana skata to drobnoziarnisty piaskowiec kwarcowy o
spoiwie krzemionkowo-zelazisto-ilastym. Wedtug klasyfikacji skat klastycznych Pettijohna i
in. (1972) nalezy on do grupy arenitéw kwarcowych.

Pod wzgledem cech petrograficznych badany piaskowiec wykazuje najwieksze
podobienstwo do kredowych piaskowcow (tzw. piaskowcéw ciosowych) wystepujacych na

terenie Niecki Pétnocnosudeckiej w rejonie Bolestawca, Zerkowic i Rakowic.

Probkanr2i3

Badana skata ma biatoszarg barwe. Miejscami obecne sg skupienia o rdzawej
barwie oraz drobne ziarna rdzawych oraz czarnych mineratéw. Jest dosé¢ zwiezta ale
stosunkowo krucha. Charakteryzuje sie strukturg beztadng i porowatg oraz

drobnoziarnistg teksturg (Fot. 15-17).
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Skata skilada sie ze szkieletu ziarnowego oraz spoiwa. Ziarna szkieletu majg
rozmiary od 0,031 mm do 0,50 mm. Najczesciej s potobtoczone i posiadajq
zréznicowane ksztatty od lekko wydtuzonych, przez nieregularne
do izometrycznych. W nieco mniejszym udziale obecne sa ziarna stabo obtoczone,
charakteryzujace sie ksztattami lekko wydtuzonymi do izometrycznych. Nieliczne
natomiast sg ziarna dos¢ dobrze obtoczone i jednoczesnie lekko wydtuzone lub okragte.

Szkielet ziarnowy skaty ztozony jest niemal wytacznie z ziaren kwarcu (Tab. 2).
Minerat ten stanowi 63,3 % obj. skaty. Jego ziarna reprezentujg odmiane gtéwnie

monokrystaliczng, bardzo rzadko natomiast polikrystaliczng.

Tab. 2. Sktad mineralny piaskowca i porowatos¢ (prébka nr 2)

Udziat

Nazwa sktadnika sktadnika

[w % obj.]
Kwarc 63,3
Skalenie 1,2
Okruchy skat krzemionkowych 4,2
tyszczyki 1,9
Mineraty rudne 2,6
Spoiwo krzemionkowe 18,7
Spoiwo ilaste 7,0
Spoiwo zelaziste 1,1
Suma 100,0
Porowatosc 19,2

Kontakty miedzy ziarnami sg proste, gdy przywierajg do siebie scianami lub punktowe,
gdy stykaja sie wierzchotkami (Fot. 18, 19). Cze$¢ ziaren wykazuje przejawy
diagenetycznego rozpuszczania oraz regeneracji, wyrazajacej sie narastaniem na ich
powierzchni kwarcowych obwdédek o regularnych zarysach scian (Fot. 20). W czesci
wewnetrznej probki ziarna sg lepiej zachowane, bez widocznych spekan. W zewnetrznych
partiach prébki ziarna sg wyrazniej spekane. Geneze spekan nalezy wigzac¢ z fizycznym
wietrzeniem skaty.

Muskowit obecny jest w niewielkim udziale wynoszacym 1,9 % obj. Tworzy on
niewielkie pakiety lub pojedyncze blaszki, zwykle rozwarstwione i chemicznie zmienione.
Utozone sg one beztadnie, czasem sg kompakcyjnie powyginane i wcisniete pomiedzy

otaczajqce je ziarna kwarcu (Fot. 21).
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Skalenie wystepuja w udziale 1,2 % obj. Reprezentowane sg przez odmiane
alkaliczna. Ich ziarna sg zwykle zZle zachowane, gdyz ulegty zaawansowanej serycytyzacji
(Fot. 22).

Mineraty rudne obecne sgq w udziale 2,6% obj. Maja niewielkie rozmiary i tworza
izometryczne skupienia rozmieszczone beztadnie w przestrzeni skalnej (Fot. 15, 16, 19).
Analiza ich cech fizycznych oraz optycznych wykazata, ze sgq to ziarna magnetytu (o
charakterystycznej czarnej barwie oraz witasciwosciach magnetycznych) oraz hematytu
(rdzawe barwy, kruchy, matowy) (Fot. 23-25).

