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onserwacja starozytnych kon-

strukcji, w tym murowych, cze-

sto zwigzana z restauracja, re-

konstrukcja, adaptacjg, odbu-
dowa, rewaloryzacjg i rewitalizacja,
podlega zasadom i wytycznym, okres-
lonym w miedzynarodowych porozu-
mieniach, m.in. Karcie Atenskiej z 1931 r.
i Karcie Weneckiej z 1964 r. Sg one zna-
ne i z zasady powszechnie stosowane,
w prawidtlowo prowadzonych pracach
konserwatorskich. Do podstawowych
nalezg: zasada minimalnej interwencji,
polegajgca na zastosowaniu minimal-
nych srodkéw, ktére majg wptyw na
istniejaca tkanke zabytkowg oraz za-
sada odwracalnosci interwencji, ktéra
polega na tym, ze zawsze powinna ist-
nie¢ mozliwos¢ zlikwidowania skut-
kow zabiegu konserwatorskiego, a nad-
budowa i rekonstrukcja powinny by¢
wyraznie oddzielone od stanu oryginal-
nego.

Europejska konwencja o ochronie
dziedzictwa archeologicznego [1], popu-
larnie zwana Konwencjg Maltanska
z1992r. (ratyfikowana w 1995 r.) zosta-
ta opracowana na podstawie Karty
Ochrony i Zarzadzania Dziedzictwem
Archeologicznym (tzw. Karty Lozan-
skiej), przyjetej w 1990 r. przez Miedzy-
narodowg Rade ds. Zabytkow i Miejsc
Zabytkowych (ICOMOS), na konferen-
cji w Lozannie w Szwaijcarii. Naktada
ona obowigzek ochrony dziedzictwa ar-
cheologicznego jako zrodta zbiorowej
pamieci europejskiej oraz instrumentu
badan historycznych i naukowych.
Dziedzictwo archeologiczne obejmuje
struktury, konstrukcje, obiekty oraz ze-
spoty budowlane, eksplorowane tere-
ny i ich otoczenie ze znajdujacymi sie
na nich zabytkami. Przedmioty dzie-
dzictwa archeologicznego powinny by¢
odpowiednio zbadane, udokumentowa-
ne, poddane konserwacji, w celu ich
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zabezpieczenia i udostepnienia spote-
czenstwu w formie rezerwatow-parkow
archeologicznych, obiektow bedacych
znaleziskami archeologicznymi. Two-
rzenie odpowiednio zorganizowanych
rezerwatow archeologicznych, ukazu-
jacych prawde historyczng popartg ba-
daniami naukowymi, powinno mie¢ wy-
miar edukacyjny i ogdlnodostepny [2].
Pojecie trwatej ruiny oznacza obiekt za-
bytkowy, egzystujacy w formie zabez-
pieczonego i ustabilizowanego reliktu
historycznego. Wynika z tego, ze pod-
stawowym dziataniem konserwator-
skim w przypadku konstrukcji znajduja-
cych sie w stanie trwatej ruiny jest ich
zabezpieczenie, wzmocnienie i stabili-
zacja, rowniez w sensie statycznym
oraz zwiekszenie trwatosci. Aby to osig-
gna¢, w ramach prac konserwatorskich
wykonywana jest czesto reprofilacja
muru lub jego fragmentéw najbardziej
zniszczonych, konsolidacja muru oraz
jego czesciowa lub cato$ciowa rekon-
strukcja (najczesciej nadbudowa
na fragmentach istniejacych). Nadbu-
dowe stanowig czapy ochronne, zabez-
pieczajace oryginalne fragmenty mu-
row przed destrukcyjnym oddziatywa-
niem czynnikdw $rodowiskowych
— deszczu, mrozu, $niegu itp. Ewentu-
alne uzupetnienia i nadbudowy kon-
strukcji powinny by¢ mozliwe do odréz-
nienia w przysztosci i powinny ograni-
czac sie do rekompozycji, zwanej ana-
stylozg. Jest to metoda rekonstrukgciji
obiektéw budowlanych w naturze, po-
legajgca na ponownym zmontowaniu
zrujnowanej budowli, jej czesci lub od-
budowie jej czesci przy uzyciu zacho-
wanych oryginalnych fragmentow [2].
Wynikiem prawidtowo przeprowadzo-
nej reprofilacji lub rekonstrukcji metodg
anastylozy jest zachowanie oryginalne-
go watku murowego. Ma to bardzo du-
ze znaczenie, gdy w jednym wykopie
archeologicznym (w parku archeolo-
gicznym) wystepuja struktury murowe
pochodzace z réznych okreséw, maja-

