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1 Dane formalne

1.1 Podstawy opracowania

1.

10.

1.

12.

13.
14.

Umowa zawarta pomi¢dzy Autorem opracowania a Zamawiajacym: ,,Opracowanie
Programu Funkcjonalno-Uzytkowego wraz z ekspertyza mykologiczno-budowlang
1 szacunkiem kosztow dla realizacji zadan inwestycyjnych o nazwie:

Zadanie 1: ,Rewaloryzacja zabytkowej tkanki Zamku w Janowcu”;
Zadanie 2: ,,Zabezpieczenie konserwatorskie Budynku Bramnego Zamku w
Janowcu”, zwanych dalej w skrocie PFU lub przedmiot umowy.

Wizja lokalna przeprowadzona przez autora opracowania z pobraniem probek do
badan soli i pomiarami wilgotnosci;

Dokumentacja fotograficzna sporzadzona podczas wizji lokalnych;

Fragment projektu dostarczony przez Zleceniodawce;

Karta zielona Zamku (ruin) w Janowcu wypetniona dnia 30.08.1959 r., sprawdzona
we wrzesniu 1965 r.;

Karta biala Zamku (ruin) w Janowcu, opracowana przez Grazyn¢ Michalska,
Lukasza Michalskiego, Jacka Studzinskiego w 2003 r.;

Obowigzujace normy branzowe;

Ustawa z dnia 07.07.1994 r. - Prawo Budowlane - tekst jednolity z p6zniejszymi
zmianami;

Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadacé budynki i ich usytuowanie
(Dz.U.2022.0.1225 tj.);

Ustawa z dnia 23 lipca 2003 r. o ochronie zabytkow i opiece nad zabytkami z
pOzniejszymi zmianami;

Monografia ,,Ochrona budynkéw przed korozja biologiczng i1 ogniem” pod red.
Jerzego Waznego, Jerzego Karysia, 2008;

Opracowanie ,,Zesp6t zamkowy w Janowcu — ocena wartosci i plan zarzadzania”,
sporzadzone przez Bogustawa Szmygina, Andrzeja Siwka, Ann¢ Fortune-Marek,
Politechnika Lubelska, Lublin 2020;
https://mnkd.pl/muzeum-nadwislanskie-oddzial-zamek-w-janowcu/

,,Ochrona budynkow przed korozjg biologiczng”, praca zbiorowa pod redakcjg
Jerzego Waznego i Jerzego Karysia, Wydanie I, ,, Arkady”, Warszawa, 2001,
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15. ,,Wilgo¢, plesnie 1 grzyby w budynkach”, praca zbiorowa pod redakcjg dr inz. Anny
Charkowskiej, dr inz. Macieja Mijakowskiego, dr inz. Jerzego Sowy, Warszawa
2005;

16.  Opracowanie ,Hydrofobizacja opoki wapnistej w obiektach zabytkowych
Kazimierza Dolnego”, Danuta Barnat-Hunek, Lublin 2010.

17.  Rozporzadzenie Ministra Rozwoju 1 Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w
sprawie szczegOlowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji
technicznych wykonania 1 odbioru robot budowlanych oraz programu
funkcjonalno-uzytkowego (Dz.U. 2021 poz. 2454);

18.  Opracowanie ,,Projekt budowlany remontu konserwatorskich przemurowan koron
murdéw budynku bramnego i fragmentu amfiliady poludniowej wraz z programem
prac konserwatorskich na zamku w Janowcu’’, sporzadzone przez prof. dr hab. inz.
Bogustawa Szmygina, dr inz. Macieja Trochonowicza, mgr inz. Bartosza Szostaka,
mgr inz. Michala Szymaniaka, mgr Zofig Kaminska, Politechnika Lubelska, Lublin
2020;

19.  Instrukcja WTA , Merkblatt 2-2-91 Sanierputzsysteme”;

20.  Instrukcja WTA ,Merkblatt 2-6-99 Erginzung zum Merkblatt 2-2-91
Sanierputzsysteme”.

21.  https://inzynierbudownictwa.pl/technologia-materialow-do-prac-renowacyjnych-

przy-zabytkowych-elewacjach/

1.2 Przedmiot opracowania

Opracowanie dotyczy elementow Budynku Bramnego Zamku w Janowcu nad Wista, przy

ul. Lubelskiej 20 w Janowcu.

1.3 Cel opracowania

Celem ekspertyzy jest sporzadzenie oceny mykologiczno-budowlanej stanu murow i
tynkow pod katem zasolenia, zawilgocenia, plesni i grzybow oraz innych rodzajéw korozji
biologicznych, niezbednej dla realizacji programu ,,Zabezpieczenie konserwatorskie Budynku

Bramnego Zamku w Janowcu”.
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1.4 Zakres opracowania

Zakres opracowania obejmuje:

e Przeprowadzenie wymaganych ogledzin, badan: pomiar wilgotnosci oraz zasolenia
na murach, tynkach $cian 1 sufitow;

e Sporzadzenie dokumentacji fotograficzne;j;

e Ocen¢ stanu mykologiczno-budowlanego — analiza prébek oraz badanie
wilgotnos$ciowe;

e Analizg wystepujacych zjawisk 1 przyczyn nieprawidtowosci;

e Sformutowanie wnioskéw, zalecen i metod dotyczacych niezbednych prac, celem
usunigcia nieprawidtowosci mykologiczno-budowlanych oraz przygotowania do

dalszej eksploatacji.

1.5 Data wizji lokalnej

Wizje lokalne przeprowadzono w dniach: 10.01.2024 r., 27.06.2024 r., 11.07.2024 r. oraz
20.09.2024 r.

2 Opis ogolny budynku

Tlustracja 1 Lokalizacja Zamku w Janowcu nad Wistg — zaznaczono fragment obiektu obje¢ty opracowaniem.

Zrédto: www.geoportal.gov.pl
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Obiekt potozony jest na terenie Niziny Radomskiej, przy przelomie srodkowej Wisty,
wzgérzu w poblizu ul. Lubelskiej, nieopodal zabudowan Janowca, na dzialce o nr
ewidencyjnym 865/4.

Zamek w Janowcu nad Wistg zostat wpisany do rejestru zabytkow pod nr dec. A/500, jako
obszar zespolu krajobrazowo-architektonicznego podlegajacy ochronie przez Lubelskiego
Wojewodzkiego Konserwatora Zabytkow. Obecnie zamek jest siedzibg jednego z szesciu
oddziatbw Muzeum Nadwislanskiego w Kazimierzu Dolnym. Muzeum przeprowadzito
zabezpieczenia ruiny 1 cz¢sciowag odbudowe. W czesci sal znajdujg sie wystawy eksponatow
poswiecone przesztosci zamku.

W wyniku uzyskanych informacji z Karty Biatej i Zielonej szacuje si¢ czas powstania
obiektu na XVI - XX w. Z uptywem lat zamek rozbudowywano o dodatkowe elementy.
Prawdopodobnie w XVI w. Mikotaj I - hetman krolewski, wzniést nowoczesny murowany
obwadd obronny, dzielgcy si¢ na 4 fronty wraz z witgczonymi w niego obiektami kubaturowymi,

w tym bramami [6].

SEKCJAN

Ilustracja 2 Plan obiektu z zaznaczonymi sekcjami A2, B i C, ktore zostaly poddane analizie.

Zrodto: [20]
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Ilustracja 3 Schemat rzutu Zamku (ruin) w Janowcu
Zrodto: [4]

llustracja 4 Zamek, rzut poziomy. 1) budynek bramy, 2) szyja przedbramia, 3) fosa, 4) most, 5) wieza
wschodnia(pierwotnie baszta punton, 6) amfilada potudniowa, cz. wschodnia (patac Andrzeja Firleja), 7) wieza
mieszkalna potudniowa (ryzalit potudniowy), 8) amfilada potudniowa cz. wschodnia (patac Tartow), 9) wieza
zachodnia, 10) apartament zachodni, 11) mur obronny potnocny, 12) Dziedziniec Maly, 13) kaplica ze studnig,
14) kruzganki, 15) wieza mieszkalna potnocna (rozebrana w XVII w.), 16) pomieszczenia czeladne (wybudowa
potnocna), 17) dom potnocny, 18) Dziedziniec Wielki, 19) basteja wielka, 20) skrzydio wschodnie, 21) baszta na
podwalu. Rys. T Augustynek, 1995

3 Stwierdzone nieprawidlowosci

Ze wzgledu na wartoSci zabytkowe obiektu oraz dlugoletni wpltyw czynnikoéw
atmosferycznych na forme¢ i poszczegélne elementy budowlane, zostalo zlecone przez
Zamawiajacego wykonanie ekspertyzy mykologiczno-budowlanej. Z powodu degradacji
zdecydowano o realizacji inwestycji: ,,Zabezpieczenia konserwatorskiego Budynku Bramnego

Zamku w Janowcu”. W tym celu Zleceniobiorca poddat analizie przegrody - mury i
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przeprowadzit odpowiednie badania, pomiary. Zdobyte informacje postuzyty do opracowania
zalecen, w zakresie metod naprawczych i doboru proponowanych materiatow.

Podczas przeprowadzanej wizji lokalnej wykonano fotografie newralgicznych punktow
niezadowalajacego stanu muréw 1 tynkdw oraz miejsc badanych pod katem zasolenia,

zawilgocenia 1 korozji biologicznej.

r———————

Fotografia 2 Widok na mury sekcji od strony wewnetrzne;j.
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Fotografia 3 Zanieczyszczenia rur, ktore nalezy usunaé, zeby zwiekszy¢ przeptyw wody opadowej z
posadzki sali rycerskie;j.

Fotografia 5 Widok na odspojenia materialu murowego i
tynku $cian zewngtrznych.

Fotografia 6 Widoczne zawilgocenia i zacieki na

murach zamku oraz znaczne ubytki spoin i tynku.

Dodatkowo wystepuja znaczne porosty
ro$linnosci, ktore nalezy usungc.

Fotografia 7 Ubytki materialu murowego i tynku
Budynku Bramnego.
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Fotografia 11 Widoczna degradacja elementow Fotografia 12 Zmniejszone pole przeplywu
konstrukcyjnych — Sala Rycerska. wpustow — Sala Rycerska.
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Fotografia 13 Nagromadzone zanieczyszczenia w

Fotografia 14 Widoczne popgkania i ubytki
tynku — kruzganki.

jednym z wpustow — Sala Rycerska.

Fotografia 15 Na drewnianej powierzchni spodu
stropu lapidarium (-1) wystepuje powlocznik
ghadki.

Fotografia 16 Widok na bytowanie stroczka
domowego — posadzka w lapidarium.
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Fotografia 17 Widok na bytowanie stroczka
domowego — posadzka w lapidarium.

Fotografia 18 Widoczne bytowanie stroczka
domowego. Sznury grzybniowe, ktore stopniowo
obnizaja wytrzymalo$¢ drewna — posadzka w
lapidarium.

Fotografia 19 Sznury stroczka domowego na drewnianej desce znajdujacej si¢ w lapidarium.
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. -

Fotografia 20 Slady odspojen, odparzen tynku na
sklepieniu w pomieszczeniu kas.

Fotografia 21 Spekania i postepujace odpadanie tynku
od muru — galeria.

Fotografia 22 Widoczne odspojenia i ubytki
tynku w pomieszczeniu pod kasami.

Fotografia 23 Widok na odspojenia i zarysowania
tynku — pomieszczenie pod kasami.

Fotografia 23 Przebarwienia i odspojenia tynku —
pomieszczenie WC — pod kasami.

Fotografia 24 Ubytki i przebarwienia tynku w $cianie —
pomieszczenic WC — pod kasami.
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Fotografia 25 Skruszenia i odspojenia materiatu Fotografia 26 Miejsce samoistnego odpadania spoiny
murowego, zapraw i tynku — Sala Rycerska. wapiennej w stanie pylu — Budynek Bramny.

Fotografie 27 i 28 Odspojenia tynku od strony mostu.

