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1. WPROWADZENIE

Ceramika byla i wciaz jest jednym z najbardziej
cenionych materiatéw budowlanych i wykonczenio-
wych. Dzigki swoim parametrom wytrzymalo$ciowym,
odpornosci na dziatanie czynnikéw atmosferycznych
i starzenie, trwato$ci koloru oraz wysokim walorom este-
tycznym cegla ceramiczna byla materialem stosowanym
do ksztattowania elewacji budynkéw juz w starozytnosci.
Mozliwo$¢ szkliwienia oraz tatwo$¢ formowania w réz-
ne ksztalty pozwalaja na uzyskanie odpowiednio este-
tycznego wyrazu architektonicznego fasad budynkéw,
charakterystycznego tylko dla materialéw ceramicznych.

Szkliwione elementy elewacji obiektéw historycz-
nych narazone s3 na negatywny wplyw ciaglego oddzia-
tywania zewngtrznych czynnikéw atmosferycznych.
Czgsto ulegaja degradacji lub destrukeji, w zwiazku
z czym zabytkowe elewacje wymagaja przeprowadze-
nia prac konserwatorskich czy restauratorskich w celu
przywrécenia waloréw estetycznych.

2. CHARAKTERYSTYKA CERAMIKI
SZKLIWIONE] W OBIEKTACH
HISTORYCZNYCH

2.1. Wlasciwosci fizykochemiczne

W technologii ceramicznej szkliwo (glazura) ozna-
cza cienka warstwg szklista, ktéra powstaje w wyniku

1. INTRODUCTION

Ceramics was and still remains one of the most
valued building and finishing materials. Ceramic bricks
were used in building fagades in ancient times on ac-
count of their properties of durability, resistance to
atmospheric impacts and ageing, as well as an ability
to sustain colour and high aesthetic value. Glazing and
forming different shapes with ease means that an archi-
tectural aesthetic of building facades can be attained that
is characteristic only of ceramic materials.

The glazed elements of heritage building facades
are subject to negative impacts of external atmospheric
conditions. They often suffer damage or get destroyed
altogether, which means that heritage fagades need
conservation and renovation interventions to bring back
their aesthetic values.

2. CHARACTERISTICS OF GLAZED
CERAMICS IN HISTORIC BUILDINGS

2.1. physical and chemical parameters

In ceramics technology, the glazing (enamel) refers
to the thin glazed layer, which forms as a result of firing
of a thin layer of fragmented and mixed materials on the
surface of a ceramic block. The glazing is prepared with
silicate (Si0,), which is the main ingredient and fluxes
(oxides of lead, zinc, potassium, soda, barium and other
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wypalania z nalozonej na powierzchnig ksztaltki cera-
micznej cienkiej warstwy rozdrobnionych i zmiesza-
nych surowcoéw. Szkliwo sporzadza si¢ wykorzystujac
krzemionkg (SiO,), ktéra stanowi gltéwna jego czgsé,
oraz topniki (tlenki otowiu, cynku, potasu, sodu, baru
1 innych metali), a takze kaolin, szklo, kwarc, skalen,
krede lub barwiace tlenki metali (dla uzyskania efektu
zabarwienia szkliwa) [1]. Warstwa szklista jest naktada-
na na uformowana, ale niec wypalona jeszcze ksztaltke
ceramiczng albo na wypalony czerep, czyli wytrzymaty
mechanicznie produkt wypalania uformowanej masy
ceramicznej. Warstwa ta ma zwykle grubosé¢ 0,1-0,3 mm.
Proces wypalania, spiekania lub stapiania odbywa si¢
zwykle w temperaturach 1080-1450°C. W prostszych
technikach stosuje si¢ szkliwo o temperaturze topnienia
ok. 600°C [2].

Szkliwo stanowi barierg nieprzepuszczalng dla gazéw
1 cieczy. W zaleznosci od zastosowan wyrobdw cera-
micznych wymagania dla szkliw s3 rézne: od uzyskania
jedynie efektu wizualnego wygladzonej powierzchni,
zdobiacej surowa powierzchnig czerepu, przez wysoka
warto$¢ oporu wihasciwego dla izolatoréw sieci przesy-
towych wysokiego napi¢cia po odpornoéé na dziatanie
kwaséw czy zasad [3]. W przypadku elementéw ele-
wacyjnych szkliwo nie tylko nadaje cechy dekoracyjne,
jak barwa czy potysk, ale takze zwigksza odpornosé na
dziatanie czynnikéw atmosferycznych.

Szkliwione elementy architektoniczne elewacji
obicktéw zabytkowych, wystawione na oddzialywanie
czynnikéw atmosferycznych, narzucaja badaczom,
konserwatorom i technologom bardziej restrykcyjne
wymogi okreslajace todporno$¢ materialu na procesy
wietrzeniowe wystgpujace w Srodowisku zewngtrznym.
Dotycza one gléwnie srodkéw do iniekgji, uzywanych
do uzupetniania p¢knigé w strukturze ceramiki, sktadu
zapraw tworzacych czerepy czy warstw szkliwa. Dla
szkliw jest to sprawa szczeg6lnie istotna z uwagi na fakt,
ze stanowia one warstwg licowa, podkreslajaca uktad
1 kompozycj¢ oraz podzialy architektoniczne w elewa-
cjach obiektéw zabytkowych, petnia rolg dekoracyjna
w rzezbie czy plaskorzezbie. Odpornos$é warstw szkliwa
1 trwalos$¢ spojenia z czerepem ceramicznym zaleza
m.in. od wladciwosci podioza, na ktére s3 nanoszone, od
wzajemnego przenikania si¢ w warstwie przypowierzch-
niowej. Wiasciwa technologia ceramiczna czy szklarska,
a takze dobdr odpowiednich surowcéw w procesie
technologicznym gwarantuja osiagnigcie tego efektu [4].

