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PROBLEMY KONSERWACJI MUROW CEGLANYCH*

Niszczenie i konserwacja muréw

Stan zachowania budowli w Polsce jest bardzo zr6z-
nicowany, co oczywiscie uzaleznione jest od wtasciwo-
$ci cegiet (surowca, wypatu), zaprawy oraz warunkéw
klimatycznych, w jakich sie one znajdujg. Przyczyny ich
niszczenia sa og6lnie znane, totez nie bedziemy sie nimi
szczegbtowo zajmowaé. Stwierdzimy tylko, ze gtdwny-
mi czynnikami niszczacymi cegly sg sole rozpuszczalne
w wodzie, woda i 16d oraz kwasne zanieczyszczenia
atmosferyczne. Te same czynniki, aczkolwiek w stop-
niu intensywniejszym, niszczg zaprawy spajajace cegly.

Pomimo, ze znane sg przyczyny niszczenia budowli
ceglanych, stosunkowo matg uwage przywigzuje sie do
zapobiegania ich destrukcji. Zwykle w przypadku zni-
szczenia cegiet zastepuje sie je nowymi. Usuwa sie
takze zniszczong zaprawe murarska, zastepujac ja no-
wa. Ten cykl wymiany materiatbw budowlanych wy-
stepujacych na elewacjach budowli odbywa sie w pol-
skich warunkach czesto (il. 1). Zaniechanie wykony-
wania tych zabiegéw pocigga za sobg niszczenie we-
whnetrznych warstw cegiet muru, co z kolei grozi za-
chwianiem statyki budowli.

Niestety, omawiane zabiegi nie zawsze sg wykony-
wane w odpowiednim czasie. Dawniej ze wzgledu na
niedostatek materiatow budowlanych, a obecnie naj-
czesciej ze wzgledu na brak srodkéw finansowych licz-

1. Elewacja ceglana po wymianie zniszczonych cegiet i zapraw na
nowe. Fot. W. Domastowski.

1. Brick elevation after the replacement of damaged bricks and
mortars by new ones. Photo: W. Domastowski

*Artykut jest zmodyfikowana wersja referatu wygtoszonego przez
dr J. W. tukaszewicz na konferencji ICOMOS ,,Le partimoine en

ne budowle ulegajg daleko idacej destrukcji i przywro-
cenie ich do stanu normalnego wymaga duzych nakta-
dow pienieznych.

Prawie we wszystkich przypadkach czynnikami ni-
szczacymi mury sag woda podciggana kapilarnie z ziemi
i sole rozpuszczalne w wodzie. W wyniku dziatania
wymienionych czynnikéw nastepuje wykruszanie za-
prawy, dezintegracja cegiet, ich pekanie, rozwarstwia-
nie i ztuszczanie. Niszczenie cegiel uintensywniajg
znacznie nieodpowiednie zaprawy stosowane do spo-
inowania. Zwykle murarze dazg do zapewnienia za-
prawom duzej wytrzymato$ci mechanicznej i matej na-
sigkliwosci, aby byly one odporne na dziatanie czyn-
nikow niszczacych. W rezultacie prowadzi to do przy-
spieszonego niszczenia cegiet przez sole kumulujace sie
na styku cegly z zaprawg oraz zamarzajgca wode.
W wyniku, destrukcji ulegajg stabsze cegly, a mocna
zaprawa (cementowa, cementowo-wapienna) pozo-
staje nienaruszona (il. 2).

Nalezy podkresli¢, ze powinnoscia stuzb konserwa-
torskich jest ochrona obiektéw przed zniszczeniem.
Tak wiec, powinny by¢ zabezpieczone cate mury —
cegly i zaprawy. Wymiana autentycznych materiatow
w budowlach zabytkowych na wspdiczesne jest
sprzeczna z zasadami konserwatorskimi, w jej wyniku
elewacje traca swoja autentycznos$é i warto$¢ zabytko-
wa. Czesto stajg sie nieestetyczne ze wzgledu na sto-

2. Destrukcja cegiet w wyniku zastosowania zapraw do spoinowania
o nieodpowiednich wtasciwos$ciach (duza wytrzymatos'¢ mechanicz-
na, mata porowato$¢ i zdoInoé¢ kapilarnego przemieszczania wody).
Fot. W. Domastowski

2. Brick destruction due to the use ofbinding mortars with incorrect
properties (large mechanical resilience, small porosity and ability for
capillary water movement). Photo: W. Domastowski

brique” w Albi (Francja) 17-19 1X 1992.
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sowanie cegiet zréznicowanych kolorystycznie, faktu-
ralnie i wymiarami.

Aby zapewnié¢ autentyczno$¢ murom ceglanym na-
lezy chroni¢ je przed czynnikami niszczacymi i usuwac
je, jezeli mur zostat juz zaatakowany. W przypadkach
koniecznych nalezy zwiekszy¢ wytrzymato$¢ mecha-
niczng cegiet i uzupetni¢ w nich ubytki odpowiednimi
zaprawami imitujagcymi cegly. Do spoinowania za$ na-
lezy stosowaé odpowiednie zaprawy o wiasciwosciach
przystosowanych do cegiet wystepujagcych w murze.
Muszg by¢ one zblizone.

