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ZASTOSOWANIE TYNKOW SZEROKOPOROWATYCH
DO KONSERWACJI ZASOLONYCH MUROW NA PRZYKLADZIE
SIENI WJAZDOWEJ ZAMKU NA WAWELU

Sole rozpuszczalne jako problem konserwatorski

Sole rozpuszczalne nalezg do najgrozniejszych
czynnikéw niszczacych obiekty zabytkowe. Literatura
opisujagca mechanizmy zniszczen jest bardzo bogata
i jej omdéwienie wykracza poza ramy artykutu. Ujmu-
jac jednak problem najog6lniej mozna stwierdzi¢, ze
schemat zniszczen solnych jest zawsze ten sam: roz-
twory wodne soli migrujg w murach i ulegajg zateze-
niu w strefach odparowywania wody do powietrza,
co prow'adzi do krystalizacji znacznych ilosci soli na
powierzchni lub pod powierzchnig strefy parowania.
Krystalizacja ta powoduje rozsadzanie materiatu i po-
stepujace pogtebienie obszaru zniszczen, w miare sta-
tego doptywu roztworu solnego lub powtarzajgcych
sie cykli nawilzania i wysychania $cian.

Nalezy zaznaczy¢, ze wystepuja rowniez w murach
budynkéw sole higroskopijne, ktére w warunkach
wysokiej wilgotnosci powietrza, charakterystycznej
dla klimatu p6tnocnego, istniejg przewaznie w postaci
roztworéw. Sole te, gtéwnie azotany i chlorki réznych
kationéw, powodujg state zawilgocenie tynkéw
i Scian, co prowadzi do nieestetycznych zaplamien
powierzchni. State zawilgocenie sprzyja wigzaniu
kwasowych zanieczyszczen powietrza i wzmozone-
mu brudzeniu sie muréw.

Oczywiscie zawilgocenia i wykwity soli wykrysta-
lizowanych moga wspétistnie¢ lub pojawia¢ sie na
przemian w miare fluktuacji wilgotnosci wzglednej
powietrza.

W odniesieniu do zabytkéw ruchomych, zaréwno
w sensie dostownym, tj. obiektéw mozliwych do
przemieszczenia, jak tez w rozumieniu prawa konser-
watorskiego, tj. detalu wbudowanego w obiekt archi-
tektoniczny, stosowane jest odsalanie kilkoma meto-
dami: przez kapiel, kompresy (swobodna lub wymu-
szona migracja soli do rozszerzonego $rodowiska),
dialize membranowg itdl

Problemem o wiele trudniejszym sg sole rozpu-
szczalne w obiektach o skali architektonicznej. Do
niedawna powszechny byt poglad, ze w tej skali
odsalanie jest praktycznie niemozliwe, a zatem wyko-
nywanie zabiegéw odsalajgcych jest niecelowe. Nie-

1. S. Skibinski, Odsalanie kamiennych obiektow zabytkowych (me-
toda elektrodializy membranowej), ,,Biblioteka Muzealnictwa
i Ochrony Zabytkow*, seria B, tom LXXXIV, Warszawa 1989.

2. G. Grassenger, F. Gruener, Extraction ofsalts on monuments —

dawne studia Gabrielle Grassenger i Friedricha Gru-
enera dotyczace kompreséw mokrych (niewysychaja-
cych)2udowadniajg, ze za pomocg tego rodzaju kom-
presdw mozna przeprowadzi¢ ekstrakcje soli z muru
do gtebokosci kilku centymetrow, co jest rezultatem
znaczacym. Z uwagi na niezbedna duza objetosé
kompreséw, stosowane sg gliny specjalne (atapulgit)
i tynki odsalajace.

Tego rodzaju odsalanie murdw ma jednak sens
tylko w wypadku wystepowania ograniczonej ilosci
soli w warstwach powierzchniowych. Jest ono zabie-
giem zmudnym i kosztownym, i z konieczno$ci musi
sie ogranicza¢ do dobrze wcze$niej rozpoznanych
niewielkich powierzchni. Totez w wielu obiektach,
przy duzych powierzchniach muréw o gtebokim za-
soleniu, konserwator zmuszony jest zatozy¢ dalszg
obecnos$¢ soli w zabytku.

W tych obiektach nowa mozliwos¢ przeciwdziata-
nia daja tynki szerokoporowate — tzw. tynki renowa-
cyjne.

