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1. WPROWADZENIE

Gotycka bazylika pw. Wniebowzigcia Najswigtszej
Marii Panny w Kotobrzegu (ryc. 1) jest obicktem
o0 znacznej wartoSci historycznej, wpisanym do rejestru
zabytkéw w 1956 roku [1]. Stanowi ona jeden z najwaz-
niejszych symboli miasta, a jej sylwetk¢ umieszczono
m.in. we wprowadzonym w 2005 roku logo miasta [2].
Od 1972 roku bazylika pelni funkcj¢ konkatedry diecezji
koszalifisko-kolobrzeskiej. 10 czerwca 1986 roku papiez
Jan Pawet II podniést kotobrzeska konkatedrg do god-
nosci Bazyliki Mniejszej [3].

Koscidl jest orientowany, czyli zwrdcony czgscia
prezbiterialng, mieszczaca oltarz gtéwny, na wschéod.
Budynck kosciota jest halowy, 5-nawowy, o dtugo$ci naw
okoto 36 m 1 szerokosci gabarytu 43 m. Prezbiterium
jest wydzielone, zamknigte od wschodu tréjbocznie,
o glebokosci ok. 22 m.

Od strony zachodniej znajduje si¢ masywny blok
wiezowy (ryc. 2) — pierwotne dwie wieze polaczono we
wspdlny blok o szeroko$ci 33 m, dtugosci 13 m 1 wy-
sokosci od poziomu ulicy do korony muréw ok. 42 m,
ado szczytu hetmu czgsci srodkowej bloku — 74 m. Blok
wiezowy przekryty jest trzema dachami o konstrukgji
stalowo-drewnianej.

W 2009 roku ukoriczony zostal remont gzymséw
bloku wiezowego gotyckiej bazyliki w Kolobrzegu.
Wiosna 2011 roku nastapito odspojenie licznych jego
fragmentdéw (ryc. 3). Spadajace czgSci gzymsu stanowity

1. INTRODUCTION

The Gothic Basilica of the Assumption of the Blessed
Virgin Mary in Kolobrzeg (fig. 1) is a valuable heritage
monument and was added to the listed building register
in 1956 [1]. The cathedral is one of the most important
Kotobrzeg landmarks and its silhouette was incorporated
in the town’s logo in 2005 [2]. Since 1972 the Basilica has
had the status of the Co-Cathedral of the Roman Catholic
Diocese of Koszalin-Kolobrzeg.It was granted the title of
Minor Basilica by Pope John Paul IT on 10" June1986 [3].

The church is oriented to the East, which means that
its presbytery, containing the high altar face in this direc-
tion. The building consists of a five-nave hall, which is
approximately 36 m long and 43 m wide. A 22 m long
presbytery is separated out to the East and is enclosed
on three sides.

A massive tower block is located to the West (fig. 2) —
the two original towers were joined together to form one
33 m wide block, which is 13 m long and approximately
42 m high, when measured from street level to the wall
crownand approximately 74 m to the top of the spire
locatedin the middle of the block. The tower block is
covered with three steel and timber roof structures.

Renovation of the Basilica’s tower block cornices
was completed in 2009. In the spring of 2011 numer-
ous cornice clements debonded (fig. 3). Fragments
falling down onto the street below posed a threat to the
safety of passers-by, which is why delaminating cornice
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Ryc. 1. Fragment potnocnej elewacji bazyliki

Fig. 1. Northern fagade of the Basilica

i s e — P S —— —~ |
Ryc. 3. Odspojone fragmenty gzymsu, w tym czesci z lat 60.

Fig. 3. Elements of the debonded cornices, including element from
the 1960s

Ryc. 4. Ubytki gzymsu wiezy potudniowej po usunieciu odspajaja-
cych sie fragmentéw

Fig. 4. Cavities in the cornices of the southern tower after removal
of delaminating fragments

istotne zagrozenie bezpieczenstwa, dlatego dodatkowo
usunigto, poprzez skucie, odspajajace si¢ jego fragmenty
(ryc. 4). W lutym 2012 roku gzymsy zostaly zabezpieczone
dodatkowo siatkami (ryc. 5). Celem prac badawczych
byto ustalenie przyczyn niszczenia betonowych gzymséw.

2. RYS HISTORYCZNY

Bazylika pomimo prawie catkowitego zniszczenia
w 1945 roku, podczas obl¢zenia miasta, do dzi§ stanowi
wizytdéwke Kolobrzegu. Mimo ze w rzeczywisto$ci sama
budowla w znaczacej czgsci jest dwudziestowieczna,

Ryc. 2. Widok bloku wiezowego bazyliki od strony potudniowo-
-zachodniej

Fig. 2. The south-west view of the tower block of the Basilica

Ryc. 5. Zabezpieczenie siatkg gzymsu przed spadaniem odspojo-
nych fragmentéw

Fig. 5. Cornice covered with safety netting to prevent debonded
fragments falling down into the street below

fragments were hammered out and removed(fig. 4). In
February 2012, cornices were additionally secured with
safety netting (fig. 5). The aim of laboratory research
was to determine thecauses of the damage to concrete
cornices of the Basilica.

