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A. IDENTYFIKACJA OBIEKTU

NR REJESTRU ZABYTKOW: 23 z 13.04.1951
RODZAJ: watek kamienny i mieszany muréw obronnych
DATOWANIE: XIV w z péZniejszymi zmianami

AUTOR: -

LOKALIZACJIA: ul. Kosciuszki 3, 66-220 tagéw, dziatka 130/6.
WEASCICIEL/UZYTKOWNIK: Gmina ktagéw, 66-220 tagéw, ul. 1 Lutego 7.
TECHNIKA: Ceglane i mieszane kamienno-ceglane lico muréw obronnych.
WCZESNIEJSZE KONSERWACIE LUB RENOWACIE: TAK

WCZESNIEISZE DOKUMENTACIE: TAK

B. DANE DOTYCZACE PRAC BADAWCZO-POSZUKIWAWCZYCH

ZLECAJACY: CCI sp. z 0.0. 55-095 Mirkéw-Dtugoteka, ul. Robotnicza 69.
WYKONAWCY PRAC: DETAL Agnieszka Witkowska, ul. W. Pola 31/2, 51-140 Wroctaw
mgr Agnieszka Witkowska, Wroctaw, ul. W. Pola 31/2
CZAS TRWANIA PRAC: 21-25 czerwiec 2018r.

C. DANE DOTYCZACE DOKUMENTACII

Dokumentacja opisowa, ilo$¢ stron A4 - 12
Dokumentacja fotograficzna, odbitki barwne 10x15 cm - 34 szt.

Autor fotografii - mgr Agnieszka Witkowska,

Autor dokumentacji - mgr Agnieszka Witkowska

Badania petrograficzne - dr Wojciech Bartz, UWr

Data i miejsce wykonania dokumentacji - Wroctaw, czerwiec 2018 .
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2. PODSTAWA OPRACOWANIA

- Zlecenie CCI sp. z 0.0. 55-095 Mirkéw-Dtugoteka, ul. Robotnicza 69 w ramach projektu
budowlanego : ,Ratowniczy remont zagrozonego katastrofg pd. — zach. naroza muréw
obronnych zamku w tagowie”, maj 2018

- Decyzja Lubuskiego Wojewddzkiego Konserwatora Zabytkéw w Zielonej Gérze. nr
ZN.5142.40.2018[gutag] z dnia 15.06.2018

- Wizje lokalne, odkrywki wykonane na znajdujacych sie w zakresie odcinkach elewacji muru,

- Badania geotechniczne w czesci potudniowo-zachodniej muréw obronnych Zamku Joannitéw
w tagowie, woj. lubuskie. Ekspertyza geotechniczna; maj 2018, Geoproject Sp. z 0.0., mgr A.
Budzifiska-Kozlik, dr inz. W. Tutaj, mgr inz. A. Adamowicz-Palma;

- Wyniki badan petrograficznych prébek.

- «Ekspertyza o stanie technicznym i przyczynach zniszczen i uszkodzen wraz z programem
naprawczym muréw obronnych Zamku w tagowie Lubuskim” lipiec 2017r.; dr inz. L. Engel;
- W. Tutaj, mgr inz. A. Adamowicz-Palma; ,Zamek w Lagowie”; P.P. Pracownie Konserwacji
Zabytkéw Dziat Dokumentacji Naukowej; Szczecin 1959r.;

- ,,tagiléw - Zamek. Projekt techniczno-roboczy zagospodarowania terenéw zielonych”; K.
Awzan, Z. Awzan; 1961r.;

- ,Projekt konstrukcyjny Zelbetowego muru oporowego przy zamku w Lagowie”; P.P.
Pracownie Konserwacji Zabytkéw Pracownia Projektowa w Poznaniu; Poznan 1968r.;

- »Uproszczona dokumentacja geologiczno-inzynierska do projektu technicznego
zabezpieczenia muréw zabytkowych przy zamku w tagowie Lubuskim: Zielona Géra 1977r.;
- »Dokumentacja techniczna. Zamek - zabezpieczenie muréw”, P.P. Pracownie Konserwacji
Zabytkéw Pracownia Projektowa - oddziat w Poznaniu: Poznan 1978r.;

- »Zamki, dwory i patace wojewédztwa lubuskiego”, Wojewédzki Urzad Ochrony Zabytkow w
Zielonej Gorze, Zielona Géra 2008r.;

- »Zamek w tagowie”, NID, [www.zabytek.pl/pl/obiekty/zamek-joanitow-132] data
dostepu:09.04.2018r.;

- sLeksykon zamkdéw w Polsce”; L. Kajzer, S. Kotodziejski, 1. Salm; wyd. Arkady 2002r.;

- »Zamki w Polsce”, B. Guerquin; wyd. Arkady, Warszawa 1984r.:

- sLeksykon zabytkéw architektury Pomorza Zachodniego i Ziemi Lubuskiej”, J.Plich, S.
Kowalski, Wyd. Arkady 2012r.;

- Fot&polska.eu [www.fotopolska.eu/m50075,Lagow.html], data dostepu: 09.04.2018r.;

3. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania sa badania konserwatorskie wykonane dla fragmentu murow
oporowych, obronnych zamku w tagowie, woj. lubuskie

Zamek wzniesiono w 2 pot. XIV w. na sztucznie usypanym wzg6rzu i otoczono murami
prawdopodobnie dopiero w kolejnym stuleciu. Mury podniesiono i rozbudowano w w. XVI,
modernizowano w latach pézniejszych.

Wczesniejsze dokumentacje udostepnione przez wiasciciela obiektu zawierajg gtownie
informacje na temat samego zamku, opisy historii rozbudowy muréw okalajacych majdan
zewnetrzny majq charakter ogdlny. Wskazuje sie¢ na podwyzszenie poziomu otaczajacego
terenu (ok. 3m od poziomu pierwotnej nawierzchni).

W opracowaniach mowa jest ponadto o wielokrotnych remontach, przebudowach muru
ceglanego, kamienno-ceglanego, w tym przebudowe XIX to wieczng w czesci wschodniej
zatozenia wraz z brama wjazdowa. Wspomina sie tez o biezacych pracach konserwatorskich
wykonywanych w latach siedemdziesiatych i dziewiecdziesiqtych XX w. oraz o konserwacji z
lat 1968-69.

Ostatnig udokumentowang interwencjq remontowo-konserwatorskg jest odbudowa w 2015 r.
zwalonego w tymze roku fragmentu pétnocnego muréw.
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Obecnie mury przedstawiajq ztozony obraz historii przeksztalcen. Zostata rozebrana wiekszosé
znanych z fotografii archiwalnych budynkow przylegtych od strony ul. Kosciuszki. Nadano
obecna forme zwienczenia murow.

W zakresie opracowania jest fragment zagrozony zawaleniem zlokalizowany w narozniku
potudniowo-zachodnim.

Mur warstwowy grubosci od 1,60 m. do 1,80 m mierzony na wysokosci 1,50 m (dane z
projektu budowlanego CCI - ,Ratowniczy remont zagrozonego katastrofg pd. - zach. naroza
murow obronnych zamku w tagowie”, maj 2018) petni funkcje muru oporowego dla wzgdrza,
na ktérym wzniesiono zamek.

Lico muru od strony zewnetrznej stanowi watek ceglany z cegly czerwonej na podmuréwce z
kamienia tamanego i otoczakéw kamiennych. Lico muru od strony wewnetrznej stanowi watek
ceglany i mieszany ceglano-kamienny.

Lico gtadkie w gérnej czesci rozbudowane o machikuty i strzelnice. Korona muréw zamknieta
ptasko murowang cegta.

Fragment murow bedace w zakresie opracowania sg spekane, widoczne sg wybrzuszenia -
wymaga interwencyjnych prac ratowniczych przed katastrofg budowlana.

Lico muru ma budowe niejednorodng, noszace slady licznych ingerencji zarébwno w zakresie
spoinowania, jak tez wymiany materiatu kamiennego i ceramicznego.

Podstawowq przyczyng widocznych aktualnie zniszczen lica ceramicznego i kamiennego jest
oddzialywanie srodowiska ziemnego i wody na materialy budowlane oraz przenoszone z nig
zanieczyszczenia.

Kolejnym czynnikiem sg niewlasciwie wykonywane naprawy z zastosowaniem zwartych,
zanieczyszczonych zapraw cementowych .

State zawilgocenie obiektu widoczne jest w wyplamieniach na powierzchni i przebarwieniach
materiatow. Zawilgocone podioze sprzyja rozwojowi mikroorganizméw, porastajacym niemal
catkowicie powierzchnie elewacji wewnetrznych.