Wymienione powyzej zabiegi sg znane i powszechnie
stosowane w konserwacji rzezb i detali architektonicz-
nych wykonanych z kamieni naturalnych. W przypad-
ku murdw ceglanych znajdujg niewielkie zastosowanie
poniewaz zarbwno materiaty, jak i robocizna sg drogie.
Ze wzgledu na olbrzymie czesto powierzchnie budowli
stosowane w ich wypadku zabiegi konserwatorskie mu-
szg by¢ tanie i proste w wykonaniu. Dlatego tez bardzo
rzadko w praktyce wzmacnia sie cegly, uzupetnia w nich
ubytki czy usuwa z murdw sole. Najczesciej uzupetnia
sie, jak wspomniano, zaprawy, wymienia cegly, a takze
zabezpiecza mury przed wodg substancjami hydrofo-
bizujagcymi. Czasami mury myje sie i nowe cegly paty-
nuje, aby zblizy¢ ich kolor do cegiet oryginalnych.

Do tej pory w Polsce konserwacji cegiet poswiecono
mato prac badawczych. Badania prowadzone byty
gtownie nad izolacjami przeciwwilgotno$ciowymi mu-
row ceglanych. Opracowano szereg metod, ktdre sg
stosowane w praktyce. Najczesciej stosuje sie metode
osuszania elektroosmotycznego wraz z iniekcjg hydro-
fobowych zwigzkéw krzemoorganicznychl Ostatnio
rozpoczeto stosowanie systemu ,,Aquapol”.

W badaniach prowadzonych w Instytucie Zabytko-
znawstwa i Konserwatorstwa UMK w Toruniu zajmo-
walismy sie wzmacnianiem cegiet, uzupetnianiem
w nich ubytkéw i hydrofobizacjg. Ostatnio prowadzi-
my badania nad kompleksowg konserwacjg murow
w ramach grantu KBN.

Strukturalne wzmacnianie cegiet

W latach 1954-1955 prowadziliSmy badania nad
strukturalnym wzmacnianiem cegiet stanowiacych pod-
toze malowidet Sciennych w kosciele $w. Jana w Gnie-
znie2. Ulegajace destrukcji cegty staraliSmy sie wzmoc-
ni¢ nasycajac je drogg iniekcji roztworami roznych
polimerdw. Dos¢ dobre wzmocnienie uzyskaliSmy przy
pomocy niskoprocentowych roztworéw chlorowane-

1. J. tukjanik, Elektroosmotyczne osuszanie budynkéw mieszkal-
nych, ,,Horyzonty Techniki” 1972, nr 2.

2. W. Domastowski, M. Zdzitowiecka, Zagadnienie konserwatorskie
malowidet $ciennych oraz cegietpodtoza w kosciele $w. Janaw Gnie-
znie, ,,Ochrona Zabytkéw” 1965, nr 1, s. 30.

3. W. Rasnowski, Badania nad konserwacja podobrazia ceglanego
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go polichlorku winylu w chlorobenzenie i polimeréw
polimetakrylanu metylu o niskiej masie czasteczkowej.
Pomimo, jak ocenialiSmy wowczas, pozytywnych wy-
nikow badan, nigdy nie poddaliSmy wzmacnianiu ce-
giet w kosciele. | te decyzje nalezy traktowac jako
sukces konserwatorski, bowiem w minionym okresie
(30 lat) nie stwierdzono tam postepujgcych zniszczen
cegiet i lezacych na nich malowidet. Tak wiec urato-
wano malowidta i cegly przed destrukcyjnym dziata-
niem chlorowanego polichlorku winylu, ktory jako
srodek konserwatorski byt woéwczas bardzo popularny.

W Kkilkanascie lat p6Zniej wzmacnianiu cegiet w oma-
wianym obiekcie byty poswiecone inne badania. Do
tego celu zastosowalismy niskolepkie roztwory zywicy
epoksydowej w mieszaninie toluenu z metanolem”.
Stosujac roztwory 10%, 15% i 20% uzyskano znaczne
wzmocnienie zaréwno starych, gotyckich cegiet zaby-
tkowych, jak tez nowych4. llustruje to tabela 1. Wynika
z niej, ze wskutek wprowadzenia zywicy w pory cegiet
ich wytrzymatos$¢ wzrosta od 16,7% do 134%. Wzmoc-
nione cegly mialy takze znacznie wigksza odpornosc
na dziatanie wody i zamarzanie. R6wniez w tym przy-
padku zywica epoksydowa nie znalazta zastosowania
do wzmacniania cegiet stanowigcych podtoze pod ma-
lowidta $cienne ze wzgledu na mozliwg reakcje zasa-
dowego utwardzacza (poliamina alifatyczna) z pig-
mentami miedziowymi wystepujgcymi w polichromii.