Technologia tynku renowacyjnego

Wiasciwosci tynkéw renowacyjnych zostaty dobra-
ne tak, aby jak najskuteczniej zapobiega¢ skutkom
pojawienia sie w murach soli i ich roztworéw. Cechu-
je je wysoka porowato$¢ i paroprzepuszczalnos¢, po-
taczone z niskim wspdtczynnikiem podciggania kapi-
larnego, ograniczajgcym migracje roztworéw solnych
ze écian do powierzchni tynku. Potozenie tynku re-
nowacyjnego na zasolony mur powoduje przeniesie-
nie strefy odparowania wody do wnetrza tynku, krys-
talizacje i kumulacje soli w jego porach, a w konse-
kwencji niedopuszczenie do pojawienia sie wilgot-
nych plam i wykwitéw solnych na powierzchni. Ma-
teriat ten dziata wiec jak zatozony na wiele lat kompres
odsalajacy, a jego powierzchnia moze zosta¢ pokryta
odpowiednig warstwg wykonczeniowg o0 barwie
i strukturze dostosowanej do obiektu. Dobre tynki
renowacyjne sg lekkie i charakteryzuje je stosunkowo
niewielka wytrzymato$¢ mechaniczna dostosowana
do zabytkowych muréw. tatwa dyfuzja pary wodnej
stwarza dobre warunki do osuszania $cian.
evaluation of resultsfrom applications and boundary conditions,
,.-Otto-Graf-Journal” 1991, nr 2; ciz, Der Einfluss der Kompressentroc-

knung aufden Entsalzungseffekt— Laborversuche zur quantitati-
ven Erfassung, ,,WTA-Berichte” 1993, nr 9, s. 75-86.
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Wieloletnie doSwiadczenia nabyte przy stosowaniu
tynkéw renowacyjnych r6znego rodzaju doprowadzi-
ty w 1991 r. niemiecki zespdt naukowo-techniczny do
spraw ochrony zabytkéw (WTA) do opracowania
normy3optymalnych wiasciwosci tynku renowacyjne-
go. Najwazniejszymi jej wymogami sa;

» zawarto$¢ powietrza po zarobieniu z wodg powy-
zej 25% objetosci,

» porowato$é po zastygnieciu powyzej 40% objetosci,

» gesto$¢ po zastygnieciu ponizej 1,4 kg/dm3,

« wspotczynnik oporu dyfuzji pary wodnej ponizej 12,

* podcigganie wody po 24 godz. ponizej 0,3 kg/m2,

» gleboko$¢ wnikania wody po 24 godz. ponizej 5

mm,

« wytrzymato$¢ mechaniczna na $ciskanie pomiedzy

1,515 N/m2
 stosunek wytrzymatosci na $ciskanie i zginanie po-

nizej 3

Warunkiem prawidtowego dziatania tynku renowa-
cyjnego jest zastosowanie materiatu odpowiedniej ja-
kosci i jego prawidiowe potozenie. Na rynku jest
dostepnych wiele preparatdw handlowych stosuja-
cych rézne spoiwa i wypetniacze. Zestawienie sktadu
i wiasciwosci tynkéw renowacyjnych produkowa-
nych w Niemczech opracowata redakcja ,,Bauten-
schutz und Bausanierung™. W Polsce dostepne sg
w obrocie handlowym m.in. tynki renowacyjne firm
Remmers-Chemie, Keim i Bayosan.

Tynk dostarczany jest jako gotowa, sucha mieszan-
ka, wymagajaca jedynie zarobienia wodg. Poniewaz
musi on wykazywac¢ dobrg przyczepnos$¢ do podtoza,
producenci zalecajg czesto stosowanie specjalnej war-
stwy posredniej (obrzutki) kryjacej podtoze, oferujac
do tego celu odrebny produkt. Ponadto zazwyczaj
oferujg tariszag odmiane tynku do wyrdéwnania nieréw-
nosci mum i drozszy, wiasciwy tynk renowacyjny. Gru-
bos¢ tynku musi wynosi¢ co najmniej 10 mm, a najlepiej
20 mm, aby wytworzy¢ dostatecznie grubg warstwe,
w ktorej bedzie mogto dojs¢ do kumulacji soli. Tynki
mozna naktada¢ na wszystkie zawilgocone i zasolone
watki kamienne i ceglane. Jezeli obecno$¢ soli zwigzana
jest z podcigganiem kapilarnym wody w murze, w stre-
fie cokotowej jego kladzenie powinno by¢ potgczone
z wykonaniem izolacji przeciwwilgociowej. Wykonanie
takich izolacji natrafia na szereg trudnosci. Stosowane
metody albo wymagajg przecinania muréw, albo nie
zawsze dajg gwarancje szczelnosci przepony (injekcje).
W takim przypadku zastosowanie tynku renowacyjnego
bedzie stanowito jedynie czasowe zabezpieczenie. Przy
statym doptywie soli do ptaszczyzny styku tynku z pod-
tozem, po jakim$ czasie zniszczenia solne pojawig sie

3. WTA-Merkblatt 2-2-91 ,,Sanierputze”, wydany przez Wissenschaf-
tlich-Technischen Arbeitsgemeinschaft fir Bauwerkerhaltung und
Denkmalpflege e. V, Baierbrunn, RFN, 1992.

