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Streszczenie. Proces rekonstrukcji zabytkowych konstrukeji
kamiennych jest zagadnieniem ztozonym i wymagajacym wie-
Iu badan i analiz. Jednym z niezwykle waznych aspektow jest
ryzyko zastosowania niewlasciwego rozwigzania naprawczego
do istniejacej materii. Ryzyko to w znacznej mierze obejmuje
zagadnienia dotyczace analizy fizykochemicznej, ale takze kom-
patybilnos¢ $Srodowiskowa czy realizacyjng. Chodzi zaréwno
0 parametry zastosowanego materiatu, w odniesieniu do materia-
tu kamiennego, takie jak sktad chemiczny, mineralogiczny, poro-
wato$¢, parametry wytrzymalosciowe itd., ale takze o panujace
warunki srodowiskowe wpltywajace na ryzyko przeprowadzenia
dziatan naprawczych, dostgpno$¢ materiatéw i sprzetu czy tez
o stopien wyszkolenia zespotu lokalnych pracownikow. Wszyst-
kie aspekty zostang przedstawione w odniesieniu do konserwacji
zabytkowych muréw kamiennych na zaprawie glinianej. Zostang
im przypisane warto$ci punktowe wraz z opisem oraz zaprezen-
towany zostanie schemat okreslania wskaznika ryzyka zastoso-
wania materiatu naprawczego w przypadku zabytkowych kon-
strukcji kamiennych na stanowisku archeologicznym w Tanais.
Stowa kluczowe: zabytkowe konstrukcje kamienne; zaprawa
gliniana; konserwacja; ryzyko; kompatybilnosc.

Utrzymanie, wzmocnienie, rekon-

$ciwe zrozumienie struktury rozktadu

Abstract. The process of conservation of historic stone struc-
tures is a complex issue that requires a lot of research and analy-
sis. One of the extremely important aspects is the risk of applying
a substitute material to an existing one. This risk largely covers
issues in the field of physico-chemical analysis, but also envi-
ronmental or implementation compatibility. Therefore, we are
talking here both about the parameters of the substitute mate-
rial in relation to the stone one, such as chemical composition,
mineralogical composition, porosity, strength parameters, etc.,
but also about the environmental conditions affecting the risk of
carrying out conservation actions, the availability of materials
and equipment or the level of training of the team local workers.
All aspects will be presented in relation to the conservation of
historic stone walls on an earth-based mortar, point values will be
assigned to them with a description, and a way of determining the
risk indicator for the use of substitute material will be presented.
The algorithm will be used to determine the risk index for histor-
ic stone structures at the Tanais archaeological site.

Keywords: ancient stone structures; earth-based mortar; conser-
vation; risk; compatibility.

fikacji materiatéw 1 technologii zasto-

strukcja historycznych struktur muro-
wych i przygotowanie do ich pdzniej-
szej eksploatacji musi by¢ poprzedzone
szczegotowa diagnostyka. Identyfikacja
materiatow, technologii i technik budo-
wy historycznego budynku powinna by¢
czgscig tej diagnostyki. W przypadku
starozytnych budynkow spotykamy si¢
z technikami i technologiami, ktére nie
sa obecnie stosowane. Znane sa tylko
lokalnie lub calkowicie nieznane. Wta-
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obcigzenia i schematu statycznego jest
czasem trudne, ale bardzo wazne.
Identyfikacja materiatéw, elementéw
murowych, rodzaju polaczenia elemen-
tow, ich ksztalty, parametry fizyczne
i mechaniczne maja wielowymiarowe
znaczenie w przypadku konstrukcji za-
bytkowej. Diagnostyka konstrukcji za-
bytkowych jest zadaniem wieloaspek-
towym. Skladaja si¢ na nig zagadnienia
konstrukcyjne, konserwatorskie, archi-
tektoniczne, ale tez historyczne, kulturo-
we, estetyczne, sSrodowiskowe, spoteczne
oraz ekonomiczne. Aspekt konstrukcyj-
ny polegajacy na prawidlowej identy-
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sowanych przy budowie konkretnego
obiektu zabytkowego ma fundamentalne
znaczenie. Wiasciwe rozpoznanie tech-
niki budowlanej, wlasciwosci fizycznych
i mechanicznych zastosowanych mate-
rialtdbw umozliwia prawidtowg ocene sta-
nu technicznego budowli Iub jej czesci.
Ponadto pozwala na okreslenie sposo-
bu pracy konstrukcji, w tym zagadnien
zwigzanych ze sztywnoscig konstruk-
cyjng obiektow zabytkowych, a takze
weryfikacje wytrzymatosci konstrukcji,
przyjecie odpowiedniego rozwigzania
rewitalizacyjnego, ewentualnych zabez-
pieczen i wzmocnien.