2.2. Historia ceramiki szkliwionej
i przyklady realizacji

Cegta palona na ziemiach polskich stosowana byta
juz w okresie architektury romanskiej, za$ na szeroka
skale rozpowszechnila si¢ w czasie rozkwitu gotyku
(od XIII w.). Ze wzgledu na stosunkows tatwosé pozy-
skiwania gliny i tupkéw niskotopliwych, potrzebnych
do produkgji, oraz prosty sposéb wytwarzania ksztattek
ceramicznych, a takze wyeliminowanie probleméw
z obrébka 1 transportem masywnych blokéw skalnych
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metals), and also china clay, glass, quartz, feldspar, chalk
or other staining metal oxides (to give colour to the glaz-
ing) [1]. The glazed layer is placed on a formed, but not
yet fired, ceramic block or onto a fired shard, in other
words onto a mechanically-resistant product formed
from a ceramic material. The layer is usually 0.1-0.3 mm
thick. The process of firing, sintering or melting usually
takes place at a temperature ranging from 1080-1450°C.
When applying simpler techniques, glazing with a melting
temperature of approx. 600°C is used [2].

The glazing forms a barrier that is impervious to
gases and liquids. The application of a ceramic product
varies depending on the requirements of the glazing:
from securing only a visual effect of a smooth surface,
adorning a raw shard surface, through to assuring a high
resistance value akin to insulators of high voltage trans-
mission lines and to protecting against acids and alkalis
[3]. In the case of building fagades, glazing provides
not just for decoration through colour or gloss, but also
increases resistance to atmospheric impacts.

The glazed elements of the architecture of heritage
building fagades, which are exposed to atmospheric
impacts, are more demanding of researchers, conser-
vationists and technologists when it comes to material
durability in the face of wind impacts of the external
environment. These relate mainly to materials for injec-
tion used to fill in cracks in the ceramic structure, the
composition of the cement forming the shard or glaz-
ing layers. This is of special significance for enamels,
which form the surface layer and underscore form and
composition and architectural divisions of the fagades of
heritage buildings, or play a decorative role in shaping
sculpture or relief. The strength of the enamel layers
and the durability of the bond with the ceramic shard
depend on, inter alia, the parameters of the base material,
upon which they have been placed and the interactions
in the near-surface layers. Selecting the most appropriate
ceramic or glass technology, and also the most appropri-
ate raw materials in the technological process is what
guarantees the result [4].

2.2. History of glazed ceramics
and practical examples

Fired bricks were used already in Poland during the
Romanesque architectural period, but their widespread
application was the flowering of Gothic architecture (from
the 13" century). Thanks to the relative ease in obtaining
china clay and low-melt slates needed for production of
ceramic elements, as well as a straight-forward method
for producing ceramic blocks, coupled with elimination
of problems of processing and transporting massive stone
blocks, ceramic bricks became an universal building mate-
rial. They were also used for decorative elements.

In the mid-14" century, decorative variations in colour
appeared in masonry architecture, based on the different
effects of firing bricks. These ranged from baked, dark
brown overburned ceramic bricks (so called ‘zendrowka’
bricks) to ‘cherry’ red bricks fired in the regular way.



stala si¢ podstawowym materiatem budowlanym, wyko-
nywano z niej réwniez elementy dekoracyjne.

W pol. XIV w. w architekturze ceglanej pojawilo
si¢ dekoracyjne zréznicowanie kolorystyczne watku,
bazujace na réznicach efektdéw wypalania cegiel. Prze-
jawialo si¢ ono na zestawianiu spieczonej, ciemnobra-
zowej ,zendréwki” z wypalona normalnie, czerwona
,wisniowka”. Ciemne zendréwki uktadano w murze
jako same gtéwki, podczas gdy czerwone cegly uktadano
jako wozdéwki. Léniace gtéwki uktadane byly w rézne
wzory 1 formy rombdw, szachownic, paséw lub krzyzy.
Ta metoda pozwalata na ksztaltowanie dekoracyjnego
uktadu ceglanych elewacji (ryc. 2—4). Uzyskanie cha-
rakteru wybitnie dekoracyjnego mozliwe byto dzigki
glazurowaniu powierzchni wyrobéw ceramicznych.
Mialo to miejsce czgsciej na péinocy kraju. Takie cegly
(a czgsto takze dachéwki) nazywano ,polewanymi”,
pézniej ,glazurowanymi” [5], [6]. Glazurg przed wypa-
leniem nanoszono na boki cegiel, a w szczegdlnosci na
réznorodne ksztattki. Stosowane byly glazury w réznych
barwach: czarnej, z6ttej, zielonej lub bez barwy. W de-
koracyjnych elewacjach stosowano réwniez tzw. cegle
sangobowany”, rzadko stosowang na terenach naszego
kraju. Angoba stanowita matowa odmiang szkliwa ce-
ramicznego [7]. Znana byla juz w starozytnosci. Jest to
ceramiczna ksztaltka wykonana z gliny gorszego gatunku
z naniesiong na swoja powierzchnig cienka warstwa po-
lewy z bardziej szlachetnej glinki, o innej barwie. Oba
typy dekoracyjnych cegiel, zaréwno glazurowane, jak
1angobowane, stosowano na elewacje gléwnie w formie
okladzin. Cegly glazurowane i zendréwki stosowano nie
tylko na elewacje budynkéw. Wedtug historykéw archi-
tektury i archeologbéw [8] $redniowieczny mur ceglany
wykonywano ze zwyklej cegly, takze zendréwki i cegly
glazurowanej. Ta druga byta jednak znacznie drozsza
z uwagi na bardziej skomplikowany proces wytwarzania.

Réznorodno$é barw cegiel zwiazana jest z faktem,
ze kolor gliny uzywanej do produkcji w procesie wypa-
lania ulega zmianie. W zaleznoSci od zawartoSci zelaza
i manganu oraz temperatury wypalania uzyskiwano
produkty o barwach od jasnozéttych, przez rézne od-
cienie zieleni i1 brazéw do ciemnoczerwonych. Proces
szkliwienia cegiet pozwalat nie tylko na uzyskanie jeszcze
wigkszej trwalosci, ale takze skutkowal poglebieniem
barwy. W zwiazku z tym, a takze dzicki rozszerzeniu
oferty kolorystycznej ceglane elewacje stawaly si¢ coraz
bardziej powszechne.