Niewtasciwie dobrane podczas prac renowacyjnych materiaty (do budowy obiektu i warunkéw
ekspozycji) sa przyczyna wykruszania (elewacje wewnetrzne) i wypadania cegiet (zwiericzenie
muru). Niszczeniu muréw sprzyja wysoki stopien zasolenia obserwowany w formie biatych
nalotéw na powierzchniach odparowywania wody.

4. CEL I ZAKRES PODJ CH PRAC

Celem planowanych prac bylo wstepne wskazanie potencjalnie najstarszych odcinkéw muru
oraz okreslenie skfadu budulca w wytypowanych w trakcie ogledzin obiektu uzupetnione o
badania petrograficzne zapraw i cegiet.

Przyjeto, ze w trakcie prac zostanie okreslony stan zachowania oraz przyczyny zniszczen
(uzupetniajaco do ekspertyzy konstruktorskiej i projektu prac ratowniczych na odcinku
zagrozonym zawaleniem).

Przyjeta metodyka badan:

- Szczegotowe ogledziny obiektu w zadanym odcinku (naroznik potudniowo zachodni muréw).
Badania wykonane w miejscach dostepnych z poziomu otaczajacego terenu od strony
wewnetrznej zamku oraz po stronie elewacji zewnetrznych.

- Wykonanie punktowych odkrywek okreslajacych stratygrafie zapraw spoinujacych
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- Pobranie reprezentacyjnych probek zapraw do ogledzin mikroskopowych w pracowni oraz do
badan petrograficznych

- Pobranie fragmentéw cegiet muréw - przyjmuje sie pobieranie w pierwszej kolejnosci
fragmentow ksztattek uszkodzonych, spekanych.

- Wykonanie dokumentacji fotograficzno-opisowej z przeprowadzonych prac.

5. PRZEBIEG PRAC

Dokonano szczegotowych ogledzin obiektu.

Wytypowano miejsca wykonania odkrywek i pobrania prébek do dalszych badan. Wyniki
ogledzin zostaty przekazane do zamawiajacego (CCI sp. z 0.0.). Zostaly one ujete w formie
opisowej i graficznej i zamieszczone w projekcie budowlanym - ,Ratowniczy remont
zagrozonego katastrofg pd. — zach. naroza muréw obronnych zamku w tagowie”, maj 2018;
RYS. PB 11-18.

Na rysunkach tych oznaczono ogodlnie obszary zréznicowane pod wzgledem materialowym
oraz strefy zniszczen lica muréw.

W dalszej kolejnosci na powierzchniach elewacji muru wykonano odkrywki punktowe w celu
ustalenia stratygrafii zapraw spoinujacych oraz wytypowania miejsc pobrania probek zapraw i
cegiet do badan petrograficznych skfadu zapraw.

Badania objety powierzchnie dostepne z poziomu otaczajacego terenu.

Miejsca pobrania probek przedstawiono w czesci omoéwienia wynikéw badan.

Jako materiat porownawczy wykorzystano rdzenie z odwiertéw geotechnicznych. Przyjeto, ze
wystepujace tam materialy moga naleze¢ do najstarszej historycznie i technologicznie czesci
obiektu.

Odstaniane potencjalnie najstarszych historycznie warstw tynkéw pokryto sie w wiekszosci z
obszarami wytypowanymi dla potrzeb projektu remontu ratowniczego.

Pobrano tacznie 13 probek, ktére w pracowni rozwarstwiano i ogladano w powiekszeniu
mikroskopu stereoskopowego w powiekszeniu do 90 krotnym.

W zwigzku z potrzebg zwigkszenia zakresu specjalistycznych badan spoin zrezygnowano z
badan petrograficznych ksztattek ceramicznych.

Zestawienie lokalizacji probek pobranych w trakcie badan:

LP Lokalizacja Opis Badania
(wyglad prébek przed wysuszeniem) petrografi
czne
1 Sciana poludniowa, strona Zaprawa pobrana z wewnetrznych partii muru, spajajaca
zewnetrzna fragmenty nieporowatych skat magmowych i cegiet. Tak
rdzen odwiertu Spoiwo biate, wapienne
geotechnicznego
2 Sciana poludniowa, strona | Zaprawa wapienna barwy ugrowo-brunatnej. zachowany relikt
zewnetrzna opracowania powierzchni spoiny watku muru ceglanego. Tak
Odcinek wschodni, wys.
ok. 120 cm
3 Sciana potudniowa, strona | Zaprawa cementowo-wapienna, drobnoziarnista barwy
zewnetrzna kremowej. Warstwa wtérna potozona na powierzchni Tak
Odcinek wschodni, wys. uszkodzonej spoiny wapiennej w kolorze szaro-brunatnym,
ok. 100 cm
4 Sciana potudniowa, strona | Zaprawa drobnoziarnista kremowo-ugrowa w spoinie na granicy
zewnetrzna, odcinek zroznicowanych fragmentdw lica. Zaprawa w ogladzie Nie
zachodni, wys. ok. 170 cm | makroskopowym identyczna z zaprawami murarskimi
stosowanymi od 2. Pol. XXw.
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5 Sciana potudniowa, strona Zaprawa wapienna barwy szaro-brunatnej. Brak oryginalnego
zewnetrzna, odcinek opracowania powierzchni, spoina wtdrnie uzupetniana zaprawa Tak
zachodni, wys. ok. 130cm. | identyczng z pobranej probki nr 3.

6 Sciana potudniowa, strona | Zaprawa wapienna barwy ugrowo-brunatnej w gniezdzie
zewnetrzna, odcinek utworzonym z zaprawy wapiennej barwy szaro-brunatnej, jak Tak
zachodni prébki nr 3, 5
wypetnienie w gniezdzie
cegly, wys. ok 150 cm

7 Sciana zachodnia, strona Zaprawa wapienna barwy ugrowo-brunatnej. Brak oryginalnego
zewnetrzna, wys. ok 40 opracowania powierzchni, spoina wtérnie uzupetniana zaprawg Nie
cm jasng kremowo-piaskowa,

8 Sciana zachodnia, strona Zaprawa wapienna barwy szaro-brunatnej. Brak oryginalnego
zewnetrzna, wys. ok. 100 opracowania powierzchni, spoina wtérnie uzupelniana zaprawa Tak
cm jasng piaskowaq oraz kremowo-szara.

9 Sciana zachodnia, strona Zaprawa pobrana z wewnetrznych partii muru, spajajaca
zewnetrzna fragmenty nieporowatych skat magmowych i cegiet. Tak

Spoiwo biate, wapienne

10 Sciana zachodnia, strona Zaprawa wapienna barwy ugrowo-brunatnej. Brak oryginalnego
zewnetrzna, wys. ok. opracowania powierzchni, spoina wtérnie uzupetniana zaprawg Tak
50cm jasna kremowo-piaskowa,

11 Sciana potudniowa, strona | Szara, wspodlczesna, zwarta zaprawa murarska na bazie spoiwa
wewnetrzna, wys. ok. 150 | cementowego. Nie
cm.

12 Sciana zachodnia, Kremowo-piaskowa wspotczesna zaprawa cementowo-wapienna
elewacja boczna, péinocna | w spoinie muru ceglanego na szarej, wspélczesnej, cementowej Nie

zaprawie murarskiej.

13 Sciana zachodnia, strona Zaprawa wapienna barwy ugrowo-brunatnej. Brak oryginalnego
wewnetrzna, wys. ok. 50 opracowania powierzchni, spoina wtdérnie uzupetniana zaprawg Nie
cm jasng kremowo-piaskowg oraz szarq zaprawg cementowo-

wapienng.

6. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

W trakcie wykonywania odkrywek ustalono, ze w warstwie lica wystepujq nieliczne obszary
wystepowania zapraw murarskich pochodzacych z najstarszych okreséw historii obiektu.
Odstaniane zaprawy byly przesycone wodg, co w ogladzie wstepnym znacznie zmieniato ich
kolorystyke, widoczng réwniez na zamieszczonych fotografiach - ciemne spoiny o wyraznej,
réznigcej sie barwie brunatno-ugrowej i brunatno szarej po wysuszeniu nie wykazujg juz tak
intensywnego zréznicowania barwnego.

Zlokalizowane sg one w dolnych strefach muru i s to przede wszystkim warstwy pozbawione
powierzchniowego uksztaltowania powierzchni, zastoniete wtérnymi warstwami zapraw
naprawczych. Wyjatek stanowia relikty zapraw wystepujace na elewacji Sciany potudniowej
zewnetrznej przedstawione w czesci fotograficznej dokumentacji, lokalizacje oznaczono na
rysunkach nizej.