ce rozne funkcje i bedace czesciami
réznych obiektow budowlanych (mury
miejskie, fragmenty domoéw mieszkal-
nych i struktur ich wyposazenia) wyko-
nane czesto réznymi technikami, z r6z-
nych materiatéw i bedace w réznym
stanie technicznym. Wszelkie dziatania
przy strukturach kamiennych znajduja-
cych sie w wykopie powinny by¢ prowa-
dzone w sposéb kompleksowy, na pod-
stawie rzetelnych badan, ze szczegol-
ng ostroznoscig i starannoscia, kierujac
sie zasadg minimalnej interwencji kon-
strukcyjno-konserwatorskiej, w celu za-
chowania naturalnego i oryginalnego
charakteru zabytku. Kompleksowa kon-
serwacja zréznicowanych struktur ka-
miennych powinna uwzgledniac¢ ich wy-
jatkowy charakter, dokumentalng war-
tos¢ historyczna, edukacyjng, estetycz-
ng. Dobdr materiatéw do prac konser-
watorskich musi wynika¢ z wiedzy, za-
sad i praktyki konserwatorskie;j.

Charakterystyka starozytnych
konstrukcji murowych
w Tyritake

Tyritake jest starozytnym miastem,
wchodzgcym od V wieku p. n. e. w sktad
Krolestwa Bosporanskiego, rozciagaja-
cego sie u wybrzezy Morza Czarnego.
Obszar wykopalisk archeologicznych
w Tyritake znajduje sie na terenie wspot-
czesnego miasta Kercz, lezacego
na Krymie (Ukraina). Misja Konserwa-
torska Wydziatu Inzynierii Ladowej Po-
litechniki Warszawskiej, prowadzaca
prace konserwatorskie na tym terenie,
w wykopie archeologicznym nr XXVII,
jest czescig Polskiej Misji Archeologicz-
nej ,Tyritake” Muzeum Narodowego
w Warszawie, pracujacej od 2008 r. Pra-
ce realizowane sg w ramach miedzyna-
rodowego projekt naukowo-badawcze-
go ,Zabytki Bosporu Kimmeryjskiego”.
Projekt obejmuje wykopaliskowe prace
archeologiczne oraz kompleksowe ba-
dania miasta pod katem geologicznym,
urbanistycznym, archeologicznym, pa-



leozoologicznym i paleobotanicznym,
ktorych celem jest uzyskanie komplek-
sowego obrazu warunkow zycia miesz-
kancéw starozytnego Tyritake. Przewi-
dziane jest przeprowadzenie na szero-
ka skale prac konserwatorskich i rekon-
strukcyjnych, co w efekcie ma zaowoco-
wac stworzeniem parku archeologicz-
nego i lokalnego muzeum poswiecone-
go Tyritake. Cel ten implikuje specjalne
podejscie do prac konserwatorskich,
uwzgledniajac pozniejszg, statg ekspo-
zycje badanych i zabezpieczanych
obiektow/konstrukgiji.

Specyfikg badanych konstrukcji muro-
wych jest ré6znorodnos$¢ form i technik
konstrukcyjnych wynikajacych z duze-
go rozktadu czasu ich powstania (w wy-
kopie obok siebie wystepuja fragmenty
muréw z okresu od Vw. p.n.e.do V w.
n. e.) oraz stosowanie metod i technik
konserwatorskich uwzgledniajacych lo-
kalne uwarunkowania. Stan techniczny
muréw i ich fragmentéw eksplorowa-
nych w wykopie byt zty. Mury o struktu-
rze murdw dzikich, wykonane sg z cio-
séw i kamieni z roznych skat wapien-
nych, o ksztaicie obtym lub tamanym,
w wiekszosci niesortowanych, réznig-
cych sie struktura, sedymentacja, poro-
watoscig i nasigkliwoscig oraz wilgotno-
Scig. Niektdre rodzaje skat, z ktorych wy-
konane sa elementy murowe, wykazujg
réwniez dezintegracje granularng. Jako
spoiwo muréw pierwotnie uzyto za-
praw na glinie i piasku. Mur ma matg
wytrzymatos¢, spoistos¢ wewnetrzng
i wynikajaca z tego trwatos¢. Jego struk-
tura byta w duzym stopniu zdegradowa-
na m.in. w wyniku dtugotrwatego oddzia-
tywania wilgoci i agresji biologicznej
w gruncie oraz oddziatywania wody opa-
dowej, zmiennej temperatury i procesow
zamarzania i odmarzania wody znajdu-
jacej w strukturze muru i elementach
murowych. W efekcie woda przenikata
do wnetrza muru, zawilgacajac elemen-
ty murowe i zaprawe, powodujgc ich
pecznienie i ostabienie. Mury zawilgoco-
ne sg bardziej podatne na odksztatce-
nia, tracq pierwotng wytrzymatos¢ i no-
$nos¢, przez ostabienie cech fizycznych
materiatéw je tworzgcych. Woda wyptu-
kuje z zaprawy spoiwo, drobny piasek,
a nawet stabo spojone drobne elemen-
ty murowe oraz sptukuje zwietrzeling
skalng (ablacja). W badanych murach
dzikich, wykonanych na zaprawie glinia-
nej, wyptukiwanie jej przez wody opado-
we jest zjawiskiem szczegodlnie destruk-