Dzigki rozwojowi technologii produkgji oraz z uwa-
gi na ch¢é wykreowania wlasnego stylu narodowego,
w II pot. XIX w. na terenach éwezesnych Niemiec cegla
zaczgla by¢ stosowana na masows skalg jako materiat
na elewacje budynkéw uzytecznosci publicznej, szkot,
obiektéw przemystowych i handlowych oraz kamienic
czynszowych. Historyczne obiekty architektoniczne ze
swolmi ceglanymi elewacjami z terenéw m.in. dzisiej-
szych i dawnych Niemiec oraz Austrii stanowily jeden
z gtéwnych sktadnikéw kompozycji architektonicznej.
Stanowity element odpowiadajacy za wyrazisto$¢ 1 iden-
tyfikowalno$¢ w tkance urbanistycznej éwczesnych
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The dark overburned bricks were placed in the wall
with their headers outward, whereas the red bricks were
placed longwise as stretchers. The shiny headers were
arranged into various patterns and forms of diamond,
chessboard, stripes and crosses. This method allows for
shaping the decorative arrangement of masonry fagades
(fig. 2-4). Achieving a distinctive decorative effect was
made possible by the glazing of the ceramic surfaces.
This form was most frequent in the northern parts of the
country. Such brickwork (which often included also roof
tiles) was referred to as ‘hosed’, and later as ‘glazed’ [5],
[6]. The glazing was placed onto the sides of the brick
before firing, and included various types of patterns.
The glazing was also applied using different colours:
black, yellow, green or colourless. Decorative fagades
included also so-called ‘slipware’ bricks, but these were
seldom used in our country. Slipware was a mat variety
of ceramic enamel [7]. It was known in ancient times. It
is a ceramic block made out of a lower quality clay with
a layer of higher quality clay of a different colour placed
on top of it. Both types of decorative bricks, glazed and
slipware, were applied to fagades mainly in the form of
a lining. The glazed and overburned bricks were not
used just in building fagades. According to historians of
architecture and archaeologists [8], masonry walls in the
Middle Ages were constructed using ordinary bricks, as
well as overburned and glazed bricks. The second type
was, however, much more expensive given its more
complex production process.

The range of brick colouring is a function of the col-
our of the clay used and how this changed in the firing
process. Depending on the iron and manganese content,
as well as the firing temperature, it was possible to make
products coloured from bright yellow, through various
shades of green and brown, to dark red. The process of
glazing the brick provided for not only a more durable
product, but also resulted in deepening the colour. As
a result, the colouring possibilities were increased and
brick fagades became much more common.

Thanks to developments in production technology
and a desire to create a national style, bricks came to be
used as building facade material on a mass scale in the
second half of the 19" century across what was then
Germany for public buildings, schools, industrial and
retail structures, as well as residential rental properties.
Historical architectural structures with their brick fa-
¢ades represented one of the main architectural elements
across past and present Germany and Austria. These
elements provided for a distinctiveness and identity in
the urban structure of the city in past times [9]. Masonry
became common also in the development of Wroclaw,
where new fagades and modernized buildings appeared
across the city [10].

Confirmation of the great variety of glazing pat-
terns used in historic buildings is provided by analysis
of examples from different time periods and different
parts of the world. The Ishtar Gate, which has been re-
constructed in the Pergamon Museum in Berlin (fig. 1)
was the most intricate city gate among all those built in
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miast [9]. Cegla stala si¢ powszechna takze w rozwijaja-
cym si¢ Wroctawiu w elewacjach nowych i modernizowa-
nych obiektéw powstajacych na terenie catego miasta [10].

Potwierdzeniem znacznej réznorodnosci ksztaltek
szkliwionych stosowanych w obiektach zabytkowych
jestanaliza przykladow z réznych okreséw i stron $wiata.
Brama Isztar, obecnie zrekonstruowana w Muzeum
Pergamonskim w Berlinie (ryc. 1), byla najbardziej wy-
szukana wewngtrzng brama miejska wiréd wszystkich
wybudowanych w starozytnym Babilonie. Cata pokryta
byta glazurowany cegla w kolorze lapis lazuli, dzigki kt6-
rej fasada I$nifa jak klejnot. Na niebiesko potyskujacej
powierzchni bramy Iwy i bydlo podazaly w procesji
w naprzemiennych szeregach.

Innym przykladem jest $redniowieczny zamek
krzyzacki w Radzyniu Chelminskim (ryc. 2), gdzie
wystgpowanie glazurowanych cegiet w elewacji po-
zwala na jego dokladniejsze datowanie. Wedlug [11]
zastosowanie cegiel glazurowanych w kolorach z6ttym
i zielonym w portalach waznych pomieszczen zamko-
wych §wiadczy o budowie zamku po 1300 r., gdyz taka
ceramika budowlana pojawiata si¢ na ziemi chelminskiej
w pierwszej éwierci XIV wieku.

Kolejne przykfady to gléwnie gmachy uzytecznosci
publicznej, jak np. szpitale [12] lub obickty sakralne
[13], a takze budynki mieszkalne — kamienice czynszowe
lub dworki [14] z przeloméw XIX 1 XX w. z terenéw
calego kraju (ryc. 3-5).

Ryc. 1. Fragment Bramy Isztar z VI w. p.n.e., Babilon [1]

Fig. 1. Fragment of the Ishtar Gate from the 6" century B.C.,
Babylon [1]

Ryc. 4. Detal elewacji z ksztattkami szkliwionymi budynku Zaktadu
Opiekunczego przy ul. $w. Jozefa we Wroctawiu [17]

Fig. 4. Glazed pattern detail of the fagade of the Health Care Centre
on St. Joseph Street in Wroclaw [17]
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ancient Babylon. Its whole surface was covered with
glazed brick of lapis lazuli colouring, thanks to which the
fagade shined like a jewel. Lions and cattle moved in pro-
cession in alternating rows on a shiny blue gate surface.

Another example is the medieval castle of the Teu-
tonic Knights in Radzyn Chelminski (fig. 2), where
glazed bricks in the fagade allow for more precise dating.
According to [11], the use of yellow and green glazed
bricks in the portals of important castle rooms confirms
that the castle was built after 1300, as this type of ceramic
building material was introduced to this region in the
first quarter of the 14" century.