PROBLEMY REMONTOWE W BUDOWNICTWIE OGOLNYM | OBIEKTACH ZABYTKOWYCH

Zgodnie z zasadami konserwacji za-
bytkéw wszystkie materiaty stosowane
w dziataniach konserwatorskich powin-
ny by¢ oryginalne lub kompatybilne,
czyli mie¢ takie same (lub podobne)
wlasciwosci mechaniczne i fizyczne,
jak materiat oryginalny. Materiaty nie-
oryginalne nie moga dominowa¢ nad
oryginalnymi. Aspekt konserwatorski
pokazuje zwigzek pierwotnie stosowa-
nych materialow, technik i technologii
z dzialaniami majacymi na celu zabez-
pieczenie i zachowanie zabytku oraz
powstrzymanie jego niszczenia, a takze
dokumentowanie tych dziatan, ktore sg
uwarunkowane ustaleniami i1 zasada-
mi mi¢gdzynarodowymi, w tym zasada
zgodnosci materiatow, technik i techno-
logii budowlanych oraz zasada odwra-
calno$ci metod i materiatow (wszelkie
dziatania konserwatorskie powinny by¢
prowadzone w taki sposob i przy uzyciu
takich materiatéw, ktoére mozna w przy-
szto$ci usunaé, przywracajac stan pier-
wotny).

Aspekt architektoniczny pokazu-
je wplyw zastosowanych materiatow
i technologii na forme¢ budynku, uktad
architektoniczny i funkcjonalny, kano-
ny i style danego okresu historycznego
i jest $cisle zwigzany z aspektem es-
tetycznym, ktory wynika z okreslenia
pigkna danego okresu, ale zawsze ma
element subiektywnej oceny.

Aspekt historyczny dotyczy wtasci-
wej diagnostyki materialowej i tech-
nicznej w kontek$cie architektury i hi-
storii budownictwa, w tym wiasciwego
rozpoznania technik i technologii bu-
dowlanych, stosowanych w danym re-
gionie w danym okresie historycznym.
Poréwnujac te techniki z innymi stoso-
wanymi na danym terenie i poza nim,
mozemy wyciagnaé wnioski dotyczace
rozwoju i ewolucji budowli, a takze
pozna¢ zasady, ktore czgsto stanowig
podstawe stylow i trendéw architekto-
nicznych i budowlanych. Aspekt histo-
ryczny jest $cisle zwigzany z aspektem
kulturowym. Budownictwo i architek-
tura sg zawsze cze$cia kultury, ktora jest
przejawem danej cywilizacji. Odkrycia
dotyczace zabytkoéw starozytnych wy-
nikaja z badan i analiz archeologicz-
nych, architektonicznych, budowla-
nych i konserwatorskich. Maja one
zazwyczaj duzy wptyw na dalsze prace

konserwatorskie i rekultywacyjne [1].
Biorac pod uwage wszystkie aspekty
diagnostyki i konserwacji muréw staro-
zytnych, podjeliSmy probe opracowania
metody okreslenia ryzyka zastosowania
zaprawy naprawczej w rekonstrukeji
zabytkowych muréw kamiennych.

