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Elspertyza o stanie konstrukeji i preyczynach zniszezen, wraz 2 programem naprawczym zachodniego i péinocnego
odeinka muru ementarza poewangelickiego w Smigly,

- opracowana dla Urzgdu Miejskiego w $Smiglu.

1. Podstawa opracowania.
1.1. Zlecenie Inwestora.

1.2. Wizje lokalne i zdjgeia fotograficzne wykonane w listopadzie 2017r.

2. Okreslenie przedmiotu, celu i zakresu opracowania.
2.1. Przedmiotem ekspertyzy sa dwa odcinki historycznych muréw cmentarza poewangelickiego w Smiglu:
- mur zachodni,

- mur pdtnocny,
2 ponadto zasygnalizowanie 1 uzasadnienie koniecznodci opracowania opinii o stanie skarpy zachodniej i wspélczesnego muru
oporowego skarpy,
2.2. Celem opracowania jest ocena stanu technicznego muréw historycznych, ustalenie przyczyn ich zniszczef oraz podanie programu
naprawy muréw zachodniego i péinocnego..
2.3, Zakres opracowania ograniczono do wyzej podanego celu.

3. Wykorzystane materiaty. .

3.1. Pismo Delegatury W.U.0.Z. w Lesznie z dnia 20.03.2017r, skierowane do Urzgdu Miejskiego w Smiglu,
3.2. Informacje uzyskane z internetu.

3.3. Informacje uzyskane w Urzedzie Miasta w Smiglu.

4. Historia budowy, remontéw i napraw.
£560r. - przybycie Luteran do Smigla.

15%5r. — wzniesienie drewnianego zboru oraz zatozenie omentarza wokd! zboru,

1708-1709r. — liczne pochéwki w trakcie zarazy.

1848r. — wzniesiono kaplice cmentarna i dom grabarza,

prawdopodobnie w X VI lub w XVIIIw — wzaiesiono pofudniows ¢ze$¢ muru zachodniego z pytami nagrobnymi.

potowa XIXw. — wznissiono istnigjgce mury zachodni i pétnocny otaczajace cmentarz oraz faras stuzacy do wyglaszania kazan w
trakcie zgromadzen religijnych,

1957r. — dokonang ostatniego pochdwku na cmentarzu,

1974r. - zamknieto cmentarz.

3. Opis techniczny i opis stanu konstrukeji muréw.

S.1. Cmentarz:

Cmentarz jest zlokalizowany na niewielkim wzgdrzv w centrum miasta, przy ulicy Kodciariskisj (fot. 1), wzdluz ktére] przebiega
mur zachodni cmentarza. W potudniowej czedci cmentarza, przy bramie wjazdowej 2najduje sig kaplica cmentama i dom grabarza
{fot.2). Kaplica jest w trakcie prac remontowych, a dom grabarza jest zamieszkaty,

Mury zachodri i pétnocny sa posadowione na géize wysokich skarp, nieco ponizej szezyty wzgtrza cmentarnego (f0t.3,4,5,6).
Mur zachodni przebiega powyzej ulicy o znacznym nasileniu ruchu samochodowego, w tym rowniez transportu cigzarowego, nad
stroma skarpg o wycigtych drzewach i krzakach (fot.3,6). Mur potnocny jest posadowiony nad stroma skarpg gesto porosnieta
drzewami i krzakami (for.4). Taras widokowy, wykorzystywany niegdy$ w trakcie zgromadzen religijnych do wyglaszania kazan,
znajduje si¢ w murze zachodnim w poblizu naroza 2 murem pétneenym (fot4).

Na ementarzu pozostaty nieliczne kamienne nagrobki, a groby kryija si¢ pod wysoka trawg, W poludniowej najstarsze} czedel
muru zachodniego zrajduje sig 15 tablic nagrobnych wmurowanych w mur.

Mury zachodni i péinocny w wyniku znacznych réznic poziomow terenu z obu stron, obecnie pelnia funkeje murdw oporowych,
Fragment potudniowej XIX wiecznej czgdci murn zachodniego ulegt awarii. Ta czedé muru zostata zabezpieczona prowizorycznie
konstrukeig drewniang,

Mury ¢mentame zachodni i péinocny zostaly wpisane do rejestru zabytkdw 23.07.2003r, nr.rej. 138/Wlkp/A. Plyty nagrobne
wmurowane w najstarsza poludniows czg$é mury zachodriego zostaty wpisane do rejestru zabytkéw 28.03.1978r, ar.rej. 325/B.

5.2. Mur zachodni:

- mur zachodni przebiega nisco nizej od szezytu wegtrza Cmentarnego, w czgic poiudniowe] niemal w poziomie ulicy (fot.14), a
w czgsci drodkowej | pétnoenef znacznie powyzej ulicy (fot.4,6). Migdzy murem, a jezdnig ulicy jest stroma skarpa ziemna
porosnigta trawa, dotem zabezpieczona wspéiczesnym kamiennym murem oporowym o niewiclkiej wysokosci (fot,17). Poziom
tereau przy murze, od strony cementarza znajduje sig wyzej o okolo 0,50-1,50 m od poziomu terenu géry skarpy, co powoduje, e
mur jest obeigzony poziomym naporem gruntu i pracuje jako oporowy. W ostatnim czasie, od strony ¢mentarza, wzdiuz muru, w
Jego potudniowej i srodkowej czesei w gruncie wykonano ryang majaca zrmiejszy€ napér gruntu na mur oraz odprowadzi¢ wody
powierzchniowe, aby nie splywaly z cmentarza na mur i nie powodowaly jego zawilgocenia (fot.5,9).

Mur zachodni grubesei 1 cegly w wigkszosei jest wzmecniony obustronnymi pilastrami ceglanymi grubosci 4 cegly, a w
czgdel potudniowe] wzmocniony z zewnatrz dwoma przyporami ceglanymi (fot.13,16,17). Mur zachodni na dlugosci jest
znacznie zréznicowany, pod wzgledem konstrukeyjnym, jak i stane zachowania (fot.5,6),




- ezgéé poludniowa I skrajna muru, najstarsza XVII, luib XVIII wieczna, z pilasirami od strony cmentarza. Miedzy pilastrami
znajduja si¢ wmurowane ptyty magrobne (fot.9,10,11). Pilastry tynkowane z ubytkami tynku, w pilastrach liczne cegly czesciowo
gleboka skorodowane, z ubytkemi {fot.10,11,13). W pdinocnej czedci muru ukosne peknigcia przebiegajace przez cala wysokoss
muru (fot.15). Od strony ulicy mur z rozleglymi ubytkami tynku o Keznych ceglach skorodowanych, czgdciowo z glebokimi
ubytkami (fot.14). Korena muru péiniejsza, pokryta ceglami ulozonymi w spadku ku ulicy, na plasko, zachowana w dobrym
stanie (fot.9,11,12). Jak oszacowano mur z cegly o wytrzymatosci odpowiadajacej klasie Re=5,0 MPa, na zaprawie wapiennej o
wylrzymatosci odpowiadajacej marce Rz=0,2 MPa. Na koronie cegly klasy Re=10-13 MPa, ha zaprawie cementowo-wapienne] o
znacznej wytrzymatosei,

- czg§¢ poludniowa I muru, z pilastrami od strony cmentarza {fot.5). Mur od strony cmentarza tynkowany, od steany ulicy nie
tynkowany (fot.3,5). W murze miejscami glebokie ubytki zaprawy. Korona muru pokryta ceglami ulozonymi na ptasko w spadku
ku cmentarzowi, na koronie ubytki zaprawy (fot, 12),

Przypora od strony ulicy, na styku muréw I I potudniowego czgéciowo spgkana, z ubytkami zaprawy.

