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Zarys tresci. W pracy podjgto probe prezentacji wroctawskiego warsztatu budowlanego
w drugiej potowie X V—poczatku X VII wieku, widzianego przez pryzmat analiz stratygra-
ficznych oraz studiow nad technika i technologia budowy w aspekcie chronologicznym,
zweryfikowanych badaniami laboratoryjnymi. Zarysowano réwniez europejska geneze
strzech budowlanych dziatajacych wowczas w stolicy Slaska.

Stowa kluczowe: Wroctaw, Sredniowiecze, nowozytnosc, archeologia, architektura, warsz-
tat budowlany, analiza zapraw, cegla, analiza statystyczna, rozwarstwienie chronologiczne.

! Niniejszy szkic odwotuje si¢ do wynikow badan archeologiczno-architektonicznych i studiow nad
wroctawskim warsztatem budowlanym, realizowanych w latach 1997-2018 w ramach dziatalnosci
przedsiebiorstwa Akme — Zdzistaw Wisniewski Sp. z o.0. i Instytutu Historii Architektury, Sztuki
i Techniki Politechniki Wroctawskiej, czesciowo zweryfikowanych metodami fizykochemicznymi
w latach 2013-2014 przez Laboratorium Technologiczno-Konserwatorskie Politechniki Wroctaw-
skiej w ramach projektu badawczego Narodowego Centrum Nauki Nr UMO-2012/07/B/HS3/01089
pt. ,,Cmentarz Salvatora — pierwsza nekropola wroctawskich protestantow”, kierowanego przez prof.
dr. hab. Krzysztofa Wachowskiego z Instytutu Archeologii Uniwersytetu Wroctawskiego (Cmentarz
Salvatora 2015). Zagadnienia dotyczace badan architektonicznych i rekonstrukceji kosciota imienia
Zbawiciela oraz analiz i studiow wroctawskiego warsztatu budowlanego w drugiej potowie XV—po-
czatku XVII wieku opracowat zespot pod kierownictwem autora (szczegdtowe przedstawienie — por.
Guszpiti in. 2010; Majdzik, Malecka, Pasalski 2012; Caban, Mruczek 2014; Gasiori in. 2014;2015;
Bartz i in. 2015; Caban 2015a; 2015b; Guszpit, Mruczek, Kastek 2015; Mruczek 2015; Mruczek,
Caban, Kastek 2015a; 2015b). Szczegélne podzigkowania za doskonalta wspoltprace naleza si¢ w tym
miejscu dr Marii Gasior, dr Magdalenie Wojcieszak i dr Agnieszce Witkowskiej.



182 Roland Mruczek

Wstep

O ile badania wezesnosredniowiecznej architektury 1 budownictwa Wroctawia
byty w ostatnich dekadach niemal wylaczna domeng archeologoéw i historykow
architektury, o tyle analizy wybitnych poznosredniowiecznych i nowozytnych
wroctawskich dziet architektonicznych, zwigzanych z miastem komunalnym, trady-
cyjnie pozostawaly w gestii znacznie lepiej do tego przygotowanych pod wzgledem
metodologicznym historykow sztuki. Zauwazalna w panoramie miasta grupa
poznogotyckich budowli mieszczanskich, wyrdzniajacych si¢ bogatym detalem
architektonicznym o romanizujgcej stylistyce oraz znacznie skromniejsza juz dzi$
reprezentacja obiektow renesansowych, przez stosunkowo bogate zrodta historyczne
i archiwalne, pozwalajace na przekonujaca atrybucje kluczowych wroctawskich
inwestycji przetomu $redniowiecza i nowozytnosci, staty si¢ przedmiotem dogleb-
nych studiow dotyczacych zagadnien warsztatowych (Zlat 1958; 1976; Rozpedowski
1978). Wroctawski boom inwestycyjny ostatniego trzydziestolecia i zwigzane
z nim szerokoptaszczyznowe badania archeologiczno-architektoniczne Starego
Miasta i1 Ostrowa Tumskiego przyniosty jednak nowe wyzwania, wobec ktorych
wypracowane wezesniej metody badawcze okazywaly si¢ mato przydatne. Biegla
znajomos¢ istotnych cech warsztatowych elitarnych inwestycji wroctawskich prze-
lomu XV i XVI wieku, imponujacych zwlaszcza swoim wystrojem rzezbiarskim,
kompozycja elewacji czy konstrukcja i rysunkiem sklepien, nie dawata mozliwosci
skutecznego zmierzenia si¢ z problematyka znacznie liczniejszych, ,,peryferyjnych”,
zazwyczaj zupelnie anonimowych pod wzgledem wykonawczym, budowli z tego
okresu, odkrywanych w stanie szczatkowym w trakcie badan wykopaliskowych.
Pokrewienstwo tych ostatnich ze sztandarowymi inwestycjami ze wspomnianego
okresu ograniczato si¢ do technologii wykonania partii fundamentowych, muréw
obwodowych, $cian dzialowych, zupelnie wyjatkowo — sklepien w zazwyczaj
nieeksponowanych pomieszczeniach piwniczych. To drugie, dotad stabo rozpo-
znane 1 niebudzace wigkszego zainteresowania badaczy oblicze wroclawskiej
architektury poznogotyckiej i renesansowej, stato si¢ przedmiotem intensywnych
badan archeologicznych, prowadzonych po 1989 roku.