Tabela 1. Wptyw stezenia roztworéw zywicy epoksy-
dowej na wytrzymatos¢ probek cegiet na $ciskanie

. W
Rodzaj Rozpuszczalnik Stezenie zrc_>st
} toluen: metanol roztworu kG/cm2 Rei
cegly uen: % %
nie wzmocniona — 50,0 —
10 80,0 60,0
gotycka 1:5
15 83,3 66,6
1:3 20 117,0 134,0
nie wzmocniona — 100,0 —
10 123,3 23,3
nowa 1:5

15 116,7 16,7
1:3 20 156,7 56,7

Rc — wytrzymato$¢ na $ciskanie
Rej — wytrzymato$¢ na Sciskanie prébek suchych

malowidet Sciennych w prezbiterium ko$ciota $w. Jana w GnieZnie,
praca magisterska wykonana pod kierunkiem W. Domastowskiego,
1967, Archiwum UMK, Torun.

4. W. Domastowski, L’affermissement structural des pierres avec des
solutions a base de résinés époxydes (w:) Conservation of Stone and
Wooden Objects, New York Conference, 1970, s. 85.



Niemniej roztwory zywicy epoksydowej stosujemy
dos¢ czesto, jezeli zachodzi konieczno$¢ wzmacniania
ceramiki artystycznej, naczyn, cegly profilowanej, czy
tez glazurowanej5. Nie znalazty natomiast zastosowa-
nia do wzmacniania fasad budynkéw i muréw cegla-
nych z uwagi na charakter hydrofobowy, wysoki koszt
i konieczno$é stosowania trujgcych rozpuszczalnikow.

Uzupetnianie ubytkéw w ceramice

W poczatkach lat sze$cdziesigtych prowadziliSmy
szerokie badania nad technologig zapraw imitujagcych
kamienie naturalne, przeznaczonych do uzupetniania
ubytkow w obiektach zabytkowych. Aby otrzymac
sztuczng cegte stosowalismy m.in. zywice epoksydowg
jako spoiwo, a jako kruszywo mielong cegte. Przy
zmieszaniu 1 czedci zywicy i 10 czesci kruszywa o gra-
nulacji 0,125/0,5 mm uzyskano imitacje cegty cera-
micznej o wiasciwosciach podobnych w tabeli 26.

Tabela 2. Wiasciwosci sztucznej cegly uzyskanej z zy-
wicy epoksydowej i kruszywa ceramicznego (1:10)

D Rzi Rz2 Rei Rc2
g/cm3 kG/cm2 kG/cm2 kG/cm2 kG/cm2
1,417 130 97 176 170

D — gesto$¢ pozorna

Rz] — wytrzymato$¢ na zginanie probek suchych

Rz — wytrzymatos$¢ na zginanie prébek nasyconych wodg
(24 godz.)

Rej — wytrzymatos$¢ na $ciskanie prébek suchych

Rc2 — wytrzymatos$¢ na $ciskanie prébek nasycanych woda
(24 godz.)

Wynika z niej, ze sztuczna cegta miata niski ciezar
objetosciowy, wysoka wytrzymato$¢ na ztamanie i éci-
skanie oraz duzg wodoodporno$é, niska natomiast na-
sigkliwo$¢ woda, czego przyczyng sg wiasciwosci hyd-
rofobowe zywicy.

Stosujac omawiane spoiwo konserwatorzy war-
szawscy (PP PKZ) uzupetniali w 1968 r. ubytki w czte-
rech ceramicznych rzezbach i kilku wazonach znajdu-
jacych sie w parku patacu krélewskiego w Wilanowie
oraz wykonali dwie kopie zniszczonych obiektdw?7.
Sktad zaprawy imitujacej ceramike byt nastepujacy:
— zywica epoksydowa — 5 cz.

5. Miedzy innymi wzmocniono (1963 r.) zywicg epoksydowg nie-
ktore cegty domu, w ktérym urodzit sie Mikotaj Kopernik. Wzmac-
niano tez autentyczne glazurowane cegty na mieszczanskich domach
gotyckich w Toruniu, a ubytki glazury uzupetniano imitacjg otrzy-
mang takze z zywicy epoksydowej.

6. W. Domastowski, Badania nad technologig materiatéw do kito-
wania i rekonstrukcji kamiennych rzezb i detali architektonicznych,

— ksylen — 6 cz.
— mielona cegta szamotowa — 18 cz.
— biel cynkowa — 1 cz.

Zaprawy dodatkowo podbarwiano w zaleznosci od
koloru fragmentu uzupetnianej ceramiki.

