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EKSPERTYZA TECHNICZNA

Dane ogdlne

1.1 Inwestor : Miasto Kostrzyn nad Qdr
Ul. Graniczna 2
66-470 Kostrzyn nad Oalr

1.2 Przedsiwzi¢cie : Rewitalizacja na cele kulturalne Bastionlks czsci Muzeum Twierdzy
Kostrzyn

1.3 Obiekt :Bastion Krdél

1.4 Braria : Konstrukcja

1.5 Faza . Ekspertyza techniczna

1.6 Lokalizacja . dz. nr 76/60, 75/3, 75/4, 79127

w obrbie 6 miasta Kostrzyn nad Qdr

Podstawa opracowania

2.1 Zlecenie braty architektonicznej.

2.2 Wizja lokalna z dokonaniem szczego6towychedgin, inwentaryzacji i pomiarow wtasnych.
2.3 Dokumentacja fotograficzna.

2.4 Dokumentacja prac badawczych ,Sanda tarasie Bastionu Krol” z dnia 21-22 styic2©14r.

Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem oceny technicznej starmelementy konstrukcyjne bastionu Krol, zespotuyfikacji
nowazytnych z XVI-XIX w. Obiekt znajduje sina terenie Starego Miasta w Kostrzynie nadaQdr
na potudniowo wschodnim jego skraju, wzdhzeki Odry i zachowanych odcinkéw fosy. Celem
oceny jest, stan techniczny obiektu #ogj na celu wykonanie projektu budowlanego, odbudowy
barku potudniowo-zachodniego bastionu Krél, odbugawnocnigé ziemnych, nadsaga wraz z
remontem kazamat. \fie st to rOwniez, z remontem muréw elewacyjnych orazédows ich

odbudowvg. Naprawg objeta zostanie rownieczeé¢ stropowa kazamat, oraz nadszaniec.
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Opis rozwiazan konstrukcyjnych

4.1 Charakterystyka obiektu.

Przedmiotowy obiekt wchodey w sktad zespotu fortyfikacji z XVI-XIX w. znajde si na terenie
starego miasta w Kostrzynie nad @dna potudniowo-zachodnim jego skraju, wzdtlaeki Odry

i zachowanych odcinkébw fosy. Caly obszar Staregoadhdi jest olbty streh ochrony

konserwatorskiej i obserwacji archeologicznej. Z¢dprtyfikacji Twierdzy Kostrzyn wpisany jest
do rejestru zabytkow pod nr KOK-1-81/76 z dniadigada 1976r.

Bastion krol powstat podczas pierwszego etapu roabwy twierdzy w 1568, i stanowi jeden z
najstarszych elementéw twierdzy. W latach jego &jmkowania stanowit jeden z najsilniejszych
elementow twierdzy. Podczas Il Wojrwiatowej, Bastion Krél zostat zniszczony i stat si

miejscem mauzoleurotnierzy radzieckich, polegtych w walkach w 1945r.

Obiekt zbudowany byt z barku, oraz trzykondygnagginrozbudowanych podziemnych kazamat.
Ponadto charakterystycznym elementem bastionutzestMaty Nadszaniec, skrywagy wegcie do
rozleglych podziemi. Na gornej gri nadszaca znajduj si¢ trzy ciagi kazamat. Nawy skrajne
kiedys dwukondygnacyjne przedzielone stropem drewnianpartgm na ceglanych wspornikach.
Z poziomu poétnocnej kazamaty zlokalizowanej wetle nadszaca, znajduje sizabiegowa klatka
schodowa wiogca do niej potazonego systemu kazamat. Ukfad pomieszdazamat we wgtrzu
bastionu, niegdystuzacych za stanowiska bojowe, schrony i sktady . W igsatzeniu nadsaaa
widoczny systemem wentylacyjny sygnalizuje wojemmggazyn prochu z przetomu XVII i XVIII
w. Kazamaty tworz jeden z ciekawszych rozydan wnetrz fortecznych. Korony muréw, oraz
stropy bastionu, od strony rzeki Odry panigte samosiewkami drzew i krzewow. W murze
widoczne uzupetnienia ubytkdw, niezgodne ze sgtkinserwatorsk z przypadkowo dobranego
materiatu rozbiérkowego, oraz bez wdavych doboréw zapraw. @j muréw w obgbie dawnego
mauzoleumzotnierzy radzieckich stanowita atj spacerowo-widokowy, ktéry z uwagi na stan

techniczny sklepie kazamat, zostat wytzony z aytku.

W bezpdrednim gsiedztwie bastionu znajdujsie ruiny kwartatdbw zabudowy Starego Miasto,

a take obiekty charakterystyczne dla kostrzkiej staréwki.
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4.2 Podtae gruntowe.