Other examples include mainly public buildings, such
as for example, hospitals [12], or sacral structures [13], as
well as residential buildings — tenements or manor houses
[14] dating from the cusp of the 19" and 20" centuries
and to be found across the whole country (figs. 3-5).

TR = .- 18| - <
Ryc. 2. Fragment elewacji zamku krzyzackiego w Radzyniu Chet-
minskim z XII/XIV w. [11]

Fig. 2. Fragment of the fagade of the Teutonic Castle in Radzyn
Chelmski, dating to the13"/14" century. [11]

Ryc. 3. Fragment elewacji budynku poczty w Watczu z przetomu
XIX i XX w. [16]

Fig. 3. Fragment of the fagade of the post-office building in Walcz
at the cusp of the 19" and 20" centuries [16]
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Ryc. 5. Wnetrze Dworca Wroctaw Gtéwny: przejscie pod peronami i wejscie na perony — $ciany pokryte cegtg szkliwiong [18]

Fig. 5. Interior of Wroclaw Main Railway Station: passageway under the platforms and entrance to the platforms — walls are covered with

glazed bricks [18]

3. REMONT ELEWAC]I
XIX-WIECZNEGO BUDYNKU
I BADANIA CEGIEL SZKLIWIONYCH

3.1. Opis obiektu

Ksztattki szkliwione zastosowano w budynku
Sadu Rejonowego we Wroclawiu przy ul. Poznan-
skiej (ryc. 6). Obickt zostal zaprojektowany przez
wroclawskiech architektéw Richarda Pliidddemanna
1 Karla Klimma. W czasach swojej dziatalnosci Pliid-
demann zaprojektowatl (jako gltéwny architekt lub
pracujac w zespole, czg¢sto z Karlem Klimmem) wiele
budynkéw mieszkalnych i uzytecznosci publicznej,
w tym przeszto trzydzie$ci gmachdéw szkét [20].
Znaczna cz¢$¢ elewacji nowo powstajacych woéwczas
budynkow na terenie wielu niemieckich miast, w tym
takze Wroclawia, zwlaszcza obiektéw wznoszonych
w latach 1871-1906, zostala zaprojektowana w formie
ceramicznej [10].

Gmach obecnego Sadu wzniesiony zostat w latach
1892-1896 jako budynek Szkoty Ludowej (Volksschu-
le) z pierwsza w 6wczesnym Wroclawiu taznig dla
uczniéw, a po wojnie miescil Liceum Ogdlnoksztal-
cace 1 Technikum Mechaniczne. O ile rzuty projek-
towanych przez architektow gmachéw szkot byty
rozwigzywane co do zasady w sposéb prosty 1 racjo-
nalny, to w przypadku ceglanych elewacji prébowano
tama¢ jej monotoni¢, wprowadzajac urozmaicenia,
np. w postaci cegiet szkliwionych (ryc. 6¢). W latach
2007-2008 przeprowadzono bl¢dnie prace naprawcze
elewacji obiektu zwigzane m.in. z wykonaniem no-
wych powlok z zywic epoksydowych celem scalenia
kolorystycznego. Podloze zostato oczyszczone urza-
dzeniem Rotec poprzez piaskowanie z wykorzystaniem
rotacyjnego strumieniowania. Nast¢pnie wykonana
zostala dwuwarstwowa powtoka z pigmentowanego
spoiwa na bazie zywicy epoksydowej. Finalnie nanie-
siono cienka warstwg przezroczystej poliuretanowe;j
powtloki zamykajacej. Cz¢$¢ ksztattek szkliwionych
zostala wymieniona w trakcie prac remontowych na
nowe. Podczas tych prac w wyniku zabiegéw czysz-
czacych i naniesienia powlok zywicznych znaczna
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3. RENNOVATION OF THE FACADE
OF A 19™ CENTURY BUILDING AND
TESTING OF GLAZED BRICKS

3.1. Building description

Glazed patterns have been included in the building
of the District Court in Wroclaw on Poznanska Street
(fig. 6). The building was designed by two Wroclaw ar-
chitects: Richard Pliidddemann and Karl Klimm. During
his career, Plilddemann designed (as the lead architect or
working in a team, often with Karl Klimm) many resi-
dential and public buildings, including over 30 school
buildings [20]. The majority of building fagades appear-
ing at the time in many German cities, including also
Wroclaw, especially those built in the period 1871-1906,
made use of ceramic designs [10].

What is today the Court building was built in 1892~
1896 as a public school (Volksschule), which included
the first bathhouse for schoolchildren in Wroclaw at
that time. After the War, the building was turned into
a secondary school and technical college. Although the
layout of the school buildings in the design of the archi-
tects was simple and rational, when it came to the brick
fagades, there were attempts to break with monotony
by introducing variations through, for example, glazed
masonry (fig. 6¢). In the years 2007-2008, damaging
repair work was carried out on the building fagade. This
involved placing new surface layers using epoxy resins
with the aim of consolidating the colouring. The base
was cleaned using a Rotec sand blasting device with ro-
tational streaming. This was followed by application of
adouble layer of a pigmented epoxy resin binder. Finally,
a thin and transparent polyurethane coating layer was
applied as a sealant. Some of the ceramic patterns were
replaced during the renovation work with new ones. But
during the renovations, as a result of the cleaning and
application of the epoxy resin covers, the greater part
of the ceramic patterns forming the cornices, window
ledges, window frames etc. were damaged (fig. 6d—6f).

To determine the possibility of restoring the ce-
ramic effect of the surface decorative elements of the
facade (using materials and technologies of the KEIM
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Ryc. 6. a) Projekt elewacji obiektu z XIX w. [19], b) wspdtczesny wyglad budynku, c) fragment elewacji ceramicznej, d)-f) przyktady
uszkodzen elewacji obiektu

Fig. 6. a) Design of the fagade of the 19" century building [19], b) contemporary appearance of the building c) fragment of the ceramic
facade, d)-f) examples of damage sustained on the building facade

cz¢$¢ ksztaltek szkliwionych, tworzacych gzymsy,
podokienniki, obramienia okienne itp. ulegla uszko-
dzeniu (ryc. 6d-6f).

