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1. ZAGADNIENIA HISTORYCZNE'

Omawiane i badane elementy kamienno-ceglanej zabudowy piwnic Zamku
Wysokiego w Cztuchowie, w jego narozu poludniowo-wschodnim , zostaty pozyskane w
trakcie badan archeologicznych prowadzonych przez Instytut Archeologii UW w 2011
roku, na terenie pierwotnego posadowienia nieistniejacego obecnie Zamku Krzyzackiego.

Wzniesiony w Cztuchowie zamek byt druga co do wielko$ci warownia krzyzacka po
Malborku; byt siedziba komtura i konwentu krzyzackiego.

Czhuchéw byt wtasno$cia Zakonu od 1312 r., a zamek-warowni¢ zacze¢to budowaé w
roku 1325. Po siedmiu latach zamieszkal w nim komtur, a prace trwaty do 1365 r., kiedy
to odnotowano moment poswiecenia kaplicy zamkowej, skad pochodza konserwowane
ksztattki. Fundamenty i przyziemie budowli powstaly z kamienia, powyzej do budowy
uzyto cegly. Wilasciwy zamek tzw. Zamek Wysoki, potozony pomiedzy trzema
przedzamczami nad brzegiem jezior, wzniesiony byt na planie kwadratu, z wewnetrznym
dziedzincem obudowanym czterema skrzydtami z kruzgankiem. Naroznik pn.-zachodni
zatozenia, zajmowata potezna o§mioboczna, 50-metrowa wieza (obecnie 45-metrowa). W
pOinocnym skrzydle przy wiezy znajdowal si¢ wjazd na zamek otoczony fosa ze
zwodzonym mostem. Rozplanowanie pomieszczen Zamku Wysokiego byto typowe dla
budownictwa Zakonu Krzyzackiego. Gtédwne pomieszczenia znajdowaty sie na pigtrze; w
poinocnym skrzydle byta to kaplica zamkowa, we wschodnim - kapitularz i dormitorium,
z zachodnim - refektarz, za§ w potudniowym prawdopodobnie izby goscinne. Na parterze
znajdowaty si¢ pomieszczenia gospodarcze.

Na zespdt obronny oprocz Zamku Wysokiego, sktadaty sie trzy przedzamcza; z
zachodniego i Srodkowego prowadzita droga do zamku wtasciwego.

Po drugim pokoju torunskim w 1454 r., zamek i miasto znalazty si¢ w granicach
Polski i do 1772 r. mieszkali w nim starostowie. Jednakze juz od pot. XVII w. od czasu
wojen szwedzkich, stopniowo byt rozbierany. Pod koniec XVIII w. po dwdéch pozarach
miasta, za zgoda wtadz pruskich, systematycznie likwidowano mury, uzywajac cegiet jako
budulca przy remontach miejskich zabudowan. Do potowy XIX w. z zamku pozostata
tylko oSmioboczna wieza. Na miejscu wschodniego przedzamcza zlokalizowano
cmentarz, a w miejscu skrzydta péinocnego (z dawna kaplica zamkowa), wzniesiona
zostata $wiatynia ewangelicka w latach 1826/28., w ktérej obecnie mieéci si¢ instytucja
kulturalna.

W ramach Regionalnego Programu Operacyjnego dla Wojewddztwa Pomorskiego na
lata 2007-2013, m.in. rozpoczeto w 2008r. prace badawcze - archeologiczne w obregbie
poinocnego skrzydta Zamku Wysokiego, nastgpnie za$ fragmentow poludniowego i
wschodniego skrzydta (rok 2011), obejmujacych jego parti¢ narozna. Moga one
przyblizy¢ rozpoznanie dziejow tej krzyzackiej budowli w ciagu ponad 400-letniej historii
zamku, w tym czasu i technologii jego budowy, sposobu zagospodarowania, historii
zmian architektonicznych, a w koncu ustalenie sposobu jego zniszczenia i odbudowy pod
kos$ciot ewangelicki. Nadmieni¢ nalezy, iz pierwsze archeologiczne odkrywki sondazowe,
m.in. w obszarze skrzydta wschodniego i potudniowego Zamku Wysokiego, miaty
miejsce juz w latach 60-tych i 70-tych XX wieku, co ukazuje rycina 2.