4 Analiza dokumentacji archiwalnej

W celu wykonania ekspertyzy mykologiczno-budowlanej przeprowadzono analize
udostepnionej dokumentacji projektowej [18], Karty Biatej [5] 1 Karty Zielonej [6] oraz innych
dostepnych opracowan na temat obiektu. Na ich podstawie oraz wizji lokalnej przyjeto

istniejgce rozwigzania materiatowe obiektu.

4.1 Material, konstrukcja, technika wykonania wedlug Karty Bialej [6]

Rozwigzania materialowe przyjeto zgodnie z informacjami zawartymi w Karcie Bialej

obiektu dla sekcji A2, B oraz C.
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MATERIAL, KONSTRUKCJA, TECHNIKA:

Fundamenty — murowane z kamienia wapiennego famanego, czg¢sciowo przemurowane
cegla petna.

Sciany zewnetrzne i wewnetrzne — mury powyzej poziomu terenu wykonane z blokow
opoki wapiennej, miejscowo przemurowane kwarcytem na zaprawie wapienne;.
Korony muréw w ruinie nadmurowane kwarcytem lub zabezpieczone dachowka.
Sklepienia — kolebkowe, kolebkowe z lunetami

Stropy — lokalnie belkowe (miedzy lapidarium a galerig),

Wigzba dachowa — brak,

Pokrycie koron muréw — dachdéwka ceramiczna,

Nadproza okienne - lukowe, z cegly ceramicznej petnej i opoki wapnistej na zaprawie
wapiennej; nadproza rekonstruowane z cegly na zaprawie cementowe;j.

Tynki — powierzchnia muru od strony zewngtrznej wykonczona jest tynkiem, na ktérym
namalowano biato-czerwone pasy. Wewnatrz takze tynki, w wigkszo$ci pomieszczen
malowane na bialo, na ktérych wystepuja liczne ubytki i odspojenia.

Okna — drewniane oScieznicowe, dwuskrzydtowe, sze$cio-kwaterowe: liczne
zrdznicowane otwory bez stolarki

Strzelnice — otwory z nadprozami lukowymi z cegly ceramicznej pelnej 1 opoki
wapniste;.

Drzwi — drewniane, deskowe; kraty;

RZUT — Brama gtowna z szerokim przejazdem w skrzydle wsch., z basteja, jest to budowla

trojkondygnacyjna z obszerng sienig przejazdowa nakryta kolebka ze sztukateryjnymi zebrami

o uktadzie gwiazdzistym oraz pierwotnie kuchnig od poludnia i kordegarda od péinocy. Oba

pomieszczenia sklepione. Pigtro miescito Sale Rycerskg oraz Kaplice.

Dawniej komunikacja pionowa z dziedzinca za posrednictwem schoddéw zewnetrznych,

obecnie gorne kondygnacje komunikacyjnie zintegrowane ze skrzydlem potnocnym. [6]

BRYLA — Obiekt w znacznej czesci pozostawiony jako trwata ruina. Posiada zr6znicowang

bryle. Cze$¢ budynku podlegajaca opracowaniu w duzej mierze zachowata zamknigtg kubature

uzytkowa. Pozostatosci dachow pulpitowych jedynie na koronach muréw. Wystepuje

podpiwniczenie.
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INSTALACIJE - wystepuje instalacja wodno — kanalizacyjna, elektryczna, telefoniczna.

Na terenie dziedzinca znajduje si¢ sze$¢ studzienek kanalizacyjnych i jedna poza murami

budowli.

4.2 Opisy i oceny stanu technicznego wedlug dokumentacji projektowej [4]

4.2.1 Sekcja A2 - KAPLICA - §ciana wschodnia

Opis techniczny

Konstrukcja muru - Dolng cz¢§¢ muru wykonano z opoki wapnistej na zaprawie
wapiennej, ktora posiada historyczne strzelnice murowane z cegly i opoki na
zaprawie wapiennej. Kaplica stanowi cato$¢ przestrzenng z budynkiem bramnym i
funkcjonalnie byta potaczona z sala rycerska. Sciany kaplicy przemurowano cegla
ceramiczng petng i opokg wapnista na zaprawie cementowej. W murze pojawiajg
si¢ dwa pasy przemurowan z kamienia kwarcytowego. W dolnej czg$ci wykonano
przemurowanie kamieniem kwarcytowym na S$cianie dzialowej pomiedzy sala
rycerska a kaplicg. Drugg czgs¢ $ciany przemurowano nadajac forme¢ schodkowa za
pomoca kwarcytu. Najwyzsza czg$¢ muru posiada nadmurowanie z opoki.
Wykonano delikatny spadek skierowany ku zewnetrznej stronie, ktory
zabezpieczono dachowka ceramiczng.

Nadproza okienne - Nadproza strzelnic wykonano z cegly ceramicznej pelnej i
opoki wapnistej na zaprawie wapiennej. W najwyzszej partii muru znajdujg si¢
tukowe nadproza okien wykonane z opoki wapniste] na zaprawie wapiennej.
Nadproza zrekonstruowano za pomocg ceglty na zaprawie cementowe;.

Tynki - Powierzchnia muru od strony zewnetrznej wykonczona jest tynkiem, na

ktorym namalowano pasy.

Ocena stanu technicznego

Konstrukcja muru - W stanie bardzo zrd6znicowanym znajdujg si¢ mury kaplicy od
strony wewnetrznej. Pas korony muru wymurowany wspotczesnie i przykryty
dachowka ceramiczng oraz mury pierwszego pietra do poziomu uskokow sg w
dobrym stanie. Jedynie w miejscu, gdzie mur nie zostal przykryty dachowka, a
jedynie przemurowany kwarcytem stwierdzono znaczace uszkodzenia. W
najgorszym stanie jednak znajduje si¢ potaczenie z sekcjag C, gdzie wystgpuje
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uszkodzenie lica i1 struktury muru. Do degradacji materialu murowego doszto we
wszystkich miejscach pod zabezpieczeniem kwarcytowym. Zaobserwowano liczny
rozw0j glondw i porostow ze wzgledu na podwyzszong wilgotnos$¢ pojawiajaca sie
na murach. Od zewnetrznej cze$ci mury znajdujg si¢ w ztym stanie technicznym,
poniewaz wystepuja spekania 1 ubytki materialu murowego.

e Nadproza okienne - Nadproza okienne znajdujg si¢ w stanie dobrym.

e Tynki - Tynki od strony wewnetrznej tak jak mury znajduja si¢ w stanie
zroznicowanym. Miejsca, ktére sg oslonigte przed szkodliwym wpltywem
czynnikow atmosferycznych sa w stanie dobrym, za$ fragmenty narazone na opady
znajduja si¢ w stanie niezadowalajacym. W dolnej cze$ci muru tynki znajdujg sie

w stanie dobrym, lokalnie wystepuja uszkodzenia.

Fotografia 29 Widok na mur od strony
wewnetrzne;j.

Fotografia 31 Widok na mur od strony Fotografia 32 Widok na mur z przemurowaniami
wewnetrznej. kwarcytem.
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4.2.2 Sekcja B — Budynek bramny — SALA RYCERSKA - §ciana wschodnia

Opis techniczny

Konstrukcja muru - Dolng cze¢$¢ muru wykonano z opoki wapnistej na zaprawie
wapiennej. Powyzej mur przemurowano za pomocg cegly ceramicznej peinej i
opoki wapnistej na zaprawie cementowej. Dodatkowo wystepuja fragmenty
historycznych strzelnic, ktore wykonano z cegly na zaprawie wapiennej. W gorne;j
cze$ci muru umieszczone s3 trzy pasy przemurowan z kamienia kwarcytowego.
Najwyzszy poziom muru, ktory znajduje si¢ ponad oknami, nadmurowano za
pomoca opoki wapnistej, tworzac regularng wysokos$¢. Zewngtrzna strona tego
fragmentu pokryta jest licowang cegla, a nadmurowanie z opoki ma delikatny
spadek skierowany ku zewngtrznej stronie, ktora zabezpieczona jest dachowka
ceramiczng.

Nadproza okienne - Luki nadprozy strzelnic wykonano z cegly ceramicznej peine;j
1 z opoki wapnistej na zaprawie wapiennej. W najwyzszej partii muru znajdujg si¢
tukowe naproza okien wykonane z opoki wapnistej na zaprawie wapiennej.
Nadproza zrekonstruowano za pomocg cegly na zaprawie cementowe;.

Tynki - Powierzchnia muru od strony zewnetrznej wykonczona jest tynkiem, na

ktérym namalowano pasy.

Ocena stanu technicznego

Konstrukcja muru - Ogo6lny stan techniczny muréw oraz nadmurowan
kwarcytowych jest dobry z nielicznymi uszkodzeniami. W niektorych miejscach
widoczne sg pegknigcia na styku zaprawy i1 kwarcytu, przez ktore przenika woda
opadowa. Zewngetrzne zabezpieczenia kwarcytowe sag w duzej mierze porosnigte
mchem i porostami.

Nadproza okienne - Nadproza wspodtczesne sa w bardzo dobrym stanie
technicznym. Nie stwierdzono zastrzezen dotyczacych stanu nadprozy kamiennych
w otworach nad dziedzincem.

Tynki - Tynki po stronie zewng¢trznej sg w wigkszosSci w dobrym stanie
technicznym. Uszkodzenia tynkéw i malatur mozna zauwazy¢ jedynie w strefie

zabezpieczonej kwarcytem.
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Fotografia 33 Widok na mur czesci od pdinocy.

Fotografia 35 Widok na mur od strony Fotografia 36 Widok na mur od strony
wewnetrznej. zewnetrzne;j.

Fotografia 37 Korona muru zabezpieczona kwarcytem. Powierzchnia porazona glonami i porostami.
Zrodto: [20]
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4.2.3 Sekcja C - SALA RYCERSKA - $ciana zachodnia i poludniowa

Opis techniczny

e Konstrukcja muru - Dolng cz¢$¢ muru wykonano z opoki wapnistej na zaprawie
wapiennej. Powyzej mur przemurowano za pomocg cegly ceramicznej pelnej i
opoki wapnistej na zaprawie cementowej. Fragmenty filarbw zachowano i
odtworzono za pomoca cegly ceramicznej pelnej. W goérnej czgsci muru
umieszczono pas przemurowania z kamienia kwarcytowego.

e Nadproza okienne - Luki nadprozy okiennych od strony wnetrza sali rycerskiej
wykonano z cegly ceramicznej petnej na naprawie cementowe;.

e Tynki - Powierzchnia muru od strony zewnetrznej wykonczona jest tynkiem, na

ktorym namalowano pasy.

Ocena stanu technicznego

e Konstrukcja muru - Mur do wysokosci otworow okiennych w sali rycerskiej
znajduje si¢ w stanie technicznym dobrym. Widoczne lokalne uszkodzenia
wystepuja w miejscu styku z gruntem. W zlym stanie technicznym jest pas muru
pod zabezpieczeniem kwarcytowym. Nieprawidlowo zamontowana obrobka
blacharska powoduje zacieki i zawilgocenia, co Zle wptywa na struktur¢ muru.
Dodatkowo wystepuja ubytki materiatu murowego. Od strony wewngtrznej muru
sali rycerskiej uszkodzenia ograniczajg si¢ jedynie do wyptukanej zaprawy spoin.
Zabezpieczenia kwarctyowe nie posiadajg istotnych uszkodzen, jedynie miejscowe
rozwarstwienia i znajduja si¢ w stanie dobrym. Dla zapewnienia bezpieczenstwa
gorma cze$¢ muru zostala wzmocniona siatkg stalowa. Zabezpieczenie to
uniemozliwia osuwanie si¢ lica nad przejazdem bramnym.

e Nadproza okienne - Nadproza tukowe sa dobrym w stanie. Na skutek
przedostawania si¢ wody opadowej przez zabezpieczenie kwarcytu pojawiajg si¢
jedynie miejscowe uszkodzenia lica cegly. Zastosowano takze tymczasowe
podparcia nadprozy.

e Tynki - Tynki sg w wigkszo$ci w dobrym stanie technicznym. Uszkodzenia tynkow
1 malatur mozna zauwazy¢ jedynie w gornych partiach w pasie uszkodzen lica

muru.
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Fotografia 38 Widok korony muru zabezpieczonej nadmurowaniem kwarcytowym.
Zrédto: [20]

5 Wyniki wizji lokalnych — metody i wyniki przeprowadzonych badan

W trakcie wizji lokalnej, w obecnosci Przedstawiciela zamawiajagcego dokonano
pomiardw, zapoznano si¢ z udostepniong dokumentacjg 1 wykonano ogledziny elementow

rozwazanego obiektu.