W celu okre$lenia mozliwosci przywrdcenia efektu
szkliwionego na powierzchni dekoracyjnych elemen-
tow elewacji (przy uzyciu materialéw i technologii
firmy KEIM) przeprowadzono badania laboratoryjne
mrozoodpornosci szkliwionych prébek z naniesionymi
powlokami naprawczymi. Réwnolegle wykonano probki
referencyjne na elewacji obiektu do oceny skutecznosci
przyjetej metody in situ.
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company), laboratory freeze-thaw resistance tests were
carried out on samples with different types of covering
layers for repair. At the same time, reference samples
were taken from the building fagade in order to assess
the effectiveness of the adopted method in situ.

3.2. Cleaning tests

In 2014, an attempt was made to clean the ceramic
patterns covered by epoxy resin. Tests were carried out on
afragment of the rear building facade at a height of approx.
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W 2014 r. przeprowadzono préby oczyszczenia
ksztaltek szkliwionych pokrytych powltoka epoksydo-
w3. Préoby wykonano na fragmencie tylnej elewacji na
wysokosci ok. 1-2 m nad poziomem terenu. Podjgto
szereg prob czyszczenia, zaréwno za pomoca metod
mechanicznych, jak i chemicznych. W tab. 11 tab. 2

3.2. Proby czyszczenia

Tab. 1. Zestawienie metod czyszczenia i ich wynikéw

1-2 mabove ground level. Several different cleaning meth-
ods were tried out, including both mechanical and chemical
methods. Table 1 and table 2 detail the number of tests,
describe the technology used and the results achieved, pro-
viding a visual of the facade subjected to re-cleaning tests.

One of the testing methods involved using a granu-
late of dry ice (CO,). A high pressure blasting of the

Table 1. List of cleaning methods and their results

Nr . . . . Test Description of cleaning .
proby Opis metody czyszczenia Obserwacje, uwagi . method Observations, comments
y Roztwor acetpnu i amoniaku brak efektu y Acetone-ammonla solution No effect
415 415
5 Roztwor acetpnu i amoniaku brak efektu 5 Acetone-ammoma solution No effect
41,5 415
3 Ksylen brak efektu 3 Xylene No effect
4 Aceton brak efektu 4 Acetone No effect
) dojscie do warstwy szkliwio- . Reached ceramic layer but
5 Opalanie nej z uszkodzeniem struktury 5 Searing brick structure damaged
6 | Piaskowanie (ziarna > 1 mm) | uszkodzenie struktury cegiet 6 | Sand blasting (grains > 1 mm) |  Brick structure damaged
7 Czyszczenie pod cisnigniem uszkodzenie struktury cegiet 7 Cleaning with fine glass (pel- Brick structure damaged
drobng frakcja szkfa (kulki) y ceg lets) under high pressure g
Piaskowanie . ) Sand blasting .
8 (ziarna < 0,5 mm) uszkodzenie struktury cegiet 8 (grains < 0.5 mm) Brick structure damaged
Piaskowanie ) ) Sand blasting .
9 (ziarna 1+1,5 mm) uszkodzenie struktury cegiet 9 (grains 1-+1.5 mm) Brick structure damaged
Piaskowanie . . Sand blasting .
10 (ziamna 1,5+-2,0 mm) uszkodzenie struktury cegiet 10 (grains 1,5+2,0 mm) Brick structure damaged
11 | Piaskowanie (ziarna > 2 mm) | uszkodzenie struktury cegief 11 | Sand blasting (grains > 2 mm) |  Brick structure damaged
12 Mechaniczne czyszczenie dziatanie skuteczne dla nowej 12 Mechanical cleaning with Effective in the case of new
ostrzem stalowym ksztattki szkliwionej a steel blade ceramic patterns
13 Wolnoobrotowa gzllflerka brak efekiu 13 Low rotatlo_n grlnder with No effect
Z polerowaniem polishing
Wolnoobrotowa szlifierka Low rotation grinder with
14 2 polerowaniem brak efektu 14 polishing No effect
15 Szlifowanie znaczne uszkodzenie struktury 15 Polishing Substantial structural damage
16 Suchy 16d (CO,) znaczne uszkodzenie struktury 16 Dry ice (CO,) Substantial structural damage
Niealkaliczny $rodek chemicz- Non-alkaline chemical sub-
17 ny do usuwania farb i graffiti brak efektu 17 | stance for removing paint and No effect
AGE Remmers graffiti AGE Remmers
Alkaliczny $rodek chemiczny Alkaline chemical substance for
18 do oczyszczania i usuwania brak efektu 18 | cleaning and removing varnish No effect
lakierow Wendro Coverax Wendro Coverax
Srodek chemiczny czyszczacy Chemical cleaning substance
19 oparty na rozpuszczalnikach brak efektu 19 based on solvents No effect
RD Decap RD Decap
Srodek chemiczny na bazie Chemical cleaning substances
20 rozpuszczalnikow organicz- usuniecie powtoki 20 based on organic solvents for Epoxy layer removed
nych do usuwania powtok epoksydowej removing paint
malarskich Remosol layers Remosol
—120 Wiadomosci Konserwatorskie ¢ Journal of Heritage Conservation » 57/2019




Tab. 2. Wyglad powierzchni prébek poddanych ré6znym metodom czyszczenia
Table 2. Appearance of the surfaces of samples subjected to different cleaning methods

Prébka nr 6
Sample no. 6

Probka nr 1
Sample no. 1

Prébka nr 16
Sample no. 16

Proébka nr 11
Sample no. 11

Prébka nr 7
Sample no. 7

Prébka nr 2
Sample no. 2

Probka nr 8
Sample no. 8

Probka nr 3
Sample no. 3

R BT e T

Prébka nr 9

Prébka nr 4

Sample no. 4 Sample no. 9

Prébka nr 10
Sample no. 10

Prébka nr 5
Sample no. 5

zestawiono liczbg préb, opis zastosowanych technolo-
gii oraz efekty ich dziatania wraz z wygladem elewacji
poddanej kolejnym prébom czyszczenia.