Zaprawy epoksydowe imitujgce cegly znajdujg dosc
powszechne zastosowanie, zwilaszcza wowczas, jezeli
zachodzi konieczno$¢ uzupetnienia formy obiektow
ceramicznych badz ich rekonstrukcji. Miedzy innymi
studenci konserwacji uzupetniali ubytki cegiet w wy-
mienionym juz domu Kopernika (poczatek lat 60.).
Konserwatorzy torunskiej pracowni konserwacji
(PP PKZ) wykonywali rekonstrukcje licznych ubytkéw
ceglanych zebrowan w zamku krzyzackim w Malbor-
ku (lata 70. i 80.) oraz uzupetniali ubytki w okazatym
nagrobku ceramicznym znanego niemieckeigo pisarza
G. Hauptmana. Zaprawe uzyskiwano mieszajac zywi-
ce epoksydowg z mielong cegtg klinkierowg (frakcja
0,0/0, 125 mm) i piaskiem szklarskim (frakcja 0,25/0,
4 mm) w stosunku 1:10. Zaprawe te podbarwiano
odpowiednimi pigmentami.

Badania wykazaly, ze takze zaprawa epoksydowa,
w skiad ktérej wchodzi mieszanina zmielonej cegly
i drobnoziarnistego piasku, ma bardzo dobre wiasci-
wosci mechaniczne i fizyczne8, co wynika z tabeli 3.

Tabela 3. Wiasciwosci sztucznej cegty uzyskanej z zy-
wicy epoksydowej oraz mieszaniny kruszywa cerami-
cznego i piasku (1:5:5)

frakcja ceramiki 0,00-0,15 mm

frakcja piasku 0,15-0,25

D Rej Rc2 Nw N bi Po
g/cm3 kG/cm2 kG/cm2 % % %

1,63 149 100 6,0 111 24,9

D — gesto$¢ pozorna

Rej — wytrzymatos$¢ na Sciskanie prébek suchych

Rc2 — wytrzymato$¢ na $ciskanie probek nasycanych woda
(24 godz.)

Nw — nasigkliwo$¢ wodg

Nbl — nasigkliwos$¢ benzyng lakowa

Po — porowatos$¢ otwarta

Zaprawy epoksydowe z omawianymi kruszywami
zostaty zastosowane miedzy innymi w Lodzi do wy-
konania bardzo duzej ptaskorzezby upamietniajacej

»Zeszyty Naukowe UMK, Zabytkoznawstwo i Konserwatorstwo”,
1966, II, s. 81.

7. S. Kiliszek, Konserwacja rzezb ceramicznych w parku w Wilano-
wie, ,,Ochrona Zabytkéw” 1965, nr 3, s. 60.

8. D. Horodyska, Zastosowanie zywic epoksydowych do uzupetnia-
nia ubytkéw w ceramice czerwonej, praca magisterska wykonana
pod kierunkiem W. Domastowskiego, 1986, Archiwum UMK, Torun.
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$Smieré wieznidw w faszystowskim obozie zagtady.
Zrobiono ja ze sztucznych cegiet réznigcych sie znacz-
nie faktura, ktérg uzyskiwano stosujac bardzo zrozni-
cowane frakcje ceramiki. Dla pogtebienia efektu pla-
stycznego cze$¢ reliefu spatynowano zywicami.

Bardzo szerokie zastosowanie znalazty zaprawy
epoksydowe do uzupetniania ubytkéw w naczyniach
ceramicznych, kaflach piecowych i ptytkach glazuro-
wanych. W obiektach glazurowanych uzupetnia sie
ubytki omawiang zaprawg, nastepnie w oparciu o
,Gesso”, gips i pigmenty, uzupetnia sie angobe,
a w koncu naktada sie glazure poliakrylowg (takze
mieszanina zywic z pigmentami). Najczesciej jednak
uzywane sg do tego celu farby do zimnej ceramiki
i szkta.

Nalezy rowniez wspomnie¢ o prébach zabezpiecza-
nia korony muréw ruin zamku krzyzackiego w Toru-
niu przy pomocy omawianych zapraw epoksydowych9.
Zabezpieczenie wykonano naktadajac na korone muru
dwie warstwy zapraw epoksydowych:

I — mieszanina zywicy epoksydowej (90-95% roz-
twér w ksylenie) z piaskiem gruboziarnistym w sto-
sunku 1:50,

Il — z piaskiem o mniejszej ziarnistosci w stosunku
1:30.

Préby wykonano na niewielkiej powierzchni (ok.
1 m2) i nie stosowano tej metody w praktyce.