5.1 Pomiar wilgotnosci Scian

5.1.1 Metodyka

Metoda powierzchniowa

Do wykonania oceny zrodet jak i niszczenia muru, $cian niezbedne jest wykonanie
pomiardw ich zawilgocenia. Wystepujaca korozja tynkoéw wigze si¢ SciSle z jego
zawilgoceniem. Aby okresli¢ w jakim stopniu mury sg zawilgocono przeprowadzono badanie
wilgotno$ci muréw metoda posrednia poprzez mierzenie rezystencji miernikiem
elektronicznym - Laserliner MultiWet-Master oraz metodami mikrofalowymi - Trotec 610 1
660.

W procesie pomiaru rezystancji mierzy si¢ zalezng od wilgoci przewodnos$¢ elektrycznag
badanego materiatu i poréwnuje ja z zaleznymi od materiatu krzywymi charakterystycznymi
oraz oblicza procentowg wilgotno$¢ wzgledng materiatu.

Metoda mikrofalowa do pomiaru wilgotnosci polega na wykorzystaniu fal
elektromagnetycznych o wysokiej czestotliwosci do analizy zawarto$ci wody w materiale. Fale

mikrofalowe przenikaja przez badany material, a ich predkos¢ i ttumienie zaleza od ilo$ci
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wilgoci w nim zawartej. Urzadzenie mierzy zmiany w przepuszczalnosci i1 odbiciu fal, co
pozwala na precyzyjne okreslenie wilgotnos$ci na duzej gigbokosci, bez konieczno$ci niszczenia

powierzchni materiahu.

5.1.2 Wyniki pomiarow — wilgotno$¢ murow

Urzadzenie 1 — Trotec 660 - stuzy do pomiaru wilgotnosci na glgbokos¢ od 2 do 4 cm
(mikrofale) - odczyty 0-200.

Urzadzenie 2 — Trotec 610 - stuzy do pomiaru wilgotnosci do giebokosci 30 cm (mikrofale) -
odczyty 0-200.

Urzadzenie 3 — Laserliner MultiWet-Master - stuzy do pomiaru wilgotno$ci dwoma metodami
— pojemnosciowa (bezinwazyjna, nieniszczgca skan powierzchni) i rezystancyjng (precyzyjna,

punktowa) — odczyty 0-1000.

Urzadzenia z firmy Trotec postuzyly do zmierzenia wilgotnosci wglebnej. Uzyskane
pomiary s3 niezalezne od stopnia zasolenia materiatu. Wyniki otrzymane technologig
mikrofalowa sg niezalezne od wieku mierzonego materiatu. Oba urzadzenia pozwalajg na
ustalenie indywidualnych warto$ci granicznych, a ich przekroczenie podczas pomiaru
uruchamia automatyczny dzwigk ostrzegawczy. Dzigki temu mozliwe jest szybkie mierzenie
duzych powierzchni. W potaczeniu urzadzenia umozliwiajg przeprowadzenie dodatkowych
testow. Polagczony pomiar temperatury powietrza i wilgotnosci wgtebnej umozliwia okreslenie
oraz sklasyfikowanie ztoZzonych zaleznosci.

Za pomoca urzadzenia Laserliner MultiWet-Master zamierzono wilgotno$¢ metoda
rezystancyjng. Metoda rezystancyjna polega na pomiarze rezystancji materiatu, ktéra jest
uzalezniona od zawartosci wody. Woda w potaczeniu z elektrolitami przewodzi prad
elektryczny, co pozwala na okre$lenie wilgotnosci materialu w oparciu o zmiany rezystancji.
Nalezy jednak pamigtac, Zze rezystancja ta rowniez zalezy od sktadu chemicznego wody, co
moze ogranicza¢ zakres pomiarowy oraz prowadzi¢ do bteddéw, zwlaszcza w materiatach o
wysokim zasoleniu. Ta metoda sprawdza si¢ w ocenie stopnia suchos$ci, poniewaz nawet w
przypadku materialdow zawierajacych wode silnie przewodzaca, po wysuszeniu staja si¢ one

izolatorem.
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WYSOKOSC POMIARU OD POSADZKI [m] NAZWA
PKT. POM. POMIESZCZENIA
01 ] 05 | 1,0 | 1,5 | 20 | 25
URZ1 | 190,0| 200,0 | 200,0 | 200,0 | 200,0 | -
1 [URZ2 | 80,0 97,0 | 940 | 930 | 820 | - Lapidarium cz.1
URZ3 | 781.0| 910,0 | 937.0 | 966.0 | 853.0 | -
URZ1 [200,0| 200,0 | 200,0 | 194,0 | 181,0 | 1810
2 [URZ2 | 710 | 820 | 790 | 590 | 55,0 | 48,0 Lapidarium cz. 2
URZ3 | 566,0| 629.0 | 930.0 | 627.0 | 540,0 | 464.0
URZ1 [197.2] 198,9 | 197.2 | 200,0 | 200,0 | 200.,0 , .
3 [URZ2 | 962 | 98.6 | 93.0 | 93.0 | 846 | 938 | Fomieszezenic podkasy
2 2 2 2 2 2 (lewa strona)
URZ3 [724.0| 877.0 | 961,0 | 9910 | 993.0 | 940.0
URZ1 [200,0 | 200,0 | 200,0 | 200,0 | 200,0 | 200,0 . .
4 TURZ2 | 113.0] 112.0 | 1160 | 950 | 966 | 645 | Fomicszezenic pod kasy
2 2 2 2 2 2 (prawa strona)
URZ3 | 870.0| 8200 | 960.0 | 805,0 | 540,0 | 788.0
URZ1 | 146,0| 1642 | 140,0 | 139.8 | 185,0 | 198.8
5 |URZ2 | 83.6 | 65.1 | 60,6 | 37.6 | 50,0 | 36,0 Kasa cz.1
URZ3 | 634.0| 844.0 | 560,0 | 7700 | 590,0 | 6200
URZI [199.4] - ] ] ] ]
6 | URZ2 | 74,3 - - - - - Kasa cz.2
URZ3 [972.0| - - - - -
URZ1 | 1612 200,0 | 200,0 | 200,0 | 196,0 | 194.6
7 |URZ2 | 385 | 71,0 | 62,0 | 746 | 84.4 | 808 Galeria bramna
URZ3 [369.0| 9840 | 754.0 | 8640 | 874.0 | 877.0
URZI | 144.7] 186,0 | 151,0 | 1390 | 1490 | - , ,
8 |URZ2 | 47,7 | 579 | 458 | 320 | 407 | - Kapi;ccir(:ﬁzgsah
URZ3 [275.0| 2210 | 443,0 | 527.0 | 2050 | -
URZI1 | 151,6] 147.6 | 1764 | 1730 | 182.0 | 1942
9 |URZ2 [ 638 | 579 | 583 | 54,0 | 53,8 | 70,0 Sala rycerska cz.1
URZ3 [ 592.0 | 3600 | 446.0 | 597.0 | 587.0 | 536.0
URZI1 | 834 | 1370 | 562 | 69.7 | 99,5 | -
10 | URZ2 | 479 | 409 | 42,8 | 42,8 | 558 - Sala rycerska cz.2
URZ3 | 1430 182,0 | 1240 | 1320 | 1190 | -
URZL | 700 | 478 | 477 | 477 | 345 | - .
11 | URZ2 | 50.8 | 52,8 | 484 | 335 | 41,7 | - Salaedl‘(‘:aﬁ?mprzy
URZ3 | 116,0] 102,0 | 73.0 | 750 | 750 | - Py
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Analiza wilgotnosci:
Zakres stopnia zawilgocenia murow:

e Minimalny odczyt — 0 — mur catkowicie suchy
e Maksymalny odczyt — mur w peini nasgczony wodg, mokry.

Wyniki wskazujag na powazne problemy z wilgotnoscia w wielu pomieszczeniach,
zwlaszcza w lapidarium, pomieszczeniach pod kasg oraz galerii bramnej. Mury, szczego6lnie w

lapidarium sg catkowicie nasagczone woda, o czym §wiadczg maksymalne odczyty wilgotnosci.

5.1.3 Punkt rosy

Punkt rosy, czyli inaczej temperatura punktu rosy, jest to graniczna wartos$¢, przy ktorej
para wodna w powietrzu osigga maksymalne nasycenie. Gdy temperatura spada ponizej tego

poziomu, para wodna zaczyna si¢ skrapla¢, czyli przechodzi w stan ciekty.

> NAZWA
PKT. POM. WARTOSC POMIARU OB ZERTIA

TEMPERATURA 23,0

1 |WILGOTNOSC 66,2 Lapidarium cz.1
PUNKT ROSY 16,3
TEMPERATURA 23,0

2 | WILGOTNOSC 73.8 Lapidarium cz.2
PUNKT ROSY 17,6
TEMPERATURA 25,9

3 | WILGOTNOSC 64.4 Pomieszczenie pod kasa
PUNKT ROSY 18,5
TEMPERATURA 28,5

4 | WILGOTNOSC 67,7 Kasa
PUNKT ROSY 21,9
TEMPERATURA 26,0

5 |WILGOTNOSC 75,7 Galeria bramna
PUNKT ROSY 21,4
TEMPERATURA 32,2 , ,

6 | WILGOTNOSC 50,3 Kapl};iaer(;z;l; sali
PUNKT ROSY 20,3
TEMPERATURA 31,8

7 | WILGOTNOSC 50,7 Sala rycerska
PUNKT ROSY 19,7
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TEMPERATURA 28.9 .
8 | WILGOTNOSC 53,6 ala e ll(lasﬁg/na przy
PUNKT ROSY 18.5

Analiza wynikow pomiarow:

Mury budynkoéw przez caty rok utrzymujg zblizong temperature, co prowadzi do
powstawania probleméw z wilgotnoscia, zwlaszcza w pomieszczeniach takich jak kasa
i galeria. Obecno$¢ ludzi w tych miejscach zimg wymaga dodatkowego ogrzewania, a ich
oddech wytwarza par¢ wodng, co dodatkowo zwigksza wilgotno$¢. Dodatkowa przyczyna
zwigkszonej wilgotnosci w pomieszczeniach kas oraz galerii bramnej jest przeciek przez
posadzke Sali Rycerskiej, sposob zabezpieczenia posadzki opisano w dalszej czeSci
opracowania.

Na skutek pojawiania si¢ zjawiska punktu rosy w galerii i kasach wystepuja
powierzchniowe odspojenia tynkow 1 malatur. Aby zminimalizowaé ryzyko kondensacji,
istotne  jest odprowadzenie wilgotnosci za pomoca wentylacji wywiewnej. Obnizenie
wilgotnos$ci powietrza pozwoli na zminimalizowanie powstania ple$ni w przysztosci, zapewni

odpowiednig cyrkulacje 1 mikroklimat dla przebywajacych osob.

5.2 Zasolenie murow

5.2.1 Metodyka

Do badania zawarto$ci soli rozpuszczalnych w wodzie pobrano 2 probki materiatow
mineralnych pochodzacych z elementéw murowych Zamku w Janowcu. Przebadano materiaty
mineralne takie jak zaprawa wapienna i cementowo-wapienna. Material pobrano z samoistnych
odkrywek.

Kazdy z pobranych fragmentéw elementow murowych doktadnie rozdrobniono w
mozdzierzu 1 osuszono przy pomocy wagosuszarki do uzyskania stalej masy. Okoto 10 g
kazdego z przygotowanych materialbw umieszczonego w zlewce i zalano 50 ml wody
destylowanej, a nastepnie starannie wymieszano. Nastepnie dozowano niewielkie ilosci kwasu
winowego, az do uzyskania pH réwnego ok. 7,0, regularnie kontrolujagc zmiany pH za pomocg
paskow testowych. W kolejnym etapie oznaczono w nich zawarto$¢ soli rozpuszczalnych w
wodzie przy uzyciu metody kolorymetryczne;.