' Opracowano na podstawie:
Bohdan Guerquin, Zamki w Polsce. Arkady W-wa 1984.
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Rycma 2. Obszar Zamku Wysokiego na wspolczesnei mapie sytuacyine-wysokosciowej Czhuchowa
z oznaczeniem wykopdw archeologicznych z lat 1960-2003 1 7 sezondw 2008-2010,

Wsréd licznych reliktéw archeologicznych wydobytych w trakcie eksploracji, na
uwage zastuguje detal architektoniczny pozyskany z gruzowego zasypiska skrzydia
zamkowego, a takze technika i technologia materiaté4w budowlanych uzyta przy
wznoszeniu poteznych muréw ceglano-kamiennych, pelniacych funkcje zaréwno
mieszkalne-uzytkowe, jak i obronne. W wynikach badan stwierdza sie¢, iz partia
naziemna Zamku byta ceglana, wzniesiona z litego muru ceglanego wykonanego w watku
gotyckim, z cegiet o wymiarach ok. 30x16x8cm. W obrebie piwnic natomiast, w partii
muréw obwodowych, przewaza watek kamienny na bazie gtazéw narzutowych spojonych
zaprawa, wapienna, za$ w S$cianach dzialowych, oSciezach otwordéw okiennych i w
klatkach schodowych przewaza watek  ceglany. Na podstawie wynikdéw prac
eksploracyjnych, rozpoznano sposob posadowienia fundamentéw wszystkich $cian
zamkowych. Ustalono, ze poczatkowo wzniesiono $ciany obwodowe Zamku Wysokiego,



a stope fundamentowa $cian posadowiono na giecbokosci ok. 3,30 metra ponizej
najnizszego, piwnicznego poziomu uzytkowego. Wykonano ja z gtazéw narzutowych,
ktéorych najnizsze warstwy spojone sa glinag, bez zaprawy wapiennej. Lawe
fundamentowa, na catej dilugosci fundamentu, wykonano w wasko przestrzennym
wykopie, wykonanym w glebie gliniastej, stanowiacej podstawe pagorka wybranego pod
budowe zatozenia zamkowego. Przypuszcza sie, iz szeroko$¢ tawy fundamentowej $ciany
poinocnej i wschodniej Zamku Wysokiego, wynosita ok. 3,90 m. Wzniesione powyzej
mury obwodowe - gtdéwnie kamienne i lokalnie - ceglane, wiazane sa zaprawa wapienna,
(watek kamienny) i wapienno-ilasta (watek ceglany), podobnie jak S$ciany dziatowe,
klatka schodowa i oScieza otworéw okiennych piwnic, gdzie przewaza watek ceglany.




2. OPIS STANU ZACHOWANIA I PRZYCZYN ZNISZCZEN
MUROW PIWNIC W NAROZU SKRZYDLA
POLUDNIOWO-WSCHODNIEGO ZAMKU WYSOKIEGO”.

Generalnie, kondycja fundamentéw i muréw piwnic w narozu skrzydia
pd./wschodniego zaniku, nie jest najgorsza. Jednakze, niepokojace procesy wietrzeniowe
i korozyjne zachodzace w wielu obszarach S$cian i elementéw architektonicznych,
gtéwnie ceglanych, wskazuja na zachodzace od dluzszego czasu w ich strukturze,
zjawiska destrukcji biologicznej i fizyczno-chemicznej. Objawiaja si¢ one w postaci:

+ Silnej i gtebokiej dezintegracji wielu cegiet, poczawszy od ubytkéw
przypowierzchniowych do czeSciowej lub catkowitej ich utraty, wskutek
stopniowego przejscia wypalonej substancji ceramicznej w spudrowany miat
ceglany, ktéry stopniowo wyptukiwany przez wody opadowe penetrujace glebe
naruszona w 2-giej potowie XX wieku podczas odkrywek sondazowych (patrz:
rycina 2), ukazal zasieg tego destrukcyjnego zjawiska. Obejmuje ono swym
zasiggiem 35-40% cegiet w licu muréw. Charakterystyczna cecha opisanych
zmian, za ktore odpowiedzialne sa prawdopodobnie czynniki biologiczne, jest
fakt niszczenia i rozktadu gidwnie cegiet tzw. niedopalek, o barwie ugrowo-
brazowej, o stabszym stopniu wypalenia, ktore nie przeszly w piecu fazy
rozktadu chemicznego mineratéw ilastych i tym samym odznaczaja si¢ nizsza
wytrzymatoscia mechaniczna oraz wyzsza porowatoscia i nasiakliwos$cia. W
wyniku konsultacji opisanego zjawiska z mikrobiologiem UMK w Toruniu,
odpowiedzialne za tego typu rozktad zabytkowych cegiel, sa bakterie siarkowe
lub nitryfikacyjne. Ich identyfikacja powinna zosta¢ potwierdzona badawczo,
przez odpowiednie laboratorium mikrobiologiczne.

Opisane wyzej zjawiska destrukcji biologicznej ukazuja fot. 3-8.