Omawiajgc zaprawy epoksydowe nalezy podkreslic,
ze zastosowanie ich jest z punktu widzenia konserwa-
torskiego ograniczone. Z uwagi na swe wiasciwosci
hydrofobowe nie powinny by¢ stosowane do uzupet-
niania cegiet muréow zewnetrznych nie poddanych
hydrofobizacji, jak tez innych wyrob6w ceramicznych
narazonych na zewnetrzne wptywy atmosferyczne.
W porach hydrofilnej ceramiki, graniczacych z hydro-
fobowymi zaprawami, kumulujg si¢ sole rozpuszczalne
w wodzie i woda, ktére powodujg destrukcje (dezin-
tegracje, pekanie, ztuszczanie) ceramiki. Tak wiec do-
puszcza sie stosowanie tych zapraw we wnetrzach oraz
na zewnatrz, jednak pod warunkiem, ze obiekt zosta-
nie zhydrofobizowany. Nalezy podkres$li¢, ze dobrze
przygotowane zaprawy nie zmieniajg zabarwienia
w razacym stopniu, posiadajag dobrg odpornos$¢ na
dziatanie czynnikéw atmosferycznych oraz dobra
przyczepno$¢ do ceramiki.

Proby uzycia hydrofilnych zapraw mineralnych do
uzupetniania ubytkéw ceramiki takze nie daty uniwer-
salnych rozwigzan. Stosujac biaty cement portlandzki
z kruszywem ceglanym mozna uzyskaé zaprawy o réz-
norodnej wytrzymato$ci mechanicznej i nasigkliwosci

9. W. Domastowski, W. Szmidel-Domastowska, Konserwacja koro-
ny muréw, ,,Ochrona Zabytkéw” 1967, nr 1, s. 3.

10. H. Surzyn, Badania nad mozliwo$cig zastosowania zapraw ce-
mentowych do uzupetniania ubytkéw w cegtach, praca magisterska
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woda, niemniej posiadajg one stabszg zdolnos$¢ kapi-
larnego podciggania wody i wysychania od cegly.
Trudno takze, przy zachowaniu odpowiedniej wytrzy-
matosci mechanicznej, otrzymaé zaprawy o zblizonym
kolorze, szczeg6lnie ciemnych odcieni cegiet.

W tabeli 4 zestawiono wyniki badan, jakie prowa-
dzono stosujgc biaty cement portlandzki 25 oraz kru-
SzZywo ceramiczne i pigmenty mineralnel0.

Tabela 4. Wiasciwosci sztucznych cegiet o spoiwie
cementowym

cement biaty portlandzki — 25

granulacja kruszywa ceramicznego 0,0-0,13 mm
ilos¢ pigmentéw w stosunku do cementu — 15%

C.K:.w D Rz Re Nw t
g/cm3 kG/cm2 kG/cm2 %  min.
1:1:071 17 358 1378 16,0 24 h
1:2:1,12 155 350 1041 193 505
1:2:148 145 246 72,0 22,9 220
cegly 185 96.32  60-90 9-16 20-52

zabytkowe -1,90

c:K:w — cement : kruszywo : woda

D — gestos¢ pozorna

Rz — wytrzymato$¢ na zginanie

Rc — wytrzymato$é na Sciskanie

Nw — nasigkliwo$¢ woda

t — czas kapilarnego podciggania wody przez zaprawe do
wysokos$ci 5cm

Z tabeli wynika, ze wiasciwosci mechaniczne i na-
sigkliwo$¢ wodag zapraw z kruszywem ceramicznym
moze by¢ zblizona do cegiet zabytkowych. Mniejsza
jest natomiast wyraznie zdolno$¢ kapilarnego podcia-
gania wody i, jak wykazaty badania, szybko$¢ wysy-
chania. Poza tym bardzo staba okazata sie przyczep-
no$¢ zapraw cementowych do cegiet. Mozna jg oczy-
wiscie zwiekszy¢ stosujac dyspersje zywic akrylowych,
jednak wowczas jeszcze bardziej zostanie ograniczony
transport wody z kamienia do zaprawy.

Opisang wade ztego transportu wody majg takze
zaprawy ,Mineros”, produkowane przez niemiecka
firme Max Kriisemark. Na naszg prosbe firma ta przy-
gotowata na podstawie przestanych probek zabytko-
wych cegiel odpowiednie zaprawy, ktére poddalismy
badaniom laboratoryjnym11.

wykonana pod kierunkiem W. Domastowskiego, 1986, Archiwum

UMK, Toruh.

11. B. Rejmanowski, Badania nad mozliwos$cig zstosowania zapraw
»Mineros” do uzupetniania ceramiki czerwonej, praca magisterska



Tabela 5. Wiasciwosci zapraw ,,Mineros'

AP Rz Rc Nw
Rodzaj probki kG/cm2 kG/cm2 %
Mineros 44,2 69,9 11,1
cegta 31,0 78,1 12,2

Rz — wytrzymato$¢ na zginanie
Rc — wytrzymato$¢ na Sciskanie
Nw — nasigkliwo$¢ woda po 24 godz.

Stwierdzilismy, ze zaprawy ,,Mineros” imitujace ce-
gly zostaty wykonane z biatego cementu portlandzkie-
go wysokiej marki w mieszaninie z piaskiem rzecznym
0 granulacji zréznicowanej (do 0,5 mm), pigmentami
(czerwien zelazowa, ugier) i niewielkimi dodatkami
polioctanu winylu. Stosunek cementu do kruszywa
wynosit 1:4.