Na podstawie wykonanej analizy w poszczegdlnych probkach stwierdzono wystgpowanie

azotandw, siarczandw oraz chlorkow.
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5.2.2 Wyniki badan zasolenia muréw

Stopien zasolenia wg instrukcji WTA nr 2-9-04.

stopien zasolenia [%]

rodzaj soli

niskie Srednie
chlorki <0,2 0,2-0,5
azotany <0,1 0,1 -0,3
siarczany <0,5 05-1,5
pH obojetny
6,5-7,5
Wyniki pomiarow
o SteZente soli [%)
Miejsce pomiaru Materiat S Badanego azotany ey e
' roZtwors . . '
No, No,
g <0,1 0,025 | ok.0,15 0,25
Lapidarium Zaprawa 8 8 ik ik piskie Sredui
Pomiezezenie WC | Tynk zwmetrmy | 8-9 7 ::nle 0, 1|2§ fi:;ils : °'25|.
. e — . . <01 | 0125 | ok 015 | 025
Pomieszczenie WC | Tynk wewnetrzny ] ] pisdie | éredui niskie sredni
. ] <01 | <01 <05 <02
S s ’ 6 | it || o | s | e
. | Zaprawa misdzy - <01 | <01 | <05 <02
i cegtami ’ 6-7 | siskdie | niskie | nisde | mniskie
1 . - * <0.,1 <01 ok. 0,15 | ok. 0,125
s Faprm. : 7| giske | niskie | nidde | miskie
) Tynk zewnetmy -
Sciana zewnetzna odspojony 9 6 :gt,tle (:;gtes 0:1&15 sxgi‘:e
od sciany zewnetrznej
Sciama zewnetzna | Okruchy tynkdw 9 6 :g&i :s(l)u;:e cﬁs&ls ‘0,2$|.

Ekspertyzy i Projekty Budowlane Tomasz Bujnowski

biuro@ekspertyzy360.pl, www.tomaszbujnowski.pl, tel.: 797-621-300,

27



Ekspertyza mykologiczno - budowlana — ocena stanu elementéw Budynku Bramnego w Janowcu nad Wista, dz. nr 865/4

5.3 Miejsca poboru probek do badan wilgotnosci i zasolenia

Miejsca pomiardéw przedstawiono w zalaczonej dokumentacji graficzne;.

Piwnica

Lapidarium (-1)

<—— pomiar zasolenia
] pomiar wilgotnosci

Parter

Galeria Bramna (1)

I pietro

Kaplica

Sala edukacyjna

<4—— pomiar zasolenia
() pomiar wilgotnosci
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6 Analiza przyczyn powstania nieprawidlowosci
6.1 Klasyfikacja zagrozen mykologicznych

Ogledziny wykazaty korozje biologiczng elementéw obiektu. W obiekcie Budynku
Bramnego stwierdzono pilng potrzebe podjecia prac konserwatorskich oraz zabezpieczenia

murdéw w celu zapobiegania ich dalszej degradacji.
Ksylofagi

Owady zaliczajg si¢ do najgrozniejszych szkodnikow drewna budowlanego. Rozwoj larw
uzalezniony jest od temperatury i1 wilgotnosci. Porazone drewno szybko traci swoja
wytrzymalo$¢ mechaniczng i tatwo daje si¢ roztupywac.

Czynnikami, ktore decydujg o opanowaniu drewna przez poszczegodlne gatunki owadow sg
przede wszystkim warunki termiczne 1 wilgotnosciowe, ktére wraz z wartoscig odzywczg

drewna warunkuja mozliwos$¢ 1 szybko$¢ rozwoju larw.

Kolatek domowy Anobium punktatum

Jest jednym z najgrozniejszych szkodnikéw drewna. Preferujg one pomieszczenia, gdzie
panuje nizsza temperatura i wigksza wilgotnos¢.

Na stropie migdzy lapidarium a galerig nie stwierdzono wystgpowania ksylofagéw oraz
kotatka domowego, ale podwyzszona wilgotno$¢ moze prowadzi¢ do ich osiedlania.

Obecnie jedynym miejscem zerowania kotatka jest drewniana deska znajdujgca si¢ w
lapidarium. Wyniesienie deski i zabiegi dezynfekujace wokol powinny wyeliminowac

wystepowanie kotatka domowego w obiekcie.

Glony, mchy, samosiejki

Glony 1 mchy, podobnie jak grzyby stanowig zagrozenie dla zabytkowego zamku,
szczegOlnie na zewnetrznych powierzchniach muréow. Te czynniki moga przyczyniaé si¢
znaczgco do pogorszenia stanu technicznego budynku poprzez zwigkszanie wilgotnosci,
utrudnienie jej odparowania i tworzenie mikrosrodowisk sprzyjajacych rozwojowi grzybow.

Zjawisko zaistniale na elementach murowych jest typowym przykladem agres;ji

mikrobiologicznej na powierzchniach. Jej wystepowanie uzaleznione jest od szeregu zjawisk,
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takich jak: zle naniesienie lub brak powtoki ochronnej, wysoka wilgotnos¢ podtoza i powietrza,
wysokie stezenie zarodnikow mikroorganizmoéw w otoczeniu, kurz komunikacyjny itp.

Wigkszo$¢ materiatéw budowlanych jest bezustannie atakowana przez mikroorganizmy,
zdolne do szybkiego rozmnazania si¢ w sprzyjajacych dla siebie warunkach (dostepnosc
odpowiednich sktadnikow pokarmowych oraz ciepte i wilgotne otoczenie). Bezposrednig
przyczyna pojawiania si¢ ww. przebarwien sg mikroorganizmy powszechnie wystepujace w
przyrodzie.

Wilgotne $ciany stwarzajg bardzo dobre warunki do rozwoju alg, szczegdlnie w okresie,
gdy w powietrzu znajduje si¢ duzo zarodnikow roslin. Tereny o szczegdlnym ryzyku porastania
to przede wszystkim obszary, na ktorych przez dlugi czas utrzymuje si¢ duza wilgotno$¢
wzgledna powietrza. Mchy pojawiajg si¢ gdwnie w zacienionych miejscach.

Zwiazki organiczne zawarte w zanieczyszczonym powietrzu sg doskonatg 1 wystarczajaca
pozywka dla rozwoju glonéw 1 porostow.

Samosiejki w bezposrednim otoczeniu zabytkowego zamku i na jego elementach sg
istotnym czynnikiem wptywajacym na powstanie nieprawidtowo$ci w stanie technicznym
obiektu. Korzenie tych roslin, szczeg6élnie krzewdw 1 drzew, moga wnika¢ w mury, powodujac
ich ostabienie oraz uszkodzenia muréw. Dodatkowo, samosiejki sprzyjaja zatrzymywaniu
wilgoci w gruncie i wokot $cian, co z kolei prowadzi do zwigkszonego ryzyka rozwoju

grzybow, mchow czy plesni. Zjawisko to przyczynia si¢ to do dalszej degradacji zabytku.
Grzyby, plesnie i grzyby wlasciwe

Grzyby, szczegbélnie w warunkach duzej wilgotnosci 1 ograniczonej wentylacji, moga
prowadzi¢ do zniszczenia materialow budowlanych zawierajacych celulozg oraz stanowié
zagrozenie dla zdrowia, wywotujac problemy z uktadem oddechowym. Niektore gatunki
grzybow produkujg toksyny, ktore moga prowadzi¢ do podraznien skory czy oczu, a w
skrajnych przypadkach powodowac powazne choroby.

Grzyby stwierdzono gléwnie w drewnie obecnym w lapidarium.

Powlocznik gladki Corticium laeve

Maja posta¢ drobnej powloczki lub matych skorupkowatych poduszeczek. Krawedzie sa
jasne, odstajace. Gorna powierzchnia, gladka lub lekko brodawkowata, ma barwe¢ od zoéttej do

brunatne;j. [14]
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Powtocznik gladki (Corticium laeve) nalezy do grupy IV — grzybéw mato szkodliwych,
powodujacych staby, powierzchniowy rozktad drewna. Rozwijajg si¢ przy duzej wilgotnosci, a
w przypadku jej zmniejszenia szybko obumierajga.

Ich wystepowanie jest oznakg problemdéw zwigzanych z wilgocia, zi3 jakoscig podtoza lub
niewlasciwym przygotowaniem powierzchni. Moga rowniez $wiadczy¢ o nieprawidtowym
nalozeniu powtok lub o problemach z izolacja przeciwwilgociowa. W zabytku objetym
opracowaniem grzyby i plesnie moga powstawa¢ w wyniku dhugotrwalego dziatania wilgoci.

Usunigcie istniejagcych gatunkéw w trakcie zabiegow remontowych jest konieczne, a
nastepnie nalezy wykona¢ zabezpieczenie catej konstrukcji drewnianej preparatami o dziataniu
przeciwko grzybom i plesniom.

Pozostawienie materialdow w obecnym stopniu korozji biologicznej moze przyczynié si¢ w
do stworzenia warunkow do rozwoju grzyboéw wilasciwych, co w krotkim czasie doprowadzi¢
moze do utraty przez drewno cech konstrukcyjnych. Nalezy bezwzglednie wykonaé
przynajmniej dorazne zabiegi plesniobdjcze (W tym w razie koniecznosci usuwajac
zainfekowane tkanki) i zabezpieczajace poprzez zastosowanie preparatow impregnujacych.

Przyczyna rozwoju grzybow jest bardzo duza wilgotno$¢ powietrza i muréw oraz brak
wentylacji, a folia PE w stropie utrudnia odprowadzanie wilgoci. Konieczne jest obnizenie

wilgotnosci powietrza w lapidarium poprzez np. systemy wentylacyjne.

Stroczek domowy Serpula lacrymans

Stroczek domowy uznaje si¢ za najgrozniejszy sposrod grzybow atakujacych drewno w
budynkach. Wystepuje wewnatrz budynkéw na réznych elementach drewnianych, takich jak
stropy, podlogi, drewniane elementy w piwnicach, o$cieznice, schody oraz materiaty
wykonczeniowe. Na zewnatrz budynkow jest zazwyczaj rzadko spotykany, poniewaz nie
toleruje ani $wiatla, ani przewiewow. Atakuje zarOwno drewno iglaste, jak 1 liSciaste,
szczegblnie silnie niszczy sos$ning oraz buczyng, a rzadziej mozna go znalez¢ na drewnie
$wierka 1 jodty.

Rozgateziajace si¢ sznury sg czgsto przerosniete grzybnia, zdrewniate, kruche, tamliwe. Po
zamarciu grzybni sznury zachowujg nadal swojg Zywotnos¢.

Grzyb domowy wiasciwy powoduje intensywna i szybko rozwijajaca si¢ brunatng zgnilizng
drewna, prowadzaca do jego pryzmatycznej destrukcji. Drewno dotknigte tym grzybem szybko

zmienia kolor na jasnobrunatny, a nastgpnie na ciemnobrunatny, co skutkuje powstawaniem
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podtuznych i poprzecznych peknie¢. W wyniku tego drewno staje si¢ kruche 1 tatwo si¢ kruszy,
przeksztalcajac si¢ w proszek.

Zniszczone drewno nalezy usuna¢ z budynku i spali¢, usunaé zagrzybiong podsypke, mury
1 podtoze oczysci¢ z nalotow 1 skruszatej warstwy materiatu 1 posmarowac preparatem
odgrzybiajacym. Drewno zaatakowane tylko powierzchniowo moze by¢ powtdrnie uzyte po
oczyszczeniu 1 posmarowaniu preparatem odgrzybiajacym. Nalezy przede wszystkim usungé
przyczyny zawilgocenia i poprawi¢ lub zatozy¢ wentylacje.