4. Marktubersicht Sanierputzsysteme, ,,Bautenschutz und Bausanie-
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1. Arkada renesansowa Franciszka Florentczyka oddzielajgca obie
czesci sieni wjazdowej, stan przed konserwacjag— charakterystycz-
ne zniszczenia zwigzane z obecnoscig soli rozpuszczalnych.
Fot. P. Stepien

1. Renaissance arcade, attributed to Francesco Florentino, dividing
parts ofthe Hall. State before conservation— characteristic damages
connected with soluble salts. Photo: P. Stepien

ponownie. Czas ten bedzie jednak wielokrotnie dtuz-
szy niz przy zastosowaniu tynkow tradycyjnych.

Sien wjazdowa Zamku na Wawelu

Jednym 2z pierwszych obiektéw zabytkowych
w Polsce, gdzie zastosowano tynki renowacyjne jest
sien wjazdowa Zamku Krolewskiego na Wawelu. Sien
prowadzi z tzw. dziedzifica zewnetrznego na dziedzi-
niec arkadowy, poprzez parter skrzydta bramnego
i potudniowg cze$¢ skrzydta zachodniego patacu.
Pierwotnie byt to jedyny wjazd do patacu, nadal jest
to gtéwna droga wejscia turystow.

Sieh rozdzielona jest dawnym murem obronnym
z renesansowgq arkada (zw. Franciszka Florentczyka,
z lat 1504-1507) na dwie czesci 0 odmiennym charak-
terze. Cze$¢ zachodnia, wieksza, otrzymata obecny
ksztatt architektoniczny w trakcie przebudowy rene-
sansowej w 1 pot. XVI w. (ok. 1534, Barttomiej Ber-
recci)5. Wydtuzone proporcje i niesymetryczny uktad

rung” 1994, nr 1, s. 27-35-
5. A Fischinger, Studium historyczne Sieni Wjazdowej Zamku na
Wawelu, 1993, mpis w Panstwowych Zbiorach Sztuki na Wawelu.



otwordéw, narzucone przez wczesniej istniejgce struk-
tury, sa zréwnowazone prostym, silnym plastycznie
rytmem wspornikow i lunet sklepienia kolebkowo-lu-
netowego. Kolebka jednoczesnie prowadzi wzrok ku
dominancie kompozycyjnej tej czesci, jakg tworzy
arkada srodkowa i zawieszone nad nig kartusze her-
bowe. Dominanta ta jest wzmocniona przez trapezo-
wy rzut i spadek nawierzchni, ktére sprawiaja, ze dla
idgcego w strone dziedzinca arkadowego ta czes$¢
sieni wydaje sie krétsza. Dla wychodzacego perspek-
tywa sieni zostaje optycznie wydtuzona. P6zniejszymi
dodatkami sg: kamienna oktadzina (podszkarpowa-
nie) $ciany potudniowej (z korica XVII w.), obecny
portal na dziedziniec Batorego i okno kasy biletowej
XX w.).

Cze$é wschodnia jest otwarta duzg arkadg renesan-
sowg (tzw. zewnetrzng, Berrecciego — z tej samej
przebudowy) na dziedziniec arkadowy. Po 1905 r.
(prawdopodobnie za kierownictwa Zygmunta Hen-
dla) odstonieto spod tynkéw watki kamienne i cegla-
ne $cian. Watki kamienne to mury warstwowe z ka-
mienia tamanego — wczesnogotycki mur obronny
z przetomu XII i XIV w. (Wactaw Czeski lub Wiady-

staw tokietek) i mury zachodniego skrzydia patacu
gotyckiego z tego samego lub nieco pézniejszego
okresu (poczatek XIV w.). Wsrod watkéw ceglanych
najwazniejszy jest stosunkowo dobrze zachowany
(czeSciowo z oryginalng spoing) watek tzw. gotycki
(,,polski”) sciany potudniowej, pochodzacy z fazy
wczesnorenesansowej. Detal architektoniczny tej cze-
§ci to, oprdcz arkad, wsporniki sklepienia i zalepione
obramienia okienne (renesansowe w $cianie potu-
dniowej i gotyckie w Scianie poinocnej). Trapezowy
rzut daje podobny jak w czesci zachodniej, cho¢
stabiej zauwazalny efekt korekty perspektywy optycz-
nej. Cato$¢ sieni tworzy monumentalne wejscie na
dziedziniec arkadowy.