cyjnym. Badania przedstawione w [3, 4]
potwierdzaja, ze zamarzajac woda
zwigksza objetos¢ w temperaturze 0 °C
o ok. 9%, a w temperaturze -22 °C
— 0 ok. 13,2%. Powstanie lodu powoduje
cisnienie, ktére wzrasta wraz ze spadkiem
temperatury: 0 °C — 6 at (ok. 0,6 MPa),
-5 °C — 610 at (ok. 61 MPa), -22 0 °C
—az 2115 at (ok. 211,5 MPa) [3]. W wyni-
ku zamarzania pojawiajg sie w murze
odksztatcenia, ktére w najstabszych
przekrojach naruszajg spoistos¢ i zwie-
zto$¢ struktury muru, przesuniecia i spe-
kania [4]. Na zjawisko to najmniej odpor-
ne sg skaty o duzej nasigkliwosci i drob-
no porowatej strukturze. Najbardziej po-
datne na dziatanie lodu sg wiec kamie-
nie o wioskowatych zarysowaniach,
szczelinach i peknieciach. Woda wnika
w gfab tych uszkodzen, wypetnia je cat-
kowicie, a zamarzajac rozsadza, powo-
dujac gtebokie pekniecia i dezintegracje
muru. Im czestsze sg przemiany woda-
-l6d-woda, tym szybciej przebiega nisz-
czenie elementdw murowych.

Zakres prac

Konserwacja zabytkowych, kamien-
nych struktur murowych polegata na
konsolidacji muru oraz miejscowej re-
profilacji i nadbudowie (fotografia 1). Re-
profilacje istniejacych fragmentéw mu-
réw wykonywano metodg anastylozy,
zachowujac oryginalne usytuowanie
w murze gtéwnych elementéw muro-
wych (kamieni), co powodowato zacho-
wanie oryginalnie stosowanego watku
murowego. Warstwy nadbudowywane

Fot . 1. Mur budynku: a) przed konserwa-
cja; b) po konserwacji Fot. E. Skdra

—rekonstruowane oddzielano od warstw
istniejgcych kawatkami ceramiki. Ma to
bardzo duze znaczenie ze wzgledu
na rozne okresy datowania struktur ka-
miennych, co skutkuje réznymi uktadami
elementéw murowych, w poszczegol-
nych murach. Reprofilacje¢ muréw prze-
prowadzono etapami: przemurowanie,
spojenie, konsolidacja zaprawa gliniano-
-cementowq; spoinowanie — naktadanie
zaprawy glinianej w spoinach na mokrg
zaprawe; uzupetnienie spoin zaprawg
gliniang po stwardnieniu zaprawy murar-
skiej; oczyszczenie mechaniczne muru.
We wszystkich konserwowanych mu-
rach wykonano naprawe i wzmocnienie
spoin oraz scalenie kolorystyczne zapra-
wy w fugach. Szczegdlnie wazna byta
rekompozycja muru miejskiego, w ktorej
zastosowano oryginalne wigzanie (foto-
grafia 2).

e o L
Fot . 2. Mur miejski : a) przed konserwa-
cja; b) po konserwacji Fot. E. Skéra