Opis konstrukcji
kamiennych w Tanais

Starozytne miasto Tanais znajdowato
si¢ dawniej prawdopodobnie nad brze-
giem Morza Azowskiego. Obecnie,
w zwiazku ze zmianami geologiczny-
mi terenu, znajduje si¢ u ujécia rzeki
Don, w poblizu Rostowa nad Donem.
W badaniach w Tanais, ktore odbywaty
si¢ w latach 2016-2019, uczestniczyli
oprocz Misji Konserwatorskiej z Wy-
dzialu Inzynierii Ladowej Politechniki
Warszawskiej naukowcy z Instytutu
Archeologii UW, Osrodka Badan nad
Antykiem w Europie Potudniowej
i Wschodniej UW i Muzeum-Rezerwa-
tu Tanais.

Obszar badan misji konserwatorskiej
ograniczony byt do czesci zachodniej
Tanais, przy zachodniej bramie miej-
skiej i zawieral unikatowy system jej
obrony oraz zabudowania o charakte-
rze rezydencjonalnym i przylegajaca
do fortyfikacji zabudowe¢ miejska. Ba-
dania makroskopowe przeprowadzo-
ne w czasie pobytu na wykopaliskach
wykazaly, ze badane konstrukcje mu-
rowe wykonane sg z kamieni o ksztat-

Fot. 1. Mur fortyfikacyjny od strony przy br:
Photo 1. Fortification wall from the side of the

cie obtym lub tamanym, pochodzacych
z réznych skat, w wigkszosci niesor-
towanych, rozniacych si¢ struktura,
stopniem sedymentacji, porowatosci
i nasigkliwosci, a co si¢ z tym wigze
— stopniem zawilgocenia, spojonych
zaprawa gliniang. Niektore rodzaje
skat, z ktorych wykonane sa elementy
murowe, wykazuja réwniez dezinte-
gracje granularng. Konstrukcje sa naj-
czgsciej murami dzikimi i potdzikimi,
w niewielkim stopniu zachowanymi.
W strukturze muru mozna wyodrgbnié
wigksze kamienie stanowiace obudo-
we muru i drobne, bgdace jego wy-
pethieniem (fotografie 1 i 2). Stanowi
to rodzaj techniki rzymskiej opus em-
plectum [2+3]. Spoiwem murdéw jest
zaprawa gliniana, bazujaca na glinie
i piasku, ktore znajduja si¢ w oko-
licznym gruncie rodzimym. Mury
tego typu maja malg wytrzymatosc,
spoistos¢ wewnetrzng 1 wynikajaca
z tego trwatos§¢ [4]. Struktura muréw
jest w duzym stopniu zdegradowa-
na, co oprocz ewentualnych, §wiado-
mych oddziatywan cztowieka, wynika
z wielowiekowego dziatania destruk-
cyjnych procesow $rodowiskowych,
w tym: dtugotrwatego, periodycznego
oddziatywania zmiennych warunkéw
klimatycznych ($nieg, mroz, deszcz,
czgste zamarzanie 1 odmarzanie wody
zawartej w gruncie oraz zawilgoco-
nych czgsciach struktur kamiennych
i elementdow murowych) i agresji bio-

Fot. W. Terlikowski
Photo. W. Terlikowski

amie zachodniej
western gate
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Fot. 2. Widok muru obronnego (miejskiego) z boku, z fragmentem mostu  For. W. Terlikowski

Photo 2. View of the defensive wall from the side, with a part of the bridge

logicznej w gruncie. Zawilgacanie mu-
row wykonanych na zaprawie glinianej
jest szczegolnie niebezpieczne, ponie-
waz woda przenika do ich wngtrza, po-
wodujac pecznienie i ostabienie. Mury
zawilgocone sg bardziej podatne na
odksztatcenia, tracg swoja pierwotng
wytrzymato$¢ i nosnos¢. 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 gli-
nianej, wyptukiwanie jej przez wody
opadowe jest zjawiskiem szczegdlnie
destrukcyjnym.