2. HISTORICAL BACKGROUND

Even though the Basilica was almost entirely de-
stroyed in 1945 during the siege of Kolobrzeg, it is
today the city’s most important landmark. Although the
building itself is predominantly a 20" century structure,
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wewnatrz zachowalo si¢ ogromnej wartosci zabytko-

we wyposazenie, m.in. (odlany z brazu w 1327 roku)

siedmioramienny $§wiecznik Jana Apengetera (ryc. 6),

ktéry jest jedynym w Polsce 1 jednym z pigciu na $wiecie

zachowanych gotyckich kandelabrow [4]. Swiecznik
swoja forma nawiazuje do wizerunku zydowskiej me-
nory. Siedem jego ramion symbolizuje siedem daréw

Ducha Swictego.
Do najcenniejszych, poza $wiecznikiem, elementéw
wyposazenia mozna réwniez zaliczyé m.in. [4, 5, 6]:
— krucyfiks wykonany w 1330 roku z drewna dgbowe-
go w formie ,drzewa zycia”,
— odlang z brazu w 1355 roku chrzcielnicg Jana Alarta
(najprawdopodobniej kotobrzeskiego rzemieslnika),
— trzy oltarze z drewna z przetomu XV/XVI wieku,
— mosi¢zny $wiecznik wiszacy z 1420 roku nazwany,
od nazwiska fundatoréw, ,korong Holkéw”,
— drewniany $wiecznik wiszacy ,Korona Schlieffe-
néw”, ktéry powstal w 1523 roku w warsztacie Mi-
strza Michata z Augsburga — twdrcy ottarza gléwnego
w kosciele Mariackim w Gdarisku.
Ponizej przedstawiono kalendarium zwiazane z bu-
dowa, zniszczeniami, remontami i naprawami bazyliki,
opracowane na podstawie [2, 6, 7, 8]:
koniec XIII w., poczatek XIV w. — budowa obecnej
bazyliki pod wezwaniem Wniebowzigcia Naj-
Swigtszej Maryi Panny (Maria Gloriosa) jako
kolegiaty 1 kosciota farnego. Wzniesiono trzy-
nawowg halg, prezbiterium i wiez¢ potudniowa;

poczatek XV w. — w trakcie przebudowy koscidl
powickszono do pi¢ciu naw poprzez dobudo-
wanie dwoch naw skrajnych, nazwanych od
nazwisk fundatoréw: nawa Badéw (potudnio-
wa) i nawa Holkéw (péinocna);

1430 — dokonczenie budowy wiezy pdtnocnej;

1450 — pokrycie dachu kolegiaty miedzia;

koniec XV w. — polaczenie wiezy potudniowej 1 pot-
nocnej w jeden blok wiezowy;

1523 - pokrycie helméw wiezowych miedzia;

1641 — spiccie filaréw nawy elementami stalowymi (wy-
stapito wzajemne przemieszczenie poziome);

1646 — wymiana helmu bloku wiezowego;

1657 — wwyniku wybuchu Baszty Prochowej nad Par-
seta, wskutek uderzenia pioruna, uszkodzona
zostala potudniowa wieza kolegiaty;

1718 — na wiezy kolegiaty zatozono dzwon;

1777 - uderzenie pioruna w wiezg kolegiaty. Ostabiona
konstrukcja $rodkowego helmu wiezowego
w 1779 ulegta awarii na skutek dziatania ob-
cigzenia wiatrem;

1756-1763, 1807 — powazne wielokrotne zniszczenia
kolegiaty na skutek dziatait wojennych podczas
wojny siedmioletniej oraz w czasie czteromie-
sigcznego oblgzenia twierdzy Kotobrzeg przez
wojska napoleoniskie;

1887-1890 — kapitalny remont kolegiaty;

1917 - miedz stanowiaca pokrycie dachu kolegiaty
zdemontowano na cele zbrojeniowe, zastgpujac
ja szarym tupkiem;

Wiadomosci Konserwatorskie * Journal of Heritage Conservation « 42/2015

Ryc. 6. Siedmioramienny $wiecznik Jana Apengetera, odlany
z brgzu w 1327 roku

Fig. 6. Jan Apengeter’s seven-arm candelabrum cast in bronze
in 1327

the furnishing of the interior is of significant historical
value as it includes preserved artefacts, such as (cast in
bronze in 1327) Jan Apengeter’s seven-arm candelabrum

(fig. 6), which is the only one in Poland and one of only

five Gothic candelabra preserved in the world [4]. The

form of the candelabrum refers to the Jewish menorah.

Its seven arms stand for the seven gifts of the Holy Spirit.
The most valuable elements of historical interior

furnishing, apart from candelabrum referred to earlier,

include [4, 5, 6]:

— a crucifix made of oak in a form of a tree of life,
dating back to 1330,

— abaptismal font cast of bronze in 1355 by Jan Alart
(probably a local artisan),

— three altars made of wood at the turn of the
15™ century,

— a brass hanging candelabrum dating back to 1420,
named after its funders the ‘Holks” Crown’,

— awooden hanging candelabrum called the ‘Schlief-
fens’ Crown’, made in 1523 in the workshop of Mas-
ter Michael from Augsburg — who is also responsible
for the high altar in St. Mary’s church in Gdansk.
A chronological review of key dates relating to

construction, destruction, renovations and repairs of

the Basilica was compiled on the basis of [2, 6, 7, 8]

and is presented below:
end of the 13" century, beginning of the 14" cen-
tury — construction of the Basilica of the As-
sumption of the Blessed Virgin Mary (Maria
Gloriosa) as a collegiate and parish church.
A three-nave hall, presbytery and southern
tower were constructed,;

beginning of the 15™ century — the church was
extended to a five-nave building as two side
aisles were added. They were named after
their funders: the aisle of the Bads (the south-
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1945 - catkowite zniszczenie koSciota przez artylerig
w trakcie oblezenia miasta;