Spoiwo skaty jest krzemionkowo-ilaste z domieszky zelazistego. Jego zasadniczg
mase stanowi cement krzemionkowy, obecny w udziale 18,7 % obj. Tworzy on skupienia
0 réznych rozmiarach dochodzacych do 0,2 mm i dos¢ silnie wigze ze sobg ziarna kwarcu
(Fot. 26). Funkcje spoiwa petnig takze kwarcowe obwoddki regeneracyjne, w przypadku,
gdy rozwiniete sg one na sasiadujacych ze soba ziarnach kwarcu. Mineraty ilaste obecne
sq W duzo mniejszym udziale wynoszacym 7,0 % obj. Skupione sga w niewielkich
agregatach pomiedzy ziarnami kwarcu i tylko w nieznacznym stopniu decydujg o
zwieztosci piaskowca (Fot. 27). Pomiedzy ziarnami obecne sg dos¢ liczne pory o
nieregularnych ksztattach wynikajacych z utozenia otaczajacych je ziaren mineralnych
(Fot. 28). Ich obecnos$¢ oraz system wzajemnych potaczen mogq wptywacé na znaczng
nasigkliwos¢ skaty i jej podatnos$é na niszczace dziatanie zamrozu.

Z uwagi na sktad mineralny, badana skata to drobnoziarnisty piaskowiec kwarcowy
0 spoiwie krzemionkowo-ilastym z domieszkg zelazistego. Wedtug klasyfikacji skat
klastycznych Pettijohna i in. (1972) nalezy on do grupy arenitow kwarcowych.

Biorgc pod uwage przedstawione cechy petrograficzne, obejmujace
udzialy poszczegolnych sktadnikéw mineralnych oraz wtasciwosci strukturalno-
teksturalne, badany piaskowiec wykazuje najwieksze podobienstwo
petrograficzne do piaskowcéow kredowych (tzw. piaskowcow ciosowych)

wystepujacych na terenie Niecki Pétnocnosudeckiej w rejonie Skaty.
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Fot. 1. Widok powierzchni naturalnego przetamu piaskowca (prébka nr 1).
Mikroskop stereoskopowy. Powiekszenie 30X. Widoczne s3 ziarna kwarcu
potaczone spoiwem krzemionkowym (jasnoszare) oraz ilasto-zelazistym

(z6ttawe).

Fot. 2. Widok powierzchni naturalnego przetamu piaskowca (prébka nr 1).

Mikroskop stereoskopowy. Powiekszenie 30X. Ziarna szkieletu potgczone

spoiwem krzemionkowo-zelazisto-ilastym.
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Fot. 3. Obraz mikroskopowy piaskowca (prébka nr 1) w swietle przechodzgcym.
Polaryzatory skrzyzowane. Drobnoziarnisty piaskowiec o dos¢ dobrze

obtoczonych ziarnach kwarcu.

Fot. 4. Obraz mikroskopowy piaskowca (préobka nr 1) w swietle przechodzgcym.

Jeden polaryzator. Ten sam obraz jak na fot. 3 ale przy innym rodzaju
oswietlenia. Widoczne nieréwnomierne rozmieszczenie poréow i skupienia

zwigzkdéw zelaza (brunatne).
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Fot. 5. Obraz mikroskopowy piaskowca (prébka nr 1) w Swietle przechodzgcym.

Jeden polaryzator. Skupienie wiekszej ilosci spoiwa zelazistego i mineratéw

ilastych.

Fot. 6. Obraz mikroskopowy piaskowca (prébka nr 1) w Swietle przechodzgcym.

Jeden polaryzator. Czgstki spoiwa zelazistego i ilastego, ponadto liczne i duze

pory miedzyziarnowe.
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Fot. 7. Obraz mikroskopowy piaskowca (préobka nr 1) w swietle przechodzgcym.
Polaryzatory skrzyzowane. Na ziarnach kwarcu obwddki kwarcowe. Pomiedzy

nimi — spoiwo krzemionkowe (strzatka).

Fot. 8. Obraz mikroskopowy piaskowca (prébka nr 1) w swietle przechodzgcym.

Jeden polaryzator. Spoiwo zelaziste (brunatne) miedzy ziarnami kwarcu.
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Fot. 9. Obraz mikroskopowy piaskowca (préobka nr 1) w swietle przechodzgcym.

Polaryzatory skrzyzowane. U dotu — okruch skaty krzemionkowe;j.