Wedlug dokumentacji geotechnicznej stwierdzono gg®ivanie gruntbw antropogenicznych, ktére
zostaly skonsolidowane prawdopodobnie pod wlasnigmaem. § to nasypy w stanidrednio
zag:szczonym o uogoOlnionym stopniu zagczenia 1d=0,45-0,5. Z uwagi na brak #hgosci
wykonania odwiertéw wsrodkowej czsci barku, odwiert wykonano mibwie jak najblizej
istniegcego muru, poza obrysem obiektu. Badania gruntadaniami orientacyjnymi, mggymi na
celu przyblzenie rodzaju zaleggiego nasypu ziemnego. Przed przgsniem do prac
budowlanych, naley wykona odkrywki trwatej ruiny, a proponowane rozmania naprawcze

zweryfikowa z projektantem.

4.3 Konstrukcja obiektu i jego stan.
Obiekt w ksztatcie czworoboku z dwoma skiraywanymi pod ktem ostrym czotami, oraz krotkimi

barkami z wejciem do systemu kazamat.

Mury kurtynowe zewnetrzne od strony rzeki Odry

Mury powyzej istniepcego terenu, od strony Odry, wzniesiono z cegty, zagrawie
wapiennej, starannym i jednorodnymamaniem. Mury kurtynowe w miejscu styku z gruntem
zabezpieczone przed beZpEdnim dziataniem wody rzecznej, opagelbetows z odsadzk okoto
40cm, gkbokdsci posadowienia nie okéno. Wierzchnia warstwa cegiet (lico muru), z in
skorodowan cegh. W miejscach gdzie mur pokryty jest tynkiem cerantm, wickszej
wytrzymataici niz  materiat pierwotny, wysgpuja silne odparzenia powodige korozg cegiet i
ubytki fugi. Korozja lica muru jest na tyle silnze cegly wykruszaj si¢ przy ich dotykaniu. Na
murach niektére z widocznych zarysawaspowodowane dziatlaniami wojennymi. W kilku
miejscachsciany obiektu zostaly przemurowane zyciem nhiespéjnego materialu z materialem
pierwotnym. Procesem powodaym przyspieszanie korozji murow jest réwnidokalnie
porastajca ralinnos¢. Korona muru zostata przemurowana i pokrytanesen zelbetowym do
ktérego mocowanegsbarierki. Ogolny stan techniczny muréw, mimo ligeh ubytkow cegiet i
zaprawy oraz lokalnych skan w warstwie licowejscian, okréla sk jako dobry. Wgkszas¢
widocznych uszkodzg w tym rownie lokalne spkania, nie g grazne dla stateczroi i przysziaci
egzystencji budowli. Przyczyny wielu z poiggych uszkodze s3 powodowane wieloletnim

dziataniem czynnikow atmosferycznych, przy niedestzanym zabezpieczeniu obiektu oraz ztym
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doborze materiatow zabezpiecaajch. Przyziemia bastionu i muréw kurtynowych rare § na

bezpdrednie dziatanie wody z rzeki Odry i fosy.

Fot.1,2 Wierzchnia warstwa cegiet (lico muru), pg&rtynkiem cementowym z wyiaa korozj cegiet

Mury lewego barku (potudniowego)

W wyniku dziaté wojennych pod koniec Il Wojngwiatowej, zaréwno konstrukcja sklepie
tukowych przykrywagcych bark, jak réwnie sciany kurtynowe zostaty catkowicie zniszczone.
Zachowaly s tylko pojedyncze fragmenty sklepgi®razscian négnych. Na podstawie przeprowadzonej
oceny wizualnej obiektu, polegapj na zbadaniu geometrii, smus¢g rodzaju rys i miejsc ich
wystepowania, mana stwierdai ze elementy pozostaio konstrukcji barku $ w stanie rownowagi
obojtnej. Stabe zespolenie pozostaio elementéw murowych wskazuje na #iwos¢ dalszego
wystepowania uszkodze ktére mog mie¢ lokalny charakter, niezagrajacy trwatasci konstrukcji.
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Podczas prowadzonych prac naprawczych, w rejonikubpotudniowo-zachodniego w fdzierniku
2013r, usunito cah roslinnos¢ oraz nasypy ziemne. Po usgsiu warstwy ziemi oraz gruzu, do poziomie
istniegcego terenu odkryto fragmenty sklepidukowych swiadczcych o istnieniu dodatkowej
kondygnacji 4czacej poziom -2 kazamat nadsza.

Z uwagi na zly stan techniczny i gt zawalenia pozostadoi sklepiania przy frontowejcianie barku ,
sklepienie rozebrano i przemurowano z zachowaniémwptnego ksztattu. Korony muréw zostaty
przemurowane z cegly peilnej, odzyskanej podczas pdkrywkowych. Prace wykonano w celu

utrzymania stanu istniggego obiektu, zanim nie zostgprzeprowadzone zabiegi konserwatorskie.