1946-1954 — prace zabezpieczajace koscidl;

1957 — przekazanie ruin kolegiaty KoSciotowi katolic-
kiemu;

1958 — odbudowa prezbiterium;

lata 60. — w bloku wiezowym wykonanie stropéw
masywnych i schodéw, skotwienie $cian, a na
najwyzszej kondygnacji wykonanie tarasu wi-
dokowego. Nawg prowizorycznie zadaszono.
W nawie ko$ciota i bloku wiezowym urzadzo-
no Muzeum Orgza Polskiego;

1974 - przekazanie budowli KoSciotowi katolickiemu
1 odbudowa catego kosciota;

1975-1976 — wykonanie nowych sklepieft nad nawami;

1982-1983 — odbudowa dachu nad nawami (ryc. 7);

1984-1985 — odbudowa dachéw i hetmu nad blokiem
wiezowym.

3. STAN TECHNICZNY GZYMSOW

Blok wiezowy, powstaly z polaczenia dwéch wiez
pod koniec XV wieku, przykryty zostal dachami czte-
rospadowymi, a w czg¢ci Srodkowej wysokim hetmem
z latarnia. Pokrycie dachéw stanowi blacha miedziana
na deskowaniu. Niewielkie i nieliczne przecieki zauwa-
zono w rejonie koszy dachowych. W tych przekrojach
deskowanie pokrycia i krokwie dolem, oraz partia stropu
zelbetowego sa zawilgocone (ryc. 8).

Strop najwyzszej kondygnacji (zelbetowy monolitycz-
ny — plyty krzyzowo zbrojone) wykonany zostal jako strop
tarasu widokowego. Na warstwie betonu profilujacego
o spadkach w kierunku gzyms6w ulozona zostata powtoka
bitumiczna z jednej warstwy papy na lepiku. Strop na kra-
wedziach muru przechodzi w gzymsy zelbetowe wokdt
bloku wiezowego. Stropy oraz gzymsy bloku wiezowego
zostaly wykonane w latach 60. XX wicku.

Zimga, najprawdopodobniej, na stropic najwyzszej
kondygnacji nast¢puje zawiewanie $niegu przez otwory
w polaciach dachowych (ryc. 9), jak i przez szczeliny
migdzy polaciami dachu i powierzchnia stropu. Woda,
w wyniku topnienia $niegu, sptywa po stropie na gzymsy.
Gzymsy zabezpieczone zostaly od géry warstwy papy
oraz blacha miedziang, jednak papa ulozona zostala
w spos6b umozliwiajacy penetracj¢ pod nia wody i za-
wilgacanie materiatu gzymsu.

W latach 60. XX wicku beton wykonywano wylacz-
nie na placu budowy, w betoniarkach. Nie przywiazy-
wano nalezytej wagi do doboru sktadnikéw mieszanki
betonowej. Zatem wytrzymalo$é elementéw betono-
wych, cechy fizyczne materialu sprzyjaly obnizeniu
trwatosci. Beton gzymsu jest porowaty, znacznie zawil-
gocony i o malej wytrzymato$ci. Zbrojenie gzymsu jest
czeSciowo skorodowane.

Przyczyna niszczenia gzymsow jest zawilgacanie
skorodowanego betonu gzymsu wskutek opaddéw atmos-
terycznych. Niszczenie gzymsu moze mie¢ dodatkowo
przyczyng w zawiewaniu $niegu na strop pod poddaszem,
przez otwory o$wietlajace i wentylujace w polaciach

ern one) and the aisle of the Holks (the
northern one);

1430 — completion of the northern tower;

1450 — the church roof was completed with a copper
covering;

end of the 15™ century — the southern and northern
towers were joined together to form one
tower block;

1523 - the tower spires were covered with copper;

1641 — nave pillars were bonded together with steel
elements as they were found to be shifting
horizontally with respect to each other;

1646 — the spires of the tower block were replaced
with new ones;

1657 — an explosion of the Gunpowder Tower caused
by lightning damaged the southern tower of
the collegiate;

1718 — a bell was installed in the church tower;

1777 - the collegiate tower was struck by lightning.

The weakened structure of the central spire
was damaged by strong winds in 1779;

1756-1763, 1807 — the church building was repeat-
edly seriously damaged as a result of military
operations during the Seven Years’ War and
a four-month siege of Kolobrzeg by Napo-
leon’s army;

1887-1890 — major renovation of the collegiate;

1917 - the copper covering of the collegiate roof was
removed for military purposes and replaced
by grey slate;

1945 - total destruction of the church by artillery fire
during the siege of the town;

1946-1954 — remains of the church building secured;

1957 — The ruined collegiate handed over to the
Catholic Church;

1958 - reconstruction of the presbytery;

1960s— the following renovation works were com-
pleted: installation of solid ceilings and stairs
in the tower block, walls were linked together
with anchors, and a viewing platform was built
on the top floor. The nave was covered with
temporary roofing. The Museum of Polish
Weaponry was located in the church nave and
the tower block;

1974 - the church building was handed over to
the Catholic Church, reconstruction of the
church building started;

1975-1976 — new vaulted ceilings were built above
the naves;

1982-1983 - reconstruction of the roof above the
naves (fig. 7);

1984-1985 — reconstruction of the roof and spires on
the tower block.