- ¢zg§¢ poludniowa IH muru — po awarii, Mur jest obustronnie z pilastrami (fot.5,19). Mur jest obustronnie tynkowany (fot.5,17),
od strony ulicy rozlegle ubytki tynku, od strony cmentarza tynk spekany (fot.21,22). Mur jest siinie spekany, 0 znaczngj
rozwartosci peknieC, w pilastrach spekania poziome i pionowe, w murze poziome i ukodne (fot.19,21,22). W Scianie liczne cegly
zniszczone i nie zwigzane zaprawa (fot.19). W scianie znaczne ubytki, czeiciowo na catej grubosei Sciany, czedé sciany sie
osuneta (fot.19,23} - ubytli sg obecnie zakryte drewninymi plytami prowizorycznego zabezpieczenia (fot.19,20,23). Korona
mury jest pokryta ceglami ulozonymi na plasko w spadku ku cmentarzowi, na koronie podiuzne spekania o znacznej rozwartosci,
a czgsciowo ubytki cegly (fot.24).

Przypora od strony ulicy, na styku murdw ILi III poludniowego jest odspojona od muru na znacza edleglodé - preypora osiada
obracajac sig w lderunku skarpy (fot. 16). Osiadanic postepuje nadal, na co wskazuje wspolczesne wypehienie peknigcia obecnie
Jjuz niewystarczajacej szerokodei (fot,16). Przypora gdra jest poziomo i pienowo spekana (fot. 16),

Mur zniszezony na dlugosci catego odcinka zagrazajacy dalsza awarig zostal prowizerycznie zabezpisczony ptytami i
zastrzatami drewnianymi oraz poziomymi podestami (fot.17,18). Zastrzaty drewniane o matych wymiarach przekroju 16/8 cm -
nadmiemej smuklodcl, s3 dotem zaparte o kofki drewniane wbite w grunt (fot.18), a gora o elementy drewniane mocowane do
plyt 2 gwoZdziami {fot.20). Przy écianie doterm pomosty drewniane z plyt na ktérych leza spadajace cegly (fot.18). Ponizej nad
murem oparowym prowizoryczne zabezpieczenie jezdni plytami drewnianymi przed mozliwoscia staczania siz cegiet po skarpie
(fot.18,19),

- cz¢st Srodkowa i polnocna murw, 2 pilastrami z obu stron (fot.25,27,26,28). Mur od strony cmentarza tynkowany z wyjatkiem
pilastrow, z ubytkami tynku. Mur od streny ulicy tynkowany w Srodkowej partii — z rozlegiymi ubytkami tynku (fot.17) mur w
pozostalej partii nie tynkowany (fot.27,18). Stan muru na ogdl dobry (for.27,28), Jak oszacowano cegly o wytrzymatodci okoto
Re=10-15 MPa, na zaprawie wapiennej o wytrzymatosci okolo Rz=0,2-0,4 MPa. Kotona muru jest pokryta ceglami ulozonymi
na pfasko w znacziym spadku ku ulicy. Na koronie mocra zaprawa cementowo-wapienna z ubytkami (fot.29,30). Dolem przy
gruncie migjscami ubytki cegly (fot.27,28).

W srodkowej niewielkiej partii muru — gérna partia muru z cegly na zagrawie wapiennej, dolna z kamieni o znacznych
rozmiarach (fot.26). Od strony wliey $ciana ceglana tynkowana o rozleghych ubytkach tynku, w dolnej kamiennej partii §ciany tak
gigbokie ubytki zaprawy, ze kamienie nie sa zwigzane (fot.26). Korona tej partii mury, o spadku w kierunku cmentarza, jest
pokryta gladzia cementows czgdciowe odspojong od podioza (fot.29).

W pétnocnej czgdei muru zachodniego, w poblizu naroza znajduje sig taras widokowy otoczony murem ceglanym (fot.28,32).
Mury ceglane otaczajace taras od poludnia (fot.33) i od polnocy (fot.34) osiadaja i separujg si¢ od muru zachodniego pionowymi
peknigciami o znacznej rozwartodei (fot.33,34),

5.3. Mur pétnocny;

- mur polnocny przebiega w poziomie szozytu wzgbrza cmentarnego (fot.31), a w czedei wschodniej nieco ponizej. Micdzy
murem, a terenem otaczajacym cmentarz jest stroma skarpa ziemna porodnieta traws, araz povosnigta gesto dreewami i krzakami
(fot.7,35,43). Poziom terenu przy murze od strony cmentarza znajduje sig wyzej od poziomu terenu gory skarpy, co powoduje, ze
mur jest ohcigzony poziomym naporem gruntu i pracuje jako oporawy.

Mur pétnocny grisbosct 1cegly jest wzmocniony obustronnymi pilastrami ceglanymi grubodci % ceghy (f0t.8,31,32,35,36,37).
Mur pétnocny na catej diugosei jest jednolity, pod wzgledem konstrukeyjnym, jak i stanu zachowania (fot.35,37). W czedei
zachodniej muru jest wkomponowana $ciana nagrobna z 26HKej cegly (fot.31,35). :

Mur od strony cmentarza tynkowany z wyjatkiem pilastréw, z rozlegtymi ubytkami tynku (fot.8,3 1). Od strony skarpy mur w
czgsei zachodniej nie tynkowany (fot.35,36), w czedei wschodniej tynkowany, czgéciowo z ubytkami tynke (fot.37,38). Mur w
wigkszodci jest w stanie dobrym (fot.8,35). Jak oszacowano cegly o wytrzymatodci okoto Re=10-15 MPa, na zaprawie wapiennej
0 wytrzymatodci okoto Rz=0,2-0,4 MPa. Korona muru jest pokryta ceglami ulozonymi na plasko, czedciowo w spadku w
kierunku cmentarza, a czgéciowo w spadku na zewnatrz (fot.8).