Wroctawski warsztat budowlany przetomu Sredniowiecza i nowozytnosci
Jjako przedmiot badan archeologa i historyka architektury

Koncepcja zajecia si¢ przez archeologdw i1 historykow architektury srednio-
wiecznym wroctawskim warsztatem budowlanym nie jest pomystem nowym
i narodzita si¢ w trakcie badan architektonicznych Starego i Nowego Miasta oraz
Ostrowa Tumskiego, prowadzonych od lat 70. XX wieku przez zespoty Jerzego
Rozpedowskiego, Edmunda Matachowicza i Czestawa Lasoty, badaczy z Wydziatu
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Architektury Politechniki Wroctawskiej (Chorowska 1994, s. 3—6). Potrzeba
odnalezienia lub stworzenia ,,archeologicznego klucza” do datowania coraz licz-
niej odkrywanych na terenie miasta budowli schytku $redniowiecza i poczatku
nowozytnosci niewatpliwie wptyneta w ostatnich trzech dekadach na ponowne
podjecie tego tematu. Kryteria okres§lania chronologii bezwzglednej reliktow
architektonicznych w oparciu o ich cechy techniczne i technologiczne (Chorowska
1994, s. 50—61), wypracowane w toku wieloletnich analiz stratygraficznych i z po-
wodzeniem stosowane w praktyce terenowej archeologa czy historyka architektury,
wymagaty — wraz z gwattownym powigkszaniem si¢ bazy zrédlowej — aktualnej
weryfikacji za pomocg wspotczesnych metod badan laboratoryjnych. Istotg wlasci-
wie skonstruowanego testu badawczego w tym konkretnym przypadku byto mak-
symalne wykorzystanie danych ptynacych z samej analizy stratygraficzne;j reliktow
oraz mozliwie precyzyjne ich datowanie bezwzgledne, bez koniecznosci wlaczania
do katalogu juz na wstepie wszystkich istotnych dla sztuki Wroctawia obiektéw,
ktorych chronologia — bez przeprowadzenia szczegdétowych badan — mogtaby
budzi¢ watpliwosci (Mruczek 2015). Ponadto, obok pytania o charakter samych
zmian, dla badacza terenowego réwnie istotna stala si¢ praktyczna kwestia, na ile
ustalenia takie mogg by¢ przydatne dla datowania budowli badanych w przysztosci.
Dlatego tez wybor padt jedynie na obiekty relatywnie dobrze oswietlone zrodtami
historycznymi i archiwalnymi, wzglednie datowane dendrochronologicznie,
o stosunkowo nieskomplikowanej historii budowlanej, ktorych interesujace nas
partie byly tatwe do jednoznacznej i nie budzacej zadnych watpliwosci identyfi-
kacji. Brakowato jednak ,,obiektu przewodniego”, ktérego analiza stratygraficzna
W postaci tzw. rozwarstwienia chronologicznego pozwolitaby na zarejestrowanie
wystarczajaco dlugiej sekwencji przemian architektonicznych w interesujgcym
nas czasie, w ktorym nast¢powata szybka ewolucja techniki i technologii budowy,
charakterystyczna dla przetomu $redniowiecza i nowozytnosci. Idealnym kandy-
datem do badan warsztatowych bylby obiekt wzniesiony u schytku §redniowiecza,
podlegajacy intensywnym przebudowom, obejmujgcym dwa kolejne stulecia, ktéry
uniknat jednoczesnie istotnych pozniejszych przeksztatcen?.