3. TECHNICAL CONDITION
OF CORNICES

The tower block was created when the two church
towers were joined together at the end of the 15" century.
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Ryc. 7. Odbudowana w latach 80. stalowo-drewniana konstrukcja
dachu nad nawami

/

Fig. 7. The steel and timber roof structure covering the church naves
was rebuilt in 1980s

RO OO L e TS

Ryc. 8. Miejscowe zawilgocenia wspoétczesnego, pochodzacego
z lat 60. XX wieku, stropu zelbetowego najwyzszej kondygnaciji,
w srodkowe;j partii bloku wiezowego

Fig. 8. Contemporary damp found on the reinforced concrete struc-
tural ceiling of the top floor of the central part of the tower block,
which dates back to the 1960s

dachowych, a nast¢pnie topnienie $niegu i spltywanie
wody po pochylosciach stropu w kierunku gzymséw.
Splywajaca woda wplywa pod niewtasciwie potozona papg
i blach¢ na gzymsie, wsiaka w pory gzymsu, gdzie zimg
zamarza, rozsadzajac gzyms. Wykonana w trakcie remontu
warstwa szczelnej zaprawy utrudnia odparowanie wilgoci
z gzymsu. W trakcie odwilzy wiosennej odspajaja si¢
1 spadaja rozsegregowane fragmenty gzymsu, stwarzajac
zagrozenie bezpieczefistwa wokot obiektu.

4. BADANIA LABORATORYJNE
MATERIALU GZYMSU

4.1. Opis probek poddanych badaniom.
Badania wstepne

Badaniom poddano pigé probek uszkodzonych frag-
mentéw gzymsu. W badanych probkach wyrdzniono
nast¢pujace sktadniki:

* stary beton
— barwa piaskowa,
— najwigksze ziarna kruszywa o wymiarze 20 mm,

It is covered with hip roofs and the central part has a tall
spire with a lantern. The roofs are made ofsheet copper
on placed onroof sheathing. A few small leaks are to be
found in the vicinity of roof valleys. The roof sheathing,
lower parts of the rafters and the reinforced concrete floor
were all found to have damp sections (fig. 8).

The structural ceiling of the top floor (made from
monolithic reinforced concrete slabs with cross-
cutting reinforcement) was constructed as a viewing
platform. Abituminous coating consisting of a layer of
bitumen roofing paper on pitchcovered the concrete
surface,which sloped in the direction of the cornices.
The floor turns into cornices at the wall edges, encir-
cling the tower block. The floor and cornices of the
tower block date from the 1960s.

Most probably snow falls onto the top floor through
openings in the roof slopes in winter (fig. 9), as well as
through cracks between roof slopes and the floor surface.
As the snow melts, water flows along the floor to the
cornices. The top sides of the cornices have been secured
with a layer of bitumen roofing paper and sheet copper,
but these have been secured in a way thatstill permits wa-
ter penetration and dampening of cornice material inside.

In the 1960s concrete was prepared at the building
site, using concrete mixers. Insufficient consideration was
given to appropriate selection of concrete mix ingredients.
In terms of the resistance qualities of concrete elements,
the poor physical quality of materials used resulted in
lower durability. The concrete in the cornices is porous,
significantly damp and characterized bylow durability.
Reinforcement of the cornices is partially corroded.

The causes of cornice damage relate to damp from
rainwater corroding concrete. The destruction may ad-
ditionally be caused by snow gettinginto the attic and
onto the floor through illumination and ventilation
openings in roof slopes. When the snow melts, water
flows down the sloping floor towards the cornices. The
water gets under the inappropriately installed bitumen
roofing paper and sweet copper on the top of cornices
and penetrates the pores of cornice concrete. In winter,
the water in the cornices freezes and fragments the
cornice. A layer of impenetrable mortar placed onto the
cornices during the most recent renovations impedes
evaporation of dampness. Separated cornice fragments
delaminate during the spring thaw, and fall down to the
street below posing danger to those in the building’s
surroundings.

4. LABORATORY TESTING
OF CORNICE MATERIAL

4.1. Description of tested samples.
Preliminary testing

Five samples of damaged cornices were tested. The
following components were identified in the samples:
* old concrete
— sand colour,
— largest aggregate grains of 20 mm diameter,
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Ryc. 9. Otwory o$wietlajace i wentylujace poddasze w potaciach da-
chu nad wiezg potudniowa. Dach o konstrukcji stalowo-drewniane;j.
Widoczna stalowa konstrukcja zawiesia dzwonu

Fig. 9. lllumination and ventilation openings in the roof slopes in

the attic of the southern tower, showing the steel and timber roof
structure. The bell suspension gear of the steel structure is visible

Ryc. 10. Fragment prébki nr 2. Mocno porowaty stary beton, wi-
doczne wtracenia drewniane

Fig. 10. Fragment of sample no 2 — highly porous old concrete with
visible wood intrusions

— znacznie obnizone cechy mechaniczne — tatwe
rozsegregowanie matrycy i kruszywa,
— mocno porowaty (ryc. 10, 11, 12),
— zawiera nieliczne wtracenia drewniane (ryc. 10, 11);
* szara zaprawa
jednolita szara barwa,
— duza wytrzymatos¢,
dobra adhezja do starego betonu,
przecigtnie pokrywa stary beton warstwa o gru-
bosci 2-5 mm;
* ciemnoszara zaprawa
jednolita barwa,
— duza wytrzymatosé,
— stosowana przy duzych ubytkach,
— dobra przyczepno$é do zaprawy szarej;
* biala zaprawa
— jednolita barwa, biala, potyskliwa,
— duza wytrzymatosé,
— stosowana od spodu gzymsu, kladziona na stary
beton pokryty materialem gruntujacym;
* biata powloka w cienkiej warstwie, kladziona na
zaprawy konserwujace.