’

Sciana potudniowa, strona zewnetrzna

Lico muru ceglane, zlozone z obszaréw réznigcych sie zastosowanym materiatem oraz
uktadem budulca w murze. W przyziemi pojedyncze bloki skat magmowych.
Najstarsze obszary muru kamiennego oraz zlokalizowane w przyziemiu i na krancach
wschodnim i zachodnim nalezg prawdopodobnie do muru XV - to wiecznego.
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MIEJSCA OBRANIA PROBEK: Sciana potudniowa, strona zenetrzna

Mur ceglany najstarszej strefy ztozony z cegiel o wymiarach 9-9,5 X26,5 X 7cm w uktadzie
gléwkowo-wozéwkowym z regularnie osadzonymi gtéwkami cegty zendrowki. Powierzchnig
wyciskanej spoiny wapiennej wyrownywano, nacinano.




Sciana potudniowa, strona zewnetrzna _
Najstarsze fragmenty lica muru podobnie, jak w przypadku elewacji zewnetrznej potudniowej

zbudowane sg w przyziemiu z fragmentow skat magmowych, wyzej z cegiet w ukladzie
kowadetkowym z zastosowaniem gtéwek cegiet zendrowek.

Spoinowanie muru w strefie licowej zostato na niemal calym obszarze wymienione na znaczng
gteboko$¢. Nie stwierdzono obecnosci warstw pierwotnego opracowania powierzchni.

Prébka zaprawy nr 8 zblizona w ogladzie makroskopowym do prébki nr 10 moze by¢ uznana
za zaprawe wtorng, roznigcg sie w szczegotach budowy opisanych w wynikach badan
petrograficznych.

Badania nie objety niedostepnego fragmentu zastonietego konstrukcja tymczasowej podpory.
Prébki pobrano w miejscach zlokalizowanych najstarszych spoin, po usunigciu wypetnien
wtérnych, z okresu remontow po pot. XX w.
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MIEJSCA POBRANIA PROBEK: Sciana zachodnia, strona zewnetrzna

Murowane wspoitczesnie zwiericzenie muru zachowane w bardzo ztym stanie, poszczegdine
cegty i fragmenty murdw odspajajqg sie, spadajq na przylegty teren.
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Sciana potudniowa, strona wewnetrzna

Lico na catej dtugosci odcinka muru murowane na zwartej zaprawie cementowej, mur
mieszany ceglany z elementami kamiennymi otoczakéw skat magmowych.

Sciana_zachodnia, strona wewn na oraz $cian boczna elewacji pétnocnej podobnie jak
Sciana poludniowa licowana wspdlczednie z zastosowaniem zréznicowanego materiatu
kamiennego i ceramicznego na zwartej zaprawie cementowej.

Relikty starszego spoinowania zaprawy murarskiej wapiennej analogicznej do tej wystepujacej
w przyziemiu elewacji zewnetrznej odstonieto

W dolnej partii elewacji (miejsce pobrania prébki nr 13)

Sy |

[ ——




N

e

B To5 7. T | A

Agnieszka Witkowska

: Sciana potud

MIEJSCA POBRANIA PROBEK
wewnetrzna

7. WNIOSKI

W trakcie badar fragmentéw muru oporowego zamku w tagowie wykonanych dla zespotu
projektujacego ratownicze prace remontowo-budowlane dla odcinka zagrozonego osunieciem
ustalono wystgpowanie w warstwie licowej wystepowanie reliktéw zapraw, ktére mogg
pochodzi¢ z okresu budowy (XV w.).

Stwierdzono rdéwniez zroznicowanie  budowy lica ceglanego i mieszanego kamienno-
ceglanego, widoczne w réznicach zastosowanych materiatéw osadzonych w obiekcie, o
zréznicowanym stanie zachowania, ktére potwierdzajg znaczng ingerencje wtérng w strukture
obiektu.

Dla petnego rozpoznania obiektu konieczne jest wykonanie badar konserwatorskich oraz
niezbednych badan architektoniczno-archeologicznych obejmujacych mur na calej jego
dtugosci. Wskazane jest ponadto wykonanie badar poréwnawczych na elementach wystroju i
murach zamku.

Badania naroznego fragmentu muréw nalezy kontynuowaé¢ w trakcie ratowniczych prac
konserwatorskich.

WATEK KAMIENNY

Fragmenty watkow kamiennych wystepujacych nieregularnie w przyziemiu na obwodzie
muréw oraz jako pojedyncze bloki skalne osadzone w licu ceglanym.
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Lico murowane jest ze zréznicowanego materiatu kamiennego, gtéwnie réznej wielkosci
fragmentéw otoczakéw skat magmowych w otoczeniu zapraw wapiennych i cementowo-
wapiennych.

Powierzchnia elementéw kamiennych stosunkowo dobrze zachowana, wystepuja ogdline
zabrudzenia i nawarstwienia Srodowiskowe i biologiczne oraz spekania pojedynczych
elementow. Powierzchnie zapraw spoinujacych bloki kamienne nie nalezg do najstarszego
wystroju. Starsze zaprawy wapienne sg generalnie niewidoczne pod powierzchniowg warstwg
tynkéw pochodzacych z ostatnich konserwacji obiektu. Widoczne fragmenty zapraw
wczesniejszych moga wystepowaé w glebszych partiach muru i sq ostabione w wyniku
dziatania czynnikéw korozyjnych.

Przyjeto, ze strefa muru kamiennego w przyziemiu elewacji zewnetrznych, ale réwniez
wewnetrznych, przy podstawie muru moze naleze¢ do najstarszych historycznie czesci i
podlega szczegdlnej ochronie. Oznacza to konieczno$é zachowania jak najwiekszej ilosci
substancji zabytkowej - elementy kamienne, najstarsze chronologicznie zaprawy murarskie.
Wstepne zatozenia nalezy weryfikowac na biezaco w trakcie przewidywanych prac stosujac sie
do zalecen architekta badacza i nadzoru konserwatorskiego

W zwigzku ze stanem zachowania zapraw tfaczacych elementy, przyjmuje sie mozliwogé
czesciowej, etapowej rozbidrki muru do wykonania prac murarskich.

Demontowane fragmenty kamienne nalezy na biezaco inwentaryzowaé i w miare mozliwosci
osadzi¢ ponownie w pierwotnej lokalizacji.

Uszkodzone elementy kamienne nalezy poddac zabiegom konserwatorskim.

Rekonstruowane fragmenty wykona¢ z zastosowaniem kamieni maksymalnie zblizonych
sktadem oraz forma do najstarszych fragmentéw danego odcinka muru z powtdrzeniem
oryginalnego ukfadu elementéw w murze.

LICO CEGLANE

Na obszarach uznanych za najstarsze historycznie, powierzchnie lica stanowi mur ceglany w
watku gtéwkowo-wozéwkowym z  regularnie osadzonymi giéwkami cegly zendréwki. Ze
wzgledu na znaczne zniszczenia cegiet i liczne uzupetnienia scalone ujednolicajgcym,
powierzchniowym spoinowaniem wtérnym trudno jest okresli¢ faktyczny zakres wystepowania
oryginalnego lica (murowanego oryginalnie, nie z materiatu rozbiérkowego), ani tym bardziej
gtebszych partii muru.

W dolnych partiach lica elewacji zewnetrznej potudniowej zachowaty sie punktowo relikty
najstarszego opracowania powierzchniowego spoin - spoina cieta.

Strefy stwierdzonego w trakcie badani wystepowania najstarszego historycznie watku lica
muru pokrywa si¢ z miejscami pobrania prébek oraz tymi, przedstawionymi w czesci
fotograficznej.

Przyjeto, ze strefa ta nalezy do najstarszych historycznie czeéci muréw i podlega szczegodlinej
ochronie. Oznacza to koniecznos$¢ zachowania jak najwigkszej iloéci substancji zabytkowej -
ksztattki ceramiczne, zaprawy murarskie oryginalne (z okresu budowy).

Na pozostatych obszarach ponizej strefy zwiericzenia wystepuja generalnie cegty zblizone pod
wzgledem wielkosci i uktadu watku.

Budulcem licowej czesci muréw sa generalnie cegly ciemniej wypalone, wiéniéwki z
widocznymi lokalnie gtéwkami zendréwek murowane w watku kowadetkowym, rzadziej w
naprzemiennym uktadzie gtéwkowym i wozéwkowym oraz bez widocznej regularnoéci uktadu
cegiet.

Przewazajq cegly o wymiarach 28 x 13-13,5 x 9-9,5-10 [cm]. Nie wskazano miejsc o
wyraznych cechach wspdinych wymiaréw cegiel, ani prawidtowosci w watku muru.

Na tych obszarach wystepuje spoinowanie muru wtérne. Widoczne to jest przede wszystkim
na wewnetrznych powierzchniach, gdzie w warstwie powierzchniowej lica muru wystepuje
tylko zwarta zaprawa cementowa.
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W trakcie prac nalezy oceni¢ zakres wystgpowania oryginalnie murowanych cegiet
sredniowiecznych na tle pézniejszych uzupehier cegta rozbidrkowa i wzorowang, wbudowang
min. przed potowg XX w. (podobna wystepuje na licu muru fosy przy odcinku pétnocno-
zachodnim)

W miarg mozliwosci nalezy usuna¢ wszelkie, zwtaszcza uszkodzone cegly pochodzace z
uzupetniert wykonanych od 2. Pot. XX w.