Na podstawie przeprowadzonych badan (tabela 5)
stwierdziliSmy, ze mechaniczne i fizyczne witasciwosci
nie ubijanych zapraw ,,Mineros” sa zblizone do cegiet
zabytkowych. Mialy one takze zblizong barwe. Nato-
miast ich zdolno$¢ kapilarnego podciggania wody jest
bardzo mata, podobnie jak innych zapraw cemento-
wych. Z tego powodu zaprawy ,,Mineros” nie powin-
ny by¢ stosowane do uzupetniania cegiet na elewacjach
zabytkowych budowli.

Uzupetnianie zaprawy w spoinach

Zaprawy wapienne uzywane przy wznoszeniu mu-
réw budowli ulegaja niszczeniu w warunkach ze-
whnetrznych, podobnie jak ceglty, wskutek destrukcyj-
nego dziatania czynnikéw atmosferycznych, zanieczy-
szczeh powietrza oraz soli rozpuszczalnych w wodzie.
W praktyce usuwa sie zwykle zwietrzate zaprawy
lubytki uzupetnia nowg zaprawg (tzw. spoinowanie).
Dawniej czyniono to zaprawami wapienno-piaskowy-
mi, jednak z uwagi na ich malg trwato$¢ zastgpiono je
zaprawami cementowymi lub, najczesciej, cemento-
wo-wapiennymi. Nie potrzeba udowadnia¢, ze uzycie
nieodpowiednich zapraw, tzn. majacych odmienne
wiasciwosci fizyczne i mechaniczne od cegiet, dopro-
wadza do zniszczenia badz oryginalnych zapraw, bgdz
cegiet.

Stara zasada konserwatorska, wynikajgca z obser-
wacji i badan moéwi, ze zaprawa powinna by¢ bardziej
porowata, a przede wszystkim tatwiej podcigga¢ wode

wykonana pod kierunkiem W. Domastowskiego, 1984, Archiwum
UMK.

12. S. Peroni, C. Tersigni, G. Torraca, Lime based mortars for the

" w poréwnaniu z ceglg ceramiczng

Wysokos$¢ kapilarnego wznoszenia wody po:

(cm)
2 godz. 4 godz. 6 godz.
2,9 3,3 3,8

4 cm = 41 min

na drodze kapilarnej niz ceglty. Powinna ona stanowi¢
»saczek” $ciggajacy wode z cegiet i kumulujacy sitg
faktu zawarte w niej sole — wowczas zaprawa ulegaé
bedzie szybszej destrukcji. W przypadku stosowania
zapraw matoporowatych i zle transportujgcych wode
zniszczeniu ulega¢ bedzie cegta. Zaprawy powinny tez
mie€ nizszg wytrzymato$¢ mechaniczng od cegiet i zbli-
zony do nich wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej.
Na og6t warunkom tym odpowiadajg zaprawy wa-
pienne, sg one jednak, jak juz stwierdzono, bardzo
stabe, a wiec rzadko stosowane.

W przeciwieAstwie do nich zaprawy cementowe
moga by¢ mocne, a zarazem matoporowate i zle trans-
portujagce wode. Takie zaprawy powodujg niekiedy
zniszczenie catego lica muru. Cegty ulegajace destruk-
cji na granicy z mocng i szczelng zaprawg osypuja sie
i wykruszaja. W takich przypadkach pozostaje na og6t
nie zniszczona zaprawa, bedaca $Swiadectwem wanda-
lizmu konserwatorskiego.

Niestety, w wiekszosci badanych przez nas w Polsce
obiektow stwierdziliSmy obecno$¢ nieodpowiednich
zapraw w fugach muréw. Sg one zwykle bardzo mocne
i matlo porowate. Sadzimy, ze wykonawcy nie chcac
dopusci¢ do szybkiego zniszczenia zastosowanych za-
praw uzywajg duzo cementu a mato wapna i w doda-
tku potplastyczne zaprawy ubijajg w spoinach.

Ostatnio podjeliSmy badania nad technologig hyd-
raulicznych zapraw wapiennych (bez cementu), ktdre
majg zastagpi¢ omawiane wyzej zaprawy. Jako dodatki
hydrauliczne stosowany jest kaolinit, bentonit, glina,
diatomit i krzemionka koloidalna. Stosujemy wiec do-
datki bardziej aktywne niz wystepujace w rzymskich
zaprawach starozytnychl2.