Ryc. 11. Fragment prébki nr 3. Mocno porowaty stary beton, wi-
doczne wtracenia drewniane

Fig. 11. Fragment of sample no 3 — highly porous old concrete, with
visible wood intrusions

d

% T 5
Ryc. 12. Fragment probki nr 5. Mocno porowaty stary beton
Fig. 12. Fragment of sample no 5 — highly porous old concrete

— mechanical properties considerably decreased —
casy segregation of matrix and aggregate,
highly porous (fig. 10, 11, 12),
— few wood intrusions (fig. 10, 11);
¢ grey mortar
— homogenous grey colour,
— high strength,
good adhesion to old concrete,
old concrete covered on average with the mortar
layer of 2-5 mm;
* dark grey mortar
— homogenous colour,
— high strength,
used to fill in large cavities,
good adherence to grey mortar;
* white mortar
— homogenous colour, white, glossy,
— high strength,
— applied to the bottom side of cornices onto im-
pregnated old concrete;
* white shell applied as a thin layer on conservation
mortars.
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Zidentyfikowane w probkach skladniki mozna
najprawdopodobniej odnie$é¢ do jednego z systeméw
naprawczych 1 reprofilujacych spotykanych na rynku
materialéw budowlanych.

Na wszystkich badanych prébkach pekniecie prze-
chodzi przez beton stary (ryc. 13). Na czterech probkach
pekniecie przechodzi przez stary beton na glgbokosci
3-5 mm od naniesionych materialéw konserwujacych
(ryc. 13a, b, d, e). Jedynie na prébee nr 3 pekniecie prze-
chodzi przez stary beton w odleglosci okoto 4,5 cm od
powierzchni zewngtrznej (ryc. 13c).

Reakgja $wiezo odstonigtego przekroju z roztworem
wodnym HCI (1:3) byta burzliwa, co wskazuje na duza
iloé¢ weglanéw w badanym materiale.

Obserwacje $wiezych przekrojéw po naniesieniu
roztworu alkoholowego fenoloftaleiny:

— nie barwi starego betonu,

— po pewnym czasie (okoto 30 sekund) barwi na ré6-
zowo zaprawy konserwujace (szara i ciemnoszara),

— natychmiast barwi na kolor rézowo-buraczany biala
Zaprawg.

c)
Ryc. 13. Fragmenty prébek gzymsu dostarczonych do badan, odpowiednio: a) prébka nr 1; b) probka nr 2; c) probka nr 3); d) probka
nr 4; e) prébka nr 5

The components identified in the samples originate
most probably from one of renovating and reprofiling
systems currently available on the building materials
market.

In all the samples tested, cracking runs through old
concrete (fig. 13). In four samples, the crack in the old
concrete is located at the depth of 3 — 5mm measured
from the conservation materials coating(fig. 13a, b,
d, ¢). Only in sample no 3, cracking in the old concrete
is to be found approximately 4.5 cm from the outer
surface (fig. 13¢).

Reaction of the freshly uncovered section with
water solution of HCI (1:3) was a violent one which
suggests a large carbonate content in the tested material.

Observations of fresh sections coated with phenol-
phthalein alcohol solution were as follows:

— old concrete does not stain,

— after certain amount of time (approximately 30 sec)
conservation mortars (grey and dark grey) stain
pink,

— white mortar stains a pink-claret immediately.

e)

Fig. 13. Fragments of cornice samples provided for testing: a) sample no 1; b) sample no 2; c) sample no 3); d) sample no 4; e) sample

no 5, respectively
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Wyciagi wodne znad rozdrobnionego starego beto-
nu (ponizej 0,1 mm) wykazuja pH okoto 8. Dalszym
badaniom poddano stary beton wydzielony z prébki
nr 3 (ryc. 13c).

3.2. Badanie starego betonu

Badaniom poddano beton stanowiacy czg¢$¢ gzymsu,
wydzielony z prébki nr 3. Beton zawiera kruszywo zwi-
rowe o uziarnieniu 0—20 mm. Udzial frakcji 8-20 mm
stanowi okolo 10% sktadu betonu.

Gestos$é whasciwa oznaczona w kolbie Le Chateliera
wynosi 2,6 g/cm’.

Metoda hydrostatyczng oznaczono ponadto:

— gestosé pozorng: 2,0 g/cm’,

— nasiagkliwo$¢ wagowa: 9,22%,
porowato$¢ otwarty: 18,46%,

— porowato$¢ catkowita: 22,96%.

Oceng skladu betonu przeprowadzono zgodnie
z instrukcja ITB 277/86, [10]. Metoda polegata na
oznaczeniu ggsto$ci pozornej betonu, ilodci czgSci
nierozpuszczalnych w HCL (1:3) i zawartoSci sklad-
nikéw przylaczonych w trakcie reakcji hydrolizy,
hydratacji 1 karbonatyzacji spoiwa cementowego oraz
wykonaniu odpowiednich obliczeni przy wykorzystaniu
uzyskanych w badaniach danych. Przyjeto, ze catkowita
zawarto$¢ kruszywa w betonie jest rowna zawarto$ci
w niej czg$ci nierozpuszczalnych w HCL. Oznacze-
nie zawarto$ci w betonie zwiazkdéw przylaczonych
w trakcie wigzania i twardnienia cementu (gléwnie
H,0O, CO,) obliczono na podstawie strat prazenia
w 1000°C, [11].