W narozu péinocno-zachodnim pionowe i ukosne pekniecie murt przebicgajace preez caty wysokodé mury, dolem glebokis
ubytki zaprawy (fot.32). W narozu péinocno-wschodnim uko$ace peknigcie muru o zZnacznej rozwartodei przebiegajace przez caty
wysokos¢ muru (fot.38). W zachodniej czeéci muru dotem, przy gruncie glebokie ubytki zaprawy, czgs¢ cegiel jest luznych z
ubytlami (fot.35,36).Na koronie muru migjscami ubytki cegist (fot.8,37,38). Miejscami glebokie ubytki zaprawy (fot.8).

W narozu pétnocno-wschodnim mur péinocny laczy sig z murem wschodnim, ktéry nie jest przedmiotem niniejszego
opracowania (fot.37).




3.4. Skarpy zachednia i péinocna oraz mur oporowy skarpy zachodniej.

Skarpy i mur oporewy skarpy zachodniej nie sy przedmiotem niniejszego opracowania i wymagajg epracowania
ustalajgcego ich stan i niezbedny zakres zabezpieczen, wykonanego przez specialiste konstruktora — grantoznawee.
Badania te wymagajq ustalenia odwiertami stanu gruntu w skarpie jak i pod skarpg

Problem sygnalizuje sig w tej ekspertyzie, gdyz ewentuaina awaria (osuniecie sig) skarpy zachodnicj spowoduje zaréwno
zagroZenie bezpieczedstwa na ulicy o znacznym ruchu, jak i moze spowodowaé uszkodzenie, bad% zniszczenie historyeznego
muru cmentarnego, posadowionege na szezycie skarpy.

- skarpa zachodnia przebiega bezpodrednio wzdtuz ulicy Kodciafiskiej, skarpa jest dofem zabezpieczona niewysokim wspéiczesnym
kamiennym murem oporowym (fot.39,40,41). Skarpa jest wysoka, stroma, ¢ pochyleniu ponad 30° (fot.40,41,42). Skarpa jest
porcdnigta traws, na skarpie sa widoczne liczne pnie po wysigtych drzewach o réinej $rednicy (fot.39,40,42).

Jak wynika z pozostawienych pni, skarpg poprzednio porastaty liczne drzewa, ktdrych system korzeniowy stabilizowat skarpe
oraz odwadnial pobierajac korzeniami wode z gruntu. Obecnie po wycigeiu drzew pozostawione korzenie nie odwadniaja gruntu,
Grunt na skarpie jest zawilgocony i tak migkki, ze odksztalca sig pod obcigzeniem nogg czlowicka. W skarpie nie ma siatek, czy
mat stabilizujacych, gdyz wéwezas nie pozostawiono by pni i korzeni po wycigtych drzewach.

Drgania wywotane intensywnym ruchem samochodowym, a szezeglnie cigzkim transportem samochodowym, przenosza sie na
skarpe | moga by¢ jedna z przyczyn jej destabilizacji.

W trakeie ogledzin w listopadzie 2017r nie stwierdzono objawéw przemieszczania (osuwania) sig skarpy.

Statecznos$é skarpy zachodniej budzi zastrzeZenia i wymaga specjalistycznego badania.

- skarpa pétnocna stanowi pdinocny stok wzgdrza cmentarnego (fot.7,43). Skarpa jest porodnigta traws oraz licznymi drzewami i
krzakami (fot.43), ktérych system korzeniowy adwadnia i stabilizuje skarpe.
Stateczno$¢ skarpy pélnocnej nie budzi zastrzezes.

- mur oporowy skarpy zachodniej. Mur wspétczesny o zmiennej niewielkiej wysokosci dochodzacej do 1,50 m, posadowiony
bezpodrednio wzdtuz jezdni ulicy o znacznym nasileniu rachu samochodowego, w tym ciezkiego transportu (fot.41,42), Miedzy
murem, a jezdnda ulicy jest koryto z elementéw betonowych odprowadzajace wodg opadowa.(fot.44).

Mur jest wykonany z kostki granitowej o wymiarach okolo 20/20 1 30/20 em polozonej na silnej zaprawie cementowe;j (fot.44),
W murze nie stwierdzono otworéw cdprowadzajacych wode z za muru (z pod skarpy). W wielu miejscach muru sg ubytki zaprawy
(fot.44,45,47,48). Na calej dugodei muru, w wielu miejscach, w jego gornych czgsciach widoszne szezeliny poziome, $wiadczace o
odspojeniu gérnych warstw muru (fot.39,44,45,46), majace Przyczyng zapewne w poziomymn naporze gruntu skarpy, Rozwartosé
poziomych szezelin jest tak duza, ze néz o dlugodei ostrza 18em wehodzi bez oporu w szezeling na caly dugosdé ostrza (fot,47,48).
Szezeliny powstate w wyniku naporu gruntu skarpy s $wiadectwem niszczenia muru oporowego.

- awaria skarpy zachodniej moze nastapié zaréwno w wyniku uszkodzenia, badz zniszezenia muru oporowego, jak i w wyniku
przemieszczenia sig stromej skarpy ponad murem oporowym.
Do czasu podjgcia specjalistycznych badar zaréwno skarpa zachodnia, jak i mur oporowy winny byé monitorowane, a w
prypadku stwierdzenia objawow przemieszezania (osuwania) sie skarpy, lub odksztalcenia muru oporowego ulica winna byt
niezwlocznic zamknieta.

6. Analiza stanu konstrukejt, przyezyn zniszczes i $posobu naprawy.
6.1. Mur zachedni:

Mur zachodni jest zachowany w stanie znacznie zréznicowanym. W zhym stanie jest poludniows najstarsza X VII - XVIII
wigczna partia muru, z wmurowanymi tablicami nagrobnymi. Rowniez w ztym stanie jest poludniowa partia mury, w tym przypora,
migdzy partia najstarsza, a partig kt6ra ulegta awarij, W najgorszym stanic jest partia muru, ktéra ulegha awarii, W partii $rodkowej
i péinocnej mur jest w znacznie lepszym stanie, z wyjatkiem dolnych przygruntowych zawilgoconych i uszkodzonych partii.