Wymagania stawiane
rekonstrukcyjnej zaprawie
glinianej

W latach szes¢dziesiatych XX wieku
opublikowane zostaty w Polsce normy
dotyczace zapraw gliniano-cemento-
wych [5+6] oraz normy branzowe do-
tyczace budownictwa z gliny [7+11].
Polski Komitet Normalizacyjny uznat,
ze stanowig one zrodla archiwalne,
a ponadto moga zawiera¢ nieaktualne
dane techniczne. Obecnie w Polsce nie
ma aktualnych norm dotyczacych za-
praw glinianych, natomiast na §wiecie
w ciagu ostatnich trzydziestu lat wy-
dano prawie czterdzieSci dokumentéw
dotyczacych budownictwa z ziemi,
pochodzacych z dziewigtnastu krajow
[12]. Mozna w nich znalez¢ wzmian-
ki dotyczace zaprawy glinianej prze-

mﬂTERIﬂb\'

Photo. W. Terlikowski

znaczonej do wznoszenia konstrukcji
z ziemi, tj. z bloczkow z ziemi czy
cegiet suszonych. Zawarte w nich in-
formacje moga okaza¢ si¢ przydatne
takze do opracowania sktadu zaprawy
z ziemi w przypadku konstrukcji ka-
miennych.

Nalezy tez wspomnie¢ o zapisach
dotyczacych wlasciwosci zapraw uzy-
wanych jako zaprawy rekonstrukcyjne.
Norma, ktora bezposrednio odnos$ni si¢
do ich wiasciwosci, jest amerykanska
norma ASTM C1713-17 [13], ktérej za-
pisy zostaty zawarte takze w szerszym
opracowaniu mi¢dzynarodowego zgro-
madzenia RILEM [14]. Wymagania do-
tyczace takich zapraw,
wynikajagce z norm,
odnosza si¢ nie tylko
do cech technicznych,
technologicznych
i trwalo$ci, ale takze
do kompatybilnosci
zastosowanego  roz-
wigzania rekonstruk-
cyjnego z istniejagcym
materialem zabytko-
wym. Wymagania, ja-
kie powinna spetniac¢
zaprawa gliniana do

rekonstrukcji  zabyt-
kowych  konstrukcji
kamiennych  przed-

stawiono na rysun-

KOMPATYBILNOSC

trzymato$¢ na $ciskanie, przyczepnosc,
mrozoodporno$é, odpornos¢ na dzia-
fanie soli oraz erozj¢ wodna, skurcz,
uziarnienie, konsystencja, zastosowane
materialy, a takze kompatybilno$¢ z ist-
niejaca struktura zabytkowa.

Kompatybilnos¢ zaprawy
rekonstrukcyjnej

Termin ,,ryzyko” moze by¢ definio-
wany na wiele sposobow [15]. Jednym
z nich jest nieprawidtowe zastosowane
danego rozwiazania, bledne rozwia-
zanie danego problemu powodujace
straty i zniszczenia. W przypadku za-
praw rekonstrukcyjnych ryzyko moze
by¢ bezposrednio powigzane z kompa-
tybilnoécig zastosowanego rozwigza-
nia, ktdra jest zagadnieniem ztozonym
i trudnym do analizy, gdyz parametrow
decydujacych o jej osiggnigciu jest wie-
le i sg one wzajemnie od siebie zalezne.
Istotne jest, ze zastosowanie rozwig-
zania niekompatybilnego z istniejaca
struktura nie tylko wptywa na trwatos¢
zastosowanego rozwigzania, ale moze
bezposrednio doprowadzi¢ do znisz-
czenia zbytkowego materiatu. Zgodnie
z ogo6lna definicja, material kompa-
tybilny z materialem zabytkowym to
taki, ktory nie doprowadzi w nim do
zmian chemicznych, nie inicjuje ani nie
nasila zjawisk niszczenia konstrukcji
zabytkowej oraz zapewnia jednorodne
warunki jej pracy i mozliwo$¢ powrotu
do sytuacji sprzed dziatan naprawczych