Prace wstepne

Prace konserwatorskie w zespole sieni rozpoczeto
w 1989 r. od konserwacji najcenniejszych elementéw,
ti. arkad renesansowych. Badania przeprowadzone
przez dr Wande Wilczyniska-Michalik w trakcie prac
przy arkadzie zewnetrznej (Berrecciego) wykazaty
obecnos¢ soli rozpuszczalnych — oprécz gipsu (pro-

2. Cze$¢ zachodnia sieni wjazdowej, stan przed konserwacjg (1993 r.). Fot. P. Stepien
2. Westernpart ofthe Entrance Hall, before conservation (1993). Photo: P. Stepieli
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3 Czes¢ zachodnia sieni wjazdowe," w trakcie konserwacji— wykonywanie tynkéw renowacyjnych.Fot PSt®£'1
3. Western part ofthe Entrance Hall, during conservation — application ofthe broadpore plasters. Photo: P. Stepien

duktu korozji wapienia) pewnych ilosci chlorkéw
(0,23-0,46%) i azotanow (0,46-0,64%) . Przeprowa-
dzono odsalanie metodg swobodnej mirgacji soli do
rozszerzonego S$rodowiska, a badania kontrolne
wskazaty na zasadniczg redukcje zawartosci chlorkow
(ponizej 0,008%) i azotandéw (ponizej 0,15%). Dla
ochrony obiektu, narazonego na bezposrednie dzia-
tanie wody opadowej, wykonano hydrofobizacje pre-
paratami krzemoorganicznymi.

Analogiczne badania arkady S$rodkowej (Floren-
tczyka) wykonane przez dr. Romana Koztowskiego
wykazaty znacznie wyzszg zawartos$¢ soli rozpuszczal-
nych, w tym higroskopijnych chlorkéw, zaréwno
w tuku arkady, jak tez w murze nad arkada . Wyko-
nano zabiegi odsalajgce redukujgce zawarto$¢ soli

6. W. Wilczyniska-Michalik, Analiza sktadu fazowego i struktury
warstwpowierzchniowych w niektérych materiatach budowlanych
z Zamku Wawelskiego w Krakowie, 1989, mpis w Panstwowych
Zbiorach Sztuki na Wawelu i w Zespole Konserwacji Architektury
Wawelu (PKZ SA Krakéw).

7. R Koztowski, Badania laboratoryjne zasolenia i zniszczeh ar-
kady Franciszka Florentczyka, 1992, mpis w Panstwowych Zbio-
rach Sztuki na Wawelu i w Zespole Konserwacji Architektury
Wawelu (PKZ SA Krakéw).

8. O technologii warstw ochronnych na bazie zolu krzemionkowe-

w wapieniu pinczowskim tuku arkady, lecz wobec
zasolenia muru nalezato sie liczy¢ z ich dalszg obec-
noscig w obiekcie. Ta arkada jest catkowicie zastonie-
ta przed deszczem, dlatego nie wykonywano hydro-
fobizacji, lecz natozono warstwe ochronng i kolory-
styczng na bazie zolu krzemionkowego” powstrzymu-
jaca proces reakcji ze zwigzkami siarki .

Badania soli rozpuszczalnych

Wyniki badan materiatu arkad, uszkodzenia (ztu-
szczenia) tynku na $cianach oraz wysolenia widoczne
na sklepieniu czesci zachodniej sktonity do przebada-
nia pod katem zawartosci soli rozpuszczalnych catosci
murow sieni, podczas opracowywania w 1993 r.

go zob. R Koztowski, M Persson. M. Tokarz, Gypstop  a novel
protective treatment, 7th International Congress on Deterioration
and Conservation of Stone, Lisbon 1992, s. 1187-1196; P. Stepien,
R Koztowski, M Tokarz, Gypstop — colloidal silicafor protective
coating ofporous building materials; practical experience at the
Wawel Castle, Cracow, Poland (w:) Structural Repair and Mainte-
nance of Historical Buildings 111, Computational Mechanics Publi-
cations, Southampton-Boston 1993  (materiaty  kongresu
naukowego STREMA 93, Bath, Anglia), s. 303-310-



4. Cze$¢ zachodnia sieni wjazdowejpo zakonczeniu prac konserwatorskich w 1994 r. Fot. P. Stepien
4. Western part of the Entrance Hall, after conservation (1994). Photo: P. Stepien

kompleksowego projektu architektoniczno-konser-
watorskiego odnowy tego zespotu.