Fot. 5 Widok barku potudniowego z poziomu tarasdisaaica
Fot. 6 Widok barku potudniowego z poziomu istaégjgo nasypu

Fot. 7 Widok pozostakei muru barku potudniowego
Fot. 8 Widok fragmentu pozostat ciany kurtynowej
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Fot. 9 Widok przemurowanego sklepienia przy frorgpsgianie barku od strony wewtniznej
Fot. 10 Widok przemurowanego sklepienia przy framjscianie barku od strony zewmznej

Kazamaty w poziomie -1

Zaréwnosciany jak i sklepienia tukowe kazamat, wzniesioakoj murowane z cegty petnej na
zaprawie wapiennej. Uktad warstw stropow twporgklepienia kolebkowe ceglane, warstwowe, z
nasypem gruntowym grubci okoto 60cm. Grub& warstwy nénej sklepienia, nad nadszaem, okréla
si¢ jako jednorodne w postaci dwoch cegiet uktadanycpionie. O grubéci sklepig swiadczy mog
miejsca w ohgbie pionéw wentylacyjnych, na ktérych witlavyrazny uktad cegiet. W cZci
pomieszczenia korytarza (-1.03giany czsciowo wylazone tynkiem z wieloma ubytkamBciany
oddzielajce korytarz od pomieszazekazamat gr. 60cm. Posadzka ceglana z widoczrijagiami
skraplajcej st wody. Z uwagi na brak izolacji poziomej sklepieadszaca oraz brakiem prawidtowego
odprowadzania wody opadowej, sklepienia afeizany zesladami zawilgoceé. Na $cianach widoczne
lokalne zarysowania powstate prawdopodobnie poddzadar wojennych. Po uzyskaniu informacji od
0soOb, analizuicych obiekt od kilkunastu lat, stwierdzon® istniegjce rysy nie powkszap sic.
Stabilndg¢ konstrukcji, wskazujee te partie muréw znajdyjsic w stanie réwnowagi stabilnej i nig s
zagraeniem dla stateczgoi obiektu, nawet bez koniecztd podejmowania prac zabezpieegaich w
niedalekiej przyszkzi.
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Fot. 11 Widok sklepienia kazamaty w rejonie otwongentylacyjnych
Fot. 12 Widok zarysowanegdeiany w rejonie tuku wzmacnigegosciarne kazamat

=

Zarys sklepienia
wzmacniajgcego
Sciane
Zarysowanie
sklepienia

Fot. 13 Widok sklepienia wylmnego tynkiem
Fot. 14 Widok posadzki z¢adami skroplin wody
P AR R

Kazamaty w poziomie -2 (hadszaniec)

Uktad stropéw podobnie jak dla nadséea w poziomu -1, przedstawiacsjako sklepienia
kolebkowe jednowarstwowe, wspierana §@anach murowanych. We wszystkich pomieszczeniach
sciany oraz sklepienia tukowe, pokryte zaczynem astaci rozciaczonej smoty. Wysoki poziom
wilgotnosci oraz chtod, jaki panuje w kazamatach, wywghagdparzanie silica cegiet. Elementy
murowane wykonane jako wypetriag, wyr@&niaja sic znacznie klag cegiet oraz jakéria zaprawy.
Kazamaty nadshaga w poziomie -2 przedstawdagtabilny uktad stateczny bez zaggoia wysgpienia

awarii.
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Fot. 15 Widok sklepienia kazamat pomalowanego za&zyze smoty
Fot. 16 Widok przemurowsascina wypetniagcych

Kazamaty w poziomie -2 poza a#cig nadszaica

Do kazamat w poziomie -2 dosétsic mazna, z poziomu -1 kazamaty, zabiegowWlatka
schodowa. Klatka schodowa ceglana ze stropenwiakowykonana wcianie miedzy poziomami.
Stropy tukowe petne pétkoliste grudm jednej cegly, z licznymi ubytkami i koragpiologiczry zaréwno
cegly jak i zaprawy wapiennej.

Wewnmgtrz pomieszcz@ kazamat na sklepieniach widoczne skropliny wodktére g wynikiem
kondensacji pary wodnej, oraz przenikaniem wodydopsj. Woda przeszapca st przez taras
bastionu i nagpnie przez sklepienia, powoduje wyptukiwanie saprawy, a rozpuszczone w niej sole
powodup powolrg, systematyczn destrukas cegiet. Dodatkow przyczyna degradacji elementéw
nosnych sklepié, jest erozja mrozowa wynikgja z stosunkowo matej #oi hasypu.

Kazamaty oznaczone (-2,12) i (-2,14), przykryte zechodzcymi na siebie sklepieniami o
roznych rozpgtosciach i poziomach. Powstaly na ich gr#eniu uskok wskazuje na gragipierwotnie
zasklepionych ggci pomieszczé. Mur zamykagcy przestrzé miedzy sklepieniami sugeruje, &k ze
sklepiev bylo wykonywane w rinym czasie. W sklepieniach wyptija otwory wentylacyjne
zabezpieczone, , elementami stalowymi. Cembrowayails wykonana jako okgta osrednicy 80-90cm.
Po dokonaniu odkrywek, w styczniu 2014r, przez akapcheologow i architektéw, okdleno faktyczn
grubasi¢ sklepigi, oraz warstwy nasypow ziemnych. Stropy tukowe wydm w postaci jednej warstwy
cegiet uktadanej w pionie gr. okoto 28-29cm, prag&rwarstwg ziemi grubdci 25cm w cezsci wyzszej
oraz 50cm w ogci nizszej. Sklepienia wzmocnione gurtem, agoym z cegiel, ustawionych na
bocznychscinakach, grubixi okoto 14cm oraz szerokc 48-49cm. Z uwagi na prawdopodolséno

zachwiania pracy konstrukcji sklepienia, podczasjmmdwania dalszej ikewi nasypu ziemnego,
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odlegtaici miedzy gurtami nie okréono.