WLASCIWOSCI
TECHNOLOGICZNE

SKLAD ZAPRAWY
REKONSTRUKCYINE]

WEASCIWOSCI
TRWALOSCIOWE

ku 1. Najwazniejsze
wlasciwosci  takich
zapraw, to m.in. wy-

Rys. 1. Wymagania, jakie nalezy uwzgledni¢ przy wyborze
zaprawy rekonstrukcyjnej

Fig. 1. Requirements which should be considered during selec-
tion of reconstruction mortar
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(odwracalno$¢ procesu rekonstrukcji).
Rodzaje kompatybilnosci zaprezento-
wano na rysunku 2.

Kompatybilno$¢ chemiczna wy-
maga, aby zaprawa rekonstrukcyjna
nie wprowadzata niebezpiecznych
zwiazkéw chemicznych lub substan-
cji, ktore mogty reagowac z zawarty-
mi w materiatach murowych. Niebez-
pieczne zwigzki obejmuja sole, ktore
w obecnosci wilgoci mogg ulegaé roz-
ktadowi, np. siarczany wapnia i sole
sodowe, czasami obecne w cemencie
portlandzkim, mogg si¢ tugowac z bie-
giem czasu, uszkadzajgc otaczajace
materiaty muru.

Kompatybilnosé¢ wilgotnosciowa
zapewnia jednakowy rozktad wilgoci
w murze, a w szczegolnosci brak kon-
centracji w niektorych jego cze$ciach,
np. w materiale zabytkowym. Nie
moze takze dochodzi¢ do nadmiernego
podciagania kapilarnego w wyniku za-
stosowania zaprawy rekonstrukcyjne;j.

Kompatybilno$¢ wymiarowa doty-
czy kilku parametréw. Jako pierwsze
nalezy wymieni¢ modut sprezystosci
i wspotczynnik pelzania, ktére nie-
wlasciwie dobrane moga doprowadzi¢
do koncentracji naprezen w jednym
z materiatdbw. Podobne znaczenie ma
wspotczynnik rozszerzalno$ci termicz-

WILGOTNO-
SCIOWA

KOMPATYBILNOSC

BIOEKOLO-
GICZNA

Rys. 2. Wlasciwosci, ktére wplywaja na kompatybilno$¢ za-

prawy rekonstrukcyjnej

Fig. 2. Properties, which have influence on the compatibility of

reconstruction mortar

nej, ktory okresla zmiany wymiarow
w odniesieniu do zmian temperatury
i powinien by¢ zblizony w przypadku
obydwu materialow, poniewaz jego
duza r6znica moze powodowaé napre-
zenia na powierzchni kontaktu tych
materiatow.

Kompatybilnos¢ pod wzgledem
przyczepnosci jest zwiazana zardw-
no z zaprawg rekonstrukcyjng, jak
i wlasciwo$ciami podtoza. Im wigksza
przyczepnos¢, tym lepsza wspoOlpraca
miedzy obydwoma materiatami i lepsze
wiasciwosci uzytkowe uktadu kompo-
zytowego.

Waznym aspektem jest takze kom-
patybilnos¢ historyczno-estetyczna.
Zaprawa rekonstrukcyjna jako materiat
uzywany do zabytkowej materii musi
zapewnia¢ autentyczno$¢ dziedzictwa,
a wigc kolor, faktura, estetyka i zasto-
sowane materiaty muszg tworzy¢ catosé
zblizong do oryginatu.