Uzupetnienia ubytkéw wykonac cegty pochodzaca z rozbi6rki lub nowa, zgodnie z zasada
maksymalnego zblizenia wiasciwosci fizyko-mechanicznych i estetycznych do uzupetnianego
fragmentu.

Dostosowac ukfad cegiet do watku uzupetnianego muru. W przypadku zaburzenia watku muru
historycznego (wskazujacego na przebudowy, modernizacje obiektu), potwierdzone przez
nadzér architektoniczny i konserwatorski zaburzenia takie pozostawié, ewentualnie uczytelnic¢
wedtug indywidualnych uzgodnien biezgcych.

Odrebnym zagadnieniem konserwatorskim sg odtworzone powierzchnie lica muru w trakcie
prac remontowo-konserwatorskich z 2. pot XX w. Charakteryzujg sie zastosowaniem cegiy
niedopalonej barwy pomaranczowej, jasnoczerwonej o formacie zblizonym do wymiaréw
cegiet Sredniowiecznych osadzanych podobnle jak na pozostatych fragmentach muru w watku
gtowkowo- wozowkowym Sa to oprocz uzupelnien w ramach watkéw historycznych
wymurowania zwienczenia murow.

Generalnie mozna uznaC stan zachowania jako zty, spowodowany zastosowaniem cegiet
nieodpowiednich dla obcigzonego wodg i solami rozpuszczalnymi w wodzie muru.
Zastosowano ponadto nieodpowiednig, zbyt szczelng i sztywna zaprawe murarska.

Pod wzgledem technicznym i ze wzgledu na bezpieczenstwo uzytkownikéw fragmenty muréw
ostatnich remontéw nalezy rozebrac.

Kwestie uksztattowania formy obiektu nalezy pozostawi¢ do rozstrzygniecia komisji
konserwatorskiej po wykonania badan architektonicznych obejmujacych mury na catym
obwodzie.
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PODSUMOWANIE
Badania petrograficzne wykonano dla o$miu prébek zapraw, pochodzacych z muréw
obronnych Lagowa. Probki oznaczone byly numerami: 1 (ZW0560), 2 (ZW0561), 3
(ZW0562), 5 (ZW0563), 6 (ZW0564), 8 (ZW0565), 9 (ZW0566), 10 (ZW0567).
Na tle wszystkich probek wyroznia sie zaprawa 3. W odréznieniu od pozostatych posiada

ona hydrauliczne spoiwo, skladajace si¢ z mieszaniny mikrokrystalicznego weglanu
wapniowego oraz produktéw wigzania skladnikéw hydraulicznych (uwodnione krzemiany).
W takim mieszanym, wapienno-krzemianowym spoiwie licznie wystepuja relikty faz
hydraulicznych, w  postaci zrostéw krzemianéw wapnia oraz glinozelazianu
czterowapniowego. Szkielet ziamowy sktada si¢ z ziaren kwarcu, podrzednych skaleni, ziaren
skal, oraz akcesorycznego biotytu, amfibolu, granatu i mineraléw nieprzezroczystych.
Zaprawa ta jednoczesnie charakteryzuje si¢ relatywnie obfitym szkieletem ziarnowy,
zajmujgcym znaczng objeto$¢ probki, przy mniejszym udziale objeto$ciowym spoiwa, w
poréwnaniu do pozostalych zapraw.

Charakterystyczna jest rowniez zaprawa nr 8. Posiada ona makroskopowo widoczne szare
zabarwienie, lecz w odréznieniu od probki 3 jej spoiwo jest wylacznie weglanowe. Skladniki
gléwne szkieletu to kwarc, podrzedne skalenie, ziarna skal, oraz sktadniki akcesoryczne:
glaukonit, fragmenty cegly, bioklasty, amfibol, biotyt, wegiel drzewny/tkanka roglinna,
mineraly nieprzezroczyste. Skladniki pochodzenia rodlinnego to fragmenty tkanki roélinnej, o
roznym stopniu uweglenia, od ziaren stosunkowo $wiezych po typowe drobiny wegla
drzewnego. Obecno$¢ akcesorycznych, ale relatywnie czesto  spotykanych drobin
pochodzenia rodlinnego, moze byé odpowiedzialna za szare zabarwienie zaprawy.
Wystepujace w skladzie szkieletu bioklasty to fragmenty weglanowych skorupek. Ich
obecno$¢ moze wskazywa¢ ze do wyrobu zaprawy wykorzystano osady (piaski) jeziorne.
Bardzo podobny charakter (poza makroskopowo widocznym szarym odcieniem) ma probka 1.
Zawiera ona nieco mniej skladnikéw pochodzenia roslinnego, stad zapewne réznice w barwie.

Prébki zapraw 2, 5, 10 wykazujg szereg cech wspélnych. Najbardziej charakterystyczne
jest zabarwienie weglanowego (mikrytowego) spoiwa, pomaranczowo-brunatne, r6znigce sie
od brunatnego spoiwa pozostatych probek o wapiennym spoiwie. Wspomniane zabarwienie
prawdopodobnie wynika z obecnosci w mikrycie rozproszonych mineraléw zelaza
(tlenowodorotlenkéw Zelaza), byé moze pochodzacych z skaly weglanowej, uzytej do wypatu
zastosowanego dla tych prébek wapna. Skladnikiem glownym szkieletu ziarnowego jest
kwarc, uzupelniany przez skalenie, ziarna skal. Wsréd tych ostatnich wystepujg granitoidy,

jak i ziarna wapieni. Cze$¢ z nich to ziarna wyoblone, te zapewne wchodzity w sklad




zastosowanego do wyrobu zapraw piasku. Inne s ostrokrawedziste, te nalezy uznaé za
pozostatosci po skatach wapiennych, wykorzystanych do wypalu wapna, a ktére nie ulegly
catkowitej kalcynacji. Potwierdza to fakt, iz w czgéci ziaren budujace je jawnokrystaliczne
weglany sg plami$cie zastgpowane przez mikrokrystaliczny brunatny mikryt, o takich samych
cechach jak spoiwo zapraw. Spoiwo probek jest silnie niejednorodne, bogate w wystepujace
w masie spajajgcej skupienia mikrytowe. Skladniki akcesoryczne prébek 2, 5, 10, to
glaukonit, fragmenty cegly, bioklasty, amfibol, granat, biotyt, mineraly nieprzezroczyste.

Do grupy zapraw 2, 5, 10 zaliczono rowniez probke 9. Wprawdzie jej szkielet ziarnowy
jest wyraznie drobniej uziarniony, lecz spoiwo jest podobnie wyksztalcone, z
pomaraficzowym odcieniem, obecne sg rowniez ostrokrawedziste ziarna wapieni. Sugeruje to,
ze pomimo réznic w morfologii ziaren szkieletu, do wyrobu zaprawy 9 i zapraw 2, 5, 10
przypuszczalnie zastosowano takie samo wapno o zblizonej czy wrecz takiej samej
technologii produkcji.

Ostatnia z probek nr 6 ma typowy dla wigkszos$ci zapraw o wapiennym spoiwie szkielet
ziarnowy. W jego skladzie spotyka si¢, podobnie jak w probkach 2, 5, 10 i 9, drobne
ostrokrawedziste ziarna wapieni, uznane podobnie jak w wypadku w/w zapraw, za relikty
skaly z ktorej kalcynowano wapno. Spoiwo probki 6 jest mikrytowe, jednak o typowej

brunatnej brawie dla tej formy weglanéw, nie wykazuje pomaraniczowego odcienia.
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1. Numer praébki: 2. Rodzaj skaly:

ZW0560 B
ZW0565

(1) - Lagéw, mury obronne

(8) - Lagéw, mury obronne
3. Barwa prébki: 4, Zwigzlo§é probki: 5. Reakcja z HCI:

szara zwiezla burzliwa
6. Szkielet ziarnowy 6a. Typ szkieletu ziarnowego: rozproszony

6b. Skiad mineralny: kwarc, skalenie, glaukonit, fragmenty skat, fragmenty cegly, bioklasty, amfibol, biotyt, wegiel

drzewny/tkanka roslinna, mineraly nieprzezroczyste, skupienia mikrytowe.