? Podstawa literaturowa p-tu 2; Zabythi kamienne ; metalowe, ich niszezenie i konserwacja profilaktyczna, wyd.
naukowe UMK Tora 2011,






Inna forma szkodliwej aktywnos$ci biologicznej drobnoustrojow wystepujacych
na murach odkopanych piwnic, jest kwasowe oddziatywanie glondéw
zasiedlajacych silnie zawilgocone partie murédw w ich czesSci spoinowe;.
Wapienne zaprawy spoinowe sa stopniowo ostabiane przez chemiczny rozktad
weglanu wapnia (spoiwo zapraw) przez kwasy organiczne wydzielane przez
glony, tj. octowy, mlekowy, szczawiowy, bursztynowy i in.

Nalezy pamicgtaé, iz glony zasiedlaja powierzchnie i  warstwy
przypowierzchniowe (w miejscach specherzonych i rozwarstwionych)
materiatéw porowatych o podwyzszonej wilgotnosci, mieszczacej si¢ w
granicach 80% . Ich wystepowanie rejestruja fot. 9,10.



Strukturalnych peknie¢ w niektérych odcinkach murdéw, zwiazanych zapewne z
naporem gleby na ostabione fragmenty $cian piwnic, gdzie wody opadowe
przesiakajace gdérne warstwy ziemi, naruszaly i wyptukiwaly czes¢ zapraw
spoinowych. Do ich destrukcji mogly przyczynié si¢ zjawiska wietrzeniowe
zwiazane ze szkodliwa i rozsadzajaca dziatalno$cia soli rozpuszczalnych w
wodzie, a takze lodu w okresie zimowym; spekania wystepuja w gornych
partiach muréw piwnic, ktore pozostawaty w glebie, w strefie jej przemarzania.
Najbardziej narazone na osuni¢cie lub odpadnigcie od podtoza, sa pckniecia:

- w piwnicy od strony kosciota (26 A) - w obrebie dwdch tukow, tj. w tuku nad
otworem okiennym od wschodu oraz w tuku nad wneka niszowa od zachodu

- w piwnicy od potudnia (26 B) - glebokie peknigecia w partii t¢kéw/oporow
sklepiennych: na $cianie pétnocnej i w narozniku péinocno-wschodnim;

Fot. 11-15.






Liczne, mniej grozne spekania murdow obserwuje si¢ w gérnych partiach klatki
schodowej, w podtuczu przejscia miedzy piwnicami, w bocznych Scianach
wneki niszowej (piwnica od strony ko$ciota), w murze pétnocnym piwnicy od
potudnia, a takze w strzepiach muru od zachodu, wysunietych najblizej
powierzchni ziemi na dziedzincu. Sa one widoczne, m.in. na fot. 16,17.
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Na wysokosci zelaznych zawiaséw nie zachowanych drzwi, w przejsciu migdzy
piwnicami, widoczne sa promieniste p¢kniecia muru ceglanego, spowodowane
rozsadzajaca dziatalno$cia produktéw korozji (rdzy) tej czesci metalowej
zawiasu, ktora tkwi w murze.

* Ostabienie oraz ubytki zapraw spoinowych, zaréwno w obrebie lica muréow
kamiennych jak i ceglanych. Najwicksze ich straty notuje sic w gdérnych
odcinkach muréw, w podiuczach, gdzie penetracja wod opadowych byta
najbardziej intensywna; miejscom takim towarzysza zazwyczaj spe¢kania
tkanki muru ceglanego. Ubytki badz ostabienie zapraw spoinowych w murze
kamiennym, przyczynia si¢ do odpadania pojedynczych gtazéw narzutowych,
w szczegdlno$ci na naroznych odcinkach muru kamiennego, co stanowi
zagrozenie dla kondycji pozostalych jego fragmentéw jak i dla ludzi
przebywajacych w poblizu (fot. 14,15,18)
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Ostabienie, pekanie i kruszenie si¢ niektdérych cegiet i zapraw spoinowych
spowodowane niszczaca- rozsadzajaca dziatalnoscia lodu w okresie zimowym
i soli mineralnych wprowadzonych do struktury porowatej muru wraz z woda
opadowa. Zjawiska te wystepuja gtownie w gornych partiach muréw,
obejmujacych strefe przemarzania gleby (fot. 20).
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2. WYNIKI BADAN SKEADU ZAPRAW W PROBKACH

Z. ZAMKU W CZLUCHOWIE, BADANIA CEGLY ORAZ ZASOLENIA MUROW

Do badan otrzymano nastepujace probki:

Pr. 1. zaprawa spoinowa migdzy gtazami, $ciana wschodnia na poziomie piwnicy tuz przy
narozniku potudniowo-wschodnim, watek kamienny

Pr. 2. pyt ceglany, poziom piwnicy oscieze otworu okiennego w $cianie potudniowej (od
ulicy), $ciana ceglana tworzaca nisz¢ - badanie soli