W tabeli 6 podano wiasciwos$ci niektérych zapraw
wapiennych. Wynika z niej, ze szczegdlnie dobre wia-
Sciwosci mechaniczne posiadajg zaprawy z kaolinitem,
przy jednoczes$nie do$¢ wysokiej nasigkliwosci. Nieste-
ty, wykazujg one, podobnie jak zaprawy cementowe,
matg zdolno$¢ kapilarnego podciggania wody. Jezeli
wezmiemy pod uwage fakt, ze zaprawy wapienno-pia-
skowe ze zwyklym wapnem majg wytrzymato$¢ na

repair of ancient masory and possible substitutes mortars, cement
andgrouts used in the conservation ofhistoric buildings, Rome 1981,
S. 66.
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Tabela 6. Wptyw dodatkéw hydraulicznych na witasciwosci zapraw wapiennych

c h.s Rodzaj dodatku D Rz Rei Rc2 Nw t
Y hydraulicznego g/cm3 kG/cm2 kG/cm2 kG/cm?2 % min.
1:1:6 glina 1,66 4,9 34,4 21,2 17,5 73
1:1:6 kaolinit 1,73 20,0 117,8 81,1 15,7 198
1:05:45 diatomit 1,55 53 41,6 35,4 19,6 102
¢ — wapno hydratyzowane Rc2 — wytrzymatos$é na $ciskanie préobek nasyconych woda
h — dodatek hydrauliczny (24 godz.)
s — piasek Nw — nasigkliwo$¢ woda
D — gesto$¢ pozorna t — czas kapilarnego podciggania wody przez zaprawe do
Rz — wytrzymato$¢ na zginanie wysokos$ci 5 cm
Rei — wytrzymato$¢ na Sciskanie prébek suchych

Tabela 7. Wptyw ilosci gliny w stosunku do cementu na witasciwos$ci zapraw

c:h:s D Rz
g/cm3 kG/cm2

1:1:6 1,66 4,9

1:15:75 1,69 3,6

1:2:9 1,66 3,9

1:25:105 1,68 3,5

¢ — wapno hydratyzowane

h — dodatek hydrauliczny (glina)

s — piasek

D — gesto$¢ pozorna

Rz — wytrzymatos$¢ na zginanie

Rej — wytrzymato$¢ na Sciskanie probek suchych

$ciskanie do 8 kG/cm2, a zwapnem hydraulicznym do
25 kG/cm2, to mozna uznaé, ze zaprawy z diatomitem
i gling majg interesujgce witasciwosci mechaniczne
(34-41 kG/cm?2), a wigkszg szybkos¢ kapilarnego pod-
ciggania wody, aczkolwiek nie doréwnujgca szybkosci
podciggania przez cegly zabytkowe. Wtasciwosci te
mozna jednak poprawi¢ kosztem zmniejszenia wytrzy-
matosci zapraw, zwiekszajagc ilos¢ dodatkow gliny lub
zwiekszajac ilos¢ wody i piasku w zaprawach z kaoli-
nitem. llustrujg to tabele 7, 8i 9.

Z tabeli 7 wynika, ze wraz ze wzrostem ilosci gliny
w stosunku do wapna rosnie szybkos$¢ kapilarnego
podciggania wody przez zaprawy iprzy stosunku 1:1,5
do 1:2,5 osiagajg one zdolnos$¢ kapilarnego podcigga-
nia wody taka, jakg majg zabytkowe cegly. Wytrzyma-
to$¢ zapraw jest zblizona i wigksza od standardowych
zapraw z wapnem hydraulicznym.

Na podstawie tabeli 8 wnioskujemy, ze przy zasto-
sowaniu mniej (zaprawa 1:1:6:2,05) lub wiecej wody
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Rei Rc2 Nw t
kG/cm2 kG/cm2 % min.
34,4 21,2 17,5 73
41,7 19,8 16,4 51
30,5 17,8 16,7 35
22,5 22,5 15,9 30

Rc2 — wytrzymato$¢ na Sciskanie prébek nasyconych woda
(24 godz.)

Nw — nasigkliwo$¢ woda

t — czas kapilarnego podciggania wody przez zaprawe do
wysokosci 5 cm

niz wynosi wodozadnos$¢ sktadnikéw, rosnie zdolnosé
kapilarnego podciggania wody przez zaprawy i 0Sig-
gane sg czasy zblizone do wykazywanych przez zaby-
tkowe cegly. Zaprawy te majg wyraznie wieksza wy-
trzymato$¢ mechaniczng niz zaprawy z gling (tabela 7).

Wyniki zawarte w tabeli 9 wskazuja, ze ilo$¢ piasku
w zaprawie takze wplywa na szybko$¢ kapilarnego
wznoszenia wody, zblizajac sie do szybkos$ci osigganej
przez cegly zabytkowe.

W niniejszym artykule przytoczylisSmy cze$¢ wyni-
kéw badan celem wykazania mozliwosci stosowania
omoéwionych zapraw zamiast zapraw na bazie cementu
portlandzkiego. Podkresli¢ nalezy, ze moga one wigzac
pod woda, wykazujg znacznie mniejszy skurcz od czy-
sto wapiennych oraz sg znacznie od nich odporniejsze
na dziatanie wody. Moga by¢ takze naktadane w war-
stwach o dowolnej grubosci.