Sznury wytwarzane przez grzyba mogg przenikac¢ przez $ciany, mury, beton, a nawet
niektore rodzaje wyktadzin podtogowych, docierajagc do miejsc oddalonych o kilka metrow.
Gdy natrafig na drewno, grzyb w tych miejscach ponownie zaczyna si¢ rozwija¢. Dlatego pilnie
nalezy zdezynfekowa¢ miejsce jego wystepowania.

W  przypadku zabytkowego drewna lub drewnianych elementéw konieczne jest
zidentyfikowanie tych, ktore sg powaznie uszkodzone i wymagaja wymiany. Nastepnie nalezy
ostroznie usung¢ zainfekowane fragmenty drewna, aby zapobiec dalszemu rozprzestrzenianiu
si¢ grzyba. Po usunigciu zainfekowanych czesci, pozostate drewno powinno by¢ poddane
dziataniu odpowiednich $rodkéw grzybobojczych, ktore skutecznie eliminujg pozostatosci
grzyba, nie narazajac przy tym zabytkowych materiatow na uszkodzenia. Wazne jest rowniez
zabezpieczenie drewna przed przysztymi infekcjami poprzez poprawg wentylacji,
kontrolowanie poziomu wilgotnosci oraz stosowanie impregnacji antygrzybicznej jako srodka

ochrony.

6.2 Przyczyny powstawania wysolen i korozja tynkéw na $cianach, sufitach

Bezposrednig przyczyng korozji tynkow na $cianach w podpiwniczeniu budynku jest brak
izolacji $cian 1 wentylacji oraz przecieki wody z gruntu.

Wilgo¢ jest kluczowym czynnikiem wplywajacym na uszkodzenia budynkéw. Woda z
opadow atmosferycznych zagraza glownie tym obiektom, ktore nie sg odpowiednio
zabezpieczone, gdyz przenikajac przez nieszczelnosci, poglebia je 1 prowadzi do erozji. Woda
gruntowa wywiera ci$nienie hydrostatyczne na posadowione mury, co powoduje, ze woda
penetruje ich strukture oraz poprzez zjawisko higroskopijnosci, zwlaszcza gdy izolacja jest
niewlasciwie wykonana. Wilgo¢ gruntowa moze wystgpowaé w réznych formach — jako woda
wloskowata, podciggajaca si¢ w gore, jako woda przenikajaca w dot, para wodna czy 16d. Woda
wloskowata rozprzestrzenia si¢ promieniscie w materiatach porowatych, takich jak cegta,

porowate kamienie czy tynki, mogac unosi¢ si¢ nawet do wysokosci 2,0 m. Podczas
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przemieszczenia si¢ wody przez mur dochodzi do tugowania chemicznych sktadnikow zaprawy
i kamienia. Najbardziej podatne na korozj¢ tugujaca sa zwiazki wapnia, szczegodlnie
wodorotlenek wapniowy, ktory rozpuszcza si¢ w wodzie w temperaturze okoto 30°C. Jako silna
zasada, fatwo reaguje z kwasami, przeksztatcajac si¢ w wodoroweglan wapnia, ktory odktada
si¢ na powierzchni kamienia 1 tynku jako biate naloty weglanu wapniowego 1 innych soli.

Wapn jest pierwiastkiem zasadowym, wchodzi w reakcje podwojnej wymiany z solami
mocnych kwasdéw, wypierajac stabsze zasady. Zwiazki wapnia w zaprawach i murach, gdy sa
suche, zapewniajg wytrzymatos$¢, ale w przypadku dlugotrwatego zawilgocenia, zwlaszcza
przy obecnosci domieszek, pojawiaja si¢ problemy. Weglan wapnia, bedacy jedng z
dominujacych soli, osadza si¢ na powierzchni muru podczas odparowywania wody, tworzac
biate naloty. Proces krystalizacji soli na powierzchni muréw prowadzi do powstawania
pecherzykéw 1 wykwitdw. Krystalizujgce sole, takie jak weglan sodu czy siarczan wapnia,
zwiekszajg swoja objetos¢, co przyczynia si¢ do odpadania i tuszczenia tynkéw. Obecny proces
korozyjny jest intensywny i niekontrolowany.

Miejsca wystepowania korozji obejmuja zarowno $ciany zewngtrzne, jak i wewngtrzne, a

rozwoj korozji jest aktywny.
6.3 Punkt rosy

Kondensacja wilgoci na chtodnych powierzchniach podczas stykania si¢ z cieplym
powietrzem powoduje proces skraplania. Dlugotrwata wilgo¢ wptywa negatywnie na detale
architektoniczne, powodujac powstawanie zaciekéw, plam oraz przebarwien, co wptywa na
estetyke budynku. Wysoka wilgotnos$¢ sprzyja réwniez rozwojowi plesni, co z kolei moze
wywolywac problemy zdrowotne, takie jak alergie i dolegliwosci uktadu oddechowego.

Zaleca si¢ poprawienie wentylacji, zarowno naturalnej, jak 1 mechanicznej, co przyczyni

si¢ do zmniejszenia wilgotno$ci wewnetrzne;.

7 Zakres prac i zalecenia

— Stan techniczny elementoéw obiektu okreslono na podstawie makroskopowych
ogledzin elementdw, badan wilgotno$ciowych i mykologicznych;
— Stan elementéw konstrukcyjnych wskazuje na swobodny rozwoj czynnikow

biologicznych.
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7.1 Pozbycie sie¢ plesni i grzybéw

Poza naprawami technicznymi nalezy takze doprowadzi¢ do eliminacji skazen-zagrozen
biologicznych powodowanych przez organizmy pasozytnicze — grzyby (stroczek domowy oraz
ogniska powlocznika gtadkiego) i plesnie.

Autor niniejszego opracowania zaleca zabiegi plesnio 1 grzybobdjcze drewna wylacznie
przy ewidentnie powierzchniowym i poczatkowym wystgpowaniu. W kazdym innym
przypadku nalezy z zainfekowang strukturg postepowac jak z zainfekowang grzybem
wlasciwym, a mianowicie usuna¢, a nastepnie zutylizowac.

Na poczatku nalezy zdezynfekowaé miejsce skazone i wszystko znajdujace sie wokot
niego, a nastgpnie usunaé grzybni¢ przy powierzchni, owocniki i wszystkie zaatakowane
elementy do odleglosci co najmniej jednego metra poza widoczny obszar ataku.

Posadzke 1 mury przed przystgpieniem do kolejnych prac zwigzanych z usuwaniem
grzybow zaleca si¢ zdezynfekowaé¢ dwukrotnie (ze zmyciem miedzy procesami) $rodkiem
odkazajacym. Dezynfekcja ma na celu unieszkodliwienie zarodnikéw niebezpiecznych dla
ludzkiego zdrowia.

Do usuwania grzybow czy plesni, nazywanych ogolnie "korozja biologiczng", uzywa si¢
specjalnych srodkéw nasaczajacych o wlasciwosciach biobojczych.

Proces usuwania korozji biologicznej sktada si¢ z kilku etapow:

— Element pokrywa si¢ dokladnie s$rodkiem dezynfekujacym za pomoca
spryskiwacza lub pedzla malarskiego. Niektore srodki mozna rozcienczac.

— Po spryskaniu i odczekaniu kilkunastu minut nalezy wykona¢ szczotkowanie
elementu szczotkami w celu usunigcia pozostatosci zarodnikdw, a nastgpnie zmy¢
srodek 1 ponowne nanies¢ drugg warstwe srodka, ktorej juz si¢ nie zmywa.

— Po wyschnigciu elementu mozna przystapi¢ do zabezpieczenia odpowiednimi dla
danego podtoza preparatami z dodatkiem tzw. biocyddéw, czyli specjalnych
srodkow przeciwdziatajacych powstawaniu korozji biologiczne;.

Pojedyncze, niezniszczone elementy drewniane, ktore nie byty narazone na zwigkszong
wilgo¢ 1 niszczace dziatanie grzyboéw mozna poddawac¢ kilkukrotnemu odkazaniu wtasciwymi
preparatami, a nastgpnie impregnacji srodkami zabezpieczajacymi gleboko penetrujgcymi.

Deska znajdujaca si¢ w lapidarium zainfekowana jest stroczkiem domowym. W lapidarium
zlokalizowane jest sktadowisko kamiennych elementow architektonicznych przeznaczonych do
renowacji, ktore ulozone sg na regatach wykonanych z drewna oraz na desce przeniesionej z
zewnatrz. Ze wzgledu na duza wilgotno$¢, zarowno powietrza jak i murow oraz klepiska, a
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takze niska jakos$¢ tego drewna z powodu i wczesniejszej infekcji kotatkiem domowym,
stroczek zaatakowat deske jako pierwsza. Deske¢ nalezy wynie$¢ i poddaé utylizacji. Nastepnie
nalezy wykona¢ zabiegi dezynfekujace mury i klepiska oraz powierzchownie niezainfekowane
drewno. Drewno, z ktorego zostat wykonany regal, nalezy obserwowac, poniewaz istniejgce na

rynku preparaty nie sg wprost przeznaczone do stosowania na drewnie.

Parametry techniczne preparatu stuzacego do odkazania zainfekowanych elementow:

e Odczyn pH - od 7 do §;

e Hamujacy rozwoj korozji.

7.2 Usuwanie glonéw i porostow

Do usuwania glonéw z muréw zaleca si¢ stosowanie srodka do tego przeznaczonego - po
wczesniejszym usunigciu wigkszych elementow (np. przez powietrze pod ci$nieniem,
szczotkowanie itp.).

W celu wykonania usunigcia mchow i1 porostow nalezy zaopatrzy¢ si¢ w szczotke, watek.
Wszystkie elementy nieprzeznaczone do czyszczenia nalezy odpowiednio ostoni¢ i
zabezpieczyc.

Przed przystgpieniem do usuwania skazenia nalezy ustali¢ i w miar¢ mozliwosci usunaé
jego przyczyng. Przed natoZzeniem preparatu usuwajacego mchy i porosty nalezy oczysci¢
delikatnymi $rodkami chemicznymi powierzchnie obj¢te skazeniem.

Po natozeniu preparatu zaleca si¢ zmy¢ powierzchni¢ rozproszonym strumieniem wody,
opcjonalnie z uzyciem szczotki z twardym wlosem. Nie mozna moczy¢ migkkiego kamienia.
W przypadku wystgpowania bardzo intensywnego skazenia nalezy nalozy¢ kolejna warstwe

preparatu.

Parametry techniczne preparatu stuzacego do hydrofobizacji powierzchni posadzki:

e Paroprzepuszczalny;
e Niepalny;

e Odporny na dziatanie wody.
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7.3 Usunigcie folii i wprowadzenie wentylacji

W stropie drewnianym mie¢dzy lapidarium a galerig prawdopodobnie wystepuje folia
polietylenowa, ktéra ma stanowi¢ paroizolacje. Wykonano rowniez podbitke drewniang na
sztywno, ktoéra ulega spaczeniu od wilgoci (pecznienie). Przy nieodpowiedniej wentylacji
drewno gromadzi wilgo¢, co sprzyja rozwojowi plesni i grzybow. Wilgo¢, ktéra ulega
kondensacji, réwniez prowadzi do uszkodzen materiatow budowlanych oraz ostabienia
struktury stropu. W rezultacie wdat si¢ powtocznik gtadki, co dodatkowo komplikuje sytuacje
1 wymaga szybkiej interwencji w celu zabezpieczenia konstrukcji.

Zalecane jest usunig¢cie folii oraz obnizenie wilgotno$ci powietrza w lapidarium poprzez
wprowadzenie systemow wentylacyjnych w obiekcie.

W galerii nalezy réwniez zadba¢ o drewniang podtoge, aby zapobiec wdania si¢ grzybow
czy plesni. Drewniana deska powinna by¢ odpowietrzana od spodu, dlatego w galerii nalezy
przywroci¢ wentylacje desek podtogowych od spodu. Zaleca si¢ zamontowanie kratek, ktore
umozliwig wentylacje desek od spodu.