Prébki zapraw itynkéw pobierano systematycznie
z dwoch stref muréw: dolnej — na wysokosci okoto
1m od podtoza, i gornej — powyzej 3 m od podtoza.
Ze wzgledu na duzg ilo$¢ probek (tacznie 38) analize
zasolen przeprowadzono w dwu etapach .

Dla wszystkich pobranych prébek przeprowadzo-
no analize wstepng, polegajaca na oznaczeniu metoda
wagowag sorpcji pary wodnej przy okreslonych war-
tosciach wilgotnosci wzglednej powietrza — w naszej
analizie 75 i 100%. Przyrosty masy zwigzane z pochta-
nianiem pary przez sole, ktére mozemy okres$li¢ jako
zawilgocenie higroskopijne watku, sg zalezne od za-
wartosci soli higroskopijnych w prébkach. Pomiary
sorpcji pozwolity na lokalizacje szczegdlnie zasolo-
nych stref sieni.

W probkach pochodzacych z tych stref, jak
i w wybranych prébkach z pozostatych miejsc, prze-
prowadzono petne ilosciowe oznaczenie kationow
i anionéw. W tym celu przeprowadzono sole zawarte
w prébkach do roztworu, zalewajgc ich nawazki zna-
ng objetoscig wody destylowanej. Otrzymane roztwo-

9. Badania wykonat dr Roman Koztowski.

ry poddano analizie przy uzyciu wysoko sprawnej
jonowej chromatografii cieczowej (HPLC). Metoda ta
polega na rozdziale mieszanin soli zawartych w eks-
trakcie wodnym na specjalnie dobranych kolumnach
chromatograficznych, przez ktére ttoczy sie pod wy-
sokim ci$nieniem ciecz, do ktérej wprowadza sie
analizowany roztwér. Czas potrzebny na przejscie
kolumny jest wielkoScig charakterystyczng dla kazde-
go jonu i wyznacza sie go analizujagc wzorce. llosci
poszczeg6blnych jonoéw opuszczajacych kolumne sg
mierzone przez odpowiedni uktad detekcji.

Wyniki przeprowadzonych analiz byty zaskakujg-
ce. Wykazaty one bardzo znaczne zréznicowanie roz-
mieszczenia soli wr murach sieni wjazdowej. Niemal
wszystkie probki pobrane ze $ciany pdtnocnej wyka-
zaly niskie wartosci absorpcji pary wodnej, zwykle
okoto 1%, charakterystyczne dla czystych, nie zawie-
rajagcych soli higroskopijnych, porowatych materiatow
budowlanych. Obserwacje te potwierdzajg petne ilo-
$ciowe analizy wybranych prébek pobranych z tej
Sciany, ktore wykazuja catkowitg zawartos¢ soli
w granicach 1-2%, przy czym zwigzkiem dominuja-
cym jest trudno rozpuszczalny, niehigroskopijny siar-
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czan wapnia — gips, wszechobecny produkt korozji
siarczanowej materiatdw weglanowych.

Przecietne zawartosci soli w $cianie potudniowej
byly natomiast znacznie wyzsze, dotyczy to zwilaszcza
czesci zachodniej sieni oraz strefy nad arkada $rod-
kowa. W tej czesci budynku pobrano probki o naj-
wyzszej sorpcji pary wodnej, w ktérych 50-90% obje-
tosci porow jest wypetnione wodg kroplista juz przy
wilgotnosci wzglednej 75%. Przy wzroscie wilgotnosci
wzglednej do 100% (deszcz, mgta, kondensacja pary
wodnej w trakcie nocnego spadku temperatury), ab-
sorpcja pary wodnej wynosi dla tych probek 12-40%
wagowych, a wiec przekracza catkowitg objetos$¢ po-
row materialu. Powoduje to powstanie i migracje
znacznych objetosci roztwordéw solnych, a w rezulta-
cie zawilgocenie i zaplamienie tynku.

Na wysokg zawartos$¢ soli higroskopijnych, azota-
néw i chlorkéw, wskazuja réwniez iloSciowe analizy
zasolenia w omawianej czesci sieni. Wiekszos$¢ bada-
nych prébek zawiera powyzej 5% wagowych soli,
z ktoérych chlorki i azotany stanowig miedzy 40-80%
tadunku ujemnego anionéw. Wysoka zawarto$¢ roz-
puszczalnych soli prowadzi do lokalnych wykwitéw
solnych, gtéwnie chlorku sodu (soli kamiennej).