Sposobnos¢ do kolejnego kroku w kierunku rozwigzania tego zagadnienia
pojawita si¢ w 2006 roku, w trakcie badan archeologiczno-antropologicznych
pierwszego wroctawskiego cmentarza protestanckiego na dawnym Wygonie
Swidnickim (niem. Schweidnitzer Anger) we Wroclawiu®. Zostaty tam odkryte
pozostalosci ceglanych partii fundamentowych nieistniejacego, szkieletowego

2 Funkcji takiej nie mogt spehnic, typowany pierwotnie do tej roli, Ratusz wroctawski. Wynikato
to nie tylko ze ztozonosci jego przemian architektonicznych w okresie nowozytnym, ale przede
wszystkim z rozlegtosci pdzniejszych, w tym wspolczesnych, ingerencji konserwatorskich oraz
mocno ograniczonej dostepnosci obiektu.

3 Prace archeologiczno-architektoniczno-antropologiczne w obrgbie inwestycji zwiazanej z prze-
budowg i rozbudowa Centrum Handlowego ,,Renoma” — dawny ,,Wertheim” — przy ulicy Czystej
1, 3, Placu Czystym 2-6, a takze czesci Placu Czystego we Wroctawiu przeprowadzito w latach
2005-2007 przedsigbiorstwo Akme — Zdzistaw Wisniewski Sp. z 0.0. (Cmentarz Salwatora 2015).