Kwarc — stanowi glowny i jedyny zarazem sktadnik szkieletu ziarnowego. Wyksztalcony jest w postaci detrytycznych
ziaren, o wielkosci rzadko osiagajacej do okoto 0,8-1,0 mm. Wigkszo$¢ ziaren drobna, znacznie mniejsza od
wielkosci maksymalnej, przy czym czg$¢ populacji stanowig osobniki zupenie drobne, wielkosci ponizej 0,1-0,2
mm. Wigkszo§¢ ziaren kwarcowych wyksztalcona jest w postaci ziaren monokrystalicznych, osobniki o
polikrystalicznej budowie wystepuja, lecz s3 rzadkie. Kwarc przy jednym nikolu jest bezbarwny i
niepleochroiczny, posiada relatywnie niski relief, nie wykazuje oznak obecnosci tupliwosci. Przy skrzyzowanych
nikolach obserwuje si¢ niskie do $rednich, szare i stomkowo-szare barwy interferencyjne I rzedu. Forma ziaren
zmienna, obecne zaréwno ziarna izometryczne jak i lekko wydiuzone, rzadko wydtuzone. Ziarna najdrobniejsze
nie wykazuja wigkszego stopnia wydtuzenia, s zazwyczaj izometryczne. Stopieri obtoczenia $redni do dobrego,
dominujg ziarna pélobtoczone do podrzednych pélostrokrawedzistych oraz ziarma obtoczone (zazwyczaj
najwigkszych rozmiar6w). Wrostki innych mineraléw ziarnach kwarcu nie wystepuja, czesto natomiast w kwarcu
obecne sg liczne, submikroskopowe inkluzje cieklo-gazowe.

Skalenie — maja charakter skiadnika typowo podrzednego. Wielkos¢ ziaren skaleni nie przekracza 1,0 mm, wiekszo$é
jest podobnie jak kwarc mniejsza, ponizej okolo 0,5-0,6 mm. Wyksztalcone sa w postaci lekko wydhuzonych
ziaren, pélobtoczonych i pélostrokrawedzistych, rzadko obtoczonych. W skladzie szkieletu spotyka sie to
odmiany alkaliczne, jak i sodowo-wapniowe. Z odmian alkalicznych wystepuja pertyty, bedacego przerostem
skalenia sodowego w skaleniu potasowym. Plagioklazy (skalenie Ca-Na) sa zblizniaczone polisyntetycznie,
widoczny w ich wnetrzach jest jeden system réwnolegte utozonych lamelek blizniaczych. Wszystkie skalenie przy
Jjednym nikolu s3 bezbarwne i niepleochroiczne, wykazuja niski relief, niektére z ziaren ukazuja dobra tupliwo$é.
Przy skrzyzowanych nikolach obserwuje si¢ niskie lub érednie, 1 rzedu barwy interferencyjne. Praktycznie
wszystkie skalenie s $wieze i niezmienione, nie wykazujg oznak wietrzenia. Sporadycznie niektére osobniki sa
lekko przyprészone drobnoblaszkowymi mineratami wtérnymi.

Glaukonit — wystepuje akcesorycznie, wyksztatcony jest w formie niewielkich, owalnych skupien, ktére skladaja sie z
drobnych tuseczek glaukonitu. Posiadaja one trawiastozielone zabarwienie, sa $wieze i niezwietrzate.
Maksymalnie osiagaja one rozmiary dochodzace do okolo 0,2-0,3 mm

Fragmenty skat — wystepuja podrzednie, jako sktadnik uzupetniajgcy szkielet ziamowy. Reprezentowane sg gléwnie

przez fragmenty skat krystalicznych, magmowych glgbinowych. Ziarna takie skladajg si¢ z krysztaléw skalenia

alkalicznego, kwarcu, obok ktérych nickiedy spotyka si¢ ziarno plagioklazu czy blaszke ciemnej miki.

Reprezentujg one fragmenty skal o skladzie zblizonym do granitoidéw. Sa one izometryczne lub lekko

wydiuzone, p6lobtoczone do pétostrokrawedzistych, o wielkosci maksymalnie do okoto 2,0 mm. Obecne sg takze

ziarna wapieni, o maksymalnej wielkosci okolo 2,0 mm, sa lekko wydluzone, obtoczone do
polostrokrawedzistych, o charakterze biomikrytu, zbudowane z weglanowych bioklastéw i mikrytowego tla.

Fragmenty cegly — skladnik ten wystepuje sporadycznie, ich ilo$¢ w skali preparatu mikroskopowego ogranicza sie

do dwoch ziaren. Majg one maksymalnie wielko$é do okoto 1,0 mm. Ziarna skiadaja sie z kryptokrystalicznego

tha, o czerwonobrunatnej lub czamno-brunatnej barwie, spajajacego kwarc bardzo drobnej frakcji, ktérego ziarna
stanowig szkielet ziarnowy ceramiki.

Bioklasty — sporadycznie w skladzie szkieletu spotyka si¢ weglanowe elementy szkieletowe organizméw zywych. Sa

one ostrokrawedziste, o wielkosci maksymalnie do 0,5-0,8 mm, reprezentuja lukowego ksztaltu skorupki,

zazwyczaj zachowane fragmentarycznie.

Amfibol — rzadko pomigdzy ziarnami dominujgcego kwarcu spotka¢ mozna pojedyncze stupki amfibolu, o wielkosci

ponizej 0,3 mm. Sg stabo wyoblone osobniki, barwne i pleochroiczne, bladozielone do ciemnozielonego, przy

skrzyzowanych nikolach wykazuja barwy interferencyjne 11 rzedu.

Biotyt — wystepuje jako skladnik akcesoryczny. Sg to pojedyncze blaszki, ktorych wielko$é nie przekracza okolo 0,3

mm. Majg one dodatni relief, s3 barwne i pleochroiczne, od zéttawych po brunatne. Posiadaja hupliwo$¢, a przy




skrzyzowanych nikolach wykazuja 11 rzedu barwy interferencyjne. Sg $wieze i niezwietrzale.

Wegiel drzewny/tkanka roslinna — w skladzie probki cho¢ akcesoryczny, spotykany do$¢ czesto. Ma postaé igielek,
shupkéw lub rzadko tabliczek, postrzgpionych, wielkosci do okolo 0,5 mm. Zabarwione s3 one na czarno,
calkowicie nieprzezroczyste do czesto brunatnych i prze$witujgcych. Reprezentujg one fragmenty tkanki roslinnej
o réznym stopniu uweglenia.

Mineraly nieprzezroczyste — nieliczne, maja wielko$¢ do okoto 0,4 mm, s3 ksenomorficzne, $rednio wyoblone (czym
réznia sie od nieobtoczonych drobin wegla), zabarwione na intensywnie czamy kolor, calkowicie
nieprzezroczyste. Nie wykazuja oznak wietrzenia.

Skupienia mikrytowe — $rednio liczne, maja niewielkie rozmiary, nie przekraczajg okolo 0,5 mm. Posiadaja owalne
ksztalty, sa zabarwione na ciemnobrunatno, sa slabo przezroczyste. Zbudowane sa wylacznie z mikrytu,
bezstrukturalnie, nie wykazuja w swych wnetrzach uporzadkowania.

6¢. Wielko$¢ ziaren szkieletu ziarnowego:

Rzadko ziarna osiagaja rozmiary do 1,5-2,0 mm, zazwyczaj nie przekraczaja 1,0 mm, a czg$c to bardzo drobne
osobniki ponizej okolo 0,1-0,2 mm.

6d. Morfologia ziarn:
Forma ziaren izometryczna, lekko wydhuizona do rzadko wydluzonej. Ziarna sg pélobtoczone i obtoczone,

rzadziej pétostrokrawedziste.

7. Spoiwo — drobnokrystaliczne, zbudowane z submikroskopowych krysztatkéw weglanu wapnia, wyksztalconego w
postaci mikrytu. Niejednorodne, zawiera wyodrebnione skupienia mikrytowe, przy jednym polaryzatorze masa
mikrytowa jest zabarwiona na brunatno, stabo przezroczysta. Przy skrzyzowanych nikolach wykazuje wysokich
rzedéw barwy interferencyjne, maskowane przez barwe mikrytu.

8. Stosunki procentowe (objgtosciowe) w prébcee:
1

Spoiwo Kwarc Skalenie Fragmenty skat Inne
~57,0% ~30,5% ~3,0% ~8,5% ~1,0%
8

Spoiwo Kwarc Skalenie Fragmenty skat Inne
~59,5% ~32,0% ~2,5% ~5,0% ~1,0%




Obraz mikroskopowy probki 1,
skrzyzowanych polaryzatorach (B).

obserwowany

przy jednym polaryzatorze (A) i dwoch,
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Obraz mikroskopowy probki 8, obserwowany przy
skrzyzowanych polaryzatorach (B).

jednym polaryzatorze (A) i dwoch,



1. Numer proébki: 2. Rodzaj skaly:

ZW0561 waprens
ZW0563
ZW0566
ZW0567

(2) - Lagéw, mury obronne
(5) - Lagbébw, mury obronne
(9) - Lagéw, mury obronne
(10) - Lagow, mury

obronne

3. Barwa probki: 4. Zwigzlo$¢ prébki: 5. Reakeja z HCI:
kremowo-pomaranczowa zwiezla burzliwa

6. Szkielet ziarnowy 6a. Typ szkieletu ziarnowego: rozproszony

6b. Sklad mineralny: kwarc, skalenie, fragmenty skal, glaukonit, fragmenty cegly, bioklasty, amfibol, granat, biotyt,

mineraly nieprzezroczyste, skupienia mikrytowe.