Roztwory solne migruja rowniez do watkéw ceg-
lano-wapiennych sal | pietra budynku bramnego.

W Swietle przedstawionych analiz staje sie jasne
znaczne zasolenie $rodkowej arkady kamiennej,
stwierdzone w trakcie wczesniejszych badan. Bardzo
porowaty wapien pinczowski (25% porowatosci ot-
wartej) dziata jak swego rodzaju gabka, do ktdrej
migrujg roztwory solne i gdzie nastepuje intensywne
odparowywanie wody i kumulacja zanieczyszczen.

Omawiane wyniki nie wykazaty szczegdlnego
wzbogacenia w sole dolnych partii budynku, wrecz
odwrotnie, wysokie zasolenia obserwuje sie w partii
przy stropie. Wskazuje to, ze podcigganie kapilarne
zanieczyszczonych solami wéd gruntowych poprzez
fundamenty nie jest zrédtem zasolenia.

Jak okazato sie pdézniej, problem zasolenia muréw
nie dotyczy wyigcznie sieni wjazdowej Zamku.
Opr6cz znanych wcze$niej miejsc wystepowania
znacznych ilosci soli w tzw. wozowni i matej kuchni
w przyziemiu budynku nr 5 (wystawa ,,Wawel Zagi-
niony”), w trakcie prac wykonywanych w 1 1992-
1993 na dziedzificu arkadowym natrafiono na liczne
miejsca koncentracji soli w $cianach, filarach i wy-
sklepkach. Sole te powodowaty zaplamienia $wiezo
wykonanych tynkéw wapienno-trasowych. Pocho-
dzenie tych wszystkich zasolen jest dotad niejasne:
cze$¢ zwigzana by¢ moze z przechowywaniem soli

10. Badania architektoniczne i projekt architektoniczno-konserwa-
torski remontu i uporzadkowania sieni wjazdowej Zamku na Wa-
welu, 1993 — autor: mgr inz. arch. P. StepienA, konsultanci: dr I.
Pluska, dr R Koztowski; badania laboratoryjne warstw malarskich
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kuchennej lub jej wysypywaniem dla odlodzenia
kruzgankéw; inne — z uzyciem cementéw o duzej
zawartosci soli rozpuszczalnych lub nawet dodawa-
niem chlorkéw do zaprawy betonowej przy wykony-
waniu prac w okresie zimowym.

Realizacja prac w sieni wjazdowej

Projekt konserwatorski dla sieni wjazdowej10 prze-
widywat zréznicowane potraktowanie czesci zachod-
niej i wschodniej. W cze$ci wschodniej, o charakterze
rezerwatu, miaty pozostaé¢ odstoniete watki kamienne
i ceglane; cze$¢ zachodnia jako wnetrze renesansowe
miata mie¢ sciany tynkowane. Badania wykazaly, ze
tynki historyczne nie zachowaly sie; catos¢ tynkow
w sieni pochodzita z 1911 r., tj. z czasu, kiedy praca-
mi kierowat Z. Hendel, a ich stan techniczny byt
w wiegkszosci zty (spekania, ztuszczenia, odspojenie
od podtoza).

Odsalanie murdw sieni, z uwagi na zakres i gtebo-
ko$¢, wymagatoby wielokrotnego naktadania i usu-
wania tynkéw odsalajacych, co w stale uzytkowanym
przej$ciu nie mogto byé brane pod uwage. Zdecydo-
wano zatem zastosowaé opisane wczesniej tynki re-
nowacyjne.

W catosSci usunieto tynki cementowo-wapienne
z pocz. XX wieku; miejscami natrafiono na wypetnie-
nia betonem o grubosci do 30 cm ! Grube warstwy
betonu i zaprawy cementowej byty prawdopodobnie
jednym ze zrédet zasolenia, a bezsprzecznie przyczy-
niaty sie do zawilgocenia. Tynki renowacyjne zasto-
sowano w miejscach zidentyfikowanych jako zasolo-
ne, tj. na czesci sklepienia i $cianie wschodniej (nad
arkada $Srodkowag) oraz w dolnej czesci $ciany p6tnoc-
nej (sciana potudniowa, jak wspomniano, ma okita-
dzine kamienng). Obrzutke z zaprawy specjalnej (Po-
rosan-Trass-Zement) zastosowano jedynie na wspo-
mnianej czesci sklepienia, gdzie zachodzita obawa co
do przyczepnosci tynku. W miejscach, gdzie koniecz-
ne byto natozenie grubej warstwy tynku stosowano
tynk podktadowy (Porosan-Trass-Ausgleichputz). Ca-
to$¢ miejsc zasolonych pokryto warstwa ok. 2 cm
wiasciwego tynku renowacyjnego (Porosan-Trass-Sa-
nierputzl).