Ze wzgledu na to, ze wilgotno$¢ powietrza przez caty rok jest podwyzszona i niemal przez
caly rok wystepuje zjawisko punktu rosy na elementach murowych, nalezy bezwzglednie
obnizy¢ wilgotno$¢ powietrza, stosujac system wentylacyjny w pomieszczeniach, takich jak
pomieszczenie kas, lapidarium pod galeria, galerii oraz WC. Proponuje si¢ zastosowanie
instalacji rur wywiewnych. Zapewnienie odpowiedniej cyrkulacji powietrza jest kluczowe dla

utrzymania zdrowego mikroklimatu 1 ochrony eksponatow.

7.4 Wplyw wilgoci na degradacj¢e murow oraz ogolne wymagania renowacyjne

Wilgo¢ prowadzi do ostabienia struktury murdéw obiektu, co jest szczegdlnie widoczne w
postaci licznych odlamkow zaprawy, wskazujacych na powazng korozj¢ chemiczna, fizyczng
oraz mrozowa. Woda opadowa wyplukuje materialy, a zamarzajaca w materiale murowym
powoduje jego rozsadzanie.

Z wizji lokalnej wynika, ze twardo$¢ 1 stan wytrzymato$ci kamienia sg zroznicowane, a
zaprawy — zaréwno oryginalne, jak i wtorne — rdéznig si¢ sktadem, co sprawia, ze dobor
materialdow do renowacji wymaga starannosci.

Wigkszos¢ z tych materiatow wymaga stanu matowo-wilgotnego przed natozeniem
nowego materiatu naprawczego, co umozliwia prawidlowe wigzanie nowych materialow. Zbyt

sucha powierzchnia moglaby powodowac¢ zbyt szybkie wchtanianie wody z nowych
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materiatlow, co ostabiloby ich trwalo$¢, natomiast zbyt mokra moglaby zakldcaé proces

wigzania i prowadzi¢ do wad strukturalnych.

7.5 Reprofilacja i hydrofobizacja posadzki w Sali Rycerskiej

Aby zapewni¢ odpowiedni odptyw wody i poprawi¢ funkcjonalno$¢ przestrzeni zaleca sig
wykonanie reprofilacji spadkéw w Sali rycerskiej. Proces ten powinien polega¢ na
precyzyjnym uksztalttowaniu podlogi, przy jednoczesnym zachowaniu oryginalnych
materiatow 1 detali architektonicznych.

Nalezy zachowac oryginalny wyglad istniejacej posadzki. W tym celu zaleca si¢ uzywanie
materialdow 1 powlok bezbarwnych zachowujac oryginalny wyglad posadzki, nie powodujac
zmian kolorystycznych. Zastosowany material nie powinien posiada¢ w swoim skladzie
rozpuszczalnikow

W celu zabezpieczenia posadzki w Sali Rycerskiej nalezy zastosowaé $rodek do
czyszczenia 1 konserwacji wyroboéw kamieniarskich. Dobierajac system naprawy zwrdcic¢
uwage na mozliwos¢ zastosowania materiatOw na zewnatrz.

Powierzchni¢ zainfekowang glonami, przed zastosowaniem preparatu nalezy wstepnie oczyscic¢
z nalotu. Technologi¢ czyszczenia powierzchni nalezy wykona¢ recznie lub mechanicznie.
Preparat usuwajacy glony nanosi¢ na oczyszczone mechanicznie lub r¢cznie powtoki. Nie
nalezy preparatu rozciencza¢ przed uzyciem. Preparat musi by¢ naniesiony réwnomiernie
na catg powierzchni¢. Unika¢ pozostawiania obszarow, na ktoérych zarodniki grzybow i alg
moglyby si¢ powtdrnie rozwijac.

Dodatkowo zaleca si¢ uzy¢ preparat hydrobofizujacy, ktory nie zmienia kolorystki
podioza, zachowuje paroprzepuszczalnos¢ 1 jest odporny na czynniki atmosferyczne. Preparat
musi posiada¢ pozytywng ocen¢ do stosowania na zabytkowych podtozach. Aplikacje
preparatu mozna wykonywac zarowno pedzlem lub przez natrysk do pelnego i rownomiernego
wysycenia podtoza. Impregnacja powinna by¢ wykonywana podczas suchej, bezdeszczowej

pogody. Przed wykonaniem impregnacji nalezy oczysci¢ posadzke, wpusty i rzygacze.

Parametry techniczne preparatu stuzacego do hydrofobizacji powierzchni posadzki:

e Nieblokujacy dyfuzyjnosci podtoza;
e Klasyfikacja wg PN EN 1504-2:2006;
e Nasigkliwo$¢ woda: — w poréwnaniu z probka niezaimpregnowang <7,5%;

— po zanurzeniu w roztworze alkaliow <10%.
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7.6 Talkowanie wapienia mi¢kkiego

Proces talkowania rozpoczyna si¢ od starannego przygotowania powierzchni kamienia. W
pierwszej kolejnosci nalezy usung¢ wszelkie luzne fragmenty, brud oraz zanieczyszczenia z
powierzchni wapienia. Do tego celu uzywa si¢ szczotek o migkkim wlosiu lub strumieni
powietrza, aby nie uszkodzi¢ delikatnej struktury kamienia. Powierzchnia musi by¢ catkowicie
sucha przed przystapieniem do dalszych dziatan.

Talkowanie polega na natozeniu talku na powierzchni¢ wapienia. Talk, bedacy materiatem
o wlasciwosciach absorbujacych, jest rownomiernie aplikowany na kamien, gdzie wypetnia
pory 1 szczeliny. Jego dziatanie polega na zwigkszeniu stabilnosci kamienia poprzez
wzmocnienie struktury i zmniejszenie jego porowatosci. Talk dziata takze jako bariera,
ograniczajagc wchlanianie wilgoci przez wapien, co jest szczegdlnie istotne w kontekscie
ochrony przed dziataniem czynnikow atmosferycznych.

Po nalozeniu talku, nalezy wmasowaé¢ go w powierzchni¢ kamienia, aby zapewni¢ jego
glebsze wniknigcie i skuteczne wypekienie poréw. Proces ten moze by¢ wykonywany recznie
lub za pomocg narzedzi, ktére umozliwiajg réwnomierne rozprowadzenie talku. Po
wmasowaniu nadmiar talku zostaje usunigty, a powierzchnia kamienia oczyszczona z
pozostatosci.

Korzysci ptynace z talkowania wapienia migkkiego obejmuja zwigkszenie odpornosci
kamienia na dziatanie wilgoci oraz poprawe jego struktury, co w konsekwencji przyczynia si¢
do dluzszej trwatosci murow. Talkowanie jest metoda, ktoéra wspiera konserwacje bez
wprowadzania do procesu nowych, obcych materiatow, co jest szczegdlnie istotne w przypadku
zabytkowych obiektow.

Warto rowniez zaznaczy¢, ze przed przystagpieniem do talkowania =zaleca si¢
przeprowadzenie testOw na matych, niewidocznych fragmentach kamienia, aby oceni¢
skutecznos$¢ oraz bezpieczenstwo stosowanej metody. Talkowanie wapienia migkkiego w
zabytkach wymaga duzej precyzji i delikatnosci, aby nie naruszy¢ integralnos$ci historycznego

materiatu.

7.7 Laserowe oczyszczanie

Czyszczenie laserowe, oparte na zjawisku ablacji laserowej, to innowacyjny proces, ktory
polega na usuwaniu zanieczyszczen z powierzchni materialu za pomocg skoncentrowane;j

wigzki §wiatla laserowego. Pod wplywem energii lasera, zanieczyszczenia sg natychmiastowo
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przeksztalcane w pare, co pozwala na precyzyjne i1 bezkontaktowe usuwanie nawet
najdelikatniejszych warstw.

Laserowe czyszczenie sprawdzi si¢ na takich typach powierzchni, jak kamien czy cegla.

Laser moze by¢ stosowany do czyszczenia zarowno migkkich, jak i twardych rodzajow
kamienia. Czyszczenie laserowe, zwtaszcza w konteks$cie zabytkow, to niezwykle precyzyjna i
skuteczna metoda, ktoéra pozwala na zachowanie autentyczno$ci i wartosci historycznych
obiektow.

Przed przystapieniem do czyszczenia, kluczowe jest przeprowadzenie doktadnej analizy
pod katem rodzaju uzytego materiatu oraz zidentyfikowanie rodzaju zanieczyszczen. Nastepnie
nalezy przeprowadzi¢ proby miejscowe, aby przetestowac skutecznos¢ wybranych ustawien.
Skoncentrowana wigzka laserowa ma mozliwo$¢ regulacji szerokos$ci 1 gltgboko$ci dziatania
wigzki, co pozwala na stopniowe usuwanie kolejnych warstw zanieczyszczen, odkrywajac
oryginalng powierzchni¢ obiektu. Dzigki precyzyjnemu sterowaniu mozliwe jest czyszczenie
zarowno na powierzchniach ptaskich, jak i w trudno dostgpnych miejscach, takich jak
wglebienia czy mikrouszkodzenia. W przeciwienstwie do metod wykorzystujacych $cierniwa
czy chemikalia, czyszczenie laserowe jest catkowicie bezodpadowe i nie generuje szkodliwych
substancji. Nalezy stosowa¢ dopiero po oczyszczeniu z wigkszych zanieczyszczen innymi
metodami.

Po zakonczeniu procesu czyszczenia nalezy sprawdzi€, czy wszystkie zanieczyszczenia
zostaly skutecznie usunigte oraz czy nie doszto do uszkodzen oryginalnego materiatu. Mozna
rowniez zastosowac¢ $rodki ochronne, ktére pomoga zabezpieczy¢ powierzchnie przed

przysztymi zanieczyszczeniami.

7.8 Szkielkowanie powierzchni muréow

Czyszczenie murdéw zaleca si¢ wykona¢ za pomoca szkietkowania, aby czyszczona
powierzchnia pozostata gltadka i czysta. Wybierajac rodzaj §cierniw nalezy postugiwac si¢ skalg
Mohsa. Z uwagi na to, iz zastosowanie twardszego $cierniwa moze spowodowac pojawienie
si¢ wyztobien na powierzchniach czyszczonych zaleca si¢ zastosowanie maczki wapiennej —
3 w skali Mohsa.

Dobierajac cisnienie robocze dyszy musi by¢ odpowiednio dobrane do opracowanej

powierzchni, jesli chodzi o estetyke wykonania, powinno by¢ mniejsze.
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7.9 Zabezpieczenie koron murow

Po usunigciu istniejacych warstw zabezpieczajacych korony muru, nalezy oczys$ci¢ je z
korozji biologicznej, a nast¢pnie zgodnie z zaleceniami projektu budowlanego [18] dokonaé
zabezpieczenia korony murdéw wykonujac obrébki z blachy otowiane;.

Do wykonania izolacji nalezy zastosowaé preparat modyfikowany polimerami. Material
stuzy do uszczelniania elementéw budowlanych w przypadku narazenia na wodg¢ rozbryzgowa
na cokofach $cian. Ponadto, chroni przed woda podciagajaca kapilarnie przez S$ciany
wewnetrzne oraz $ciany stykajace si¢ z gruntem. Dodatkowo preparaty modyfikowane
polimerami sg odporne na dziatanie agresywnych chemikaliow i soli, a takze wytrzymuja
niekorzystne warunki pogodowe, takie jak mréz i intensywne opady.

Warto réwniez zastosowa¢ wodoodporng zaprawe tynkarska, cechujacg si¢ wysoka
stabilnoscig, szybkim wigzaniem oraz odpornoscig na siarczany - produkt do stosowania w
trudnych warunkach. Dzigki kompensacji skurczu, zaprawa powinna minimalizowa¢ ryzyko

peknigé, co ma przektadac sie na wigksza trwatos¢ konstrukeji.

7.10 Usuwanie przyczyn korozji tynkow

Wystepujaca korozja tynkow, ma S$cisty zwigzek z zawilgoceniem pochodzacym

z zewnatrz, z ziemi, poniewaz budynek nie posiada wykonanych hydroizolacji i izolacji murdw.