Jedna z zastosowanych metod czyszczenia byto
zastosowanie granulatu suchego lodu (COy). Uderze-
nia pod ci$nieniem w warstwg zanieczyszczona miaty
na celu usunigcie powloki epoksydowej. Granulki
suchego lodu s3 przyspieszane przez pgd spr¢zonego
powietrza do predkosci ok. 300 my/s, co powoduje po-
wstanie mikrotermicznego szoku spowodowanego niska
temperaturg (ok. —79°C) suchego lodu i oderwanie
zanieczyszczenia od podloza. Z uwagi na rodzaj podtoza
czyszczenie suchym lodem spowodowato uszkodzenie
struktury warstwy powierzchniowej elewacji.

Zauwazono, ze wigkszo$¢ zastosowanych metod nie
dato satystakcjonujacych efektéw oczyszczenia elewacji
ceglanej z powloki epoksydowej. Niektore z metod,
w szczegblnosci czyszczenie mechaniczne poprzez pia-
skowanie (préby 6, 8, 9, 10, 11), szlifowanie (proba 15)
czy uzycie suchego lodu (préba 16), spowodowaly
uszkodzenie struktury powierzchni cegly.

Najlepsze efekty uzyskano w miejscach, gdzie
w trakcie prac remontowych uszkodzone ksztattki zosta-
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Prébka nr 17
Sample no. 17

Prébka nr 12
Sample no. 12

Probka nr 18
Sample no. 18

Probka nr 13
Sample no. 13

Prébka nr 19
Sample no. 19

Prébka nr 14
Sample no. 14

Prébka nr 15
Sample no. 15

Prébka nr 20 (po lewej ksztattka
wymieniona, po prawej oryginalna)

Sample no. 20 (on the left pattern
replaced, on the right original pattern)

fouled layer aimed to remove the epoxy cover. The dry
ice granules are accelerated through a stream of com-
pressed air of approx. 300 m/s, which creates a micro-
thermal shock caused by low temperature (approx.
—79°C) of the dry ice and remove the fouling from the
base. The characteristics of the base meant that cleaning
with dry ice resulted in structural damage of the facade
surface layer.

It was noted that most of the methods applied did
not result in satisfactory results in terms of removing the
epoxy cover from the brick fagade. Some of the methods
applied, especially the mechanical sand blasting (tests
6, 8,9, 10, 11), polishing (test 15) resulted in structural
damage of the brick surface.

The best results were achieved in places where
damaged glazed patterns had been replaced with new
ones during renovation work. In such cases, a satisfac-
tory result of removing the epoxy resin was achieved
when using a steel blade (test 12) and when using
the Remosol chemical substance (test 20). The Remosol
substance was applied to both a new pattern and to an
original one. With respect to the original pattern, re-
moval of the cover was possible but due to the damage
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ty wymienione na nowe szkliwione. W takim przypadku
zadowalajacy efekt usuwania powloki epoksydowe;j
osiagnig¢to przy uzyciu ostrza stalowego (préba 12) oraz
przy uzyciu $rodka chemicznego Remosol (proba 20).
Srodek Remosol natozony zostat na ksztattke wymie-
niona 1 oryginalng. W przypadku ksztaltki oryginalnej
usunigcie powtloki bylo mozliwe, jednak z uwagi na
dos¢ zniszczong powierzchnig oryginalng elementu, nie
nadaje si¢ on do ekspozycji.

Ryc. 7. Widok prébek przed badaniem mrozoodpornosci

Fig. 7. View of the samples prior to freeze-thaw resistance testing

Tab. 3. Zestawienie probek do badan mrozoodpornosci

to the surface of the original element, it is not qualify
for exposition.

3.3. Freeze-thaw resistance testing

Testing of the freeze-thaw resistance of the glazed
bricks was carried out towards the end of 2014. For
the purposes of freeze-thaw resistance testing, a non-

o
=
A5 A -

Ryc. 8. Prébka 1.1A po badaniach mrozoodpornosci — przyktad
uszkodzenia

Fig. 8. Sample 1.1A following freeze-thaw resistance testing — ex-
ample of damage

Table 3. Listing of samples subjected to freeze-thaw resistance
testing

krzemianowg

Typ probki Opis Sample type Description
11 Cegta oczyszczona piaskiem drobnym i pokryta farbg 11 Bricks cleaned with fine sand and covered with silicate
' krzemianowg (ryc. 8) ' paint (fig. 8)
192 Cegta oczyszczona piaskiem drobnym i pokryta warstwa 12 Bricks cleaned with fine sand and covered with a pri-
' gruntujacq + farbg krzemianowa ' ming layer + silicate paint
Cegta oczyszczona piaskiem drobnym i pokryta warstwa Bricks cleaned with fine sand and covered with a pri-
1.3 gruntujgcg + farba krzemianowg + warstwg wierzchnig 1.3 ming layer + silicate paint + surface layer (providing
(nadajaca potysk) a polish)
14 Cegta oczyszczona piaskiem drobnym i pokryta farbg 14 Bricks cleaned with fine sand and covered with silicate
' krzemianowg + warstwa wierzchnig (nadajacg potysk) ' paint + surface layer (providing a polish)
Cegta oczyszczona Srodkiem chemicznym do usuwania Bricks cleaned with a chemical substance for removing
1.5 I ) 1.5 ) P ;
powfok malarskich i pokryta farbg krzemianowg paint layers and covered with silicate paint
Cegta oczyszczona $rodkiem chemicznym do usuwania Bricks cleaned with a chemical substance for removing
1.6 powtok malarskich i pokryta warstwg gruntujaca + farba 1.6 paint layers and covered with a priming layer + silicate

paint

Cegta oczyszczona Srodkiem chemicznym do usuwania
1.7 powtok malarskich i pokryta warstwa gruntujaca + farba
krzemianowg + warstwg wierzchnig (nadajaca potysk)

Bricks cleaned with a chemical substance for removing
1.7 paint layers and covered with a priming layer + silicate
paint + cover layer (providing a polish)

Cegta oczyszczona $rodkiem chemicznym do usuwania
1.8 powtok malarskich i pokryta farbg krzemianowg + war-
stwg wierzchnig (nadajaca potysk)

Bricks cleaned with a chemical substance for removing
1.8 paint layers and covered with silicate paint + cover
layer (providing a polish)

Cegta szkliwiona, czyszczona piaskowaniem z wykorzy-
staniem rotacyjnego strumieniowania, pokryta powtokami
zywicznymi przy zmienionej proporcji sktadnikow
(proporcje przyjete wg proporcji z kart technicznych)

Ceramic bricks, cleaned with sand blasting using
rotational streaming, covered with epoxy layers with
changed element composition (proportions adopted in
accordance with technical parameters provided).