Podstawowym problemem konser-
watorskim, oprécz roznorodnosci tech-
nik i struktur kamiennych, byt zty stan
zaprawy glinianej wigzgcej elementy
murowe we wszystkich strukturach
w wykopie, fragmentami bliski petnej
degradacji, spowodowany wiekiem
oraz destrukcyjnym dziataniem wody
i czynnikéw $rodowiskowych. Koniecz-
ne byto wiec wzmocnienie zaprawy,
zwiekszenie jej trwatosci, przyczepno-
&ci i odpornosci na wode. W tym celu,
jako dodatek do zaprawy glinianej, za-
stosowano cement (uzyskujac zapra-
we gliniano-cementowg), co wynikato
z praktyki stosowanej uprzednio w pra-
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cach konserwatorskich w wyko-
pie XXVII, lepszych wtasciwosci tej za-
prawy (matej nasigkliwosci, co skutku-
je dobrg odpornoscig na czynniki at-
mosferyczne i wode) oraz niemoznosci
zastosowania zaprawy trasowej. W ce-
lu zmniejszenia skurczu zaprawy prace
murowe prowadzono matymi odcinka-
mi. Zastosowanie $rodka Neoplast La-
tex (dyspersja wodna, specjalnie do-
branych kopolimeréw na bazie butadie-
nu oraz styrenéw) zapewniato zwiek-
szenie przyczepnosci zaprawy, upla-
stycznienie jej poprawiato jej wtasciwo-
$ci wytrzymatosciowe. W ramach ba-
dan polowych zaprawy dokonano sca-
lenia kolorystycznego w konserwowa-
nych strukturach murowych.

W celu zatrzymania lub zmniejszenia
destrukcji elementéw murowych oraz
struktur kamiennych i muréw pod wpty-
wem wody oraz ich wzmocnienia, wyko-
nano hydrofobizacje. Badania przepro-
wadzone w 2011 r. 12012 r. oraz dostep-
nosc¢ i kryteria ekonomiczne zadecydo-
waty o zastosowaniu $rodka hydrofobo-
wego Funcosil SL. Jest to matocza-
steczkowy alkilalkoksysiloksan z dodat-
kami, charakteryzujacy sie szerokim
spektrum skutecznego dziatania, szcze-
golnie jako srodek do impregnowania
kamieni naturalnych zawierajgcych
wapno. Zostat on opracowany jako re-
aktywny, oligomeryczny roztwor silok-
sanowy, przeznaczony do hydrofobizu-
jacej impregnacji mineralnych materia-
tow budowlanych, zwtaszcza kamieni
naturalnych — wapieni. Wykazuje bar-
dzo dobrg zdolnos¢ penetracji i reagu-
je chemicznie w materiale kamiennym,
w obecnosci wilgoci atmosferycznej,
przechodzgc w hydrofobowg, odporng
na promieniowanie ultrafioletowe i dzia-
tanie czynnikow atmosferycznych sub-
stancje czynng — polisiloksan. Po hy-
drofobizacji substancja czynna odktada
sie na $ciankach kapilar i poréw, nie
wplywajgc w istotny sposéb na zdol-
nos¢ dyfuzji pary wodnej. Ogledziny
i badania makroskopowe po roku od hy-
drofobizacji wykazaty, ze materiat po-
kryty srodkiem nie odbarwia sig zbytnio
oraz potwierdzity prawidtowos¢ zasto-
sowanej techniki hydrofobizacji i sku-
tecznos¢ materiatu hydrofobowego.
Zgodnie z instrukcjg Srodek impregnu-
jacy nanoszony byt metodg bezcisnie-
niowa, az do wtasciwego nasycenia.
Dysze prowadzono poziomo, bez odry-
wania, wzdtuz muru. Po wsigknieciu
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srodka impregnujacego cykl zostat po-
wtdrzony. Cisnienie i Srednice dyszy tak
dobrano, zeby nie nastepowato rozpy-
lanie mgtawicowe. Swiezo zaimpregno-
wane powierzchnie nie byty narazone
na deszcz. Po hydrofobizacji wykonano
wstepne badanie za pomoca rurki Kar-
stena (w celach poréwnawczych prze-
prowadzono badanie na murze zaim-
pregnowanym preparatem Funcosil SL
i na murze niezaimpregnowanym), kto-
re wykazaty skutecznos¢ przeprowa-
dzonych dziatan. Wtasciwe badania zo-
stang przeprowadzone w 2014 r.