7.10.1 Zdjecie niezabytkowych tynkéw

Roboty remontowe nalezy rozpocza¢ od zdjecia tynkow wewngtrznych, ktore nie s3
zabytkowe. Nalezy zdja¢ wszystkie tynki poza granice widocznej korozji na odlegto$¢ min 50
cm. Zdejmowanie tynkow nalezy przeprowadzi¢ z zachowaniem struktury muru. Zdjete mury

oczys$ci¢ doktadnie odpowiednimi szczotkami oraz odpyli¢.

7.10.2 Wykonanie izolacji §cian — miejscowe prace zgodnie z potrzebami

Do wykonania izolacji mozna wykona¢ iniekcje bezci$nieniowg poprzez zastosowanie
kremowego preparatu iniekcyjnego na bazie silanow. Material poprawia wlasciwosci
hydrofobowe podloza, co pozwala unikna¢ przygruntowego zawilgocenia $ciany. Dzigki swojej
kremowej konsystencji, produkt moze by¢ wykorzystywany w poziomych otworach i na
niejednorodnych $cianach. Nie wystepuje ryzyko niekontrolowanego przeptywu, tak jak w

przypadku wodnych barier poziomych.
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Srodek nie powinien reagowaé z woda, natomiast reagowaé wylacznie z podtozem. Po
reakcji z poditozem, $cianki kapilary stajg si¢ hydrofobowe, a podciaganie wody lub wilgoci
spowodowane ci$nieniem osmotycznym jest ograniczone, zapewniajac suszenie podtoza.

Zaleta kremowych $rodkéw jest ich konsystencja zapobiegajgca wyplywaniu produktu z
otworow oraz mozliwos$¢ aplikowania w niepetne struktury jak np. cegla kratdwka, mur z
pustkami, czy z niepelng spoing bez dodatkowych nakladéw robocizny oraz materiatéw
wypetniajacych.

Specyfika budowy muréw z kamienia wapiennego na Lubelszczyznie wskazuje, ze
poziome spoiny czesto nie przebiegaja réwnolegle ani wzdluz, ani w poprzek muru. Ich
nieregularno$¢ wynika z uzycia kamieni o réznych rozmiarach i nieregularnych ksztattach,
ktére kamieniarze obrabiali tak, by pasowaly do kamieni w nizszej warstwie oraz tych
sasiadujacych. Powstale szczeliny wypelniano zaprawg murarska, co sprawia, ze $ciana jest
przekrojowo niejednorodna. Z tego powodu nalezy wykonywac¢ otwory w spoinach, dgzac do
tego, by otwory wiercone pod katem przecinaty co najmniej dwie spoiny poziome.

Po wykonaniu otworéw nalezy z nich usuna¢ pyt i inne zanieczyszczenia. Zabieg ten ma
na celu poprawe absorbcji kremu iniekcyjnego w konstrukcji. Zaleca si¢ stosowanie
wprowadzania kremu iniekcyjnego pod niskim ci$nieniem. Materiat nalezy podawa¢ w taki
sposob, aby calkowicie wypeti¢ otwodr. Krotko po aplikacji kremu mozna przystapi¢ do

wykonywania napraw tynkarskich bez konieczno$ci wypelniania otworéw zaprawa mineralna.

7.10.3 Izolacja pionowa $cian od wewnatrz - opcjonalna

Z powodu zaobserwowania zawilgocenia $ciany wewnetrznej oraz braku mozliwosci jej
zaizolowania pionowego od zewnatrz nalezy wykona¢ izolacj¢ wewngtrzng na tzw. ci$nienie
ujemne.

W  S$cianie wewnetrznej, oddzielajacej pomieszczenie korytarza od  czesci
niepodpiwniczonej nalezy wykona¢ przepone pozioma, w $cianie oddzielajacej oraz przepone
pionowa na tej $cianie na pelng wysokos¢ miedzy posadzka, a stropem podpiwniczenia.
Izolacje wewngtrzng nalezy wyprowadzi¢ 10 cm poza lini¢ otwordw na $cian¢ zewnetrzna.
Powierzchnia $ciany od strony korytarza powinna by¢ usuni¢ta z warstw tynku, oczyszczona i
zabezpieczona przed zawilgoceniem izolacja na tzw. ci$nienie ujemne.

Po zdjeciu tynku, wyszczotkowaniu $ciany i naniesieniu $rodka neutralizujacego szkodliwe

sole budowlane nalezy natozy¢ paca lub pedzlem (w zalezno$ci od réwnosci podloza)
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mineralny szlam uszczelniajacy do uzyskania jednolitej, nieprzerwanej powloki o grubosci ok

3 mm. Po wyschnigciu izolacji nalezy przystapi¢ do naktadania na niej tynkéw renowacyjnych.

Parametry techniczne preparatu stuzacego do gruntowania murow:

e Preparat na bazie krzemianow;

e Wzmacniajacy podtoze oraz wiazacy pyty;

e Zmniejszajacy chtonno$¢ kapilarng powierzchni elementow budynku;
e (Odporny na rozcigganie i $ciskanie przy zginaniu;

e Oporny na oderwanie z podtoza.

Parametry techniczne preparatu stuzacego do stosowania w obszarze wody rozpryskowe;:

e Masa uszczelniajgca nie moze zawiera¢ bitumu;

e Masa musi by¢ odporna na dziatanie siarczanow.

Parametry techniczne preparatu shuzacego do wykonania przepon:

e Srodek wykazujacy dziatanie hydrofobizujace;

e Srodek zawezajacy kapilarna strukture muru;

e Charakteryzujacy si¢ duza gltebokoscig wnikania;
e Bezrozpuszczalnikowy.

e Dyfuzyjny;

e Preparat na bazie krzemianéw lub silanu.

7.10.4 Zmiana soli na trudnorozpuszczalne

Ze wzgledu na niewielkie zasolenie muru dla uzyskania najtrwalszego efektu naprawy nie
wystarczy powierzchniowe reczne oczyszczanie muru szczotkami. Nalezy zamieni¢ pozostate
w warstwach przypowierzchniowych materialu sole na trudnorozpuszczalne.

Zastosowanie roztworow impregnujacych do przeksztatcania szkodliwych soli
budowlanych pozwala na przeksztalcenie soli rozpuszczalnych w wodzie, takich jak chlorki i
siarczany, w nierozpuszczalne lub trudnorozpuszczalne w wodzie. Dzigki uzyciu takich

preparatdw ograniczamy dostanie si¢ fatworozpuszczalnych soli do §wiezego tynku.
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Nalezy usuna¢ skazony i1 uszkodzony niezabytkowy tynk oraz dodatkowy pas tynku wokot
niego, ktory jest w dobrym stanie. Nastepnie spoiny trzeba wykopaé na niewielka gltgbokos¢.
Po usunigciu tynku i1 obrébee spoin, nalezy przetrze¢ mur i spoiny szczotka druciang, aby
doktadnie oczysci¢ powierzchnig. Wazne jest, aby obrobione powierzchnie byly jak najbardziej
suche przed dalszymi pracami. Kiedy mur jest juz odpowiednio przygotowany, nalezy natozy¢

na niego preparat impregnujacy.

Parametry techniczne preparatu:

e Preparat sole budowlane w nierozpuszczalne lub trudnorozpuszczalne;

e Ograniczat przedostawanie si¢ soli do tynku renowacyjnego.

7.10.5 Wykonanie tynkow renowacyjnych

Po wykonaniu izolacji poziomej murdéw, §ciany nalezy zostawi¢ do przeschnigcia na
okres minimum 1 miesigca. Po uptywie tego okresu nalezy wykona¢ pomiar wilgotnosci
muréw. Mur powinien po tym czasie 0siaggng¢ poziom muru suchego lub lekko wilgotnego.

Po uzyskaniu odpowiedniego odczytu wilgotnosci i braku podejrzen nieszczelnosci
izolacji poziomej oraz pionowej mozna przystapi¢ do wykonywania tynkéw renowacyjnych.
Tynk renowacyjny charakteryzuje si¢ znaczng porowato$cig, ktéra umozliwia bezpieczne
magazynowanie soli pochodzacych z muru, bez niszczenia jego struktury. W zadnym
przypadku nie mogg to by¢ tynki cementowo — wapienne. Tynki nalezy naktada¢ zgodnie z
zaleceniami instrukcji WTA 2-2-91 1 2-6-99. Przy stosowaniu tynkéw renowacyjnych nalezy
przestrzega¢ wskazowek zalecanych przez producentoéw. Bardzo wazny jest migdzy innymi
czas, ktory musi ming¢ przed przystapieniem do przecierania danej warstwy, aby nie zniszczy¢
porow tynku oraz nie doprowadzi¢ do wytracenia spoiwa na powierzchni.

Po oczyszczeniu $cian, zastosowaniu opisanych wcze$niej izolacji oraz zastosowaniu
preparatu zmieniajgcego sole muru w trudnorozpuszczalne nalezy lekko zwilzy¢ podtoze i
przystapi¢ do wykonania obrzutki zamykajacej spoiny i1 nierdwnosci zaprawg tynkarska
podktadowa. Tynk podktadowy w postaci obrzutki pétkryjacej powinien umozliwia¢ dyfuzje
pary wodnej.

Zaleca si¢ zastosowaé tynk renowacyjny o wilasciwosciach paroprzepuszczalnych,
hydrofobowych 1 porowatych. Tynk po zwigzaniu jest zdolny do wieloletniej akumulacji

skrystalizowanych soli. Dodatkowo mozna na tynk renowacyjny nanie$¢ drobnoziarnistg
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zaprawe stuzacg do wygtadzania powierzchni tynkéw. Po wyschnigciu powierzchni szpachle

nalezy przeszlifowac paca, a nastgpnie pomalowac najlepiej farbami wysoko dyfuzyjnymi.

Parametry techniczne tynku podktadowego pod tynk renowacyjny:

e Wymagania zgodnie z instrukcja WTA nr 2-2-91;
e Wymagania zgodnie z Instrukcja WTA nr 2-6-99;

e Zaprawa wigzaca hydraulicznie.

Parametry techniczne tynku renowacyjnego:

e  Wytrzymalo$¢ na $ciskanie od 1,5 do 5 MPa;
e Glegbokos¢ wnikania wody max. 5 mm;
e Porowato$¢ objetosciowa min. 40 %;

e  Wspolczynnik przepuszczalnos$ci pary wodnej p < 12.

7.10.6 Wykonanie reprofilacji spoin

Ze wzgledu na status obiektu jako zabytku, konieczne jest stosowanie odpowiednich
technik oraz materiatow.

Nalezy przeprowadzi¢ badania, ktore pozwolg okresli¢ sktad i stan oryginalnej zaprawy, co
jest kluczowe dla prawidlowego doboru materialdow. W murach zabytkowych stosowano
zaprawy wapienne, dlatego ich analiza chemiczna i1 fizyczna jest niezbedna, by odtworzy¢
material o odpowiednich wlasciwosciach. Rownoczesnie nalezy oceni¢ stopien degradacji
kamieni lub cegiel w murach, a takze zidentyfikowaé miejsca, gdzie ubytki w spoinach sg
najwieksze.

W pracach konserwatorskich kluczowe jest uzycie materiatow jak najbardziej zblizonych
do oryginalnych. Aby spoiny estetycznie i technicznie odpowiadaty oryginatom, nalezy dobra¢
odpowiednig frakcje i1 kolor piasku.

Usuwanie zniszczonej zaprawy ze spoin musi by¢ przeprowadzone niezwykle ostroznie,
aby nie uszkodzi¢ cegiet czy kamieni, z ktorych zbudowane sg mury zamku. Nowa zaprawe
powinno si¢ naktada¢ recznie, co umozliwia doktadne kontrolowanie ilosci uzywanego
materiatu oraz sposob jego aplikacji. Warunki atmosferyczne w trakcie prac rowniez majg duze
znaczenie — nalezy unika¢ zbyt wysokiej temperatury 1 wilgotnosci, ktére mogtyby wptyna¢ na

zbyt szybkie wysychanie i pgkanie nowej zaprawy.
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Po zakonczeniu reprofilacji spoin mozna rozwazy¢ zastosowanie Srodkow
hydrofobizujacych, ktére zabezpiecza mury przed nadmiernym wchianianiem wody. Takie
srodki mogg ograniczy¢ proces degradacji murow spowodowany dziataniem wilgoci, jednakze
ich uzycie musi by¢ starannie dobrane, aby nie zaktdca¢ naturalnej przepuszczalnosci murow.
Zbyt intensywna hydrofobizacja mogtaby prowadzi¢ do zatrzymania wilgoci wewnatrz murow,

co jest niekorzystne dla ich trwatosci.