Nalezy tez podkresli¢ duze znacze-
niec kompatybilnosci bioekologicz-
nej zwiazanej z idea zrOwnowazonego
rozwoju. Ocena zaprawy renowacyjnej
pod wzgledem bioekologicznym wig-
ze si¢ z pochodzeniem surowcow uzy-
tych do jej produkcji, procedura pro-
dukcji surowcow oraz z cyklem zycia
zaprawy, jak rowniez jej wptywem na

ludzi 1 S$rodowisko,
a takze trwaloscia,
co wplywa na czg-
stos¢ ewentualnych
pozniejszych dziatan

naprawczych.  Pro-
muje si¢ uzywanie
WYMIAROWA materialéw ekolo-
gicznych, zréwno-
wazonych, ograni-
czajacych  zuzycie

energii zarOwno na
ich pozyskanie, jak
i wytworzenie zapra-
wy [16].
Kompatybilno$¢
jest wiec zagadnie-
niem niezwykle zto-
zonym i trudnym do
oceny. Biorac jednak
pod uwage wszystkie
wymienione aspekty,
podjeto probe stwo-
rzenia  narzedzia
umozliwiajacego

HISTORYCZNO-
ESTETYCZNA

ocen¢ ryzyka zastosowania rozwia-
zania rekonstrukcyjnego do muréw
kamiennych na zaprawie glinianej,
ktére postuzy¢é moze w przysztosci
do wyboru najlepszego rozwigzania
z grupy wielu dostepnych.

Wskaznik ryzyka
zastosowania materiatu
rekonstrukcyjnego

w konstrukcjach
kamiennych na zaprawie
glinianej

Bazujac na literaturze [17+19] i do-
$wiadczeniach wlasnych, stworzono
tabele pozwalajace na okreslenie war-
tosci niekompatybilnosci w przypadku
podanych kryteriow: materialowych
(tabela 1); realizacyjnych (tabela 2)
i Srodowiskowych (tabela 3). Oce-
na kazdego z nich dokonywana jest
w skali od 0 do 10, gdzie 0, to warto$¢
o najlepszej kompatybilnosci, za$ 10 —
rozwigzanie najdalsze od rozwigzania
kompatybilnego (o najwigkszej war-
tosci niekompatybilnosci). W wyniku
badania laboratoryjnego i okreslenia
warto$ci  poszczegolnych — kryteriow
mozliwe bedzie obliczenie wskaznika
ryzyka zastosowania rozwigzania re-
konstrukcyjnego.

Nie zawsze mozliwe bedzie okresle-
nie wartosci kazdej z wymienionych
cech, ale im wigksza uzyska si¢ pule
ocen, tym bardziej reprezentatywna
bedzie wartos¢ koncowego wskaznika
ryzyka zastosowania materialu rekon-
strukcyjnego, ktory mozna obliczy¢ wg
wzoru:

2 2 2
W, = /Rl +Ry +...+ R,
n
gdzie:

Wy — wskaznik ryzyka zastosowania rozwigza-
nia rekonstrukcyjnego,

Ry, ..., R,—oceny poszczegolnych cech/whasci-
wosci,

n — liczba ocen.

Wy przyjmuje wartosci od 0 do 10,
gdzie 0 to rozwigzanie najlepsze, o naj-
mniejszym ryzyku jego zastosowania,
a 10 — najbardziej ryzykowane, czyli
o wysokiej niekompatybilnosci inter-
wencji. W przypadku zastosowanego
rozwigzania w Tanais warto$¢ wskazni-
ka wynosita 1,2, co oznacza niewielkie
ryzyko zastosowania wybranej zaprawy
rekonstrukcyjnej [20]. Podang formute

www.materialybudowlane.info.pl
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Tabela 1. Kryteria materialowe zaprawy rekonstrukcyjnej i wartosci ich oceny
Table 1. Material criteria for the reconstruction mortar and the values for their evaluation