Kwarc — jest to gtéwny sktadnik szkieletu ziarnowego. Wielkos¢ ziaren kwarcu zazwyczaj nie przekracza okolo 0,5
mm, nieco rzadsze sg ziarna o wielkosci do okoto 1,0-1,2 mm. W probee nr 9 obficie wystepuja ziarna o wielkosci
do 0,2-0,3 mm, wigksze (do 1,0 mm) sg bardzo rzadkie. Forma ziaren zazwyczaj izometryczna, lekko wydhuzona,
rzadko spotyka sig ziarna silnie wydluZzone. W przewazajgcej mierze ziarna kwarcu to monokrysztaly, stosunkowo
rzadko spotyka si¢ zrosty polikrystaliczne, skladajace si¢ z kilku mniejszych krysztaléw. Stopief obtoczenia
éredni i dobry, przewazajgca wigkszo$¢ to formy polostrokrawedziste, a przede wszystkim poélobtoczone,
obtoczone, a bardzo rzadko ostrokrawedziste. Przy jednym nikolu ziama kwarcowe sa bezbarwne i
niepleochroiczne, wykazuja niski relief, nie majg widocznej tupliwoéci. Przy skrzyzowanych nikolach wykazuja
niska dwojlomnos¢, manifestujaca si¢ I rzedu, szarymi i z6ttoszarymi barwami interferencyjnymi. Ziarna kwarcu
wrostkéw innych krysztaléw nie zawieraja, obecne jedynie w ich wnetrzach submikroskopowe banieczki inkluzji
ciekto-gazowych, ktére nagromadzone powodujg zmetnienie ziaren.

Skalenie — wystepuja znacznie rzadziej niz kwarc, ich wielko$¢ nie przekracza 1,0 mm, przy czym podobnie jak on,
tworza czesto ziarna o rozmiarach do okolo 0,5-0,6 mm. Ziarna skaleni maja postaé¢ zar6wno osobnikéw
izometrycznych jak i czg$ciej ziaren lekko wydluzonych, rzadko wydtuzonych. Podobnie jak kwarc wykazujg
$éredni do dobrego stopien wyoblenia, bardzo rzadko sg ostrokrawedziste. Z grupy skaleni w skladzie szkieletu
spotyka sie odmiany sodowo-wapniowe (plagioklazy), a przede wszystkim skalenie alkaliczne, reprezentowane
przez mikrokliny i pertyty. Przy jednym nikolu ziarna skaleni sg bezbarwne i niepleochroiczne, rzadko wykazuja
widoczng tupliwo$é, relief ich jest niski, poréwnywalny z reliefem kwarcu. Przy skrzyzowanych nikolach
wykazuja I rzedu, niskie do $rednich, szare i z6ltawo-szare barwy interferencyjne. Wystepujace w probce skalenie
sodowo-wapniowe (plagioklazy) sa zbliZzniaczone, posiadaja one jeden system bliZniaka polisyntetycznego,
wchodzace w jego skfad lamelki maja réwna grubo$é, kontynuuja si¢ poprzez cale ziarno skalenia. Mikrokliny
reprezentujace skalenie alkaliczne sa zbliZniaczone, widoczne s3 dwa systemy polisyntetycznych blizniakéw,
krzyzujace si¢ pod katem zblizonym do prostego. Pertyty réwniez nalezace do skaleni alkalicznych nie sa
zbliZzniaczone, s3 natomiast niejednorodne, widoczne sa odmieszane Zzytki skalenia sodowego w skaleniu
potasowym. Skalenie sa zazwyczaj $wieze i niezmienione, nieliczne sa zwietrzale, poprzerastane
submikroskopowymi blaszkami mineratléw wtérnych.

Fragmenty skal — jest to kolejny skladnik szkieletu ziarnowego, o charakterze pobocznym. Grupa skat zréznicowana
jest pod wzgledem litologicznym. W sklad szkieletu wchodzg ziarna zaréwno skat krystalicznych jak i skat
osadowych. Te ostatnie to ziarna wapieni o charakterze biomikrytu lub wapienia mikrosparytowego, réznigce si¢
morfologig. Te pierwsze skladaja si¢ z weglanowych elementéw szkieletowych organizméw Zywych,
zbudowanych zwykle z grubiej krystalicznego weglanu wapniowego, spojonych drobnokrystalicznym weglanem
wapnia (mikrytem). Druga odmiana sklada si¢ z bardzo drobnych krysztalkow weglanéw. Ziarna wapieni
biomikrytowych maja izometryczne do wydtuzonych ksztalty, sa dobrze wyoblone. Najwigksze nie przekraczajg
okolo 1,5 mm wielkodci. Te drugie sg ostrokrawedziste, maja wielko$¢ ponizej 1,0 mm. W niektérych czesé
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Obraz mikroskopowy probki 2, obserwowany przy jednym polaryzatorze (A) i dwoch,
skrzyzowanych polaryzatorach (B).



Obraz mikroskopowy probki 5, obserwowany przy jednym polaryzatorze (A) i dwdch,
skrzyzowanych polaryzatorach (B).
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Obraz mikroskopowy probki 9, obserwowany przy jednym polaryzatorze (A) i dwoch,
skrzyzowanych polaryzatorach (B).



Obraz mikroskopowy probki 10, obserwowany przy jednym polaryzatorze (A) i dwoch,
skrzyzowanych polaryzatorach (B).




krysztaléw mikrosparytu zastepowana jest brunatnym mikrytem. Wystepujace obok wapieni skaly krystaliczne
reprezentowane s przez ziarna skal magmowych. Sa to skaly zblizone skladem do granitoidéw. Maja one
rozmiary dochodzace do okolo 2,0 mm. Majg formy izometryczne do lekko wydtuzonych, nieliczne sg silnie
wydluzone. Ziarna sg pétobtoczone lub pélostrokrawedziste.

Glaukonit — ma charakter skladnika akcesorycznego, wyksztalcony typowo, jako owalne skupienia
submikroskopowych blaszek glaukonitu. Tego typu agregaty maja rozmiar do okoto 0,2 mm. Skupienia te sg
zabarwione na trawiastozielony kolor, sg $wieze, nie wykazujg oznak wietrzenia.

Fragmenty cegly — bardzo rzadko w skladzie szkieletu spotyka si¢ ziarna o wielkosci dochodzacej do okolo 0,5-0,8
mm. Ich liczba nie przekracza kilku osobnikéw w skali preparatu mikroskopowego. Ziarna sg ostrokrawedziste,
maja one lekko wydluzone lub wydhizone ksztalty. Zbudowane sg afanitowego, brunatno-pomaraficzowego
metailastego tla, w obrebie ktérego tkwia liczne drobne ziarna detrytycznego kwarcu.

Bioklasty — sporadycznie w skladzie szkieletu spotyka si¢ weglanowe skorupki (fragmenty), ktérych rozmiary nie
przekraczaja okoto 0,5 mm.

Amfibol — jest to rzadki sktadnik akcesoryczny, w skali preparatu to kilka ziaren wyksztalconych w postaci krétkich
shipkéw lub rzadko form zblizonych do izometrycznych, slabo lub érednio wyoblonych. Ich wielkos¢ nie
przekracza 0,3 mm. Posiadaja one dodatni relief, obecna jest lupliwo$¢, sa barwne i pleochroiczne, od
jasnozielonych, zé6ltozielonych po ciemnozielone, czy brunatnozielone. Przy skrzyzowanych nikolach wykazujg 11
rzedu barwy interferencyjne.

Granat — réwniez jak amfibol ma charakter akcesoryczny, w skali preparatu mikroskopowego obecne kilka ziaren, o
izometrycznym do niekiedy lekko wydlizonego ksztalcie i wielko$ci nie przekraczajacej okolo 0,3-0,4 mm.
Ziarna tego mineratu sa $rednio obtoczone, o silnie dodatnim reliefie, bezbarwne i mepleochrmczne nie wykazujg
lupliwoéci. Przy skrzyzowanych nikolach sa optycznie izotropowe.