=122
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Tab. 4. Wyglad prébek po badaniu mrozoodpornosci
Tab. 4. Appearance of samples following freeze-thaw resistance testing
S s
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standard repair technology was adopt-
ed. Tests were carried out on a total
of 18 samples of two types (fig. 7).
Type 1 (16 tests) were glazed bricks,
cleaned with sand-blasting, covered
with epoxy layers. Type 2 (2 tests) were
glazed bricks, cleaned in the same way,
covered with epoxy layers but with
a changed proportion of constituent
elements. KEIM technology was used
to cover the samples: a dual layer
covering of pigmented binder based
on an epoxy resin and a transparent
polyurethane coating layer.

The samples were subjected to
freeze-thaw resistance testing over
100 cycles. Each cycle was made up
of 2 phases. The first phase involved
cooling air temperature to —20°C
and maintaining this temperature for
2 hours. Phase 2 involved raising the
temperature to 20°C with the samples
completely submerged and maintain-
ing this temperature for 4 hours. Table
3 and table 4 describe the technologies
used and present the appearance of the
samples after testing.

After the tests, a reduction in
adhesiveness of the paint layer to the
brick surface was observed in the case
of some samples. Peeling was mainly
in places where the paint and polyure-
thane coating layers were thicker due
to the brick shape and as a result of the
technological process used to intro-
duce the individual layers. However
on the building facade, there are no
patterns with deeply moulded profiles
that increase significantly the thickness
of the layers.

It was observed that the greatest
damage occurred in samples without
priming, covered only with a silicate
paint layer irrespective of the cleaning
method used (sample 1.1 and 1.5). As
the priming layer increases adhesive-
ness (samples 1.2 and 1.6), it is worth
taking into consideration applying
such a layer under the silicate paint in
fagade repair work. The most stable
surface covering identified involved
applying a polyurethane coating layer
(irrespective of whether a priming
layer was used). As the priming layer
plays a role in the case of samples
without a polyurethane layer, it is
important to consider applying it also
in cases where there is a polyurethane
coating layer.



farba krzemianow

silicate paint layer

farba krzemianowa
silicate paint layer
+

powloka poliuretanowa
polyurethane coating layer

Ryc. 9. Prébki kolorystyczne w kontekscie elewacji budynku Sadu
Rejonowego we Wroctawiu

Fig. 9. Colour samples relating to the building fagade of the District
Court in Wroclaw

3.3. Badanie mrozoodpornosci

Badania mrozoodpornosci szkliwionych cegiet
wykonano pod koniec 2014 r. Dla celéw badan mro-
zoodpornosci zatozono niestandardows technologig
naprawcza. Badaniom poddano facznie 18 probek dwoch
typow (ryc. 7). Typ 1 (16 sztuk) stanowily cegly szkli-
wione, czyszczone piaskowaniem, pokryte powtokami
zywicznymi. Typ 2 (2 sztuki) stanowily cegly szkliwione,
czyszczone w ten sam sposob, pokryte powlokami zy-
wicznymi przy zmienionej proporcji sktadnikéw. Do po-
krycia przygotowanych prébek zastosowano technologig
KEIM: dwuwarstwowa powloka z pigmentowanego
spoiwa na bazie zywicy epoksydowej oraz poliuretanowa
przezroczysta powloka zamykajaca.

Prébki poddano badaniom mrozoodpornosci w 100
cyklach. Na kazdy cykl sktadaly si¢ dwie fazy. Faza pierw-
sza to schiadzanie w powietrzu, do temperatury —20°C
1 utrzymanie tej temperatury przez 2 godziny. Faza druga
to podwyzszanie temperatury do 20°C przy catkowitym
zanurzeniu prébek i utrzymanie tej temperatury przez 4
godziny. W tab. 3 i tab. 4 zaprezentowano opis zastoso-
wanych technologii oraz wyglad probek po badaniach.

Po badaniach zaobserwowano lokalng utratg przy-
czepnos$ci powloki malarskiej do powierzchni cegly
w przypadku niektérych prébek. Luszczenie wystgpo-
walo gtéwnie w miejscu profilowania cegiet z uwagi na
zwigkszong grubosé powtoki malarskiej 1 poliuretanowe;j
oraz w wyniku procesu technologicznego zwiazanego
z naktadaniem poszczegélnych warstw. Na obickcie
nie znajduja si¢ jednak ksztattki o tak wyprofilowanych

Ryc. 10. a) Czyszczenie fragmentu elewacji metodg piaskowania
z drobng frakcja, b) nanoszenie warstwy gruntujgcej, ¢) nanosze-
nie powtoki malarskiej, d) nanoszenie powtoki poliuretanowe;j (fot.
Wojciech Laska)

Fig. 10. a) Cleaning a fagade fragment using the sand blasting
method with fine grain size, b) applying a priming layer, c) apply-
ing a paint layer, d) applying a polyurethane coating layer (photo
Wojciech Laska)
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zaglebieniach, w ktérych moze dochodzi¢ do znacznego
zwigkszenia grubosci warstw.

Zaobserwowano, ze najwigksze uszkodzenia wystg-
puja na probkach niezagruntowanych, pokrytych jedynie
powtoka malarska w postaci farby krzemianowej bez
wzgledu na zastosowana metodg czyszczenia (probki 1.1
11.5). W zwiazku z tym, ze warstwa gruntujaca polepsza
warunki przyczepnoSci (préobki 1.2 1 1.6), nalezy roz-
wazy¢ jej stosowanie pod warstwe farby krzemianowej
przy pracach naprawczych elewacji. Najbardziej stabilng
powierzchni¢ uzyskano przy zastosowaniu warstwy
wierzchniej z poliuretanu (bez wzglgdu na zastosowanie
podkiadu gruntujacego). Z uwagi na fakt, ze warstwa
gruntujaca odgrywa rol¢ w przypadku prébek bez war-
stwy poliuretanowej nalezy rozwazy¢ jej stosowanie
réwniez w przypadkach z powltoka poliuretanows.