Na wysokdci gornej krawdzi, sklepienia wyszego, bezpwmednio pod warstw ziemi znajduje si
ceglana posadzka, wykonana z ustawionych na szégiet, spojonych zapraywapienn. Szczegétowy
opis przeprowadzonych prac badawczych opisano, wd&o na tarasie bastionu Krél, wykonany w 21-
22 styczé 2014r. przez archeologa muzeum mgr Krzysztofa §ocaz mgr Marcina Wichrowskiego,
przy asgcie mgr irz. arch. Janusza Nekanda-Trepkngr inz. arch. Konrada Wesotowskiego.

Pomimo licznych ubytkéw i korozji cegiet ogélnyast techniczny sklepie nad kazamatami
(-2,12) i (-2,14), okrda sk jako dobry. Wgkszas¢ widocznych uszkodzg nie zagraaja stateczngci.

Nalezy jednak podj¢ prace zwizane z zabezpieczeniem, i polepszeniem kondygjieiédw nénych.

Fot. 17 Widok belek tukowych wykonano w postacifjefdi dwéch warstwy cegiet uktadanej w pionie
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Fot. 21 Widok zarysowanigiany oraz sklepienia na catej szer@ianuru

Fot. 22 Widok zawilgoconych zarysoiveys w rejonie cembrowni

Zarysowanie
Sciany oraz
sklepienia

Zarysowanie
Sciany oraz
sklepienia z
A | wyraznym
| zawilgoceniem

Zdecydowanie w najgorszej kondycji jest strop nadaiad (-2.15), gdzie stwierdzono ubytki
czesci stropu do potowy grubdoi. Cegly sklepienia z powody #ej wilgotnasci powietrza § zmurszate,
z widocznym rozspajeniemesstruktury cegly. Strop przykryty warsgvziemi okoto 200cm. Obserwacje
wewngtrz kazamaty pozwolity na stwierdzenige stan techniczny stropu jest znécowany. Dua
smukias¢ konstrukcji w miejscu rozleglych uszkodgzesugeruje zbkiajaca sie awark lub zniszczenie
konstrukcji. Brak zabezpieczenia stropu amgpowodowa dalsz korozg i utrak statecznéci. Na
podstawie przeprowadzonej analizy stropu lukowego la d najstabszej cegly
i zaprawy, z uwzgidnieniem wys¢pujacych ubytkow, stwierdzaeize jakakolwiek ingerencja w grunt
nasypowy stropu nme spowodowa utrat jego stateczrimi. W celu uniknécia mazdiwosci powstania
awarii obiektu, zaktada sirozbiorke zniszczonego sklepienia i wykonanie nowego z wg§&taniem
szalunku w postaci kgyn, z desek ustawionych na potych belkach. Podgie takiej decyzji,
podyktowane jest dwiadczeniem zdobytym podczas prac prowadzonych aatidmie Filip.
Zastosowane tam rozydanie wzmocnienia sklepienia w postas|betowego sklepienia uktadanego
bezpadrednio na sklepieniu istnigym, przejmuje catkowite ohgienie, ale wplywa negatywnie na
fizyke konstrukcji.
Rozwigzanie wzmocnienia sklepienia megodatryskovs (torkretu), z powody licznych ubytkow w
stropie oraz silnej korozji cegiet, w tym przypadidwniez nie kedzie spetnid swojego zadania. Metoda
ta wymaga uzyskania odpowiednio przygotowanegogiaghktére w przypadku tak silnej korozji cegty

jest nie maliwe. Sklepienie musi khiyréwne i oczyszczone z4aych fragmentow.
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Fot. 23 Widok ubytku sklepienia na potowie grétiov miejscu otworu wentylacyjnego

Fot. 24 Widok ubytku sklepienia w rejomelan o ﬁzrgfe t‘)‘gi’g‘s‘él"‘i’) zﬁw?g&y

Zarys ubytku w sklepieniu
na gtebokosci potowy
grubosci

Zarys ubytku w sklepieniu

Fot. 25 Widok ubytkéw w sklepieniu oraz zmurszaiegty nascianie na giebokosci catej cegly

Fot. 26 Widok ubytkdéw cegty nadzeniuscian ze sklepieniem

Ubytek cegty w sklepieniu

Widok zmurszatej cegly
na scianie

Widok ubytkéw cegly na
taczeniu $cian ze
sklepieniem
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Fot. 27 Widok wykwitdbw solnych na sklepieni
powstatych w wyniku przenikania wody opadowej
i duzej wilgotndici powietrza.

Fot. 28 Widok skorodowanych elementéw stalowych

Widok niszczenia cegly
pod wptywem dziatania
wody opadowej
przenikajacej przez
sklepienia i
rozpuszczonych w niej
solach mineralnych

Wszystkie posadzki w pomieszczeniach kazamat wyk@ieko ceglane na gruncie.