Biotyt — wystepuje rzadko, jako skladnik akcesoryczny. Sg to pojedyncze blaszki, o wielkosci dochodzacej
maksymalnie do okolo 0,4-0,5 mm. Posiadaja one dodatni relief, s3 barwne i pleochroiczne, wykazuja
pleochroizm w odcieniach jasnozéltej do brunatnej barwy. Posiadaja jeden system bardzo dobrej tupliwosci. Przy
skrzyzowanych nikolach zabarwienie maskuje barwy interferencyjne z pogranicza I i Il rzedu.

Mineraly nieprzezroczyste — jest to skladnik akcesoryczny, wielkos$¢ ziaren nie przekracza zazwyczaj 0,2-0,3 mm,
cho¢ sporadycznie mozna dostrzec wigksze , do 0,5 mm. Sg ksenomorficzne, o izometrycznym ksztalcie, rzadziej
spotyka si¢ formy wydtuzone. Ziarna s $rednio wyoblone, zabarwione sg na czarno, catkowicie nieprzezroczyste,
nie prze$witujg. Niektdre ze wzgledu na zblizone wyksztalcenie mogg by¢ drobinami wyzej opisanego wegla.

Skupienia mikrytowe — wystepuja bardzo licznie, sa zazwyczaj relatywnie drobne, majg rozmiary do 0,2-0,3 mm.
Rzadziej spotyka si¢ wigksze, maksymalnie osiggajace rozmiary do okoto 0,5-1,0 mm. Skupienia maja owalne i
zaokraglone do czgsciej nieregularnych, ostrokrawedzistych ksztalty. Skladaja si¢ z mikrytu, o brunatno-
pomarariczowej barwie i stabej przezroczystosci. Przy skrzyzowanych nikolach wykazujg wysokich rzedéw barwy
interferencyjne.

6¢. Wielko$¢ ziaren szkieletu ziarnowego:

Cze$¢ ziaren osigga rozmiary do 1,5 mm, wiekszo$¢ ziaren nie przekracza okolo 1,0 mm.

6d. Morfologia ziarn:
Ziarna sa zazwyczaj izometryczne, lekko wydluzone do rzadko wydluzonych. Ziarma sg polobtoczone i
obtoczone, rzadziej pétostrokrawedziste do sporadycznie ostrokrawedzistych.

7. Spoiwo — mikrokrystaliczne, silnie niejednorodne, zbudowane jest z weglanu wapniowego, wyksztalconego jako
submikroskopowe krysztatki mikrytu. Masa spoiwa ma staba przezroczystos¢, zabarwiona jest na pomaranczowo-
brunatno. Przy skrzyzowanych nikolach w miejscach o brunatnej barwie spoiwo wykazuje wysokich rzedow
barwy interferencyjne. W masie weglanowej obficie wystepuja wyodrebnione skupienia mikrytowe réinych
rozmiaréw.

8. Stosunki procentowe (objetoSciowe) w prébcee:

2

Spoiwo Kwarc Skalenie Fragmenty skat Inne
~70,0% ~14,5% ~2,0% ~12,0% ~1,5%
5

Spoiwo Kwarc Skalenie Fragmenty skat Inne
~65,5% ~20,5% ~2,0% ~10,5% ~1,5%




Obraz mikroskopowy probki 10, obserwowany przy jednym polaryzatorze (A) i dwoch,
skrzyzowanych polaryzatorach (B).
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6¢. Wielkosé ziaren szkieletu ziarnowego:

Rzadko ziarna (gléwnie skal) maksymalnie osiagaja rozmiary do 1,5-2,0 mm, wigkszoé¢ ziaren znacznie
mniejsza, sg to zazwyczaj osobniki ponizej okolo 0,5-0,6 mm.

6d. Morfologia ziamn:
Forma ziaren izometryczna, lekko wydluizona do rzadko wydluzonej. Ziarna sg poélobtoczone i
polostrokrawedziste do ostrokrawedzistych, rzadko obtoczone.

7. Spoiwo — drobnokrystaliczne, gléwnie weglanowe, zbudowane z submikroskopowych krysztaléw brunatno
zabarwionego mikrytu, charakteryzujacego si¢ bardzo staba przezroczystoscig. Przy skrzyzowanych nikolach
masa mikrytowa wykazuje wysokie barwy interferencyjne, maskowane przez jego slaba przezroczystosc.
Stosunkowo jednorodne, zawiera natomiast liczne rozmieszczone w masie weglanowej (1)weglanowo-
krzemianowej ?) relikty zrostéw faz hydraulicznych, zbudowanych z drobnych krysztatkéw krzemianéw wapnia
(alit, belit) i interstycjalnego glinozelazianu czterowapniowego.

8. Stosunki procentowe (objetoSciowe) w prébcee:

Spoiwo Kwarc Skalenie Fragmenty skat Inne
~31,0% ~56,5% ~3,5% ~8,0% ~1,0%
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Obraz mikroskopowy probki 3, obserwowany przy jednym polaryzatorze (A) i dwoéch,
skrzyzowanych polaryzatorach (B).
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1. Numer prébki: 2. Rodzaj skaly:

ZW0564 S

(6) - Lagdw, mury obronne

3. Barwa probki: 4. Zwigzlo§¢ probki: 5. Reakcja z HCI:
szaro-kremowa zwiezla burzliwa
6. Szkielet ziarnowy 6a. Typ szkieletu ziarnowego: rozproszony

6b. Skiad mineralny: kwarc, skalenie, fragmenty skat, glaukonit, amfibol, wegiel drzewny, mineraly nieprzezroczyste,

skupienia mikrytowe.

Kwarc — stanowi gléwny skladnik wchodzacy w skiad szkieletu ziarnowego. Wyksztalcony jest jako detrytyczne
ziarna, ktére nie przekraczaja wielkosci 1,0 mm. Wigkszo$é mniejsza, ma rozmiary do okolo 0,5 mm. Przy
Jjednym nikolu kwarc wykazuje niski relief, jest bezbarwny i niepleochroiczny. Nie posiada tupliwosci, a przy
skrzyzowanych nikolach wykazuje typowe dla niego szare i stomkowo-szare barwy interferencyjne I rzedu.
Przewazajaca wigkszo$¢ ziaren kwarcowych to osobniki monokrystaliczne, jedynie wsréd ziaren wigkszych
bardzo rzadko spotka¢ mozna zrosty polikrystaliczne, zbudowane z kilku krysztatléw tego mineralu. Forma ziaren
kwarcowych zblizona do izometrycznej, obok nich spotyka si¢. mniej liczne ziarna lekko wydtuzone czy
wydtuzone. Stopiefi obtoczenia ziaren $redni do dobrego, wiekszosé stanowig ziarna po6lobtoczone i
polostrokrawedziste oraz niekiedy obtoczone, ziarna ostrokrawedziste sa obecne, jednak rzadkie. Wrostki innych
mineraléw w ziarnach kwarcu nieobecne, jedynie czesto spotyka si¢ licznie nagromadzone banieczki inkluzji
ciekto-gazowych, ktorych obecno$é powoduje zmetnienie ziarna.

Skalenie — wystepujg rzadko, stanowig niewielka czgs¢ szkieletu. Majg one wielko$¢ nie przekraczajaca okoto 1,0
mm, przy czym wigkszo$¢ to osobniki mniejsze, podobnie jak ma to miejsce w wypadku ziaren kwarcowych.
Skalenie tworza ziarna lekko wydtuzone tub izometryczne, wykazujace zwykle $redni stopiefi wyoblenia, rzadko
s3 dos¢ dobrze obtoczone. Podobne pod wzgledem wykazywanych cech optycznych do kwarcu. Wykazujg niski
relief, s3 bezbarwne i niepleochroiczne niekiedy posiadaja widoczng tupliwosé. Przy skrzyzowanych nikolach
wykazuja barwy interferencyjne 1 rzedu. Najliczniej w prébce wystepujg ziarna skaleni alkalicznych,
reprezentowane przez ziarna pertytoéw, skladajace si¢ z przerostéw formie 2zylek skalenia sodowego w potasowym.
Obok nich wystgpujg réwniez skalenie sodowo-wapniowe, reprezentowane przez ziarna plagioklazéw. Sa one
zblizniaczone polisyntetycznie, w ich wnetrzach obserwuje si¢ jeden system blizniakéw, a wchodzace w jego
skiad lamelki maja réwna grubo$¢ i kontynuujg si¢ do granic ziarna. W wigkszosci wypadkéw ziarna skaleni sa
dobrze zachowane, jedynie niektére osobniki sa lekko przyprészone drobnokrystalicznymi mineratami wtérnymi.