184 Roland Mruczek

kosciota Imienia Salwatora. Odstonigte relikty — po rozwarstwieniu chronologicz-
nym — pozwolily na podjecie proby rekonstrukcji przestrzennej tej nieco zapomnia-
nej $wiatyni, podlegajacej dos¢ skomplikowanym przemianom architektonicznym
od powstania w latach 1561-1568 po zniszczenie w 1854 roku (Guszpit i in. 2010;
Guszpit, Mruczek, Kastek 2015; Caban 2015). Cechy techniczne i technologiczne
odkrytych w trakcie badan partii fundamentowych dawnego kosciota imienia
Zbawiciela, analogiczne do najwazniejszych wroctawskich budowli wzniesionych
w XVI-XVIII wieku oraz relatywnie doktadne rozwarstwienie chronologiczne,
przy bardzo precyzyjnym datowaniu poszczegdlnych faz budowlanych z wyko-
rzystaniem zrodet historycznych (Wojtucki 2015), dawaty wyjatkowa szanse na
zarejestrowanie w niezaktoconej postaci kluczowych dla Wroctawia korelacji tech-
niczno- i technologiczno-chronologicznych. Nastepnym krokiem byto okreslenie
takich zaleznos$ci dla grupy wybranych, $cisle datowanych wroctawskich realizacji
architektonicznych tamtego okresu, co dawato juz mozliwo$¢ dos¢ doktadnego
wniknig¢cia w chronologie i tajniki przemian warsztatowych, obejmujacych stu-
piecdziesigcioletni okres w rozwoju architektury miasta, zwlaszcza stabo jeszcze
rozpoznanych dla drugiej potowy XVI i pierwszej ¢wierci X VII wieku.
Mozliwo$¢ przeprowadzenia dalszych badan i poszerzenia studiow nad
wroclawskim warsztatem budowlanym przetomu $redniowiecza i nowozytnosci,
w tym zaawansowanych analiz laboratoryjnych i statystycznych cegiet z interesu-
jacych nas obiektow, pojawita si¢ w trakcie realizacji wspomnianego juz projektu
badawczego NCN (Cmentarz Salwatora 2015). Skupiono si¢ ostatecznie na latach
1459-1610, wyznaczonych, poswiadczonymi w zrodlach, istotnymi inwestycjami
miasta komunalnego, poddanymi nastegpnie badaniom i analizom (Mruczek 2015).
Okres ten koresponduje z chronologia kluczowych przemian umocnien miejskich
Wroctawia, obejmujacych budowe fortyfikacji bastejowych po burzliwych
wydarzeniach lat 1474 i 1526—1529 oraz poczatki fortyfikacji bastionowych na
przetomie XVIi XVII wieku, w przededniu wojny trzydziestoletniej (Badura i in.
2010). W sensie stylistycznym zawiera dziela powstajgce w okresie p6znego gotyku
1 protorenesansu oraz wczesnego i poznego renesansu wroclawskiego (Zlat 1967a;
1967b; Kwasniewski 1995; Rozpedowski 1978; Torbus 2006). Z punktu widzenia
dotychczasowych ustalen dotyczacych techniki i technologii budowy we Wroctawiu,
zaprezentowanych przez Malgorzate Chorowska (1994, s. 5-6; por. tez Wro-
ctaw 1978), odpowiada on z kolei schytkowi II fazy w rozwoju sredniowiecznej
kamienicy mieszczanskiej (okoto 1300 do 1475 roku), obejmuje w catosci faze 111
(okoto 1475 do 1526 roku) oraz nastepujace po niej zjawiska zwigzane z przemia-
nami renesansowego warsztatu budowlanego, prowadzacymi w efekcie do zaniku
sredniowiecznych cech technologicznych, zwlaszcza watku jednowozdéwkowego
oraz muréw stawianych w technice opus emplectum na rzecz watku niderlandzkiego
i murow litych. We Wroctawiu t¢ bardzo wyrazng zmiane datowano dotychczas na
okoto potowe X VI wieku. Z punktu widzenia archeologéw i historykow architektu-
ry byl to okres technicznie i technologicznie bardzo charakterystyczny. Szczegolng
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uwage badaczy zwracaly od poczatku przemiany receptury zapraw murarskich,
objawiajace si¢ nie tylko wiecksza zawarto$cig wapna i odmiennym sposobem jego
przygotowania, ale rowniez wyrazna obecnosciag bardzo charakterystycznych dla lo-
kalnego srodowiska budowlanego domieszek mineralnych. Czestaw Lasota zmiany
te wigzat z wroctawska architekturg wczesnorenesansows, a takze z wptywem
dzialajacych nieco wezesniej warsztatow dokonujacych modernizacji fortyfikacji
miejskich, co czynitoby z nich obiektywnie zauwazalny oraz potencjalnie bardzo
istotny i przydatny w praktyce terenowej datownik. O wyjatkowosci warsztatowej
Wroclawia w opisywanym czasie przekonywaty wyniki prowadzonych rownolegle
szerokoptaszczyznowych badan archeologicznych innych istotnych osrodkéw
miejskich na Slasku, zwlaszcza odbudowywanego po zniszczeniach wojennych
Glogowa, w ktérym odrdéznienie realizacji poznogotyckich i renesansowych metoda
tradycyjnych analiz techniczno-technologicznych — przy ,,dtugim trwaniu” cech
warsztatowych w drugiej potowie XV 1 XVI wieku — sprawialo problemy (Mru-
czek, Stefanowicz 2007; Mruczek 2010). Przypadajaca na interesujacy nas okres
wroctawska dziatalnos¢ wielu wybitnych architektow i rzezbiarzy, zwtaszcza Hansa
Bertholda, Petera Franczke, Bertolda Pole, Bricciusa Gauske, Jodoka Tauchena,
Vinzentiusa de Parmentany i Wendela Roskopfa — wiazanych glownie z architekturg
municypalng i sakralng oraz Mikotaja Tinczmanna, Gremila Mlodszego, Hansa
von Redlingena, Gregora Mangmeistera, Adama Fiebiga, Lorensa Guntera, Johanna
Tscherte, Hieronima Archonatiego, Jakuba Parra, Bernarda Niurona, Muntiga
z Groningen, Fryderyka Grossa i Hansa Schneidera von Lindau, w koncu Walentego
Saebischa — odpowiadajgcych miedzy innymi za kolejne modernizacje fortyfikacji
miejskich, niezmiennie intrygowala badaczy, zmuszajac do zadawania pytan
o atrybucje najwybitniejszych dziet architektonicznych i fortyfikatorskich tamtych
czasOw*. Mimo niewatpliwych sukceséw takich dociekan, nowych perspektyw
z pewnoscig nalezatoby poszukiwac¢ w czysto technicznych badaniach warsztatu
kamieniarskiego, zwlaszcza samej maniery wykonawczej, widzianej rowniez przez
pryzmat analiz narzg¢dziowych®.