Fot. 10. Obraz mikroskopowy piaskowca (prébka nr 1) w sSwietle

przechodzgcym. Polaryzatory skrzyzowane. Posrodku — zwietrzaty muskowit.
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Fot. 11. Obraz mikroskopowy piaskowca (prébka nr 1) w swietle
przechodzgcym. Polaryzatory skrzyzowane. Wsrdd ziaren kwarcu widoczne

skalenie (strzatki).

Fot. 12. Obraz mikroskopowy piaskowca (prébka nr 1) w swietle

przechodzgcym. Polaryzatory skrzyzowane. Spoiwo krzemionkowe szczelnie

wypetniajgce przestrzen miedzy ziarnami kwarcu.
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Fot. 13. Obraz mikroskopowy piaskowca (prébka nr 1) w Swietle
przechodzgcym. Polaryzatory skrzyzowane. Posrodku skupienie mineratéw

ilastych tworzacych spoiwo.

Fot. 14. Obraz mikroskopowy piaskowca (prébka nr 2) w swietle

przechodzgcym. Polaryzatory skrzyzowane. Skupienie kaolinitu.
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Fot. 15. Widok powierzchni naturalnego przetamu piaskowca (prébka nr 2).
Mikroskop stereoskopowy. Powiekszenie 30X. Ziarna kwarcu potgczone

spoiwem. Widoczne sa pojedyncze ziarna magnetytu (czarne).

Fot. 16. Widok powierzchni naturalnego przetamu piaskowca (prébka nr 2).

Mikroskop stereoskopowy. Powiekszenie 30X. Na powierzchni piaskowca

widoczne sg rdzawe skupienia hematytu.
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Fot. 17. Widok powierzchni naturalnego przetamu piaskowca (prébka nr 2).
Mikroskop stereoskopowy. Powiekszenie 30X. Rdzawe zabarwienie

powierzchni piaskowca wywotane rozktadem hematytu.

Fot. 18. Obraz mikroskopowy piaskowca (prébka nr 2) w swietle

przechodzacym. Polaryzatory skrzyzowane. Szkielet skalny zbudowany gtéwnie

z ziaren kwarcu oraz nielicznych okruchéw skat krzemionkowych (strzatka).
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Fot. 19. Obraz mikroskopowy piaskowca (prébka nr 2) w swietle
przechodzacym. Jeden polaryzator. Ten sam obraz jak na fot. 18 ale przy innym

rodzaju o$wietlenia.

Fot. 20. Obraz mikroskopowy piaskowca (prébka nr 2) w swietle

przechodzgcym. Polaryzatory skrzyzowane. Obwddki kwarcowe (strzatki)

stanowigce potaczenie miedzy ziarnami kwarcu.
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Fot. 21. Obraz mikroskopowy piaskowca (prébka nr 2) w Swietle
przechodzgcym. Polaryzatory skrzyzowane. Pakiet muskowitu miedzy ziarnami

kwarcu.

Fot. 22. Obraz mikroskopowy piaskowca (prébka nr 2) w swietle

przechodzgcym. Polaryzatory skrzyzowane. Zwietrzaty plagioklaz (strzatka).
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Fot. 23. Ziarna rozkruszonego piaskowca (prébka nr 3). Mikroskop
stereoskopowy. Powiekszenie 30X. Ziarna magnetytu (czarne) i hematytu

(rdzawe).

Fot. 24. Ziarna rozkruszonego piaskowca (prébka nr 3). Mikroskop

stereoskopowy. Powiekszenie 30X. Ziarna hematytu.
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Fot. 25. Ziarna rozkruszonego piaskowca (prébka nr 3). Mikroskop

stereoskopowy. Ziarna magnetytu.

Fot. 26. Obraz mikroskopowy piaskowca (prébka nr 2) w swietle
przechodzacym. Polaryzatory skrzyzowane. Silne wigzanie ziaren przez spoiwo

krzemionkowe.

164



Fot. 27. Obraz mikroskopowy piaskowca (prébka nr 2) w swietle
przechodzacym. Polaryzatory skrzyzowane. Pakiet kaolinitu — sktadnika spoiwa

ilastego (strzatka).

Fot. 28. Obraz mikroskopowy piaskowca (prébka nr 2) w swietle

przechodzacym. Jeden polaryzator. Fragment piaskowca o duzej zawartosci

porow.
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