Pr. 3. cegta oryginalna, petna, wykop z partii piwnic z zaprawa murarska (pr. 3a)

Zaprawa nr 1 barwy ciemnobezowej, do§¢ mocna ze skupiskami wapna, porowata
Zaprawa nr 3a barwy jasnobezowej, mocna, widoczne sa niewielkie skupiska wapna, $cista

Pr. 4 zaprawa murarska z gleby lezacej w piwnicy I - wykop 26 A
Pr. 5. zaprawa murarska z gleby lezacej w piwnicy I - wykop 26 A
Pr. 6. zaprawa murarska z gleby lezacej w piwnicy I - wykop 26 A

Pr. 7. zaprawa murarska z gleby lezacej w piwnicy I - wykop 26 A

Pr. 8.wapno gaszone (?) z giebi muru klatki schodowej (Sciana od potudnia), na styku
pozostatosci cegly licowej catkowicie zniszczonej z cegtami osadzonymi w 2-gim rzedzie
tkanki muru

Do badan pobrano dodatkowo 6 prob spudrowanej cegly, celem identyfikacji soli
rozpuszczalnych w wodzie:

Probki lai Ib cegla, klatka schodowa, $ciana od potudnia na wysokosci tuku wejscia

Probki 2ai 2b cegta, klatka schodowa, $ciana pdtnocna i zachodnia, 8- rzad od stopnia

Probki 3ai 3b cegla, wejscie do klatki schodowej w giebi niszy i nad tukiem do niszy
(prébka la - biata substancja)

1. Chemiczne badanie sktadu zapraw

Probki zapraw wysuszono i $cile okreslone nawazki zadano nadmiarem 2M HCI1, zachodzi
intensywne wydzielanie pecherzykow CO2. Po zakonczeniu reakcji obie zaprawy ulegaja
rozpadowi. Zawiesiny przesaczono, pozostaty na saczkach wypetniacz wysuszono do stalej
masy i wyliczono ilo$¢ czesci nierozpuszczalnych w kwasie w procentach masowych.
Kruszywo przesiano przez sito o oczku 0,1 mm, wyodrebniajac w ten sposéb frakcje
pelitowa. W celu przyblizonego okreslenia sktadu jakoSciowego przeprowadzono obserwacje
mikroskopowe pozostatego po odsianiu kruszywa.

Wyniki badan przestawiono w tabelach 1 i 2
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Tabela 1. Przyblizony, masowy sklad zapraw
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zanurzenia w wodzie. Rezultat pomiaréw podano nizej, jest $rednig z dwodch pomiaréw
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Analizg chemiczna wykonano dla proby nr §: wapno gaszone (?) z giebi muru klatki
schodowej. W jej wyniku, w probee stwierdzono obecnosé:
wapna Z nielicznymi okruchami ceramiki i ziarnami kwarcu

Tabela 2. Nasigkliwo$é w wodzie zapraw

numer proby nasigkliwosé w wodzie % porowatos¢ otwarta %
1 2L6 484
3a 15,0 33,4
4 16,5 36,6
5 10,6 236
6 13,2 294
7 15,3 343

Na podstawie przedstawionych badain mozna stwierdzi€, ze zaprawy nr 1 i 3a sg rézne.
Zaprawa nr 1 wykonana zostata z duza iloscia wapna niewielkim dodatkiem materialow
ilastych (gliny), proporcja spoiwa do wypeiniacza wynosi 1:1. Zaprawg¢ cechuje bardzo
wysoka nasiakliwos¢ i porowatos$¢.

Zaprawg nr 3a, sporzadzono z wigkszym udzialemn materiatow ilastych (masowo ok.11%),
wodochtonnosé zaprawy jest dos¢ wysoka, jednak znacznie nizsza niz zaprawy nr 1.

Do wykonania obu zapraw uzyto kruszywa o zblizonym skladzie i granulacji.

Zaprawy 3a oraz 4 -7 sa zblizone skiadem, sporzadzono je na spoiwie wapiennym lecz z
mniejszym udzialem wapna, a duzym udzialem materialéw ilastych {od 10 do 13% masy).
Masowy stosunek spoiwa do wypelniacza okreslono w przyblizeniu jako 1: 1,5. Frakcja
wypetniacza kwarcowego jest grubo 1 srednioziamista, pojedyncze ziarna dochodzg do Smm.
Nasigkliwos¢ zapraw wynosi okoto 15%

Skiad zapraw 5 1 6 jest zblizony, zostaly wykonane na spoiwie wapiennym réwniez z
udzialem gliny (mniejszym), ilo$¢ spoiwa lgcznie jest jednak mniejsza, stosunek do
wypelniacza wynost 1: 2,3 / 1: 2,7, Uzyte kruszywo jest mniejszej frakcji. Nasigkliwosé
zapraw okreglono na 10-13%.