Kolejny krok widzielibySmy w poglebieniu badan warsztatu budowlanego.
Z naszej perspektywy znacznie wazniejsze zatem wydaje sie dzi$ pytanie o odreb-
nos¢ technologiczng zatrudnianych przez wyzej wymienionych architektow i rzez-
biarzy lub z nimi zwiagzanych ekip budowlanych. Wiadomo skadinad, ze sprawnos¢
warsztatowa i dokonania mistrzéw wloskich budzity podziw albo wregcz zazdrosé
przedstawicieli lokalnych strzech budowlanych (Kwasniewski 1995, s. 119, przypis
40), a efekty pracy budowniczych stawiajacych nowozytne fortyfikacje miejskie
wptynetly na ich zatrudnianie przy licznych komunalnych i prywatnych inwesty-
cjach mieszczan. Prawdopodobnie za sukcesem wymienionych ekip sta¢ mogta

4 Krytycznie do dawnych ustalen odnosi si¢ migdzy innymi Klara Kaczmarek-L6w w swojej
analizie warsztatu Wendela Roskopfa, cz¢$ciowo dotyczacej jego wroctawskiej dziatalnosci (Kacz-
marek-Low 2010).

5 To nowe podejscie zobaczy¢ mozna w pracy Patryka Chudzika (2015, s. 29-38).
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nie tylko wicksza bieglos¢ w sztuce budowlanej i lepsza organizacja pracy, ale
réwniez nowinki w dziedzinie stosowanej receptury zapraw murarskich. [ w tym
przypadku nowe perspektywy badawcze otworzyly analizy laboratoryjne spoiw
uzytych do wzniesienia §wigtyni Imienia Salwatora i sztandarowych wroctawskich
inwestycji budowlanych z lat 1459—-1610.

Szansg na postep prac —zwlaszcza korelacje chronologiczng i warsztatowa
kluczowych budowli wroctawskich — okazaly si¢ statystyczne badania wy-
miaréw cegiet zabytkowych, pozyskanych z wyzej wymienionych obiektow,
przeprowadzone zaprezentowang w innym miejscu, eksperymentalng metoda
autorstwa Mariusza Cabana, nawigzujacg do dokonan 16dzkich badaczy — Marii
Zemigaty i Tadeusza Poklewskiego (Zemigata 2008; Caban 2015a; Chorowska,
Caban 2015). Analizy te staty si¢ mozliwe dzigki rozwijajacym si¢ dynamicznie
inwestycjom budowlanym na terenie Wroctawia i prowadzonym w ich obrebie
badaniom archeologiczno-architektonicznym®. Najwickszym wyzwaniem w tej
dziedzinie, a takze ostateczna zacheta do ponownego podjecia tematu byty badania
potudniowego pasa obwarowan i fortyfikacji miejskich na wroctawskim Placu
Wolnosci w latach 2007-2015. Nieznane dotad szczegoty techniczne i technolo-
giczne architektury militaris przetomu XV 1 XVI wieku skupity uwage badaczy
takze na poszukiwaniach domniemanego tta europejskiego, siegajacego waznych
centréow miejskich poludniowych Niemiec, Niderlandow czy Italii (Badura i in.
2010; Konczewski, Mruczek, Piekalski 2010; Mruczek, Stefanowicz 2010; Kastek,
Mruczek 2016). Niniejsze opracowanie poswigcono nowszym studiom dotyczacym
wroctawskiego warsztatu budowlanego, widzianego tym razem przez pryzmat
badan nieinwazyjnych, zwlaszcza przemian zapraw murarskich, analiz watkow
murow, spoin i badan statystycznych materiatu ceglanego, zamieszczajac ich
najistotniejsze wyniki i kreslac perspektywy badawcze na przysztosc.