Na pozostatej powierzchni sklepienia i $cian wy-
konano podktad (obrzutke i narzut) w technologii
wapiennej, a na catosci — cienka warstwe wykoncze-
niowg (zacierke) tynku wapiennego. Po wyschnieciu
warstwe te zahydrofobizowano mikroemulsjg siliko-
nowg Funcosil-Hydroimpraegnierung12. Hydrofobiza-
cja warstwy zewnetrznej byla istotna m.in. ze wzgledu

i zapraw — mgr P. Karaszkiewicz i mgr B. Holewinska-Sowa.
11. Producent: firma KEIM (RFN).
12. Producent: Firma Remmers-Chemie (RFN)



5. Inwentaryzacja rysunkowa potnocnej $ciany czesci zachodniej sieni z zaznaczeniem zastosowanych tynkéw: A — obrzutka z zaprawy
specjalnej, B— tynk renowacyjny podktadowy, C— wiasciwy tynk renowacyjny, D — tynki w techtiologii wapiennej (podktad); na catosci

gtadz (zacierka) wapienna. Opra¢. P. Stepien

5. Drawing ofthe north wall ofthe westernpart ofthe Hall, with indication ofthe type ofplasters: A— rough coat ofspecialplaster, B—floating
coat of broadpore plaster, C— layer ofproper broad pore plaster (Sanierputz), D —floating coat oflime-sand plaster; on the whole surface

afinishing coat oflime-sand plaster. Prepared by P. Stepien

na zjawisko kondensacji pary wodnej przy przeptywie
wilgotnego, cieptego powietrza przez zimng sien.

Uzupetniajacym elementem byto wykonanie coko-
tu kamiennego (z nienasigkliwego wapienia zbitego)
na $cianie poéinocnej; odkryte przy pracach S$lady
Swiadczg, ze juz wczesniej istniat w tym miejscu cokot
kamienny. Wykonano rowniez nowe obramienie ok-
na kasy biletowej.

Program prac konserwatorskich obejmowat oczy-
wiscie petng konserwacje detalu architektonicznego
i watkow Scian czedci wschodniej. Zastosowano tu
technologie sprawdzone w innych pracach na terenie
Wawelu — oczyszczanie z uzyciem rozpylonej wody,
oczyszczanie chemiczne z uzyciem kompreséw o od-
czynie zasadowym, uzupetnienia kitami na bazie wap-
na dotowanego barwionymi w masie. W nawigzaniu
do arkad zdecydowano pozostawié¢ na wspornikach
sklepiennych pozostatosci licznych pobiat barwnych
z XVI — pocz. XIX w., usuwajac natomiast ztuszcza-
jace sie i blokujgce oddychanie warstwy z XIX
i XXw. (w tym cementowe) i wykonujgc nowg war-

13. Catos¢ prac wykonaty pod kierunkiem projektanta P. Stepnia
Pracownie Konserwacji Zabytkéw SA w Krakowie, w tym: zespot
konserwatorski kierowany przez P. Stepnia (z udziatem technikéw
konserwacji — B. lwinskiej-Polek, A Limanéwki, V. Hajduk, A
Wojtasik, R Grzybowskiej; w pracach przy arkadach braty réwniez
udziat M Dudzicka, K Baranska i D. Janas), zesp6t budowlany
kierowany przez E Marczaka i M. Migate, zespot kamieniarski

stwe barwng (w technologii wapiennej) nawigzujacg
do renesansowej. Zrekonstruowano trzy brakujace
wsporniki w czesci zachodniej sieni.

Usunieto przemurdwki XIX-wieczne niszczace ry-
sunek watkdw, rekonstruujac w tych miejscach watki
historyczne. Zaznaczono (przez wykonanie wneki)
pierwotne wejscie do izby klucznika. We wnece dla
unikniecia wysolen i zaplamien zastosowano réwniez
tynk renowacyjny. Przemuréwki z XVI-XVIII w. po-
kryto przecierkami w technologii wapiennej, dla lep-
szej ekspozycji watkow kamiennych i watku ,,polskie-
go”, t. watkéw licowych. Catos¢ detalu i watkow
zabezpieczono przez hydrofobizacje mikroemulsjg si-
likonowa, identyczng jak dla tynkéw. Prace zakon-
czono w maju 1994 r. 3 Dotychczasowa obserwacja
obiektu wskazuje, ze osiggnieto zamierzony cel kon-
serwatorski, t. powstrzymano wysolenia i uzyskano
estetyczny wyglad zabytku. Pozytywne rezultaty uzy-
skane w sieni wjazdowej przesadzity o zastosowaniu
tynkéw renowacyjnych w dalszych pracach na Wa-
welu, m.in. przy odnowie bramy Wazéw w 1994 r.