2. Badania cech fizycznych cegly

Z cegly (proba nr 3) wycigto szesciany o boku 55mim, w trakcie cigeia ostrzem diamentowym
pily stwierdzono, ze jest ona ,,mi¢kka”, w masie ceramicznej znajduja si¢ duze fragmenty
skal, jest dobrze wymieszana i wypalona. Nie stwierdzono wystepowania peknigé, rys i
innych nieciaglosei.

Dla materialu okre$lono czas kapilammego wznoszenia si¢ wody, nasigkliwosé, masg
objgtosciowa, porowatod¢ otwartg (Srednia z 2 pomiardw). W prasie hydranliczngy wykonano
pomiar wytrzymatosci na Sciskanie (§rednia z 5 pomiaréw). Wszystkie pomiary byly niemal
tej samej wartosci, co §wiadezy o jednorodnodci cegly.

W tabeli 3 zestawiono uzyskane wartosci.
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Tabela 3. Wlasciwosci fizyczne cegly

Czas kapilarnego wznoszenia w min. nasigkliwosé | porowatosc | m. obj Ry _]
[ 10mm | 20mm | 30mm | 40mm | 50mm | 60mm | % otwarta % ‘ g/em’ MPa
2 5 . 18 27 38 | 83 | 183 '|'_2',2—6' 166

Woda w cegle wznosi si¢ dos¢ szybko, jej nasigkliwos¢  wynosi ok. 8% za$§ wytrzymalos¢
cegly miescei sie w granicach. 7 MPa.
Trzeba zaznaczyé, ze jest ona jednorodna (wynik pigciu pomiaréw byl niemal identyczny)
pomimo wtracen skalnych.

3. Badania obecnoSci soli rozpuszezalnych w wodzie

Badania wykonano dla préby nr 2 oraz prob 1b, 2a, 2b, 3a, 3b, przeprowadzono je metodg
ckstrakcji w wodzie destylowanej 1 pomiarze w konduktometrze/pH-metrze typu CPC- 551
firmy Elmetron. Wyniki przedstawiono w tabeli nr 4

Proba 1a - to skarbonatyzowane wapno

Tabela 4. Analiza ilo§ciowa i jakosciowa soli rozpuszczalnych w wodzie

numer ilos§¢ soli pH- analiza jakosciowa
proby % roztworu SO~ Ccr NO;" Na*
2 0.35 7,68 §l. . sl - §l.
b 0.29 6,11 §l. i - - §l.
2a 0.26 6,31 Sk } sl - §l.
2b 0.37 7.2 §l. 1. - 1.
T3 0,40 735 i, | i N
3b 0,70 7.82 sl | $l. - ; +

§l. $ladowa ilosé
Z analiz wynika. ze ilo$¢ soli rozpuszczalnych w wodzie, obecnych w cegle miesci si¢ w
granicach od 0,3 do 0,7%. Sg to sladowe ilosci siarczanoéw i chlorkow sodu, w probee nr 3a
wykryto sladowa ilos¢ jondw azotanowych.

Badania wykonala:

mgr Dorota Sobkowiak

Torun dnia 19 sierpnia 2011
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4. PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN
I WYTYCZNE KONSERWATORSKIE

1.  Badania zasolenia cegiel,

W zwiazku ze znaczna destrukcja murdw ceglanych (fot.l, 3-20), a takze
charakterystycznymi objawami wietrzenia i korozji cegiel, elementdéw zelaznych,
zapraw spoinowych wapiennych, poddano badaniu chemicznemu na obecnos$¢ soli
mineralnych rozpuszczalnych w wodzie, zdezintegrowane fragmenty cegiel gotyckich
z réznych obszaréw wykopaliska, tak by wyjasni¢ przyczyny destrukcji i ubytkéw
porowatych materiatéw budowlanych, w szczegdlnosci cegiet - najsilniej ostabionych
materiatéw budowlanych w obregbie badanego wykopaliska z 2011 roku.