Zniszczenia i uszkodzenia muru majq przyczyne w wiglosetletnich procesach starzenia sig materiafow w murze - to jest cegly i
zZaprawy, znaczaco przyspieszonych zawilgoceniem muru, szczegélnie w jego dolnych przygruntowych parliach oraz tam gdzie nje
zachowata si¢ korona muru. Zasadnicze znaczenie ma tu poziomy napér gruntu od strony ementarza, w wyniku znacznej réznicy
wysokosci terenu po obu stronach muny, co peweduje #e mur pracuje jako oporowy przy grubosci zaledwie 1 cegly. Wykonana
ostainio w gruncie rynna od strony cmentarza, wzdiuz czesei potudniowej i érodkowej muru, w sposéb zasadniczy zmniejszyla
poziomy napdr gruntu na tg partie muru,

W skrajnym przypadku, w miejscu awarii muru, zniszezenia cegly i zaprawy spowodowaty przekroczenie naprgzen
dopuszczalnych i w konsekwencji poziomego naporu gruntu wypchniecie murg na zewnatrz oraz spekanie tej partii muru wraz z
przylegla przypora. Mur w miejscu awarii od strony ulicy zostat prowizorycznie zabezpieczony zastrzatami drewnianymi w spos6h
niewystarczajacy (zastrzaty o zbyt matym przekroju 16/8 om i nadmiernej smuklosci oraz o niewlasciwym mocowaniu w gruncie i
w piytach podpicrajacych mur). Mur w partii w kirej ulegt awarii wymaga po wykonaniu szczegdiowej inwentaryzacji, rozebrania
L odtworzenia, w miarg mozliwosct 2 uzyskanych w trakeie rozbitrki cegiel, na istniejgeym fundamencie, a w przypadku jego
zniszezenia na nowo wykonanym fundamencie.

Przypora w czgdei poludniowej, majaca zabezpieczad mur od strony ulicy (skarpy), zostata niewagpliwie wykonana pdzniej niz
mur, na co wskazuje brak powiazania przypory 2 murem. Przypora wyratnie osiada wykonujac obrét w kierunku skarpy, co ma
przyczyng w niewlasciwie wykonanym posadowieniu przypory, bad? osiadaniu skarpy w tej partii, Przypora, aby zachowaé iej
statecznos¢ | zapobiec dalszemu osiadaniu, wymaga wzmocnienia posadowienia palami wierconymi ,Jet Grouting”, a aby spetniata
swoje zadanie wymaga powigzania ze stabilizowanym murem,




Najstarsza potudniowa partia muru, w ktora sa wmurowane tablice nagrobne, jest w ztym stanie z uwagi na gighoko zniszczone
ceghy z ubytkami oraz zniszczeng zaprawe. Ta partia muru jest chroniona korona muru, niewatpliwie pdZniejsza, zachowana w
stanie dobrym. Aby nie uszkodzi¢ tablic nagrobnych wyrmiang zniszczonych cegiet nalezy ograniczy¢ do cegiel zniszezonych na
catej glgbokogci oraz cegist o glebokich ubytkach. Pozostale powierzchniowo skorodowane cegly z niewielkimi ubytkami nalezy
wzmocni¢ przez nasgezanie preparalami wzinacniajacymii strukture cegiet tak. aby nie uszkodzié phyt nagrobnych. Prace te jak i
konserwacja ptyt nagrobnych, winny byé wykonane przez specjalistg konserwatora zabytkéw.,

W partii $rodkowej a szezegdinie w péinocnej mur jest w stanie dogé debrym, z wyiatkiem dolnyeh przygnintowych
zawilgoconych partii muru, o czgéciowo zniszczonych ceglach oraz z wyjatkiem czesciowych ubytkéw korony muru. Zniszczone
cegly w dolnej przygruntowe] partii muru wymagaja wymiany, a ubytki kerony muru uzupeltnienia.

Remont muru zachodniepo, w tym odewarzenie partii kidra ulegta awarii, jest sensowny po ocenie przez specjaliste
konstruktora - gruntoznawee, 2e skarpa i kamienny mur oporowy sg stabilne, badZ w przypadku koniecznosci po ustabilizowaniu
skarpy i muru oporowego. Awaria skarpy i mury oporowego moze spowodowaé awarig zachodniego historycznege mury
cmentarnego o trudnych do okreslenia rozmiarach.

Remont najstarszej poludniowej partii muru zachodniego, z wmurowanymi plytami nagrobnymi, jest mozliwy niezaleznie od
stanu skarpy, gdyz skarpa przy murze jest na tyle niska, 2e nic ma znaczenia dla statecznodei tej partii muru,

6.2. Mur pélnocny:

Mur péinocny jest zachowany w stanie znacznie lepszym niz mur zachedni, a skarpa nad kiéra stof mur jest stabilna, z uwagi
na liczne porosty krzakéw i drzew. W murze wystgpuja spekania przy obu narozach muru, ubytki czgéciowe na koronie muru
oraz czgéciowo zniszozone cegly w dolnych przygruntowych zawilgoconych partinch mury,

Zniszezenia | uszkodzenia murw maja przyczyne w wiclosetletnich procesach starzenia sig materiatow w murze - to jest cegly
i zaprawy, znaczqeo przyspieszonych zawilgoceniem muru, szczeg6lnie w jego doinych praygruntowych partiach oraz tam gdzie
nie zachowata sig korona muru. Znaczenie ma tu rdwnigz poziomy napér gruntu od strony cmentarza, w wyniku réZnicy
wysokodei terenu po obu stronach mury, co powoduje Ze mur pracuje jako oporowy przy grubosci zaledwie 1 cegly.

Mur wymaga scalenia i wzmocnienia w migjscach spekari, ubytki korony muru uzupelnienia, a zniszczone cegly w dolnej
przygruntowej partii mury wymiany.

6.3. Skarpa zachodnia i mur oporowy skarpy.

Uwagi dotyczace skarpy zachodniej oraz muru oporowego tej skarpy zostaly opisane w pcie.5.4. niniejsze] ekspertyzy.
Stateczno$é skarpy zachodniej | muru oporewege ma zasadnicze znaczenie zaréwno dla bezpieczenstwa pojazdow i
przechodniéw ulicy Kodcianskicj, jak i dia statecznosci historycznego muru cmentarnego.

Skarpa zachodnia wymaga geotechnicznego badania gruntu skarpy i pod skarpa cdwiertami, przeprowadzonymi przez
guntoznawcg oraz ustalenia przez spegjalist konstruktora - gruntoznawee czy istniejaca skarpa i mur oporowy skarpy sq w
stanie obecnym stateczne i nie zagrazaj osunigeiemn. W przypadku stwierdzenia, Ze skarpa, lub mur Oporowy sq niestateczne
specjalista winien okreslié sposob stabilizacji skarpy i muru — co nalezy niezwlocznie zrealizowad z uwagi na bezpieczenstwo.

7. Wnioski.

Na podstawie wykonanych aglgdzin oraz przeprowadzone] analizy stanu konstrukeji | przyczyn uszkodzen, wynikaja cztery wnioski
generalne:

1. Mur zachodni cmentarza jest w stanic ztym w czgéei poludniowej, a w stanie znacznie lepszym w czgéci Srodkowsj, a szczegdlnie
pétnocaej. Niewielka partia czedei petudniowej muru ulegta awarii i jest prowizorycznie zabezpieczona. Mur Wymaga remortu, a
czg$t kidra ulegla awarii odiworzenia. Skarpa zachodnia nad ktéra stei mur budzi zastrzezenia odnoénie jej statecanodei.

Najstarsza potudniows czsé mure, w ktdry sa wmurowane plyty nagrobne jest w stanie na tyle ztym, ze prace remontowe muru
winny by¢ wykonane przez specjaliste konscrwatora zabytkGw, remontujacego réwnies phyly nagrobne.

2. Mur pétnoeny cmentarza jest zachowany w stanie znaczago lepszym niz mur zachodni, a skarpa nad ktdra stoi mur potaoeny jest
stateczna. Mur wymaga remontu o zracznie mniejszym zakrssie niz mur zachodni.

3. Skarpa zachodnia i mur operowy skarpy zachodniej — elementy te nie 53 przedmiotem niniejszej ekspertyzy. Skarps i grunt

pod skarpa wymaga badania geotechnicznego wierceniami. Specjalista konstruktor — pruntoznawea winien ustalié czy skarpa i mur
oporowy sq stabilne, lub ustali¢ zakres prac niezbgdnych do wykonania cefem stabilizacji skarpy i muru oporowego.

Statecznosé skarpy zachodniej i muru oporowego ma zasadnicze znaczenie dla bezpieczenstwa Uzytkownikdw ulicy Kodcianskiej,
jak i dla statecznosci zachodniego muru ementarnego.

4. Remont zachodniego muru cmentarnego jest sensowny przy stabilnej skarpie i stabilnym murze oporowym Awaria skarpy i
muru oporowego moe spowadowac awarig zachodniego historycznego muru cmentarnego o trudnych do okreslenia rozmiarach.
Nie dotyczy to potudniowej czgsci muru ementarnego, z wmurowanymi plytami nagrobrymi, gdzie remont muru jest mozliwy
niezaleznie od stanu skarpy, gdyz skarpa przy murze jest na tyle niska, Ze nie ma znaczenia dla statecznosci tej partii muru.




8. Zalecenia i program naprawczy,

Celem zlikwidowania awarii poludniowego fragmentu muru zachodniego oraz celem powstrzymarnia procesow niszczenia
historycznych muréw ementarnych zachedniego i pétnocnego, nalezy w ramach remontu zrealizowaé nastepujacy program naprawczy:

8.1, Mur zachodni - cz¢$¢ poludniowa z wmurowanymi plytami nagrobnymi:

- wymieni¢ wszystkie cegly gleboko skorodowane z glgbokimi ubytkami, ne cegly o identycznych rozmiarach i identycznej
kolorystyce, jak istniejace, kiasy Re=15,0 MPa, osadzajac je na zaprawie trasowo-wapiennej Rz= 5,0 MPa,

- cegly powierzehniowo skorodowane i o niewielkich ubytkach oczy$eré usuwajac tuszezace sig warstwy, a nastepnie wznioenié
przez nasaczanie preparatemi wzmacniajacymi strukture cegiet tak, aby nie uszkodzié plyt nagrobnych,

- peknigeia dciany wypelnic, scalajac $ciang zaprawa trasowo-cementowa, 2 nastepnie spoinowad zaprawa wapienna,

- mur od strony ulicy otynkowaé zaprawa wapienna,

Calos¢ prac remontowych tej partii $ciany, jak i konserwacja phyt nagrobnych winna by¢ wykonana przez specjalistg
konserwatora zabytkéw, z uwagi na cenne plyty nagrobne wmurowane w cienkie ciany gteboko zniszczone.

8.2. Mur zachodni - czgé¢ poludniowa (miedzy czedeia mury 2 piytami nagrobnymi, 2 czgicia ktdra ulegla awarii):

- w warstwach przypowierzchniowych muru wymieni¢ skorodowana zapraws, brakujaca uzupelnié stosujac zaprawe trasowo-
wapienng w kolorze zaprawy istnicjacej,
- na koronie muru uzupelnié ubytki zaprawy stosujac zaprawe trasowo-cementows,
- W przyporze:
- usunad isthiejace wypelnienie zaprawq cementows, szezeliny migdzy przyporg a murem, szezeling oczyscid,
- gbtna spekang partig przypory przemurowaé ceglami uzyskanymi z rozbiérki, na zaprawie trasowo-wapiennej o
wytrzymatosci Rz=5,0 MPa, i spoinowaé zaprawa wapienna w kolorze zaprawy istniejacej,
- w warstwach przypowierzehniowych wymienid skorodowana zaprawe, brakujace uzupetnic stosujac zaprawe trasowo-
wapienng w kolorze zaprawy istniejacej,
- ustabilizowa¢ przyporg posadawiajac ja na kolumnach (palach) wierconych w technologii iniekeji strumieniowej ,,Jet
Grouting®,
- powigzaé przyporg z murem kotwami stalowymi o znacznej frednicy, rozmieszczonymi na calej wysokodei przypory i
kotwionymi w blachach oporowych ukrytych i zamurowanych we wnekach przypory,
- dokladnie wypelni¢ szezeline migdzy przypora a murem cmentarnym zaprawg trasowo-cementows o wytrzymatosci
Rz=5,0t MPa. Szczeling obustronnie spoinowat zapraws wapienna w kolorze zaprawy istniejacej,
- na koronie przypory uzupetnic ubytki zaprawy stosujac zaprawe trasowo-cementows, Rz=5,0 MPa,

8.3. Mur zachodni — czeéé poludniows ktéra ulegla awarii:

- wykona¢ dokladng inwentaryzacig tej partii muru, co pozwoli identycznie odtworzy¢ t3 partic muru jak obecnie istnigjaca,

- rozebrad zniszczong i spekana parti¢ muru do fundamentu. Cegly nie zniszczone po oczyszezeniu przechowaé do odtworzenia
muru,

- fundament niezniszczony zachowaé. Zniszczony fundament rozebrad i w jego micjsce wykonaé fundament zelbetowy,
posadowiony na gruncie rodzimym, na poziomie istnigjacych fundamentéw muru, lecz nie ptyciej niz 0,80 m poniZej poziomu
terenu z uwagi na przemarzanie. Nowe wykonany fundament zdylatowaé od istniejacych fundamentéw $cian,

- wzniedé mur ceglany, z niezniszczonych zachowanych z rozbidrki cegict, w miarg koniecznosei uzupetniajac cegiami
wspélczesnymi Re=13,0 MPa, o wymiarach i kolorystyce jak cegly istnicjace. Mur wykonat na zaprawie trasowo-wapiennej i
spoinowaé zapraws wapienng. Mur zdylatowaé obustronnie od mury istnicjacego,

- korong muru wykenad jak istniejaca z cegly jak wyzej, na zaprawis traspwe-cementowej,

- mur gbustronnie otynkowaé tynkiem wapiennym, kolorystycznie identycznym jak tynk istniejacy na sasiednich partiach muru.

8.4, Mur zachodni — czgé¢ $rodkowa i pélnocna:

- wymieni¢ cegty gteboko skorodowane z ubytkami w murach jak i w dolnych przyziemnych partiach murdw na cegly o
identycznych rozmiarach i identycznej kolorystyce, jak istniejace, klasy Re=15,0 MPa, osadzajac je na zaprawie trasowo-
wapiennej Rz= 5,0 MPa,

- W murze w warstwie przypowierzchniowej wymienié zaprawe skorodowans i uzupelnié brakujaca, stosujac zaprawe trasowo-
wapienng oraz spoinujac zaprawa wapicnng identyczng kolorystycznie jak zapraws, istniejaca w murze,

- na koronie muru wymienié skorodowane cegly i uzupetnit ceglami Re=15,0 MPa, o wymiarach i kalorystyce identycznych jak
istniejace w $cianie, na zaprawie trasowo-cementowej, identycznej kolorystycznie jak zaprawa istniejaca na koronach muruy,

- peknigcia muru wypetnié i scali¢ zaprawg trasowo-cementows i spoinowaé zapraws wapienna dobrang kolorystycznie do zaprawy
istniejacej. Zalecenie dotyczy réwniez murdw otaczajacych taras widokowy od strony cmentarza,

- wzmocenié mury w miejscach spekan i zarysowad przez zatozenie pretéw 2e6 (34GS} w co 3 spoinie, siggajacych 75 cm poza
peknigeie z kazde] strony | wypelnienie spoin kompozyeja epoksydowy (sktad kempozycji | warunki wykonania nalezy okreglié
w projekcie). Spoinowanie wykona¢ zaprawa wapienna dobrang kolorystycznic do zaprawy istnicjacej. Zalecenie dotyczy
réwniez murdw otaczajacych taras widokowy od strony cmentarza,

- w murze od strony cmentarza, z wyjatkiem pilastréw oraz od strony ulicy w partii srodkowej gdzie byly tynki, uzupetnié tynki,
tynkami wapiennymi kolorystycznie dobranymi do istniejacych fynkéw.




8.5, Mur pélnocny:

- wymienié ceghy gleboko skorodowane z ubytkami w murach jak i w dolnych przysciennych partiach muréw na cegly o
identycznych rozmiarach i identycznej kolorystyce, jak istniejace, klasy Re=15,0 MPa, osadzaiac je na zaprawie trasowo-
wapienngj Rz= 5,0 MPa,

- w murze w warstwie przypowierzchniowej wymienié¢ zaprawe skorodowana i uzupehié brakujaca, stosujae zapraws trasowo-
wapienng oraz spoinujac zaprawa, wapienna identyczng kolorystycznie jak zaprawa istniejaca w murze,

- na koronie muru wymienié¢ skorodewane cegly i uzupetni¢ ceglami Re=15,0 MPa, o wymiarach i kolerystyce identycznych jak
istniejace w $cianie, na zaprawie frasowo-cementowel, identycznej kolorystycznie jak zaprawa istnigjaca na koronach muru,

- ubytki w koronie muru uzupelnié ceglami i zaprawa, jak wyzej,

- pgknigeia muru w narozach pdtnocne zachodnim i pétnocno wschodnim wypetnic i sealié zaprawa trasowo-cementowg i
spoinowaé zaprawa wapienng dobrang kolorystycznie do zaprawy istniejaeei,

- wzmocnié mury w miejscach spekan w narozach przez zatozenie pretow 2a6 (34GS) w co 3 spoinie, siggajacych 75 cm poza
peknigcie z kazde] strony i wypetnienie spoin kempozycia epoksydowa (sktad kompozycji i warunki wykonania nalezy okrelié
w projekeie). Spoinowanie wykena¢ zaprawa wapienna dobrang kolorystycznie do zeprawy isiniejage],

- celowym jest ustabilizowaé mur wschodni w narozu péinocro-wschodnim, co nie jest przedmiotem niniejszej ekspertyzy.
Qdchylanie sie muru wschodniego jest przyczyna pekania ukodnego muru poétnocnego,

- w murze od strony cmentarza z wyjatkiem pilastréw oraz w murze od strony skarpy w partii wschodniej z wyjatliem pilastrow,
gdzie byty tynki, uzupetnié tynki, tynkami wapiennymi kolorystycznie dobranymi do istniejacych tynkdw,

9. Uwagi ogblne.

9.1, Proponowany zakres remontu wymaga uzyskania zgody Shuzby Ochreny Zabytkéw,

9.2, Wykonanie remontu zachodniego muru cmentarnego, z wyjatkiem najstarszej potudniowej czesci (w ktdra sq wrurowane plyty
nagrobne), wymaga uprzedniege zbadania i ustalenia ezy skarpa zachednia i mur oporowy skarpy sg stateczne, badz w
przypadku niestatecznose! nalezy przeprowadzié prace zabezpieczajace statecznos¢ skarpy i muru oporowego. Badanie i prace

winien przeprowadzic specjalista konstruktor - gruntoznawca.

9.3, Wykonanie remontu murdw cmentarnych nalezy w powierzyé wylgeznie przedsigbiorstwu specjalizujacemu sig w tego rodzaju
pracach w obiektach zabytkowych, majacemu udokumentowane osiagnigeia. Prace przy najstarszej poludniowej czgéei muru

zachodniego (w kidra sg wrmurowane piyty nagrobne) nalezy powierzyé specjalistycznemu przedsigbiorsiwu konserwatorskiemu,

9.4. Prace z uwagi na ich trudnos$¢ oraz odpowiedzialno$é winny byé prowadzone przez inzyniera uprawnionego kierownika robét,
majgcego dodwiadczenie w remontach obickttw zabytkowych. Prace winny zostaé objete statym nadzorem inwestorskim przez
uprawnionego inzyniera, oraz stalym nadzorem autorskim,

9.5. Stan skarpy zachodniej | kamiennege muru oporowego skarpy nalety stale monitorowad.

9.6. Waznosé niniejszej ekspertyzy wynosi 2 lata.

autor:

Wroclaw: fistopad 20! 7r. . drinz. Lech J. Engel.




Lalgcenik ne.l,

fot.1*). Widok wzgérza cmentarnego od strany poludniowo-zachodnigj. U podndza wzgdrza od strony zachodnigj, w bezposredniej
odleglosci przebiega ulica Koseianska, o znacznym nasileniu ruchu pojazddw, w tym licznyeh samochoedéw cigzarowych,

fot.2. Widok fragmentu wzgdrza cmentarnego od stron

y poludniowo-zachodnicj. Widoczny budynek kaplicy cmentarngj, po prawej dom
grabarza oraz brama wjazdowa.

*} Wszystkie zdjgeia zostaty wykonane przez LJ. Engla w listopadzie 2017t
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fot.3. Widok ogélny zachodniego muru cmentarnego na szezycie skarpy. Dolem skarpy, bezposdrednio przy jezdni ulicy. widoczny
wspdezesny kamienny mur oporowy ¢ wysokodei dochodzacej do 1,50 m.

fat.4. Widok ogdlny naroZa muréw cmentarnych: zachodnicgo (po prawej} i péinocnego (po lewe). Jezdnia ulicy przebicpa
bezpotrednio przy kamiennym wspdlezesnym murze oporowym skarpy.




fot.5. Mur zachodni — czg$¢ poludniowa w widoku od strony cmentarza, Wzdhuz mury widoczna wykopana w ziemi rynna majaca
zmnigjszy€ napor gruntu na mur oraz odprowadzié wode powierzchniows, aby nie splywala z cmentarza na mur i nie
powodowala jege zawilgocenia

fot.6. Mur zachodni - ¢z¢$t $rodkowa i poinocna, w widoku od strony ulicy. Widoczny mur cmentarny zachowany na ogét w dobrym
stanie.




fet7. Mur polnocny — c2¢3¢ zachodnia § drodkowa, w widoku od strony ulicy. Widoczna skarpa pélnocna perosnigta drzewami i
krzakami.

fot.8. Mur pdtnocny — cz¢s¢ rodkowa, w widoku od strony cmentarza. Widoczne rozlegle ubytki tynku oraz czedciowo ubytki cegiel na i
koronie muru.
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fot.9. Mur zachodni — cz¢é¢ potudniowa, w widoku od strony cmentarza. Na murze phyty nagrobne. Wadbuz muru widoczna rynna
wykopana w ziemi, majaca zmniejszyé napée gruntu aa mur oraz edprowadzié wodg powierzehniows, aby nie splywala z

cnientarza na mur.

fot, 16. Mur zachodni — cze$¢ potudniows, w widoku od strony
Kerona mury jest zachowana w stanie dobrym.

cmentarze. Na murze jest zachowanyeh 15 kamiennych plyt nagrobn yeh.
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fot.11. Mur zachodni — fragment czgdel potudniowej, w widoku od strony ementarza, Widoczne plyty nagrobne wmurowane migdzy
filarkami muru. W fitarkach widoczne gleboko skorodowane cegly.

{ot.12. Mur zachodni — czgé potudniows, Korony muru sy zachowane bez zniszczes, w czedei spoin ubytki zaprawy,




fot.13. Mur zachodni — naroZe czgéé poludniowo-zachodnie, w
widoku od strany cmentarza. Widoczae gleboko
skorodowane cegly z glgbokimi ubytkami.

foe.14. Mur zachodni — ez¢4¢ potudniowa (mur w ktdrym o<l strony cmentarza sq wmurowang plyty nagrobne), w widoku od strony

ulicy, Widoczne rozlegle ubytki tynku oraz liczne gheboko skorodowane cegly z glebokimi ubytkami. Korona muru jest bez
zZniszezef.




fo1.13. Mur zachodni ~ czg$¢ paludniowa, w widoku od strony ulicy. Widoczne ukosne peknigeia muru przcbiegajace przez caly
wysokos¢ muru, Giéra muru rozlegle ubytki tynku.

fot. 16, Mur zachodni — czgsé poludniowa, w widoku od strony ulicy. Widoczna przypora odspojona od muru na znaczng edleghodé.
Przypora osiada obracajac sig w kierunku skarpy. Osiadanie postgpuje nadal, na co wskazuje wspblezesne wypelnienic peknigeia
obecnie juz niswystarczaigeej szerokosei.
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fol.17. Mur zachedni — e2¢$¢ poludniowa, w widoku od strony ulicy - cz¢4¢ muru ktéra ulegla awarii, Widoczne wspélezesne
prowizoryczne zabezpieczenie tej partit muru, aby nie osungla si¢ na skarpe i na jezdnig ulicy.

%

fot. 1 8. Mur zachodni ~ czesé poludniowa, w widoku od sirony ulicy - czgé¢ muru ktdra ulegta awarii, Widoczne prowizoryczne
zabezpieczenie zniszczonego murw zastrzalami drewnianymi o przekeoju 16/8 cm, doltem zapartymi o kotki drewniane white w

grunt. Pa lewej stronie prowizoryczne zabezpieczenie jezdni plytami drewniamymi przed mozliwageis staczania sig cegiel po
skarpie,
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fot.19. Mur zachodni - cz¢4¢ pohdniowa, w widoku od strony ulicy - czgsé muru ktéra ulegla awarii. Widoczna Sciana o licznych
iszezonych i czgdeiowo niezwigzanych zaprawg ceglach. W dcianie widoczne ukosne pekniecie oraz rozliczne ubytki cegiel,
Po lewej stronie widoczne pionowe przemieszczenie sciany. Sciang zabezpieezono plytami drewnianymi podpartymi zastrzatami
drewnianymi. Dolem pomosty drewniane na ktorych lezq spadajaee cegly.

fot.20. Mur zachodni — ¢cz¢s¢ poludniowa, w widoku od strony ulicy - czz86 muru kidra ulegta awarii. Widoczne podparcic piyt
drewnianych zastrzalami opartymi na elementach drewnianych mocowanych do plyt 2 gwoZdziami kazdy.




LEMMRHY E

Sarptechniu

fot.21. Mur zachodni ~ czgd¢ poludniowa, w widaku od strony cmentarza - czesé muru ktdra ulegla awarii (partia muru pokazana z
przeciwnej strony na fot.17-20). Widoczne spekania pionowe w miejscu preypory rewngtrzngj oraz spgkania poziome (o
znacznef rozwartosci) i ukosne muru. Dolem widoczny otwér na catej szerokodei mury {pokazany na fot,23),

ot e

fot.22. Mur zachedni — czgsé potudniowa, w widoku ed strony ementarza - ¢zesé mura ktéra ulegla awarit. Widoczny pilaster mury
spgkany pionowo i pozieme Na koronie muru liczne ubytki ZAPrAwY.




12

for.23. Mur zachodni - cz¢$¢ poludniowa, fragment w widoku od strony cmentarza - c2¢$¢ mury ktdra ulegla awarii. Mur jest zniszezony
na calej szerokosel, dofem widoczny przeswit na zewnatrz, wyzej otwér ostania drewniana plyta Prowizorycznego
znbezpicezenia (fot. 19).

fot.24. Mur zachodni — czedé poludniowa - ezgéé mury kidra
ulegla awarii, Korona muru jest podluznie spekana z
ubytkami cegly. Po prawej stronic widoczne drewniane
zastrzaly prowizorycznego zabezpieczenia muru.




i3

fo1.25. Mur zachodni ~ cz¢4¢ drodkowa, w widoku od strony ulicy. Widoczne rozlegle ubytki tynku oraz liczne glgbokie ubytki zaprawy.
Dolem skarpy widoczay wspélczesny kamienny mur oporowy.

{0t.26. Mur zachodni — czesé srodkowa, w widaku od strony ulicy, Czgé¢ muru 7 pilastrami, g6ra mur ceglany, dolem z kamieni o
znagznych rozmiarach, W murze ceglanym roziegle ubytki tynku, czese cegie! jest skoradowanych z ubytkam] oraz glebokic
ubytki zaprawy, W murze kamiennym glebokie ubytki zaprawy — kamicnic nie zwinzane zaprawy,




for.27. Mur zachodni — ¢z¢s¢ srodkowa i péinocna, w widoku od strony ulicy. Mur jest bez zniszezert. W czedei fundamentowej muru
ceghy miejscami zniszczone,

fo1.28. Mur zachodni — czedt péinocna, w widoku od strony ulicy. W glebi widoczny taras widokowy. Mur jest bez zniszezen, W czgsel
fundamentowej muru cegly sq czgdciowo zniszezone,




fot.2%. Mur zachodni - ¢zgé¢ srodkowa, Karona mury
w ezgsei muru z pilastrami jest pokrvta gladzia
cementowa, czgsciowo odspojong od podloza.
Blizej korona muru o znacznym spadku ku
ulicy.

g for.30. Mur zachodni — cz¢$é pélnoena, Korona muru jest z

cegiel ulozanych w spadku w kierunku ulicy. Na koronie
liczne ubytki zaprawy,
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for.31. Naroze muru zachodniego (po lewej) | pétnocnego (po prawej), w widoku od strony ementarza, Po lewe] stronic taras widokowy
W murach rozlegle ubytki tynku,

tot.32. Naroze muru zachodniego (po prawej) i potnocnega (po lewej), w widoku od strony ulicy, Po prawej stronie taras widokowy,
wykorzystywi

any w trakeie zgromadzen religijnych de wyglaszania kazad. Widoczne pionowe i uko$ne pekniecia muru przy
pilastrze naroznym. Dotem w murach, rownies tarasu widokow

ego, czgSC cegiet jest zniszezonych oraz wystgpujy glebokie
ubytki zaprawy,




fot33. Mur zachodni — ¢z¢$6 pélnocna - taras widokowy, Widoczne pionowe peknigeie muru o znaczng] rozwartodci. Pekniceic ;
wystepuje w plaszezyinie wewngtrznego Hea mury zachodnicgo.

fol.34. Mur zachodni — cz¢dc palnocna - taras widokowy. Widoczne picnowe peknigeie muru o znaczne] rozwarloded.




for.35, Mur pdlnocny — czesé zachodnia i srodkowa, w wideku od strony ulicy. Stan muru jest zadowalajacy, z wyjatkiem ubytkow w

dolnej fundamentowej partii.

fot.36. Mur pélnocny - fragment zachodni, w widokn od strony ulicy. Stan muru jest ogélnie zadowalajacy,
gdzie czed¢ cegiet jest zniszezonyeh oraz wystepuja glebokic ubytki zaprawy.

z wyjatkiem dolnych partii,
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fo1.37. Naroze muru pétncenego (po prawej) | wschodniego, nie bedacego przedmiotem ekspertyzy (po Tewej), w widoku od strony
skarpy pétnocnej. Mur pétnocny jest wzmocniony pilastrami. Na koronie muruy Jest rozlegly ubytel: cegly. W poblizu naroza
mur jest ukosne pgkniecie na calej wysokosel muru.

fot.38. Mur péinocny — fragment czedci wschodniej, w widoku od strony skarpy péinocnej. Widoczne ukosne pekniecie murn, o

znaczngj rozwartodel, rozwierajace sig ku gérze. Charakter peknicia wskazuje, ze przyezyng jest tu odchylanie sie mury
wschodnicgo.
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fut.39. Skarpa zachodnia w czgsei potudniowej. Widoczne pnie po wycigtych drzewach. We wspélczesnym kamiennym murze
oporowym, w jego gdrnej ezgdel, widoczne poziome szezeliny éwiadezaee o odspojeniu gémych warstw muru.

fot. 0. Skarpa zachodnia w czegei $rodkowe]. Widoczne pnie po wycigtych drzewach, We wspolczesnym kamiennym murze oporowym,
w jego gbrnej czedei, widoczne poziome szczeliny éwiadezace o odspojeniu gérnych warstw muru.
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fot.41. Skatpa zachodnia w czedei poinocnej. Géra ceglany mur cmenlarny, dolem skarpy wspdiczesny kamienny mur oporowy, o
wysokasci dochodzacej do 1,50 m. Skarpa jest wysoka, stroma o pochyleniu ponad 30°. Skarpa jest porosnieta trawg,
Jak wynika z pozostawionych pni, skarpg poprzednic porastaly liczne drzewn, ktérych system korzentowy stabilizowad skarpg
oraz odwadnial pobierajac korzeniami wodg z gruntu. Obecenie po wycieciu drzew pozostawione korzenie nie odwadniaja gruniu.
Grunt na skarpic jest zawilgocony i tak miekki, 2e odksztalea sig pod obeigzeniem noga czlowieka,

fo1.42. Skarpa zachodnia w czgscl poinocnej, w widoku z tarasu. Widoezne liczne pnie, o malej i duzej rednicy, po wycigtych
drzewach.
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for.44. Mur oporowy - w czesel Srodkowe]. Mur zostat
wykonany wspdlezesnie z kostki kamiennej granitowej,
o wymiarach okolo 20/29, 30/20 cm, na mocnej zaprawie
cementowej. Migdzy murem oporowym, a jezdnig ulicy
Jest koryto z elementéw betonowych odprowadzajace
wode opadowa,
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for.d3. Mur oporowy ~ w czescl srodkowej. Widoczne szezeliny poziome migdzy gornymi warstwami muru,

fot.46. Mur aporowy - w czgsct péinoenej. Widoczne szezeliny poziome migdzy pémymi warstwami muru.
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fot.47, Mur oporowy — w czgéci pdhocne]. Widoczne szerokie i glgbokie szezeliny poziome migdzy gérnymi warstwami munu. O
rozwareit szezelin swiadczy, ze noz o dlugodci ostrza 18 cm, wehodzi w szczeling na caly diugodé ostrza, mimo silngj zaprawy,
ktéra ndz nie jest w stanis przebié. Szezeliny powstaly w wyniku naporu gruntu skarpy i sa $wiadectwem niszezenia mury, w
wyniku przecinZenia.

£ i

fot.48. Mur oporowy — w czgéei $rodkowej. Widoczna szeroka szczelina, ktéra powstala w spoinie pod géma warstwa kamienng muru.
W spoinach w nizszych warstwach rowaicZ sa poziome szezeliny. Na zdjeciu widaczny jest néz wlozony do gémej szezeliny,
Szezeliny powstaly w wyniku naporu gruntu skarpy i sa éwiadectwem niszczenia muru, w wyniku przecigzenia.