Fragmenty skal — reprezentowane s3 m. in. przez stosunkowo nieliczne ziarna wapieni. Czg$¢ z ziaren to wapienie
biogeniczne, majgce rozmiary do okolo 1,5 mm, majg one wydhizone jak i niekiedy izometryczne ksztalty,
wykazuja doskonale obtoczenie. Sg to wapienie skladajace si¢ z szczatkéw elementow szkieletowych organizméw
zywych (bioklasty), zbudowanych z weglanu wapniowego, spoj onych réwniez weglanem wapniowym. Obok nich
spotyka si¢ ostrokrawedziste ziarna wapieni mikrosparytowych, wielkosci do kilku dziesigtych milimetra.
Wapieniom towarzyszg ziamna skal krystalicznych — granitoidéw. Tego rodzaju ziarna skiadajg si¢ z drobnych
krysztaléw kwarcu, skaleni, ktérym towarzyszz miki czy amfibol. Majg one izometryczne lub lekko wydtuzone
ksztalty, wykazuja érednie wyoblenie, zwykle sa to ziarna potobtoczone pétostrokrawedzistych. Maksymalnie
0siggajg one rozmiary do okoto 2,0 mm.

Glaukonit — jest to typowy skladnik akcesoryczny, wystepuje w formie owalnych agregatéw, zbudowanych z

drobnych tuseczek tego mineratu. Agregaty te maja wielko$¢ nie przekraczajaca okolo 0,2 mm. Wykazuja

trawiastozielone zabarwienie, sa $wieze i niezwietrzale.

Amfibol — jest to rzadki skladnik, o akcesorycznym charakterze. Sg to ziarna o rozmiarach do okoto 0,3 mm,
pélostrokrawedzistych, wykazujgce dodatni relief, pleochroiczne w barwach od ciemnozielonej do jasnozielonej,
posiadajace tupliwosé. Przy skrzyzowanych nikolach widoczne sg Il rzedu barwy interferencyjne.

Wegiel drzewny — akcesoryczny, wyksztalcony jako wydtuzone osobniki, o wielkosci ponizej 0,2 mm lub nieco
wicksze osiggajace do 0,4-0,5 mm o izometrycznych lub tabliczkowym pokroju. Ziarna sa ostrokrawedziste,
masywne, czarne i catkowicie nieprzezroczyste.

Mineraly nieprzezroczyste — wystepuja akcesorycznie. Ich rozmiary nie przekraczajg 0,2-0,3 mm. Maja one

izometryczne ksztalty, sg ksenomorficzne, zabarwione na czarno, calkowicie nieprzezroczyste. Sa pélobtoczone

do pélostrokrawedzistych.

Skupienia mikrytowe — wystgpuja $rednio licznie, najwigksze osiggaja do okolo 1,0 mm, zazwyczaj mniejsze, 0

rozmiarach kilku dziesigtych milimetra. Maja owalne jak i nieregularne ksztalty, zbudowane sa wylacznie z

mikrytu, odrézniaja si¢ od otaczajacego je spoiwa odcieniem brazowego zabarwienia. Sg brunatne i stabo

przezroczyste, przy skrzyzowanych nikolach wykazuja wysokich rzedéw barwy interferencyjne, maskowane przez

naturalng barwe mikrytu.
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6¢c. Wielko$¢ ziaren szkieletu ziarnowego:

Zazwyczaj ziarna nie przekraczajg okolo 1,0 mm, z znacznym udzialem ziaren ponizej 0,5 mm. Nieliczne
wieksze osiagajg do 1,5-2,0 mm wielkosci.

6d. Morfologia ziarn:
Ziarna sg izometryczne, lekko wydiuzone do rzadko wydtuzonych. Srednio lub dobrze wyoblone, rzadziej
potostrokrawedziste do sporadycznie ostrokrawedzistych.

7. Spoiwo — mikrokrystaliczne, sklada si¢ z weglanu wapniowego, wyksztalconego jako ziarna mikrytu. Przy jednym
nikolu skfadnik ten tworzy niejednorodng mas¢ z wyodrebnionymi skupieniami, zabarwiong na ciemnobrunatno,
slabo przezroczysta, ktéra przy skrzyzowanych nikolach wykazuje wysokich rzedéw barwy interferencyijne,
maskowane przez naturalne zabarwienie mikrytu, widoczne przy jednym polaryzatorze.

8. Stosunki procentowe (obje¢toSciowe) w prébcee:

Spoiwo Kwarc Skalenie Fragmenty skal Inne
~55,0% ~33,5% ~3,0% ~7,0% ~1,5%




Obraz mikroskopowy probki 6, obserwowany przy jednym polaryzatorze (A) i dwoch,
skrzyzowanych polaryzatorach (B).
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Agnieszka Witkowska

Badania konserwalorskie: potudniowo — zachodni naroznik murdw obronnych
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Agnieszka Witkowska

FOT. 2 - Naroznik potudniowo-zachodni muréw obronnych, widok ogélny elewacii wewnetrznych w
kierunku Sciany zachodniej.
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Agnieszkc Witkowska

FOT. 3-Sciana potudniowa strona zewnetrzna, widok ogéiny.

FOT. 4 - $ciana potudniowa strona zewnetrzna, odcinek wschodni przy podstawie z widocznymi
fragmentami rdzenia przewiertu geotechnicznego.
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FOT. 5~ Detal fot. 4, fragmenty skat osadowych, zaprawy wiqzqcej z gruzem ceramicznym, miejsce
pobrania probkinrl.

FOT. 6 - $ciana potudniowa strona zewnetrzna, fragment - odcinek wschodni przy cianie budynku.
Widok ogdiny na stan zachowania w otoczeniu miejsca pobrania prébki nr 2. <
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Agnieszka Witkowska e

FOT. 7 - $ciana potudniowa strona zewnetrzna, odcinek wschodni — powierzchniowa warstwa spoiny
ksztattowanej analogicznej do zaprawy prébki nr 2.

FOT. 8 - Sciana potudniowa strona zewnetrzna, odcinek wschodni — zniszczenia i rozwarstwienie
zapraw spoinujgcych.
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FOT. 9 - Sciana potudniowa sfrona zewnetrzna, odcinek érodkowy przyziemie — fragment powierzchni

- Zoprawy z widocznym oryginalinym opracowaniem powierzchni.
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Agniesza Witkowsko

DETAL

FOT. 11 - §ciana potudniowa strona zewnetrzna, odcinek zachodni, widok ogéiny.

FOT. 12 - §ciana potudniowa strona zewnetrzna, odcinek naroiny zachodni przy murze fragmentu
obecnego ogrodzenia - zachowany relikt oryginainej warstwy powierzchniowe; spoiny cietej.
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FOT. 13, 14 - $ciana potudniowa strona zewnetrzna, odcinek zachodni - fragmenty wypetnienia
zaprawg w miejscu ubytku cegty. Wypetnienie tynkiem barwy kremowo ugrowej w otoczeniu
* zaprawy wapiennej barwy szare;.






' FOT. 18 - $ciana zachodnia, strona zewnetrzna - ncroiny'fro'gme}ﬁffaé’rfuaﬁi'dw‘ zwienczenia.
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"FOT. 19 - §ciana zachodnia, strona zewnetrzna - fragment narozny, potudniowy z tymczasowym
_ stemplowaniem peknigtego fragmentu.

FOT. 20 - $ciana zachodnia, strona zewnetrzna - strefa przyziemia, fragment.
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FOT. 21- $ciana zachodnia, strona zewnetrzna - strefa przyziemia w odcinku centrainym §ciany. W
. dolnej czesci kadru widoczny fragment rdzenia przewiertu badan geotechnicznych - fragmenty skat i
cegly spojone zaprawq wapiennq. Miejsca pobrania prébek 9, 10

FOT. 22 - $ciana zachodnia, strona zewhetrzﬁcﬂ. mfejéé:e bdbrdnid prébki nre
“



FOT. 23, 24 - $ciana zachodnia, strona zewnetrzna, fragmenty z charakterystycznymi dia tej sciany
. Zniszczeniami nawarstwien widrnego spoinowania muru, pobiat i zacierek tynkarskich na
powierzchniach watku ceramicznego.
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FOT. 25, 26 - $ciana zachodhnia, strona zewnefrzna - uszkodzenio w strefie zwiefczenia muru.
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* FOT. 27 - $ciana zachodnia, strona zewnetrzna, zwienczenie w naroiniku wschodnim - widoczne
~ wspétczesna, cementowa zaprawa murarska i wykruszajqea sig cementowo-wapienna zaprawa
spoinvjqca.

FOT. 28 - $ciana zachodnia, strona zewnetrzna - fragment uszkodzonego zwiehczenia muru lezgcy na
trawniku przylegtego terenu.
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FOT. 30 - $ciana zachodnia, strona wewnetrzna , fragment.
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FOT. 32 - $ciana zachodnia, strona wewnetrzna , fragment w czeci podstawy odcinka
_potudniowego — miejsce pobrania probki nr 13 reliktéw wczesnie] zaprawy spoinujgee].




- murowanego na sztywnej, cementowej zaprawie murarskiej.