W kazamatach wszystkie metalowe elementy jak drhaki, z uwagi na die zawilgocenie powietrza w

znacznym stopniu skorodowane.

Mur wewnetrzny potaczony z Branmy Berlinska

Mury wewretrzne od strony starego miasta Kostrzyn, sktagla siwoch czsci. Odcinek muru od strony,
wjazdu na taras kazamat bastionu Kroél, wykonanatach wspotczesnych jakelbetowy mur oporowy.
Drugi odcinek palczony z murem Bramy Befikiej, wykonany jako murowany z cegly peilnej na
zaprawie wapienno-piaskowa, znajplyj sk w stanie ruiny. Wsrodkowej czsci muru znajduj Sie
sklepienia tukowe, stanowge wegcie do pomieszctekazamat. Wyrane ubytki w sklepieniu i jego
zlamanie, powstale prawdopodobnie podczas drialojennych, wykazuj obogtng stabilng¢
konstrukcji. Wystpujace uszkodzenia nie powodugzagraenia zniszczenia, powodujedynie zmiag
schematu statycznego nieznacznignigcej st od stanu istnigcego. Korona muru przykryta warstw
nasypu ziemnego. Na kurtynie, po Brang Berlinska nasypy ziemne wielokrotnie przebudowywane.
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Fot. 29 Widok zatamanego sklepienia
Fot. 30 Widok przerwanego muru

Analiza i zalecenia

Kazamaty na przestrzeni kilkudziesiu lat oraz podczas prowadzenia dziataojennych ulegty
czesciowej destrukcji polegagej gtéwnie na zwietrzeniu fragmentéw cegiet i detgcji
spowodowanej zawilgoceniem przez wody opadowe. \Cegtolnych partiach muru zawilgocone
poprzez staly kontakt z rzgkOdr. Wewmntrz pomieszczié na $cianach wewetrznych oraz
sklepieniach stropowych stwierdzono liczne zawikgua oraz lokalne ubytki w cegle.

Na odstawie przeprowadzonej inwentaryzacji stamniggcego, $cian oraz stropoéw, ogolny stan
techniczny omawianych elementow Bastionu Krél, Tday Kostrzyn ocenia sijako stabilny, nie
zagraajacy powstaniu katastrofy. Nate jednak podkrdi¢ ze przebywanie os6b postronnych, jest
zabronione. Liczna korozja biologiczna cegiet, h mdpadanie m@ doprowad@ do utratyzycia
lub trwatego kalectwa. Obiekt kwalifikuje esido planowanego remontu konserwatorskiego.
Elementy konstrukcyjne, wymaggpetnej konserwacji zachowawczej i naprawcze;j.

Przed przystapieniem do prac konserwatorskich, nalgy na biezaco wykonywa badania
architektoniczne i archeologiczne. Dopiero po idegfikacji poszczegolnych faz stanu
istniejacego, mana bedzie okresli¢ szczegdtowe wytyczne napraw obiektu. W chwili obgeej

nie mazna wykluczyé, ze badania ujawng relikty wczesniejszych elementéw bastionu, ktére

moglyby rozszerzy zakres proponowanych prac.
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W chwili obecnej, w celu uswgia uszkodzg istniegcych muréw oraz stropow bastionu Krol,
nalezy wykona nastpujace prace:

- usuniecie wszelkiej #&tinnosci porastajcej mury bastionu oraz sklepienia, destrukcyjnie
wplywajgcej na mury oraz sklepienia.

- oczyszczenie elementéw ceglanych z porostow \eydavitow.

- likwidacja wykwitéw solnych na murach oraz skkegiiach stropowych

- szczeliny i silne sgkania spi¢ kotwami nierdzewnymi lub pgézy¢ systememgczen murow
ceglanych.

-uzupetnienie ubytkow cegiet w miejscach silnierskimwanych

- przemurowanie ostatnich warstw cegiet uszkodzbrigron murow

- naprawa murow zewtrznych kurtynowych i nads#ea —przemurowania, wymiany zapraw,
wzmocnienia, wymiana catego lica nadsza

- odtworzenie nasypu ziemnego przy podstawie koroasu.

- odtworzenie nasypow ziemnych na terenie bastionu

- odbudowa tarasu nadsza wraz z wykonaniem przedpiersia z cegty.

- rozebranie istnierego sklepienia tukowego nad kazas@R.15), i przemurowanie na NOwo

- wykonanie tukowego stroptelbetowego w miejscu lewego barku

- rozbiorka istniggcego muru, przy Bramie Betikkiej, oraz jego odbudowa

- wykonanie nowej instalacji elektrycznej, dopasoejado funkcji obiektu.

- w celu obserwacji dalszej degresji obiektu oraziqzas prowadzenia prac nglezamontowé
repery kontrolne jak rowniewskazniki rozwarcia rys.

- fundamenty muru ktore oka sie szczegollnie ostabione najeprzed uzupetnieniem ubytkéw
wzmocnt preparatem do wzmochienia kamieni oparty na eitstch kwasu krzemowego.