Zawarto$¢ czgSci nierozpuszezalnych (kruszy-
wo): 72,68%.

Zawarto$¢ czgsci rozpuszezalnych: 27,32%

— straty prazenia: 10,54%,

— spoiwo: 16,78%.

W wyniku badania okreslono, ze 1 m’ betonu za-
wiera:

— 1455,8 kg kruszywa,

- 336,0 kg spoiwa,

- 211,1 kg (H,O+CO,) — zwiazki przylaczone

podczas wigzania spoiwa.

Oceng sktadu fazowego zaczynu przeprowadzo-
no zgodnie z instrukcja ITB 357/98 [12], w oparciu
0 oznaczenie strat prazenia w réznych zakresach
temperatury.

Tab. 1. Oznaczenia strat prazenia badanego betonu w zaleznosci
od temperatury

Water extracts from disintegrated old concrete (be-
low 0.1 mm) have pH value of approximately 8. Old
concrete separated out from sample no 3 was subjected
to further examination(fig. 13c).

3.2. Testing of old concrete

Cornice concrete separated out from sample no 3
was subjected to further more detailed examination.
The concrete was found to contain gravel aggregate with
grains of 0-20 mm. The 8-20 mm fraction constitutes
approximately 10% of concrete mix composition.

The specific density determined with Le Chatelier’s
flask was 2.6 g/cm’.

The hydrostatic method was used to determine:

— apparent density: 2.0 g/cm’,

— weight absorption: 9.22%,

— Intercommunicating porosity: 18.46%,

— overall porosity: 22.96%.

The composition of the concrete mix was assessed in
accordance with provisions of the ITB 277/86, [10]. The
method involved determination of apparent density of
concrete, amount of particulate matterinsoluble in HCL
(1:3) and amount of components added during hydroly-
sis, hydratationand carbonatization reactions of cement
binder.The data obtained through testing was then used
in calculations. It was assumed that the overall content
of aggregate in the concrete was equal to the amount of
particulate matter insoluble in HCL contained within it.
Determination of amount of compounds added during
setting and hardening of cement (mainly H,O, CO,)
was calculated on the basis of losses during a roasting
process at 1000°C, [11].

Content of insoluble particulate matter (aggre-
gate): 72.68%.

Content of soluble particulate matter: 27.32%

— losses during roasting: 10.54%,

— concrete binder: 16.78%.

On the basis of the testing, it was determined that
1 m’of concrete contains:

— 1455.8 kg aggregate,

— 336.0 kg binder,

- 211.1 kg (H,O+CO,) — compounds added during

the process of binding.

The assessment of phase composition of the cement
paste was carried out in accordance with provisions of
ITB 357/98 [12], on the basis of determination of losses
in the roasting process in various temperature ranges.

Table 1. Roasting losses of concrete tested in relation to range

Zakies | 405420 | 420-540 | 540-850 | 850-1000 Temperalure | 405 450 | 420-540 | 540-850 | 850-1000
temperatur [°C] range [°C]
H,0 H,0 CO, CO, H,0 H,0 CO, CO,
Wydzielony zawarte zawarte zawarte zawarte Released contained contained | contained | contained
zwigzek w krzemianach | w Ca(OH), | wCaCO; | w CaCO; compounds in silicates | in Ca(OH), | inCaCO; | inCaCO;
i glinianach (wtdrny) | (pierwotny) and aluminates (secondary) | (primary)
Straty 1,322 0,963 8,090 0,165 Roasting 1322 0.963 8.000 0.165
prazenia [%)] loss [%]

Catkowita strata prazenia wynosi 10,54%. Uwodnio-
ne fazy cementu oddajace wodg w zakresie temperatur

The total roasting loss was10.54%. The hydrated
phases of the cement gave upwater at temperatures of
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105-420°C to: faza C-S-H, gliniany wapnia, glinosiar-
czany wapnia (etryngit, monosiarczan).

Sklad fazowy zaczynu obliczony na podstawie strat
prazenia moze by¢ obarczony znacznym bl¢dem i ma
charakter szacunkowy.

Tab. 2. Obliczony sktad fazowy czesci rozpuszczalnych w kwasie
solnym w betonie oraz w zaczynie

105-420°C: C-S-H phase, calcium aluminates, calcium
alumino-sulphates (etryngit, monosulphate).
Unfortunately, the phase composition of cement
paste calculated on the basis of roasting loss is only an
estimation and may be inaccurate to a significant degree.

Table 2. Calculated phase composition of particulate matter soluble
in hydrochloric acid contained in concrete and cement paste

% masowe % of mass
Skfadnik Component
beton zaczyn concrete | cement paste

Ca(OH), 3,96 14,49 Ca(OH), 3.96 14.49
CaCO; (wtorny) 18,38 67,31 CaCO; (secondary) 18.38 67.31
CaCO; (pierwotny) 0,37 1,37 CaCO; (primary) 0.37 1.37
pwodnione I.(rzemiany. 4,60 16,83 quratedcalcigr'nalumino- 4.60 16.83
i glinokrzemiany wapnia -silicatesand silicates

3.3. Wnioski z przeprowadzonych badan

Przedstawione wnioski dotycza starego betonu sta-
nowiacego cz¢$¢ konstrukeyjna gzymsu i sa nastgpujace.