Kryteria
materialowe

Sktad chemiczny
i mineralogiczny

Porowato$¢

Estetyka (kolor,
tekstura)

Wiasciwosci
termiczne

Wiasciwosci
mechaniczne

Wihasciwosci
wilgotnosciowe

Obecnos¢ soli

Wskaznik
kompatybilnoSci
rodzaj spoiwa, rodzaj

kruszywa

P\ — porowatos¢ kamienia,
P, — porowato$¢ zaprawy

wspotczynnik
rozszerzalnosci termiczne;j

wytrzymatos¢ na zginanie
wytrzymatos$¢ na $ciskanie
modut sprezystosci

nasigkliwo$¢

paroprzepuszczalno$é

obecnos¢ soli w podtozu

Ryzyko niekompatybilnosci

podobne — 0

rézne — 10

09P <P, <1,1P,—0
0,7P,<P,<09P, —5
P,<0,7P,— 10

podobne — 0

rézne — 10
098k<¢&z<1,lg—0

0,78k <8z<09 gk — 5
$z<0,7¢k — 10

roznica mniejsza niz 10% — 0
réznica migdzy 10% a 50% — 5
réznica wigksza niz 50% — 10
roznica mniejsza niz 10% — 0
réznica migdzy 10% a 50% — 5
roznica wigksza niz 50% — 10
brak soli — 0

nieznaczne ilosci soli — 5

duze ilosci soli — 10

Tabela 2. Kryteria realizacyjne zaprawy rekonstrukcyjnej i wartoSci ich oceny
Table 2. Implementation criteria for the reconstruction mortar and the values for their eval-

uation

Kryteria
realizacyjne

Koncepcja
i planowanie

Sktad zespotu

Koszty

Etyka i zasady
konserwacji

Plan nadzoru

Dokumentacja
rekonstrukcji

Wskaznik
kompatybilnoSci

kompetencje zespotu

okreslenie zakresu
obowigzkow

plan kosztow

minimalna interwencja,
odwracalno$¢ interwencji

ocena kompatybilnosci

efektywnosé
i nieszkodliwos¢

ocena trwato$ci

inspekcje 1 nadzor

dokumentacja stanu
wyjsciowego

dokumentacja interwencji

Ryzyko niekompatybilnosci

prawidtowe — 0
braki/watpliwosci — 5
nieprawidlowe — 10
prawidtowe — 0

braki/watpliwosci — 5

nieprawidlowe — 10

prawidtowo przeanalizowane — 0
braki/watpliwosci — 5

krytyczne braki — 10

prawidtowo przeanalizowane — 0

braki/watpliwosci — 5

krytyczne braki — 10

prawidtowe — 0
braki/watpliwosci — 5
krytyczne braki — 10

prawidtowe — 0

braki/watpliwosci — 5

krytyczne braki — 10
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mozna rozszerzy¢ takze o wagi dotycza-
ce kazdej z cech albo grupy kryteriow,
jesli zalezy nam na uwypukleniu badz
pominigciu jakiego$ z aspektow oceny
w konkretnym przypadku. Narzedzie to
moze stanowic sposob na ocen¢ kompa-
tybilnosci zastosowanego rozwigzania
naprawczego, ale takze umozliwi¢ wy-
bor najmniej ryzykownego rozwigzania
sposrod kilku dostgpnych lub rozwa-
zanych w przypadku danego dziatania
rekonstrukcyjnego.