- Z uwagi na prawdopodolfistwo wystpowania wolnej przestrzeni pod schodami, aaleykona

odkrywke w celu weryfikacji konstrukcji i ewentualnego wzamienia schodow.

Wszystkie prace naléy wykonywa¢ szczegotowo z programem prac konserwatorskich.
Biorac pod uwag stan techniczny obiektu, wszystkie prace natg prowadzié¢ ze szczegdlm

0stroznoscia.
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Odtworzenie nasypu ziemnego kazamat

Przed przysipieniem do prac zwzanych z odtwarzaniem nasypu ziemnego, z uwagstmé&pcy
stan techniczny stropow tukowych, w pierwszej kodégi, nalezy podstemplowa sklepienia z
wykorzystaniem rusztowiagorniczych. Dla tak zabezpieczonych stropdwzmnao przysipi¢, do
usuwania zalegagych warstw ziemi wraz z catadimnoscig, az do poziomu sklepienia kazamat.
Dodatkowo nalgy odstoné wewretrze lico muru oskarpowania. Sklepienia oraz fragiye
odkrytych murdw, naley oczyéci¢ z pozostatéci ziemnych. Z uwagi na licarkorozi oraz ubytkéw
w cegle prace zwrzane z usuwaniem nasypow wykonywa szczegonostraznosciag. Zabrania i
uzywania sprztu ciezkiego powodujcego drgania, stropy grp zawaleniem.

Po calkowitym oczyszczeniu i wyschoiu cegiet, nalgy wykona dezynfekcy roztworem
natryskowym, do dezynfekcji grzybéw preowych na murach. Wykoka wzmocnienia i
przemurowania ubytkbw w murze. Na tak przygotowangtropie, mena przysipi¢ do
odtworzenia nasypow ziemnych, wg szczegoOtowych wgiych architektonicznych
w porozumieniu z konserwatorem zabytkow.

Odwodnienie wody powierzchniowe nayeodprowadat poza licoscian négnych.

Likwidacja wysolen w cegle:

Mur posiada szereg cegiet ktére pod wptywem wilgoduzej zawartdci soli rozpuszczalnych w
wodzie ulegty dezintegracji. Wieloletni proces padenia wody gruntowej z siarczanami i
deszczéwki z chlorkiem sodu nie tylko zawilgagitany oraz sklepienia, ale tak spowodowat ich
zasolenie. Objawia sito miedzy innymi powstawaniem biatych wykwitéw isblszarych plam a
nastpnie dezintegragjcegty.

Sciany wymagaj odsolenia metadswobodnej migracji do rozszerzonegodowiska. Po umyciu
woda pod cknieniem cegiel, nalty¢ kompres na bazie pulpy celulozowej, piasku i beita 0
grubaici okoto 1 cm. Do zarabianiazyt wody demineralizowanej, odczekalo kompletnego
wyschnicia kompresu na murze, ugidn Zasolenie ponownie zmierzyOdsalanie muru natg
powtdrzye, jezeli wyniki bada potwierdz jeszcze wysoki stan zasolenia muru (poey\0,5%).

W celu zabezpieczenia przed dalszym pojawianiegmwgikwitow solnych, obiekt naly przede
wszystkim zabezpieczy przed statym zawilgoceniem korony muru, poprzeatiaowane

odprowadzanie wody opadowej z nasypow ziemnych iacdacje przeciwwilgociowe stropow.
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Likwidacja mchow i porostow:

W celu dogébnego usurcia porostéw i mchow, natg zastosowa srodki chemiczne. Podczas
prowadzenia prac wszystkie zmurszate ceglyayalssuraé i przemurowd. Przebarwienia usgé
przy pomocy przegrzanej pary wodnej. Czarne plangfaninowe po grzybach usan 15%
perhydrolem lub podchlorynem wapnia. Miejscazekdéa naley potraktowa biocydem. Zabieg
niszczenia drobnoustrojdw naje wykona w miejscach wzrostu drobnoustrojéw przesycaj

starannie warstwy powierzchniowe muru ngbgkas¢ okoto centymetra preparatem biobdjczym.

Naprawa spekan i zarysowan muru.
Wzmocnienie:

— Przed wzmocnieniem elementu wypétnysy i sgkania specjalp zapravg mineralry do
cegiet.

— Usum¢ tynk zesciany (co najmniej na 50 cm z obu stragkmiecia, lub rysy), jéli tynk
na danym odcinku wyspuje.

— Usurg¢ zaprawg ze spoin na gbokas¢ 4-5cm (co najmniej z 2-3 spoin po#ej | poniej
rysy).

— Doktadnie oczyci¢ spoiny i powierzchniécian, skorodowane i zniszczone cegty.

— Spoiny wypeint zapravg epoksydow

— Wocism¢ pret stalowy gwintowany ocynkowany a&rednicy 6mm zabezpieczony
dodatkowo zapragv antykorozyjm na gkbokas¢ ok.3-4cm. Pamiac nalezy aby pet
zachodzt przynajmniej 100cm z kalej strony rysy, gkniecia.