Charakterystyczna jest duza zawarto$¢ CaCO;
w zaczynie oraz mata zawarto$¢ uwodnionych krzemia-
néw i glinianéw wapnia, co wskazuje na istotng utratg
wlasno$ci wiazacych w zhydratyzowanym spoiwie.
Odstonigte przekroje na odpadajacych fragmentach
gzymsu potwierdzaja prawie catkowita utratg wlasnosci
wiazacych w zaczynie. Podczas rozdrobnienia betonu
w mozdzierzu tatwo mozna oddzieli¢ kruszywo od
zaczynu.

Zaczyn w betonie ulegt daleko posunigtej karbona-
tyzacji, a sam beton istotnemu zoboj¢tnieniu. Wyciagi
wodne znad rozdrobnionego betonu wykazuja pH
okoto 8. W takich warunkach nastgpuje szybka korozja
zbrojenia (ryc. 14).

Ryc. 14. Fragment prébki nr 1
Fig. 14. Fragment of sample no 1
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3.3. Conclusions from test results

The findings presented below describethe old con-
crete, which structurally makes up cornices of the Basilica.

A high amount of CaCOsin cement paste and low
content of hydrated calcium aluminates and silicates
indicates a significant decrease of the binding proper-
ties of the hydrated binder. Uncovered sections of
debonded cornice fragments confirm a nearly total loss
of binding properties of the cement paste. It is easy to
separate out aggregate from the cement paste while
breaking-up the concrete in a mortar.

Cement paste in the concrete has undergone ex-
tensive carbonatization and the concrete itself displays
a significant neutralization. Water extracted from the
broken-up concrete has a pH value of approximately 8.
Such conditions result in rapid corrosion of the rein-
forcement (fig. 14).



Warunki $rodowiskowe s3 dla betonu gzymséw
nickorzystne. Dost¢p wody deszczowej (woda migkka,
zawierajaca agresywny CO, moze okresowo mieé wia-
snoéci kwasne). W tych warunkach wystgpuje korozja
tugujaca, kwasowa i wegglanowa. Sktad skorodowanego
betonu wskazuje na istotne znaczenie korozji wegla-
nowe;j.

Ponizej przedstawiono podstawowe reakcje powo-
dujace korozj¢ weglanowa betonu.

CQ(OH)Z + C02 4 CaCO3 +Hzo

Trudno rozpuszczalny weglan przechodzi w latwo
rozpuszczalny wodoroweglan.

CQCO3 +COZ +H20 4 CQ.(HCO3)2

Korozja weglanowa powoduje karbonatyzacjg
wszystkich skladnikéw betonu (powstaja zwiazki nie
posiadajace wlasnosci wiazacych):

4Ca0O-ALO; - 13H,O + 4CO, — 4CaCO; +

+ 2A1(OH); + 10H,0

3Ca0-2810,-3H,0 + 3CO, = 3CaCO; +
+2S10, + 3 H,O

Duza porowato$¢ otwarta (okolo 18,5%) skorodo-
wanego betonu wskazuje na wymycie z jego struktury
czgsci sktadnikéw rozpuszczalnych.

4. PODSUMOWANIE

Na podstawie badan laboratoryjnych i analizy stanu
gzymsu bloku wiezowego, ktére przeprowadzono w 2012
roku, stwierdzono, ze gzymsy s3 w stanie tak zlym, ze
nie kwalifikuja si¢ do dalszej eksploatacji, jak i naprawy.
Przyczyna zniszczen bylo pierwotne wykonanie gzymsu
z betonu niskiej klasy, ktéry ulegt procesowi karbona-
tyzacji, wspomagane zawilgoceniem w wyniku opadéw
atmosferycznych i niewta$ciwie utozona izolagja.

Zastosowanie procedury naprawczej czy konserwator-
skiej bez wlasciwej, badawczej oceny materiatu istniejacego
gzymsu nie jest postgpowaniem prawidlowym z punktu
widzenia uzyskania spodziewanych efektéw w aspekcie
trwalosci 1 z reguly jest przyczyna przyspieszonej destruk-
¢ji. Skorodowany, bardziej porowaty — skarbonatyzowany
material pierwotny zostal zamknigty nowa wyprawa
wierzchnig o nizszej porowatosci, co w przypadku migracji
wilgoci w materiale oryginalnym oraz zamarzania wody
w okresach zimowych moze prowadzi¢ do odspajania
nowych materialéw konserwatorskich na styku ,,nowa
wyprawa — skorodowany material oryginalny”.

Uogodlniajac, prawidlowe podejscie do konserwacji
struktur materialéw i powierzchni powinno zawsze
wigzaé si¢ z pelnym rozpoznaniem cech mechanicz-
nych i fizykochemicznych substancji oryginalnej, okre-
§leniem wszelkich przyczyn zaistniatych destrukeji. To
dzialanie ma w konsekwencji ma stuzy¢ wlasciwemu
doborowi rozwiagzan konserwatorskich w zakresie
ewentualnych nowych materiatéw, w petni kompaty-
bilnych pod wzgledem, fizycznym, chemicznym, me-
chanicznym z wla$ciwoS$ciami substancji oryginalnej.