Powaznym problemem inzynierskim
okazat sie obfity naptyw wody do wnetrz
wykopu. Struktura $cian wykopu byta pod
wzgledem statycznym stabilna, a spadek
gruntu na obrzezach, przy Scianach wy-
kopu, odcinkami uksztattowany do jego
wnetrza. Powodowato to naptywanie do
wykopu wody opadowej i wystepowanie
miejscowych spekan, rozluznieh oraz wy-
kruszanie sie wiekszych kamieni. Pod
wptywem sptywajgcej wody opadowej
tworzyty sie pojedyncze cieki, ztobigce
Sciany wykopu, powodujace lokalne osu-
wiska i oberwania, a w efekcie podmywa-
nie i zawilgacanie $cian wykopu u ich pod-
stawy oraz dna wykopu, co niewatpliwie
zwiekszato destrukcje. W celu ogranicze-
nia doptywu wody do wykopu przeprofilo-
wano powierzchnig jego burt. Wykonano
rowy odwadniajgce wzdtuz brzegu wyko-
pu. Aby nie doprowadzi¢ do zniszczenia
krawedzi wykopu oraz umozliwi¢ zatoze-
nie siatki zabezpieczajacej, zostat wyko-
nany row szerokosci 20 — 25 cm i gtebo-
kosci zréznicowanej 10 — 30 cm w odle-
gtosci ok. 50 cm. Nachylenie powierzch-
ni gruntu w kierunku wykopu zostato
zmienione na spadek w kierunku ze-
wnetrznym przez Sciecie odpowiednich
warstw gruntu.

W celu ograniczenia (petne jej wyeli-
minowanie nie jest mozliwe przy zatoze-
niu otwartego wykopu) destrukcji $cian
wykopu zabezpieczono je siatkg z poli-
etylenu, mocowang kotwami stalowymi
do powierzchni gornej (wierzchniej burt
wykopu) i dolnej (spodu wykopu). Kotwy
wykonano ze stali zebrowanej $redni-
cy 8 mm (ksztatt kotwy fajkowy, dtugosc
odcinka prostego 25 — 30 cm, $rednica
zagiecia 5 — 6 cm). Ze wzgledu na nie-
réwne powierzchnie scian wykopu, wy-
stajace fragmenty kamieni, pozostatosci
wspotczesnych i starozytnych konstruk-
cji oraz zty stan zachowania, niemozli-
we bylo mocowanie siatki kotwami

do pionowych burt wykopu. Miedzy po-
szczegolnymi pasami zastosowano za-
ktady szerokosci 15 — 25 cm. Aby zama-
skowac kotwy stalowe na powierzchni
wokot wykopu, siatke wraz z kotwami
przysypano gruntem z wykopu.

Podsumowanie

Konserwacja starozytnych konstrukgiji
murowych w stanie trwatej ruiny wyma-
ga Swiadomosci ich pdzniejszej ekspo-
zycji, najczesciej w postaci parku (rezer-
watu) archeologicznego. Implikuje to
przyjmowanie trwatych rozwigzan i wia-
$ciwej organizacji oraz zabezpieczenia
terenu. Przyktadem tworzacego sie par-
ku archeologicznego sa wykopaliska
w Tyritake. Analiza stanu technicznego
konstrukcji muréw i innych struktur ka-
miennych, poddanych pracom konser-
watorskim w ubiegtych sezonach, wyka-
zata poprawe ich stanu technicznego
i zatrzymanie procesu destrukcji muréw.
Jest to stwierdzenie szczegdlnie wazne,
ze wzgledu na wyjatkowo trudne warun-
ki klimatyczne w czasie ubiegtej jesieni
i zimy — bardzo obfite deszcze, zmien-
na temperatura, silne mrozy. Bardzo do-
bre zachowanie zabezpieczonych i kon-
serwowanych murow w czasie destruk-
cyjnego oddziatywania $rodowiska
(szczegdlnie murow poddanych hydrofo-
bizaciji) jest potwierdzeniem trafnosci
przyjetych rozwigzan i technologii kon-
serwatorskich. Ogledziny wykazaty nie-
liczne, niemajace kluczowego znacze-
nia $lady destrukcji muréw. Znajduja sie
one najczesciej w innych miejscach niz
te, w ktdrych w roku ubiegtym prowadzo-
ne byly prace konserwacyjne. Potwier-
dza to, ze mury dzikie, na zaprawie gli-
nianej, majg matg wytrzymatosé¢, spo-
istos¢ wewnetrzna, a w efekcie trwatos$c
i sg bardzo podatne na destrukcje.
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