— Spoire w cegtach uzupehdi specjalg trasowap zaprawy do spoinowania murow
zabytkowych. Przygotowanie pod& Podtage musi by nasne, czyste, stabilne i wolne
od zabrudze i substancji zmniejszggych przyczepni. (dotyczy to zwlaszcza cegiet
formowanych ¢cznie i o wygidzie rustykalnym) Liane castki pozostale na powierzchni
cegiet ostaly site wigzania.

é’* Pekniecie muru, rysa
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Przemurowanie muréw

Odbudove muréw naley prowadzé, na podstawie historycznych fotografii lub rysaok, ustali

pierwotny wyghd obiektu i skarp. Elementy ggte jak gzymsy odtworzy na podstawie
zachowanego wzoru. Wszystkie zaprawy do cegiel zpalstosowd, w porozumieniu

z konserwatorem.

Naprawa muréw zewretrznych kurtynowych i nadszanca

W pierwszej kolejnéci nalery, usuré¢ z lica muru rélinnos¢ poprzez ostrne wkucie na
maksymalyg gicbokas¢ zakorzenienia, w przypadku braku #iwosci catkowitego usumgtcia czs$ci
korzeni zaleca siuzy¢ srodkéw chemicznych, niszgeych raglinnos¢. Tynk na fragmencie muru do
usungcia.

Wykucie zwietrzatych spoin naggokas¢ min. 3 cm i oczyszczenie stalowymi szczotkami
wykonanie ponownego spoinowania prziyciu zaprawy odpowiadggej po wyschriciu barwie

i fakturze spoinom istniegym. Uzupetnienie ubytkow lica muru i przeszycigkmigé, przy wyciu
cegly odpowiadajcej wymiarem i kolorem cegle istnggegej, szczelin pomkdzy betonow opask a
oskarpowaniem w partii przyziemia najeuzupetné zapravea z zawartécia srodka hydrofobowego.
Po uzupetnionych fragmentach muru mgl@rzystpi¢ do uzupetniania fugi. Wszystkie fugi, ktore
si¢ osypuj i wtdrne fugi cementowe nalg usura¢ w sposéb mechaniczny (metoda wycinania fugi,
diutowania lub frezowania). Przy tym zabiegu niezendochodzi do uszkadzania brzegéw cegiet.
Fugowanie muru ceglanego przeprowadprzy wyciu zaprawy wapiennej o odpowiednich
wiasciwosciach kapilarnych i mechanicznych (rgdiwos¢ powyzej 20%, wytrzymatéc na
sciskanie 4-5 Mpa). Spoiny ze wzdl na swaj funkcie w murze powinny posiadanizsz
wytrzymata¢ mechaniczag i wieksz nasikliwos¢ od cegiet. Kolor fugi naley dopasowéa do fugi

oryginalnej lub do ogblnego wizerunku estetycznggany.

Wykonanie nowego sklepienia ceglanego:

Remont istnigjcego sklepienia, poledabedzie na odtworzeniu stanu pierwotnego. Rozbiorka
sklepienia i przemurowanie nowego, ma na celu deadzenie obiektu, do odpowiedniego stanu
technicznego, z zachowaniem dotychczasowego preeenia.

Przed przegpieniem do zdejmowania warstw gruntu, w pierwsz#gjaasci, sklepienie podeprze

z wykorzystaniem kizyn z desek ustawionych na pogtych belkach za pomedlinéw. Kliny
utatwia usuniecie kizyn po wymurowaniu sklepienia.

Nastpnie naley przystpi¢ do usunjcia drzew, rosgcych na gornym tarasie kazamat, ktorych
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korzenie naruszajkonstrukcg sklepié. Wycinke zaleca si prowadzé przy samym gruncie, po
czym przysipi¢ do usuwania korzeni. Prace prowd@dzé szczegoostraznoscig, wykorzystanie
sprztu ciezkiego takiego jak koparki, nie spowodowa utrat statecznéci sklepienia, zalecaesi
stosowanie uedzen mniej inwazyjnych.

Po usunjciu nasypéw rélinnosci i nasypu ziemnego, nana przysipi¢ do rozbiérki sklepienia.

Do wykonywanie nowego sklepienia przyst po oOwczesnym przygotowaniu pogddo tuk
wykonywa na deskowaniu opartym nagkynach, cegly uklada¢ zgodnie z zasadami aziania
muréw. Murowanie sklepienia wykonywagednoczénie w dwoch wezgtowniach, zakczenie
wykona w postaci zwornika w kluczu sklepienia. Prawidlowgkonanie spoin, prostopadte do
podniebienia tuku, ustataruchoma listwy lub sznurkiem przyvazanym do gwedzia wbitego w
srodku okegu tuku. Sklepienie wykortawv postaci dwoch warstw cegiet uktadanych na sztorc
Rodzaj izolacji oraz sposob przykrycia warstaiemry, wykon& wg wytycznych programu prac

architektonicznych.

Prace w rejonie trwatej ruiny (bark potudniowego)

W zwiagzku z zatgonymi pracami, rewitalizacji Bastionu Krol —gezi Muzeum Twierdzy Kostrzyn,
nalezy wykona odbudovg muru kurtynowe oraz zadaszenia barku potudniovwatradniego.