kierowany przez M Nowaka. Konsultantem prac byt I. Pluska,
a nadzor konserwatorski sprawowali Konserwator Zabytkow
Wzgérza Wawelskiego A. Fischinger i J. Smolski. Szczegbtowa
dokumentacja prac znajduje sie w Panstwowych Zbiorach Sztuki
na Wawelu i w Zespole Konserwacji Architektury Wawelu (PKZ SA
Krakéw).



Whnioski koricowe

Tynki szerokoporowate (tzw. renowacyjne) sg bar-
dzo pomocng technologig w konserwacji zasolonych
muréw. Pozwalajg na powstrzymanie niszczacego
dziatania soli i utrzymanie estetycznego wygladu
w obiektach, gdzie izolacja murdéw i odsalanie nie jest
wykonalne ze wzgledéw technicznych lub ekono-
micznych. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze sg to
tynki o silnym spoiwie, z zawarto$ciag cementu. Z te-
go wzgledu w budynkach zabytkowych nie powinny

by¢ stosowane na watkach o wybitnej wartosci histo-
rycznej, ktére w przysztosci miatyby by¢ ponownie
odstoniete. Stosowanie tynkéw podktadowych (tzw.
szprycu) uzasadnione jest tylko w miejscach o bar-
dzo zlej przyczepnosci. Zazwyczaj wystarcza natoze-
nie whasciwego tynku renowacyjnego na oczyszczone
podtoze (mur zabytkowy). Tynki renowacyjne moga,
a w obiektach zabytkowych nawet powinny by¢ sto-
sowane wyhiérczo, tj. w miejscach zasolonych, w po-
taczeniu z tradycyjng technologia wapienna.

Broad Pore Plasters in the Conservation of Salt Laden Walls; the Conservation of the
Entrance Hall of Wawel Castle as a Case Study

The Entrance Hall provides main monumental accés to
the Arcade Courtyard of the Castle. The Hall acquired its
present architectural form in the first half of the sixteenth
century when its western larger part and two stone arches
were added to an older, Gothic structure.

Earlier conservation work at the Renaissance arches
revealed the presence of considerable amounts of soluble
salts, migrating into the stone from the brick walls of the
building. The salts contained deliquescent nitrates and
chlorides which gave rise to a permanent high moisture
content in the walls, specially during periods of a high
relative humidity (RH) of air.

Hence, a systematic analysis of the salt content became
an integral part of a planned conservation of the Entrance
Hall in 1993. The methods employed involved high perfor-
mance liquid chromatography (HPLC) for quantitative salt
analysis and the determination of water vapour sorption at
several RH values to establish moisture levels in the mate-
rials.

The results revealed a very irregular distribution of de-
liquescent salts in the building, with salt accumulations in
the ceiling and the southern wall. Since desalination of the
walls could not be considered, because it is time consuming
and uncertain, broad pore, water repellent plasters were
used on the areas with a high salt content. Plasters of that
kind are produced now by industry as a dry preparation,
to be mixed with water on the building site. In Germany
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they are known as ,,Sanierputze”. The plasters in question
exhibit high porosity and low resistance to water vapour
diffusion combined with high water repellency which inhi-
bits the migration of salt solutions to the surface, and thus
wet stains and salt efflorescences. The evaporation zone is
located within the plaster and salts accumulate in the plaster
ores.

P The first stage of the conservation programme involved
the removal of previous 20th century cement plasters and
repairs. Then ,Porosan-Trass-Sanierputz” from Keim was
laid locally on salt laden areas. The remaining fragments
were covered with traditional lime-sand plaster. At the end
the entire plastered surface was coated with a thin finishing
lime-sand layer and rendered water repellent with a micro-
emulsion of silicones in water (Funcosil Hydroimpraegnie-
rung from Remmers). Full conservation of stone and brick
elements, which remained exposed, was carried out, inclu-
ding a water repellent treatment with the same silicone
microemulsion. The conservation was finished in May 1994.

The water repellent, broad pore plasters proved useful
in the conservation of salt laden walls. They have provided
an aesthetic finish free of usual symptoms of salt decay. It
should be borne in mind, however, that they are materials
with a strong cement binder and therefore they should not
be used on brick masonry of high historic value. Their use
in the Entrance Hall has been restricted to areas with high
salt content and combined with traditional lime technology.