Parametry techniczne preparatu stuzacego do wykonania reprofilacji spoin:

e Preparat musi nadawac si¢ do stosowania na powierzchniach z kamieni i cegiet;
e Material musi nadawac si¢ do spoinowania pierwotnego i do naprawy spoin;
e Materiat musi posiada¢ wlasciwosci hydrofobowe;

e Pigment musi by¢ odporny na dziatanie promieniowania UV.

7.10.7 System naprawiania tynku

Dobor wlasciwej wyprawy tynkarskiej powinien uwzglednia¢ zaréwno odpowiednie jej
wlasnos$ci, jak 1 sam rodzaj spoiwa wigzacego. Historyczne tynki zewnetrzne do XIX w.
wykonywano gtéwnie, opierajac si¢ na modyfikowanym wapnie. Obecnie rowniez dla tynkow
zaleca si¢ najczgsciej stosowanie zapraw wapiennych wigzacych hydraulicznie, np. opartych
na wapnie z trassem renskim. [21]

Technologia wykonania naprawy badz wzmocnienia jest $cisle zwigzana z zastosowanym
rozwigzaniem materiatowym. W wypadku stosowania metod tradycyjnych polegajacych na
wzmocnieniu przez tynk technologia naprawy polega na oczyszczeniu powierzchni $ciany, jej
doktadnym zwilZzeniu 1 naniesieniu zaprawy. Zaprawa moze by¢ naniesiona recznie.
Decydujacy wptyw na efektywno$¢ wzmocnienia ma adhezja mi¢dzy materiatem a murem.

Prace tynkarskie muszg by¢ wykonywane zgodnie z okreSlonymi wymaganiami
technicznymi i §rodowiskowymi, aby zapewni¢ ich wiasciwg jako§¢. Powierzchnia, na ktorg
bedzie nakladany tynk, powinna by¢ starannie przygotowana, co oznacza oczyszczenie jej i
wyrownanie, aby zapewni¢ optymalng przyczepnos¢ tynku. Roboty tynkarskie powinny by¢
prowadzone, gdy temperatura wynosi co najmniej 5°C, a w ciggu doby nie przewiduje si¢
spadku ponizej 0°C. W przypadku nizszych temperatur mozna wykonywac tynkowanie, ale
konieczne jest zastosowanie odpowiednich zabezpieczen. Swieze tynki musza by¢ chronione
przed zbyt szybkim wysychaniem, m.in. poprzez ostanianie ich przed bezposrednim

naslonecznieniem oraz wiatrem. Podczas upatow tynki nalezy regularnie zwilza¢ wodg przez
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okoto tydzien, aby zapewni¢ wlasciwe wigzanie zaprawy. Dla spdjnosci nalezy stosowac

preparaty tego samego producenta.

8 Posumowanie i wnioski

e Wystepujace na budynku usterki i nieprawidlowos$ci moga zosta¢ usunigte poprzez
przeprowadzenie odpowiednich prac naprawczych.

e (Celem weryfikacji niektorych nieprawidlowosci konieczne jest wykonanie odkrywek
nieniszczacych po uzyskaniu zgody Wojewodzkiego Konserwatora Zabytkow.

e Pomieszczenia wewnatrz budynku - Wskazane $ciany z nieprawidlowos$ciami wewnatrz
budynku wymagaja czynnosci naprawczych. Slady peknig¢ nalezy usunaé, uzupehié
ubytki 1 ponowne otynkowac. Zaleca si¢ wzmocnienie konstrukcji $cian ze znacznymi
spekaniami, ze wzgledu na prawdopodobienstwo obnizonych parametrow
wytrzymato§ciowych.

e Nalezy oczyS$ci¢ rury spustowe - rzygacze z wysolen i zanieczyszczen, zeby zwigkszy¢
przeptyw wody.

e Reprofilacja 1 hydrofobizacja posadzki z cegietl i oczysci¢ w sposdb nieniszczacy do
ponownego wbudowania, konieczna naprawa zaprawami naprawczymi i hydroizolacja z
posadzki Sali Rycerskie;j.

e Nalezy wykona¢ nowa wentylacj¢ mechaniczng w pomieszczeniu kas, lapidarium, WC
oraz galerii.

e Stan techniczny murdéw historycznych 1 nabudowanych jest zréoznicowany. Gtownymi
problemami sg zarysowania, odspojenia lica, uszkodzenia powierzchniowe zwigzane z
korozja chemiczng 1 biologiczng kamienia oraz zaprawy.

e Konieczno$¢ rozbiorki i powtdérnego przemurowania wynika przede wszystkim z
niezadowalajacego stanu muréw bezposrednio pod zabezpieczeniem oraz brakiem izolacji
poziome;j,

e Podczas prowadzenia prac w okolicach otworéw okiennych oraz nadprozy, wazne jest,
aby zabezpieczy¢ elementy konstrukcyjne poprzez zastosowanie podpor i stempli, aby nie
doprowadzi¢ do ich uszkodzenia.

e Wszystkie prace nalezy wykonywac pod nadzorem uprawnionych do tego oséb. Zatoga
powinna by¢ prac przeszkolona, wyposazona w odpowiedni sprzet i posiada¢ wymagane

kwalifikacje.
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e Wszelkie prace nalezy przeprowadzi¢ z doborem materialéw i technologii jak najmnie;j
ingerujacych w tkanke zabytkowa obiektu.

e Opisy dotyczace zakresu prac i zalecen sg przyktadowymi dla srodkéw ogélnodostepnych
na rynku. Dopuszcza si¢ stosowanie $rodkow o innym dziataniu po uzgodnieniu z

odpowiednimi organami ochrony konserwatorskie;j.

Z uwagi na zabytkowy charakter obiektu oraz ustawy z dnia 23 lipca 2003 r. o ochronie
zabytkow opiece nad zabytkami prace na obiekcie powinny by¢ prowadzone za zgoda i pod
nadzorem odpowiedniego Urzedu Konserwatorskiego.

Ogolny stan techniczny obiektu jest niezadowalajacy, ze wzgledu na naruszone aspekty
konstrukcyjne, wymagania usuni¢cia usterek w istniejgcych instalacjach w celu prawidtowego
dziatania oraz ogolny stan elementow drewnianych, ktére posiadajg razace skutki zagrozen
mykologicznych.

Narazenie zabytkowego obiektu na zmienne warunki atmosferyczne, nasigkanie i
rozsadzanie od mrozu, podwyzszong wilgotno$¢ oraz rozwdj mikroorganizmoéw, takich jak
grzyby, glony i mchy, prowadzi do stopniowej degradacji materiatdw budowlanych. Proces ten
nie tylko ostabia strukture budynku, lecz takze przyczynia si¢ do powstawania licznych
uszkodzen, ktore zagrazaja jego trwatosci i estetyce. Regularne badania mykologiczne sg wiec
kluczowe w procesie konserwacji zabytkowych obiektow.

Na podstawie zebranych wnioskow przygotowano zalecenia dotyczace koniecznych
dziatan konserwacyjnych, takich jak poprawa izolacji oraz wzmocnienie zagrozonych

elementow konstrukcji, co ma na celu ochrong zamku przed dalszym zniszczeniem.

9 Uwagi koncowe, klauzule i zastrzezenia

1. Autor opracowania nie odpowiada za jego wykorzystanie niezgodne z celem
sporzadzenia.

2. Opracowanie wykonano w pigciu podpisanych egzemplarzach (wraz z
zalacznikami) i bez zgody Autora zabronione jest jej powielanie inaczej niz w
calosci.

3. Opinia zostata opracowana na podstawie widocznego stanu zewnetrznego 1 analizy
dokumentacji projektowej oraz warunkow technicznych z wykorzystaniem z

odkrywek samoistnych ze wzglgdu na charakter zabytkowy obiektu.
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Wszelkie rozbieznosci migdzy zapisami opinii, a stanem faktycznym nalezy
niezwlocznie zglosi¢ autorowi opracowania.

Niniejsze opracowanie nie moze by¢ wykorzystywane jako ekspertyza budowlana
konstrukcyjna.

Opracowanie wazne jest przez okres 12 miesiecy lub do wystgpienia zdarzen
mogacych w znaczny sposob wptyna¢ na aktualno$¢ jego zapisow.

Osoba postugujaca sie niniejszym opracowaniem potwierdza, ze zapoznala si¢ w
catosci z jego trescig 1 nie wnosi do niej zastrzezen.

Przedstawione w opracowaniu rozwigzania nie stanowig projektu w mysl Prawa
Budowlanego ani rozporzadzenia w sprawie szczegétowego zakresu i formy

projektu budowlanego.

Autor opracowania:

mgr inz. Tomasz Pawel Bujnowski
uprawnienia budowlane

nr LUB/0225/PWBKb/17

mykolog budowlany PSMB nr 02/Sp/2017
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikecyjnym:

LUB-TWX-DPM-WES *

Fan Tomasz Pawet Bujnowski o numerze ewidencyjnym LUB,/BO/0041/18
adres zamieszkania

jest crtonkiem Lubelskiej Okregowej Izby Inzynierdw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosc cywilnej.
Miniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2024-03-01 do 2024-12-31.

Zaswizdczenie zostalo wygenerowane elektromicznie | opatrzone  bezpiecznym  podpisem  elektroniczngm
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifilkowanego certyfikatu w dniv 2024-02-12 12:15:37 roku praez:

Joznna Giercba, Przewodniczgcy Rady Lubelskiaj Okregows] 1zby In2ynierdw Budownictwa.

Zgodnie T art. 781 K.

b 1. Do zachowania elektroniczne] formy coyminpsci prawne] wystanczs slofenie oiwizdozania woli w postaci elekironicane) | opatrzenia go
iwalifikowanym podpisem elektranicznym

b 2. Ofwiadczenis vwoli zhozone w formie elektroniczne] jest rownowadne z pswizdczaniem woli ztodonym w formie pisemne]

* Weryfikacje poprawnosci denych w niniejszym miwiadczeniu mozng spraw dzic 28 pomocs numery werylikecyjne go zaswiadczenia na
stronie Polskie] lzoy InZynierdw Budownictes www piib.org.pl lub kortaktujqc sis 2 biurem wiasciwe] Okrezowe] l2by Indyniende Budownictwa.
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Ekspertyza mykologiczno - budowlana — ocena stanu elementéw Budynku Bramnego w Janowcu nad Wista, dz. nr 865/4

POLSKIE STOWARZYSZENIE
MYKOLOGOW BUDOWNICTWA

53-601 Wroctaw, ul. Teczowa 57 I pigtro, tel.71 344 80 12, e-mail: psmbwroclaw@gmail.com

SWIADECTWO

Nr 02 /Sp/2017
Pan/Pani mgr inz. Tomasz Bujnowski
urodzony(a) dnia 11 maja 19 88 roku
o Lublinie
uczeszczal(a) od dnia 20 lutego 2017 roku
do dnia 3 marca 2017 roku

na KURS SPECJALISTYCZNY MYKOLOGICZNO-BUDOWLANY

L,OCHRONA BUDYNKOW
PRZED KOROZJA BIOLOGICZNA I OGNIEM”

obejmujacy 130 godzin wyktadow i ¢wiczen.

Pan/Pani mgr inz. Tomasz Bujnowski

przystapil(a) dnia 3 marca 2017 roku do egzaminu,

ktory zdal(a) z wynikiem pozytywnym

Wroctaw, dnia__3 marca 2017r.
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Dr inz. Zygmunt Matkowski
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