W wyjasnieniu przyczyn - groznych dla muréw zmian wietrzeniowych, brano
pod uwage fakt penetracji archeologicznej fragmentoéw obecnego wykopaliska w
latach 60-tych i 70-tych XXw., kiedy dostep tlenu oraz innych gazow
atmosferycznych mogt przyczyni¢ sie do stopniowego procesu destrukcyjnych zmian
chemicznych i biologicznych w strukturze porowatej czesci murdw pod ziemia, w
szczegblnosci zas tych fragmentdw, ktdre przebywaty w strefie przemarzania gleby.
Probki sproszkowanej cegly pobrano z dwdch obszardéw piwnic:

- ceglanego oS$cieza otworu okiennego w murze kamiennym od potudnia, gdzie
ciemna patyna pokrywajaca cegly utozone poziomo/uskokowo w partii parapetu,
informuje o fatwym dostepie wod opadowych wraz z zanieczyszczeniami otoczenia,

a wraz z nimi dostarcza pozywke nieorganiczna dla ewentualnego porazenia
mikrobiologicznego

- rejonu klatki schodowej, z rdéznych jej miejsc, dobieranych pod katem
zréznicowanych mozliwosci penetracji przez dziesicciolecia - wdéd opadowych w
strukturze piaszczystej gleby i porowatych elementéw muru, tym samym mozliwosci
uruchamiania destrukcji biologicznej oraz wyptukiwania spudrowanej czesci cegiet.
Wyniki analizy przedstawione w tabeli 4, p-kt 3. ekspertyzy, informuja nas o:

» Niewielkiej %-owej zawartosci soli, nie przekraczajacej 1%, co $wiadczy o
zachodzacym od dtuzszego czasu, procesie ich wyplukiwania przez wody
opadowe, tatwo przemieszczajace si¢ przez wodonosna warstwe gleby
przykrywajacej wykopalisko. S'wiadczy o tym takze fakt zréznicowania ilosci
soli w miejscach bardziej zwartej zabudowy muru (zaglebienie niszy, przy
wejsciu do klatki schodowej - 0,7%) w stosunku do obszaréw muru tatwiej
dostepnych dla wody (w granicach 0,26-0,37%)

* Latwa penetracjc woéd opadowych potwierdzaja takze pomiary pH ekstraktu
wodnego soli, ktéory w dwdch prébkach pobranych z réznych Scian klatki
schodowej, wykazuje lekko kwasdny charakter; wiaze si¢ to ze znanym
zjawiskiem kwasnych deszczy w naszej zanieczyszczonej atmosferze.

Z kolei, lekko zasadowe pH ekstraktu z pozostatych prébek, moze mieé

zwiazek z faktem wystgpowania w wielu obszarach struktury muréw,

okruchdow czystego wapna:

gaszonego (pr. 8, p-kt 3) lub skarbonatyzowanego (pr.la, p-kt 3)

* Brak, badz Sladowe ilosci azotanéw w spudrowanym materiale ceglanym
(patrz: tab.4, p-kt 3), nie jest dostatecznym dowodem na niecobecnos¢ bakterii
nitryfikacyjnych, ktére moga by¢ odpowiedzialne za wystepujace w
zniszczonych cegtach zjawiska silnej destrukcji strukturalnej materiatu
ceramicznego. Typowo$¢ objawdw niszczenia przez wymienione bakterie
cegiet -,niedopatek” o barwie ugrowo- brazowej, o stabszym stopniu ich
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wypalenia, wskazuje na potrzeb¢ wykonania badan mikrobiologicznych w
przysztym sezonie letnim ( w ciagu ostatnich dwdch miesiecy, autorka nie
miata mozliwosci zlecenia tego typu badan). Ponadto, z uwagi na fakt
wystepowania siarczanéw w kazdej badanej prébce (tab. 4), zasadne jest
wykonanie analiz mikrobiologicznych takze pod katem wystepowania bakterii
siarkowych.

2. Badania chemiczne i fizyczne sktadu zapraw oraz cech fizycznych
i mechanicznych cegly gotyckiej.

W  materiale spoinowym muru kamiennego stwierdzono uzycie zaprawy
wapienno-piaskowej o proporcjach 1 : 1, z wtraceniami takze innych wypelniaczy
mineralnych i organicznych, o mniejszej tacznej zawartosci kruszywa niz w murach
ceglanych (tab.l). W tych ostatnich natomiast, mimo wyzszej zawartosci kruszyw w
stosunku do spoiwa ilasto-wapiennego / w granicach od (1:1,4) do (1:2,7) /,
odnotowano wigksza ich spoisto§¢ i odporno$¢ mechaniczna niz zapraw czysto
wapiennych. Przektada si¢ to na nizsza nasiakliwo$¢ i porowatos$¢ zapraw ilasto-
wapiennych w poréwnaniu z wapiennymi. Znaczna ilo$¢ mineratéw ilastych jako
spoiwa hydraulicznego uzytego w zaprawach murarskich dla watkéw ceglanych (od
10 do 13%), gwarantuje ich wysoka trwato$¢ wietrzeniowa i odporno$¢ na warunki
glebowe oraz w Srodowisku zewnetrznym, a takze doskonata spdjnos¢ z materiatem
ceglarskim, mimo do$¢ wysokiej nasiakliwosci woda tych zapraw (w granicach 10,6 -
16,5%). Nalezatoby wykona¢ badania petrograficzne takich zapraw, a takze szaro-
plastycznej gliny wystepujacej w glebie wykopaliska, na poziomie 6 m ponizej gruntu,
w celu podjecia proby okreslenia rodzaju i zrédia pozyskiwania sktadnika (-6w)
hydraulicznych w zaprawach murarskich i spoinowych w murach ceglanych Zamku
Wysokiego w Cztuchowie.