Mury kurtynowy szerokéci 3,0m przemurow@ado wymaganej wysokai zapewniajce] oparcie
projektowanego zadaszenia. Materiat powinien chiargkowa& si¢ podobn wytrzymatacia jak
pierwotny.

W celu nawizania wyghdem projektowanego elementu do stanu pierwotnégdepignia nalgy
wykona jako tukowe zelbetowe opierane na istniejch scianach murowanych oraz nowych
stupachzelbetowych ustawianych wodkowej czsci barku, na stropach fundamentowych. Z uwagi
na nieznany nam ukfad podziemnychkscz barku, nie jestany w stanie okréi¢ szczegbtowego
posadowienia. Mdiwe bedzie to dopiero po dokonaniu na hjeo, bada architektoniczno-
archeologicznych.

Sklepieniezelbetowe gr. 25cm w postaci belki trzygstowej, ukladanej nacianach istniejcych
oraz nowych stupactrelbetowych. Poziomy dopasoivavg wytycznych architektonicznych.
Z uwagi na stosunkowy maty promiduku, elementy none naleéy wzmocné zebrami, w osiach
stupéw. Strop zabezpieazyprzeciwwilgociowo, z odprowadzeniem liniowym wdégbaalowych.
Przykrycie nowego sklepienia wykahgko nasyp ziemny, wg wytycznych architektury.
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Odbudowa tarasu nadszaca wraz z wykonaniem przedpiersia z cegty.

W pierwszej kolejnéci nalezy przystpi¢ od usuwania dzikorognych drzew, oraz zegia humusu.
Wycinke zaleca s prowadzé przy samym gruncie, po czym przysic do usuwania korzeni.

Grunt stanowjcy warstwe wierzchnia tarasu natg usurgé réwnomiernie, do poziomu istnigjych
elementéw konstrukcyjnych. Zabrania giykonywania prac zayciem maszyn eizkich, mogcych
doprowadzt do utraty stateczrioi sklepie.

Przed przysipieniem do murowania przedpiersia, pagto oczyci¢ i osuszy¢. Poziomy
projektowanych elementow wykofiavg wytycznych architektonicznych. W ramach rencjwa
tarasu nadsaga naley, wykona odbudowg niedos¢pnej klatki schodowej na taras wraz ze

scianami ostonowymi. Szczegoty rozmen po dokonaniu odkrywek.

Wszelkie uzyte materiaty nalezy konsultowaé z nadzorem konserwatorskim.

Do uzupetniania cegly i fugowania naley uzy¢ materialtdbw o odpowiednich parametrach
(wazne 33 wtasciwosci kapilarne jak porowatosé¢ i nasigkliwos§é woda, a takze wytrzymatosé
mechaniczna, kolor i faktura).

Nie wolno bezkrytycznie stosowé& materiatdbw gotowych, ktére czsto zawieraj zbyt duze
ilosci cementu, a przez to zte wkxiwosci kapilarne i zbyt duza wytrzymatos¢ mechaniczrn.
Zaleca sé materialy przebadane przez niezawiste placoéwki bavczo- konserwatorskie w

Warszawie, Toruniu lub Krakowie.
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Ocena ogolna stanu technicznego kazamat.

Obecnie stan elementéw bastionu Krél, znajduyjevsstanie rownowagi stabilne;.

Patrzc pod lgtem kondycji mechanicznej, oraz hjorpod uwag aspekt estetyczny, obiekt
wymaga napraw konstrukcyjnych, jak réwnidalszego zabezpieczenia konserwatorskiego.
Biorac pod uwag wartas¢ historyczm obiektu, prace renowacyjne i konserwatorskie pawiby
prowadzone pod kierunkiem konserwatora technologa.

Nalezy na biegaco wykonywa badania architektoniczne i archeologiczneg¢kiZitorym na bieaco
b¢dzie mana okréli¢ szczegotowe wytyczne napraw obiektu. W chwili ot @roponowane prace
sa zaktadanymi, na podstawie przeprowadzonej wizkaloej. Naley bra® pod uwag, ze po
przeprowadzeniu odkrywek zakres proponowanych m@e ulec rozszerzeniu.

Prace naprawcze @i danym opracowaniem, poprawi znacznym stopniu jego stan techniczny
i zapobiegn dalszemu powstawaniu korozji biologicznej. Doprdeenie obiektéw do stanu
pierwotnego, z uwagi na jego rys historyczny wymageinej konserwacji zachowawcze]

i naprawczej.

Niniejsza ekspertyza stanowi podstawo opracowania dokumentacji projektowej, dotpeq
mozliwosci, odbudowy barku potudniowo-zachodniego bastiokiol, odbudowy umocnie
ziemnych, nadsz@a wraz z remontem kazamat, oraz remontu muréwkowtych.

Waznos¢ niniejszej ekspertyzy technicznej ustakars 1 rok od daty jej wydania.

Opracowat:
mgr inz. Bartosz Januszewski
ZAP/0102/POOK/08

mgr inz. Wojciech Witkowski
ZAP/0135/POOK/12

Szczecin, stycze2014r
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