Atmospheric conditions have had an adverse effect on
the concrete making up the cornices. Rainwater entering
the concrete (soft water, containing aggressive CO,may
have periodically generatedacid properties). In such con-
ditions caustic, acid and carbonate corrosion occurred.
The composition of the corroded concrete indicates that
carbonate corrosion has had a significant impact.

Basic reactions causing carbonate corrosion of
concrete are presented below.

CQ(OH)z + C02 - CS.CO3 +H20

Slowly soluble carbonate turns into a readily soluble
bicarbonate.

CQCO:; +C02 +Hzo e Ca(HC03)2

Carbonate corrosion causes carbonatization of all
concrete components (generating compounds with no
binding properties):

4Ca0-ALO;- 13H,0 + 4CO, — 4CaCO; +
+ 2AI(OH); + 10H,0

3Ca0-2Si0,3H,0 + 3CO, — 3CaCO; +

+2810, + 3 H,O

High intercommunicating porosity (approximately
18.5%) of corroded concrete indicates that a portion of
its soluble components has been washed out.

4. CONCLUSION

Laboratory testing and analysis of the conditions of the
tower block cornices rennovated in 2012 indicates that
their technical condition disqualifies them from further
use or renovation. The causes of such damage include low
quality materials used in the original construction of the
cornices which have subsequently undergone a process
of carbonatization, combined with damp caused by rain-
water and faulty installation of damp-proofing.

Carrying out renovation or conservationwork with-
out prior scientific analysis of the material make-up of
the existing cornices is an inappropriate approach as
ittypically results in a failure to achieve the expected
durability of effects and may accelerate destruction of
structures of interest. Corroded, highly porous and
carbonated original material was enclosed by new
surface rendering characterized by lower porosity.
With damp entered into the original material and water
freezing during winter season, debonding of the new
conservation materials is likely at the interface of the
‘new mortar — corroded original material’.

An overall conclusion is that the most appropriate
approach to conservation of structural materials and
surfaces should always be based on a full assessment
of the mechanical and physico-chemical properties of
the existing material aimed at determining the causes
of the damage to be repaired. The consequence of such
actions is the requirement to select conservation solu-
tions involving new materials that are fully compatible
with the existing materials in terms of physical, chemi-
cal and mechanical properties.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono badania i analizy, ktérych
celem bylo ustalenie przyczyn uszkodzenn nowo wyko-
nanych gzymsoéw bloku wiezowego gotyckiej bazyliki
w Kotobrzegu. Bazylika zostala wzniesiona na przetomie
XII i XIV wieku, jednak ulegta prawie calkowitemu
zniszczeniu w 1945 roku podczas oblgzenia miasta. Bu-
dynek stanowi jeden z najwazniejszych symboli miasta.
Jego sylwetka znajduje si¢ w logo miasta. Dwa lata po
przeprowadzonym remoncie, m.in. gzymsOow, nastapi-
to odspojenie si¢ licznych ich fragmentéw. Spadajace
z wysokos$ci ponad 40 metréw na ulicg cz¢Sci gzymsu
stanowily istotne zagrozenie bezpieczefistwa. Przyczyna
zniszczen bylo pierwotne wykonanie gzymsu z betonu
niskiej klasy, ktory ulegt procesowi karbonatyzacji. Pro-
ces destrukeji wspomagany byt zawilgoceniem w wyniku
opaddw atmosferycznych i niewtasciwie potozona izola-
¢ja. Zastosowanie procedury naprawczej bez wlasciwej
oceny badawczej materialu istniejacego gzymsu nie
jest postgpowaniem prawidlowym z punktu widzenia
uzyskania spodziewanych efektéw w aspekcie trwato-
Sci 1 z reguly jest przyczyna przyspieszonej destrukgji.
Skorodowany (porowaty, skarbonatyzowany) material
pierwotny zostal zamknigty nowa wyprawa wierzchnia
0 nizszej porowatosci, co w przypadku migracji wilgoci
w materiale oryginalnym oraz zamarzania wody w okre-
sie zimowym moze prowadzi¢ do odspajania nowych
wypraw na styku ,nowa wyprawa — skorodowany ma-
terial oryginalny”.
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Abstract

The paper presents results of laboratory testing and
analyses undertaken to determine the causes of damage
to cornices on the tower block of the Gothic cathedral
in Kotobrzeg, which were only recently renovated. The
cathedral was built at the turn of the 13™ century. It
was almost entirely destroyed in 1945 when the town
was besieged. The cathedral building is one of the most
important Kotobrzeg landmarks. Its silhouette has been
incorporated into the logo of the town. Two years after
renovation, which included cornices, a debonding of
numerous elements has taken place. Cornice fragments
falling 40 m down onto the street belowthreatened
the safety of passers-by and traffic. Damage occurred
because the cornices were made of poor quality con-
crete, which had undergone a carbonitisation process.
Damage was exacerbated additionally by damp caused
by rainwater and faulty installation of damp-proofing.
Undertaking renovations without first carrying out an
appropriate materials analysis of existing cornices is an
incorrect approach as it does not lead to achieving ex-
pected durability of results and may accelerate damage
of structures of interest. Corroded (porous, carbon-
ated) original material was enclosed by a new surface
rendering characterized by lower porosity, which when
subjected to dampness migration in the original mate-
rial and water freezing during winter season, may have
led to a debonding of the new mortar at the interface
of ‘new mortar — corroded original material’.

17:



