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ABSTRAKT: Celem artykutu jest przedstawienie raportu o innowacyjnych technikach restauratorskich,
technologiach i materiafach stosowanych w konserwacji w kontekscie nauk przyrodniczych
i dziedzictwa przyrodniczego Projektu RUINS. W pierwszej kolejnosci opisano specyfike ochrony
i konserwacji ruin. Nastepnie omowione zostaly nauki przyrodnicze oraz zwigzane z nimi innowacje
w kontekscie dziedzictwa. W artykule przedstawiono rowniez strukture raportu oraz przykladowe
badanie. Przedstawione badania mogtaby w przyszlosci stac si¢ wirtualng, aktualizowang na biezaco
bazg danych, ktéra postuzy jako narzedzie wykorzystywane przy ochronie i konserwacji ruin.
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Wprowadzenie - specyfika ochrony i konserwacji ruin

W literaturze termin ruina oznacza obiekt zachowany w stanie niekompletnym, czasem
skonstruowany celowo, aby sprawia¢ wrazenie nienaruszonej struktury, ktora ulegta rozktadowi.
Taka architektura powstaje w wyniku utraty pierwotnego przeznaczenia budynku. Obiekty te
zwykle ulegaly dtugotrwatej degradacji i nie byto powodu, aby je odbudowywac¢ lub wyburzac.
Ruiny na obszarach miejskich s3 w tym kontekscie bardzo istotne, poniewaz podejmuje si¢
dzialania majace na celu maksymalne wykorzystanie przestrzeni. Jednym z negatywnych zjawisk
w miastach jest celowa dewastacja obiektow zabytkowych przez spekulacyjnych wlascicieli
majacych na celu uwolnienie terenu i przeznaczenie go pod nowa budowe.

Czeski konserwator zabytkow Ondfej Sefci' twierdzi, ze zrujnowane obiekty stanowig
w pewnym sensie pozostalosci niezwyklych niegdy$ budowli z dodana, w postaci romantycznie
postrzeganej stopniowej dezintegracji, warto$ciag. W budynkach tych brakuje podstawowych
elementéw umozlwiajacych ich dalsze funkcjonowanie, takich jak dachy, rynny, okna, drzwi
itp. Okreslenie przyczyn degradacji nie jest jednak jasne. Z tego powodu sposob konserwacji
zabytkow nalezy okresla¢ indywidualnie dla poszczegélnych budynkow.

Problemami technicznymi, ktére utrudniaja konserwacje obiektow zabytkowych sa: warunki
klimatyczne, korozja biologiczna i przede wszystkim czlowiek.

Na podstawie praktycznych doswiadczen mozliwe jest okreslenie dziatan przydatnych w procesie
konserwacji zabytkowych riun:

1. Nalezy zapobiega¢ nadmiernej wilgoci w budynku (drenaz, system odprowadzania wod
opadowych, tymczasowe lub trwate pokrycie dachowe)

2. Nalezy usuna¢ sgsiadujacq zielen, zwlaszcza w przypadkach, w ktorych penetruje elementy
murowane. Przy usuwaniu nalezy jednak zachowac ostroznos¢, jako ze korzenie moga
podtrzymywac konstrukcje

3. Drzewa nie znajdujace si¢ w bezposrednim sasiedztwie obiektu prowadza do zachowania
malowniczosci obszaru

4. Konieczna moze okazac sie konsolidacja muru w przypadku, gdy jego konstrukeja nie jest
odporna na dziatanie atmosferyczne

5. Aby budynek byt ogélodostepny, konieczne jest zaprojektowanie nowych dojs¢, schodéw
lub innych konstrukcji umozliwiajacych dostep. Istotne jest takze zaplecze socjalne
i techniczne. Wszystkie te struktury powinny jednak minimalizowa¢ wplyw na wartosci
historyczne, a takze mozliwie dopasowac si¢ do kontekstu miejsca.

Nie ma jednak rozwigzania idealnego, konieczny jest kompromis. Obowigzek nalezytego
wywazenia eksploatacji i wlaciwej konserwacji obiektu spoczywa na specjalistach.

Ruiny s3 cennym zrédlem informacji naukowych i majg okreslong podstawe emocjonalna.
W drugiej polowie XVIII w. narodzit si¢ nurt (protoromantyzm), w mysl ktérego ruiny

' Sevcti O., Problémy pti opravich torzdlnich pamdtek. Poznatky pamdtkdre, Sbornik prednaiek z odborného

seminate STOP, STOP, Republika Czeska 2017.
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zaczeto Swiadomie konserwowaé. W okresie puryzmu (II polowa XIX w.) panowala silna
tendencja do przywracania ruinom ich ,pierwotnej” formy. Ochrona dziedzictwa jest
zlozonym zagadnieniem. Nalezy szanowac i chroni¢ warto$¢ ruin jako pelnoprawnego zrédta
historycznego, ktdore stanowi $wiadectwo historii. Niemozliwym jest zatem stworzenie ogolnych
zasad, kazdy przypadek wymaga indywidualnego podejscia. Lata praktyki pozwalaja jednak
okresli¢ ogélne wytyczne i zalecenia®, do ktérych naleza:

« Klasyfikacja obiektu;

« Styl architektoniczny ruiny;

» Warto$¢ dziedzictwa;

« Spoleczna funkcja ruiny;

« Koncepcja prac konserwatorskich;

« Konserwacja;

o Rekonstrukeja;

« Dzialania naprawcze;

+ Odpowiedni sposdb uzytkowania.

Swiadoma ochrona i konserwacja historycznych ruin wymaga, oprécz zwyklych metod
wykorzystywanych przy zabytkach i dzietach sztuki, nietypowych dziatan. Ta niecodziennos¢
wynika z faktu, iz zwyczajowo obiekty w stanie niekompletnym nie podlegaja ochronie. Zeby
Aby sprosta¢ warunkom atmosferycznym i innym warunkom srodowiskowym, budynek musi
posiada¢ kompletny system elementéw wykonczeniowych, takich jak dach i pokrycia dachowe,
okladziny $cienne, czy tynki. Zastosowanie tych elementdéw jest jednak czesto sprzeczne
zkoncepcja ,,ochrony ruiny jako ruiny”, a zatem konserwacja czesciowo zachowanych budynkow
wiaze si¢ z szeregiem nietypowych problemoéw technicznych. Rozwigzaniem tych probleméow
oferujg roznorodne dziedziny nauk.

Nauki przyrodnicze - podstawowy podzial

Nauki przyrodnicze mozna opisa¢ jako przedsigwziecie systemowe, ktore organizuje wiedze
w postaci mozliwych do udowodnienia tez i hipotez. Nauki przyrodnicze sa powszechnie
podzielone na:

o Nauki ficzyczne - dziedzina nauk przyrodnicznych zajmujaca si¢ badaniem uktadow
nieozywionych:

- Astronomia;

- Fizyka;

- Chemia;

- Nauka o Ziemi.

2 Sokol J., Dudik T, Stulc J., Ochrana, tidrzba a stavebni tipravy ziicenin hradi, Statni dstav pamatkové péce v
Praze, Republika Czeska 1998.
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o Nauki o zyciu - dziedzina nauk przyrodnicznych zajmujgca si¢ badaniem ukladow
ozywionych:

- Biologia;

- Ekologia.

Potrzeba wykorzystania nauk $cistych i humanistycznych w badaniach nad dziedzictwem
kulturowym doprowadzita w ostatnich dziesigcioleciach do powstania nowej dyscypliny
naukowej. Jedng z wiodacych platform zajmujacych si¢ ta dziedzing w Europie jest powstajaca
platforma badawcza E-RIHS (European Research Infrastructure for Heritage Science),
ktora sformulowala nastepujacy definicje nowej dyscypliny: Nauka o dziedzictwie jest
interdyscyplinarnym, naukowym badaniem dziedzictwa. Nauka o dziedzictwie czerpie z réznych
nauk humanistycznych, scistych i inzynieryjnych. Koncentruje si¢ na poprawie zrozumienia, trosce
i zrownowazonym wykorzystaniu dziedzictwa tak, aby moglo wzbogacac spoleczeristwo, zarowno
dzis, jak i w przysztosci. Nauka o dziedzictwie to termin 0gélny obejmujgcy wszystkie formy badan
naukowych nad dzietami ludzkimi oraz polgczonymi dzielami natury i czlowieka, ktore majg
wartos¢ dla spoleczenistwa’.

Innowacyjne techniki, technologie i materialy konserwatorskie

Przeglad wszystkich narzedzi wykorzystywanych do badan, ochrony i prezentacji historycznych
ruin bylby zbyt obszerny. Dlatego, w celu wskazania tych najbardziej praktycznych, w ramach
projektu RUINS, konieczne bylo przeprowadzenie selekcji. Priorytetowo potraktowano te
metody i procedury, ktére nalezg do najczesciej stosowanych w procesie ochrony i konserwacji
ruin. Wybrano takze metody stosowane na stanowiskach pracy cztonkéw konsorcjum oraz
oryginalne wyniki badan z tych stanowisk. Dla Raportu dotyczgcego innowacyjnych technik,
technologii i materiatow konserwatorskich szczegolne znaczenie maja zatem metody analityczne
i diagnostyczne.

Zapis poszczegolnych metod sklada si¢ z opisowej charakterystyki, zakresu zastosowania, a takze
niezbednego stopnia interwencji. Dla praktycznej oceny wazne jest krotkie podsumowanie zalet
i wad opisywanej metody. Pomocne moga okazac si¢ umieszczone w raporcie stowa kluczowe,
streszczenie literatury przedmiotu oraz linki do stron internetowych. W wiekszosci przypadkow
podano przyklady rzeczywistych zastosowan metody. Raport zawiera nastepujace kategorie:

« Metody badan, analiz i prezentacji:
- Metody badan:
- Skanning 3D;
- Badania archeologii lotniczej;
- Tachimetria elektroniczna;
- Fotogrametria cyfrowa;

3 https://en.wikipedia.org/wiki/Outline_of natural_science
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- Fotografia przy uzyciu dronow;
- Skanowanie laserowe;
- Fotografia 360 stopni.

- Techniki wizualizacji:
- Modelowanie 3D;
- System informacji geograficznej (GIS);
- Modelowanie wieloskalowe.

+ Metody diagnostyczne:

- Przestrzenie niedost¢pne, wneki:
- Endoskopia;
- Radar penetracyjny;
- Termografia.

- Testy materiatow:
- Maszyny wytrzymalosciowe;
- Penetrometr - Pilodyn;
- Pin pushing;
- Miotek Schmidta.

- Inwentaryzacja uszkodzen:
- Metody akustyczne;
- Interferometria;
- Przenosny generator promieniowania rentgenowskiego;
- Rezystor;
- Metody ultradzwigkowe.

- Analiza materialow:
- Wilgotnosciomierz pojemnosciowy;
- Spektroskopia FTIR;
- Chromatografia jonowa;
- Rezonans magnetyczny;
- Mikroskopia optyczna;
- Test wytrzymaloéci na odrywanie;
- Spektroskopia Ramana;
- Pomiary rezystancji;
- Skaningowy mikroskop elektronowy;
- Badania zaggszczenia gruntu;
- Analiza termiczna;
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- Tomografia komputerowa;
- Dyfrakcja rentgenowska;
- Rentgenowska spektroskopia fluorescencyjna.
« Dzialania naprawcze:
- Wzmocnienia muréw:
- Kompozyty wzmacniane wioknami;
- Miejscowa wymiana muru;
- Mury oporowe.
- Obrébka powierzchniowa:
- Wykorzystanie wapna;
- Wykorzystanie nano wapna;
- Patynowanie;
- Wykorzystanie tynkow.
- Sciany i dachy:
- Pokrywanie ofowiem;
- Pokrywanie darniem.
« Konserwacja
- Regularne kontrole.
» Wspolczesne element wyposazenia:
- Panele informacyjne;
- Dachy rozsuwane;
- O$wietlenie;
- Transparentne pokrycia dachowe;
- Transparentne podlogi.

Szczegoly i przebieg poszczegélnych badan mozna najlepiej przedstawi¢ na konkretnym
narzedziu - maszynie wytrzymalosciowej do pomiaru wytrzymalosci na sciskanie.
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Metoda

Maszyna wytrzymalosciowa do pomiaru wytrzymalo$ci na §ciskanie

Typ

Diagnostyczny

Opis badania

Urzadzenie do pomiaru wiasciwosci mechanicznych drewna za pomocg niewielkich
rozmiaréw podnosnika umieszczanego w wywierconym wczesniej otworze i przeznaczone
do okreslania wlasciwo$ci mechanicznych: wytrzymatosci i modutu odksztalcenia przy
$ciskaniu réwnolegle do wiokien. W badaniu mierzy sie zaleznos¢ sily od odksztalcenia
podczas rozsuwania symetrycznie utozonych szczek w otworze o $rednicy 12 mm®.

Specyfikacja

Urzadzenie zostalo opracowane przez ITAM AS CR na potrzeby badan terenowych.
Podczas pomiaru sifa jest skanowana i rejestrowana. Korelacje miedzy wytrzymatoscia
na $ciskanie réwnolegle do widkien a wytrzymatoscia probek standardowych okresla sie
zgodnie z normg EN 408 w przedziale R2 = 0,7-0,9 w zaleznosci od gatunku drewna.
Zalezno$ci opisano przy wykorzystaniu regresji liniowej’. Modutu sprezystosci nie mozna
obliczy¢ bezposrednio z wykresu; modut odksztalcalnosci wyznaczono za pomoca kata
dopasowania krzywej przez liniowq cze$¢ zapisu sily i odksztalcenia. Zwykle pomiar jest
wykonywany na czterech réznych glebokosciach pod powierzchnig. Otwory sg starannie
wiercone w wybranych miejscach, aby umozliwi¢ dalsza oceng stanu drewna, np. klasa
drewna na podstawie rdzenia, trocin oraz kontroli wideo.

Sposob
wykorzystania

Badania in situ. Metoda przeznaczona wylacznie do miekkich gatunkéw drewna
powszechnie stosowanych w konstrukcjach drewnianych (dachy, stropy, $ciany z bali),
czyli $wierku, jodly, sosny i modrzewia. Wymaga przestrzeni 150 x 150 mm na wiertlo.

Skala interwencji

Pétniszczaca (mniej inwazyjna)

Glowne zalety

Dzigki bezprzewodowemu potaczeniu z laptopem wyniki sa natychmiastowe. Otwory
mozna wykorzysta¢ do przysztych pomiaréw.

Zagroienia

W przypadku zdobionych belek stropowych po przeprowadzeniu testéw otwory nalezy
uszczelnic.

Odwolania

Drdacky M., Kloiber M., In-situ compression stress-deformation measurements along the
timber depth profile. In Structural Health Assessment of Timber Structures, Book Series:
Advanced Materials Research 778, Trans Tech Publications, Szwajcaria 2013, ss. 209-216.
Kloiber M., Drdacky M. Tippner J., Hrivnak J., Conventional compressive strength parallel
to the grain and mechanical resistance of wood against pin penetration and microdrilling
established by in-situ semidestructive devices, [w:] Materials and Structures, 2015, 48(10):
ss. 3217-3229.

Dostep

ITAM CAS

Stowa klucze

Defektoskopia, badania materiatow, miekkie drewno

Autor badania

Jiit Bldha, CET

4

Drdacky M., Kloiber M., In-situ compression stress-deformation measurements along the timber depth profile.

In Structural Health Assessment of Timber Structures, Book Series: Advanced Materials Research 778, Trans Tech
Publications, Switzerland 2013, ss. 209-216.

5

Kloiber M., Drdacky M. Tippner J., Hrivnak J., Conventional compressive strength parallel to the grain and

mechanical resistance of wood against pin penetration and microdrilling established by in-situ semidestructive
devices, [w:] Materials and Structures, 2015, 48(10): ss. 3217-3229.
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Ilustracje
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Zrédlo ilustracji Michal Kloiber, ITAM
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Przyklad zastosowania

Specyfikacja miejsca Stiibro, dom Nr 305

Lokalizacja Stiibro Nr. 16, Tachov District, Plzen Region, Republika Czeska

Whasciciel Wiasno$¢ prywatna

Przedmiot badan Pomieszczenia wykonane z drewnianych bali wbudowanych w ceglang kamienice.

Przyczyna badania Szczegdtowe badania Scian z bali wzniesionych w dwdch réznych okresach (1490 /
91d, 1731/ 31d), znane z datowania dendrochronologicznego.

Zakres badania Pétniszczacy

Data badania 2016-12-06

Czas trwania badania 3 godziny

Wryniki badania Sredniowieczne $ciany drewniane w pomieszczeniu A moga nadal petni¢ swoja
funkcje konstrukcyjna. Zdeformowane $ciany po péinocnej i wschodniej stronie sali B
(barokowej) wymagalyby tak znaczacych napraw, w tym takze wymiany oryginalnego
materialu, dlatego postuluje si¢ ich catkowita wymiane.

Ocena Zastosowanie przenosnego urzadzenia pomoglo okresli¢ rzeczywisty nosnos¢
zachowanych elementéw drewnianych. Material zostal pozyskany w sposob mato
inwazyjny.

Odwolania Blaha J., Kloiber M., Hrivndk J., Stavebné-technicky priizkum roubenych stén domu ép.

305 ve Stibre (okr. Tachov), Research report, CET Tel¢ 2016.
Karel T., Kratochvilovd A., Ndlez roubené konstrukce pozdné gotického domu ve Sttibre
(Ruskd, ¢p. 305), [w:] Prazkumy pamatek I1/2017, ss. 69-78.

Ilustracje
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Zrédto ilustracji | Jaroslav Hrivnak, ITAM, 2016
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Podsumowanie

Ochrona i konserwacja ruin wymaga szczegdlnego, systematycznego podejscia. Podejécie to
charakteryzuje caloksztalt nauk o dziedzictwie. Nauki przyrodnicze znajdujg zastosowanie w
ochronie historycznych ruin gléwnie poprzez innowacje technologiczne.

Istnieje szeroki wybdr technik, technologii i materialéw wykorzystywanych przy ochronie
ruin, dlatego przed wyborem nalezy starannie je przeanalizowac. Wybor powinien by¢ oparty
na dokladnej analizie badanego obszaru, szczegolnie w przypadku ruin. Przeglad zawarty
w prezentowanym raporcie ma charakter wybiorczy, dlatego nie nalezy go traktowa¢ jako
ostatecznej listy, ale raczej jako zbiér wstepny, ktory mozna uzupelnia¢ i aktualizowa¢ na
podstawie nowej wiedzy i doswiadczen. Przedstawione badania mogtaby w przysztosci stac sig
wirtualng, aktualizowang na biezaco bazg danych, ktora postuzy jako narzedzie wykorzystywane
przy ochronie i konserwacji ruin.

Podzigkowania
Artykul powstal w ramach projektu RUINS (CE902), Interreg Central Europe.

Wkiad autoréw
Wszystkie czgéci artykulu zostaly opracowane przez obu autoréw.
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