Whnioski

Ocena ryzyka zastosowania rozwigza-
nia rekonstrukcyjnego jest zagadnieniem
ztozonym i zaleznym od wielu czynni-
koéw, ktore niejednokrotnie sa bardzo
trudne w ocenie. W trosce o zabytkowa
materi¢ powinny by¢ one za kazdym ra-
zem przeanalizowane z najwigksza do-
ktadnoscig tak, aby do prac rekonstruk-
cyjnych zostalo wybrane rozwigzanie
stwarzajace najmniejsze ryzyko aplika-
cji. Przydatna do takiej analizy moze oka-
za¢ si¢ zaprezentowana metoda, wyko-
rzystywana przez Zespot Budownictwa
Ogolnego Wydziatu Inzynierii Ladowej
do oceny réznych rozwigzan rekonstruk-
cyjnych muréw kamiennych na zapra-
wie glinianej. Zaproponowane narzedzie
umozliwia ocen¢ kompatybilnosci przy-
jetego rozwigzania rewitalizacyjnego,
uwzgledniajac  kryteria materiatowe,
srodowiskowe oraz realizacyjne. Dzigki
temu w mozliwie pelny sposob wskazu-
je prawidtowy kierunek dziatan konser-
watorskich oraz uwidacznia wszystkie
mozliwe zagrozenia, jakie mogg poja-
wic si¢ podczas prac rekonstrukcyjnych.
Otrzymana warto$¢ wskaznika ryzyka
zastosowania materialu zastepczego po-
zwala na umiejscowienie rozwigzania na
dziesigciostopniowej skali, utatwiajac
dobor rozwigzania w przypadku watpli-
wosci dotyczacych jego zastosowania.
Za kazdym razem powinny zosta¢ pod-
jete proby ograniczenia warto$ci tego
wskaznika. Naszym zdaniem rozsadne
wartosci wskaznika ryzyka znajduja si¢
w przedziale 04 (w przypadku Tanais
aplikacja rozwigzania o wskazniku 1,2
nie wykazala oznak niekompatybilno-
sci). W przysztosci planowane jest roz-
szerzenie omowionej metody do formy
aplikacji wspomagajacej wybor rozwig-
zania rekonstrukcyjnego.
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Tabela 3. Kryteria sSrodowiskowe zaprawy rekonstrukcyjnej i wartosci ich oceny

Table 3. Environmental criteria for the reconstruction mortar and the values for their evalu-

ation

Kryteria
Srodowiskowe

Klimat

Zanieczyszczenia

Woda gruntowa

Grunt

Odlegtos¢
od morza

Zagrozenia
naturalne

Wskaznik
kompatybilno$ci

temperatura

wilgotno$¢ wzgledna

opad

wiatr

promieniowanie stoneczne

powodz
lawina
osuwisko

trzgsienie ziemi

Ryzyko niekompatybilnosci
dodatnie temperatury i niewielkie dzienne
wahania — 0

czeste dzienne amplitudy o wigcej niz 10°C

—5

czesto przechodzace do wartosci ujemnych
— 10

zwykle mniejsza niz 40% — 0
zwykle wigksza niz 80% — 5

zwykle zmieniajaca si¢ migdzy 40% a 80%
— 10

zwykle mniejszy niz 200 mm — 0

zwykle pomigdzy 200 mm a 1000 mm — 5
ponad 1000 mm — 10

inne sytuacje — 0

czeste porywiste wiatry w glebi ladu — 5
czeste porywiste wiatry nad wodg — 10
ponizej 2000 h/rok — 0

powyzej 2000 h/rok, brak bezposredniej
ekspozycji — 5

powyzej 2000 h/rok, bezposrednia ekspozycja
— 10

mate — 0
$rednie — 5
duze — 10

woda gruntowa ponizej 2 m
od poziomu fundamentow — 0

woda gruntowa powyzej 2 m
od poziomu fundamentow,
Srednia zawarto$¢ soli/zanieczyszczen — 5

woda gruntowa powyzej 2 m
od poziomu fundamentow,
znaczna zawarto$¢ soli/zanieczyszczen — 10

neutralny — 0

$rednio skazony/kwasny grunt — 5
bardzo skazony/kwasny grunt — 10
>5000 m — 0

<5000 m — 5

<500 m — 10

mate ryzyko — 0

$rednie ryzyko — 5

duze ryzyko — 10
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