Nadmienié¢ nalezy, ze zaprawy ,,Mineros” (Fugen-
-Mineros) nie nadajg sie takze do spoinowania cegiet,



Tabela 8. Wptyw ilosci wody na witasciwosci zapraw z kaolinitem

cihis:iH20 g/(lzij kG?chZ
1:1:6:1,64 1,49 15,3
1:1:6:2,05 1,73 20,0
1:1:6:2,45 1,63 14,8
1:1:6:2,87 1,57 11,6

¢ — wapno hydratyzowane

h — dodatek hydrauliczny (kaolinit)

s — piasek

D — gesto$¢ pozorna

Rz — wytrzymato$¢ na zginanie

Rei — wytrzymato$¢ na Sciskanie probek suchych

Rej Rc2 Nw t
kG/cm2 kG/cm2 % min.
33,5 20,5 20,7 7
117.8 81,1 15,7 198
69,3 61,1 19,6 69
56,6 40,3 21,5 52

Rc2 — wytrzymato$¢ na Sciskanie probek nasyconych wodg
(24 godz.)

Nw — nasiakliwo$¢ woda

t — czas kapilarnego podciggania wody przez zaprawe do
wysokosci 5 cm

Tabela 9. Wptyw ilosci piasku na wasciwosci zapraw z kaolinitem

c:h:s D Rz
g/cm3 kG/cm2
1:1:4 1,68 17,3
1:1:6 1,73 20,0
1:1:8 1,72 23,0
1:1:10 1,69 17,0

¢ — wapno hydratyzowane

h — dodatek hydrauliczny (kaolinit)

s — piasek

D — gesto$¢ pozorna

Rz — wytrzymato$¢ na zginanie

Rej — wytrzymato$¢ na Sciskanie probek suchych

poniewaz bardzo trudno podciggaja kapilarnie wode
(1 cm po 24 godz.) oraz majg duzg wytrzymatosc
mechaniczng (Rc = 240-300 kG/cm)13.

Program prac badawczych

Doceniajac waznos$¢ problematyki konserwacji mu-
réw ceglanych, prowadzono w latach 1993-1995 ba-
dania nad ich kompleksowa konserwacjg. Byly one
finansowane przez Komitet Badan Naukowych, a pro-
jekt obejmowati4:

a) okres$lenie przyczyn niszczenia muréw ceglanych,

b) usuwanie czynnikéw niszczacych (nawarstwienia,

13. W Domastowski, R. Mirowski, D. Sobkowiak, Badania nad
przydatnoscig zapraw ,,Mineros”do uzupetniania ubytkéw w kamie-
niach, ,,Zeszyty Naukowe UMK 1991, XVIII, s. 83.

Rei Rc2 Nw t
kG/cm2 kG/cm2 % min.
1479 120,8 15,4 249
117.8 81,1 15,7 198

77,6 50,8 14,9 80

41,5 25,3 14,4 57

Rc2 — wytrzymato$¢ na $ciskanie prébek nasyconych woda
(24 godz.)

Nw — nasigkliwo$¢ woda

t — czas kapilarnego podciggania wody przez zaprawe do
wysokosci 5 cm

sole rozpuszczalne w wodzie, mikroorganizmy),

c) zabezpieczanie muréw przed niszczeniem (hyd-
rofobizacja, obnizenie temperatury zamarzania wody),

d) strukturalne wzmacnianie muréw (metody nasy-
cania, preparaty wzmacniajgce),

e) spoinowanie cegiet (technologia zapraw),

f) uzupetnianie ubytkdw w cegtach (technologia za-
praw),

g) patynowanie cegiet (dobér trwatych srodkow).

Zrealizowane badania pozwolg na ochrong muréw
przed niszczeniem oraz na przeprowadzenie ich kon-
serwacji w przypadku, jezeli beda ulegaty zniszczeniu.

14. W Domastowski, M. Kesy-Lewandowska, J. W. tukaszewicz,
Kompleksowa konserwacja muréw ceglanych, Torun 1995, mpis
w Zaktadzie Konserwacji Elementéw i Detali Architektonicznych
UMK.
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Select Problems of the Conservation of Brick Walls

The article discusses the causes of the damage and hereto-
fore methods of the conservation of brick walls and red
ceramic; it presents methods universally used in conservation
and in the Institute for the Conservation of Architectonic
Elements and Details.

The authors examine the structural reinforcement of ce-
ramic, the supplementation of gaps, and the reconstruction
of the objects, as well as problems connected with the so-
called binding of walls (the filling of gaps in the mortar).

It has be found that the method of exchanging damaged
bricks for new ones can be replaced by suitable conservation
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operations, which structurally reinforce the bricks, supple-
ment the existing gaps by means of brick-alike mortars
whose physical and mechanical properties resemble brick,
and the application of suitable mortar (also with similar
properties) for the purposes of binding the walls.

The article contains the programme of research conduc-
ted by the staff of the Institute for the Conservation of
Architectonic Elements and Details, made possible by a grant
funded by the Committee for Scientific Research (1993—
1995).