Jak wykazuja badania wtasciwosci fizycznych i mechanicznych, dobrze
wypalonej, czerwonej cegly gotyckiej pochodzacej z muréw piwnic Zamku
Wysokiego, posiada ona typowe dla cegiel gotyckich parametry, takie jak:
nasiakliwo$¢ woda i porowatos¢ otwarta, charakteryzuje sie do$¢ szybkim
transportem wody oraz Srednia wytrzymatoscia mechaniczna. Jak zaznaczyta autorka
badan - cegta, mimo wtracen réznej wielkosci otoczakéw i okruchow skalnych (ich
Srednica sigga kilkunastu milimetrow), masa ceramiczna jest dobrze wymieszana i
réwnomiernie wypalona, bez rys i nieciagtosci, w dobrym zespoleniu z obcymi
wtraceniami, za$ przetam ukazuje jednorodna budowe, bez uwarstwien. Spostrzezenia
powyzsze potwierdza autorka ekspertyzy, w odniesieniu do wickszosci dobrze
wypalonych cegiel pochodzacych z muréw wykopaliska i pojedynczych cegiet z
zasypiska lezacego na dziedzincu zamkowym w Czluchowie.

Obecno$¢ w wielu miejscach, w strukturze murdéw ceglanych — wapna gaszonego
w formie nieskarbonizowanej, moze sugerowaé nie doktadne wymieszanie wszystkich
sktadnikéw zaprawy murarskiej, a takze sugestic gaszenia wapna palonego w
strukturze muru, po jego wymieszaniu z glina i kruszywami mineralnymi oraz
organicznymi. Sugestia powyzsza powinna zostaé zweryfikowana przez badaczy z
zakresu historii technik ceramicznych oraz petrografii.
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3. Wytyczne konserwatorskie

W podsumowaniu wynikéw badan stanu zachowania muréw piwnic Zamku
Wysokiego, odkrytych w 2011 roku, a takze czeSciowych wynikdw badan
materiatoznawczych z elementéw murdéw ceglanych i kamiennych, potwierdza si¢
wstepnie  okred§lona  przez archeologébw i  konserwatoréw,  koniecznos$¢
przeprowadzenia w jak najszybszym terminie, prac ratunkowo-zabezpieczajacych te
fragmenty murdw, gdzie obecna destrukcja materiatéw budowlanych i jej stopniowe
nasilanie sie bez odpowiednich zabezpieczen, zagraza stabilno$ci odkrytego
znaleziska architektonicznego. Aby podstawowe i niezbedne zabiegi zabezpieczaj aco-
konscrwatorskie mogty by¢ przeprowadzone, konieczne jest wlasciwe ustabilizowanie
i umocnienie skarp wykopaliska oraz zadaszenie jego obszaru, z odpowiednim
odprowadzeniem wod opadowych, poza obreb muréw piwnic. Odpowiednio
zaprojektowana i wykonana wiata, pozwoli wykona¢ prace ratunkowo-
konserwatorskie w obecnym sezonie jesiennym (przy dopuszczalnych temperaturach
powyzej 5°C), a takze przeprowadzi¢ kompleksowe prace konserwatorskie w
nastgpnym sezonie wiosenno-letnim 2012 roku, wraz z wykonaniem badan
technologicznych - uzupelniajacych i ich wtasciwa interpretacja konserwatorsko-
archeologiczna.

5. PROGRAM PRAC RATUNKOWO-ZABEZPIECZAJACYCH WRAZ Z
KOMPLEKSOWA KONSERWACJA MUROW CEGLANO-KAMIENNYCH
WYKOPALISKA NA DZIEDZINCU ZAMKU WYSOKIEGO W CZLUCHOWIE
(eksploracjaw 2011 roku)

W zwiazku z wizytacjami Kkonserwatorskimi w/w wykopaliska i wnioskami
konserwatorskimi po jego ogledzinach, spisanymi w formie notatek komisyjnych
w dniach 28.07. i 08.09. br., w obecnosci przedstawicieli wkadz miasta Czluchowa,
Delegatury WUOZ w Stupsku, archeologa oraz rzeczoznawcéw MKDN, przyjety zostat
do realizacji ratunkowy program prac zabezpieczajacych najbardziej oslabione i
zwietrzale elementy muréw ceglano-kamiennych w/w wykopaliska, mozliwy do
wykonania w 2011 r., po umocnieniu i stabilizacji jego skarp oraz zadaszeniu terenu
wykopaliska z okapnikiem odpowiednio odprowadzajacym wody opadowe. W
nastepnym etapie prac, tj. w sezonie wiosenno-letnim 2012 roku, wykonana zostanie
kompleksowa konserwacja murow piwnic wraz z ich trwalym zabezpieczeniem przed
czynnikami wietrzeniowymi.