3.4 Zastosowanie rozwiazan naprawczych
na elewacji

Jesienia 2014 r. i zima 2015 r. wykonano préby
referencyjne na obickcie. Na tylnej elewacji przepro-
wadzono proces czyszczenia cegiet przy uzyciu piasko-
wania z drobna frakcja. Nastgpnie naniesiono powtoki
(gruntujaca, malarska i wierzchnia poliuretanows)
w najbardziej zblizonej do oryginatu kolorystyce (ryc. 9)
zgodnie z warstwami zastosowanymi na prébkach do
badan laboratoryjnych czyszczonych metoda piasko-
wania (pola 1.1, 1.2, 1.3 1 1.4). Po okresie zimowym
dokonano obserwacji powtok. Kolejne etapy prac na
obiekcie przedstawione sg na ryc. 10a—10d oraz ryc. 11.

4. PODSUMOWANIE

Badania laboratoryjne mrozoodpornosci prébek ce-
glanych pokrytych warstwami naprawczymi wykazuja,
iz najbardziej stabilng powierzchni¢ mozna uzyskaé
w przypadku zastosowania powtloki poliuretanowej
na farbie krzemianowej. Zaobserwowano, ze warstwa
podkiadowa zwigksza przyczepno$¢ warstw malarskich,
a efekt jej zastosowania jest najwickszy w przypadku
prébek niepokrytych warstwa poliuretanows. Do naj-
wigkszych uszkodzen prébek dochodzi w miejscach
wystgpowania koncentracji napr¢zen, to jest na kra-
wedziach oraz w miejscach zaglebienia profilowanej
ksztattki z uwagi na zwigkszona w tym miejscu grubosé
powlok mineralnych.

Obserwacje probek referencyjnych wykonanych na
elewacji budynku sadu po okresie zimowym wskazuja
na prawdopodobna mozliwo$¢ zastosowania testowane
technologii w pracach konserwatorsko-restauratorskich
ksztalttek szkliwionych. Nie zaobserwowano widocz-
nych i znacznych uszkodzefi na zadnym z czterech
pdl referencyjnych zaréwno w obszarze gzymsu, jak
1 obszaru podokiennego. Kolorystyka ksztattek po-
krytych poliuretanem (pola 1.3 i 1.4) jest najbardzicj
zblizona do kolorystyki pierwotnych, oryginalnych
ksztalttek glazurowanych z uwagi na gl¢big oraz efekt
imitacji polysku.
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Ryc. 11. Widok elewacji po okresie zimowym (marzec 2015 r.)

Fig. 11. View of the facade after the winter season (March 2015)

3.4. Solutions for carrying out repairs
on a facade

Reference samples were taken from the building in
the autumn 2014 and the winter of 2015. The bricks
of the rear building fagade were cleaned using a fine-
grain sand blasting method. Next, (priming, paint and
polyurethane) layers were applied with a colour close
to the original (fig. 9) in line with the layers used in
the samples taken for laboratory testing and cleaned
using the sand blasting method (position 1.1, 1.2, 1.3
and 1.4). Following the winter, a visual analysis of
the surface layers was completed. Further phases of
renovation work on the structure are presented in figs.
10a-10d and in fig. 11.

4. CONCLUSIONS

The laboratory testing of freeze-thaw resistance of
the brick samples covered with repair layers shows that
the most stable surface is that of a polyurethane coat-
ing layer covering a silicate paint layer. It was observed
that the priming layer increases the adhesiveness of the
paint layers, and its impact was greatest in cases where
the samples were not covered by a polyurethane coat-
ing layer. The greatest damage was sustained in samples
where tension was most concentrated, that is edges or
depressions profiled into patterns, as this is where the
thickness of the mineral layers is greatest.

Observations of the reference samples taken from
the fagade of the court building after the winter season
indicate the possibility of using the technology under
testing for conservation and renovation of the glazed
patterns. No visible or significant damage was observed
in any of the four reference fields, both in the cornices
and in areas under the windows. The colouring of the
patterns covered with polyurethane (positions 1.3 and
1.4) is closest to the original colouring, original glazing
of the patterns on account of their depth and the effect
imitating a gloss.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono zagadnienia dotyczace
szkliwionych ksztattek ceramicznych na elewacji histo-
rycznego budynku w kontekscie prowadzonych prac
remontowych. Zaprezentowano charakterystyke cera-
miki szkliwionej stosowanej w obiektach historycznych:
jej wlasciwosci fizykochemiczne, krétki rys historyczny
stosowania tego typu ceramiki na ziemiach polskich oraz
przyktady obicktow z ceglami szkliwionymi z réznych
okreséw historycznych i stron §wiata. Nastgpnie opisano
prace zwiazane z remontem elewacji ceramicznej na
przyktadzie XIX-wiecznego budynku we Wroctawiu,
w tym rézne metody czyszczenia elewacji oraz badania
mrozoodpornosci. Przedstawiono wyniki przeprowa-
dzonych préb i badan oraz wnioski co do tego, ktére
metody czyszczenia i renowacji przynosza zadowalajace
efekty. Opisano takze zastosowane na elewacji obiektu
rozwiazania naprawcze.
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Abstract

The paper discusses issues concerning glazed ce-
ramic patterns on the fagade of an historical building
in relation to ongoing renovation work. The charac-
teristics of glazed ceramic materials used in historical
buildings are presented: its physical and chemical
parameters, a brief history of the use of ceramic mate-
rials in Poland and examples of buildings with glazed
bricks dating from different historical time period and
different parts of the world. This is followed by a de-
scription of renovation work of a ceramic fagade based
on an example of a 19" century building in Wroclaw.
Difterent methods of cleaning the facade and testing
freeze-thaw resistance are discussed. The results of the
sampling and testing are presented, along with conclu-
sions as to which cleaning and renovation methods
bring satisfactory results. Solutions used to repair the
building fagade are also described.
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