I ETAP PRAC RATUNKOWYCH W 2011 ROKU

1. Wstepne powierzchniowe odpylenie i ostrozne usuniecie pylu ceglanego z
glebszych obszaréw struktury muréw.

2. Przesycenie strukturalne watkow ceglanych, preparatem biobdjczym Algat
f-my Altax / Polska.

3. Wzmocnienie/prekonsolidacja ostabionych i kruszacych sie partii muréw

kamiennych (spoiny) i ceglanych (cegly, spoiny), przy pomocy preparatu na bazie
tetraetoksysilanu Funcosil OH 300 f-my Remmers
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10.

I1.

Wypetnienie/iniekcja peknie¢ w murach ceglanych zaprawa do szczelin TKI
Trassinjekt f-my Optolith; ew. zszycie niektérych fragmentéw muru przy
pomocy systemu Helifix

IT ETAP PRAC KONSERWATORSKO-ZABEZPIECZAJACYCH
W 2012 ROKU

Usunig¢cie ciemnych nawarstwien (szkodliwej patyny) z powierzchni ceglanych,
sko$nych parapetéw otwordw okiennych w murze od poludnia; metoda
oczyszczania mechaniczna - strumieniowo/$cierna ew. fizyczna - z uzyciem
przegrzanej pary wodnej lub chemiczna (w przypadku nieskutecznosci
pozostatych metod) - z uzyciem nisko/stgzonego HF.

Usuniecie produktéw korozji z zelaznych, kutych zawiaséw pochodzacych od nie
zachowanych wrét w przejSciu migdzy piwnicami; stabilizacja chemiczna
pozostatosci rdzy w czeg$ciach zewngtrznych i osadzonych w glebi muru
ceglanego; zabezpieczenie antykorozyjne dostepnej powierzchni zawiasow.
Uzupelnienie ubytkdw w zaprawach spoinowych w obrebie muréw kamiennych i
ceglanych, przy pomocy hydraulicznej zaprawy wapienno-piaskowej, o cechach
fizycznych i optycznych zblizonych do zapraw oryginalnych. Spoina moze by¢
wybrana z gotowych propozycji firm konserwatorskich, typu: Remmers,
Optolith, badz innej atestowanej w polskich laboratoriach badawczych, lub tez
moze by¢ przygotowana we wlasnym zakresie, na bazie wapna dotowanego,
czystych kruszyw mineralnych i odpowiedniego dodatku pytu wulkanicznego
(puzzolana, trass).

Uzupeltnienie naroznego fragmentu muru kamiennego, przy otworze okiennym w
murze od potudnia. Rekonstrukcja pionowego fragmentu muru przy pomocy
gtazéw narzutowych odpowiednio utozonych na zaprawie murarskiej wapienno-
trasowej, z zachowaniem wtasciwej kolejno$ci murowania otoczakéw.
Uzupetnienie ubytkdw w czeéci cegiet gotyckich, przy pomocy zaprawy
mineralnej imitujacej cechami fizycznymi i optycznymi - cegly oryginalne;
proponuje si¢ zaprawe NSR f-my Optolih lub analogiczne, znanych firm
konserwatorskich, posiadajacych atesty polskich laboratoriéw badawczych.
Rekonstrukcja zabezpieczajaca wybranych fragmentéw muru ceglanego, przy
pomocy wspotczesnych cegiet wypalonych we wtasciwej technologii i z uzyciem
surowcoéw gwarantujacych uzyskanie cegiet o parametrach zblizonych do cegiet
gotyckich, uwzgledniajac: wymiary, barwe, fakturg, nasiakliwo$¢ i porowatos¢
otwarta, wytrzymato$¢ mechaniczna, a takze zblizona kapilarnosc¢.
Rekomendowane cegielnie: , Szczytniki" pod Sandomierzem, Kradnik -
Hoffmanowska, ew. cegly oryginalne z gruzowiska przy wykopie

Zabezpieczenie odkrytych fragmentéw fundamentu kamiennego (z otoczakdw), a
nastepnie ich zasypanie gliniasta gleba rodzima; korekty w prawidtowym
uksztattowaniu polepy (podtogi) w piwnicach.
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