ZmiennoS¢ cech warsztatowych a chronologia w swietle
dotychczasowych badan

W trakcie badan architektoniczno-archeologicznych, prowadzonych dotych-
czas we Wroctawiu, wyrozniono zespot cech charakterystycznych dla warsztatow
pracujgcych u schytku $redniowiecza i na poczatku nowozytnosci. Sktadaty si¢ nan
mury ceglane, wznoszone w technice opus emplectum, w watku jednowozdéwko-
wym (gotyckim, polskim), spajane silnie wigzacymi zaprawami barwy kremowe;j
i szarej, z dodatkiem licznych grud weglanu wapnia. Cegly licowe wyrdznialy si¢
jednolitym, utleniajagcym wypatem. Format cegiet podlegat wyraznym zmianom
w stosunku do XIV wieku, przy zauwazalnej tendencji do obnizania ich wysokosci

¢ Szczegdtowy wykaz badan archeologiczno-architektonicznych, prowadzonych przez przedsie-
biorstwo Akme — Zdzistaw Wisniewski Sp. z 0.0., zamieszczono na stronie www.akme.pl.
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i wydtuzania; spoiny wykonywano jako ptaskie, roztarte na krawedziach’. Murom
towarzyszyl detal architektoniczny o cechach pdznogotyckich. Matgorzata
Chorowska wydzielita ten zespot cech na przyktadzie wroctawskich kamienic
mieszczanskich i przyporzadkowata do Il fazy ich rozwoju, datowanej na
ostatnig ¢wier¢ XV i pierwsza potowe XVI wieku (lata 1475-1525) (Chorowska
1994, s. 6). Jak przypuszczano, zmiany te mogly by¢ spowodowane burzliwymi
wydarzeniami roku 1474, kiedy miato miejsce polsko-czeskie oblezenie Wro-
ctawia, potaczone z ostrzatem artyleryjskim, w zwigzku z walkami o sukcesje
po Jerzym z Podiebradéw; woéwczas miasto opowiedziato si¢ po stronie Macieja
Korwina. Zniszczenia staly si¢ powodem podjecia decyzji o modernizacji obwa-
rowan miejskich. Pierwsza, dotyczaca jej, istotna wzmianka pochodzi juz z 1479
roku, kiedy przed Bramg Mikotajskg II wzniesiono obronny taras flankowany
bastejami; wykonawcami tych prac byli Mikotaj Tinczmann i Gremil Mtodszy
(Bimler 1940, s. 23; Rozpedowski 1975, s. 140). W grupie wroctawskich budowli
monumentalnych podobne cechy techniczne i technologiczne wystepowaty juz
nieco wczesniej. Znamy je chocby z muréw spichlerza miejskiego z 1459 roku
(obecnie w obrebie Arsenatu Mikotlajskiego), kosciota Bernardynoéw pw. $w.
Bernardyna ze Sieny (lata 1463—1502), w ktorym poczatkowo dziatal warsztat
mistrza Hansa Bertolda czy ko$ciota pw. $w. Barbary, w ktérym korpus z wiezg
1 zakrystig byl wspélnym dzietem Hansa Bertholda i Petera Franczke (lata 1456,
1465 1 1475; ryc. 1: a, b, ryc. 2: a). Dlatego na potrzeby naszej pracy dolng cezure
badawcza postawiono nieco wcze$niej, okoto potowy XV wieku. Poszukujac
gornej cezury zauwazamy, ze juz w latach 1521-1528 dokonat si¢ we Wroctawiu
tzw. przetom renesansowy, rozpoczety budowa kamienicy ,,Pod Ztota Korong”
wedtug projektu Wtocha, Vinzentiusa de Parmentany (Zlat 1967a; Rozpedowski
1978; Kwasniewski 1995, s. 119; Torbus 2006). Renesans wroctawski ograniczat si¢
jednak w wielu przypadkach do efektownej przebudowy elewacji w ciagle jeszcze
gotyckich, pod wzgledem rozwigzan przestrzenno-funkcjonalnych, domach
mieszczanskich (Kwasniewski 1995, passim; Torbus 2006, s. 36—43). Intrygujace
badaczy zmiany zaistniaty wowczas w dziedzinie techniki i technologii budowy.
Przede wszystkim dajg si¢ zauwazy¢ bardzo twarde zaprawy o barwach od szarej
do niemal biatej, z widoczng w analizie makroskopowej domieszka prazonego
kruszywa granitowego lub bazaltowego. Watek gotycki, wysoka cegla tzw.
palcowka, zendrowki w roli siegaczy i technika opus emplectum przezywaty si¢
jednak jeszcze bardzo dtugo (Chorowska 1994, passim; Piekalski, Wachowski 2010,
s. 342-343). Dotad cezure zmiany watku wskazywano okoto 1550 roku. W $wietle

7 Interesujacy preparat do badan nad chronologiag spoinowania poznosredniowiecznych murdéw
ceglanych pozyskano w 2006 roku, w trakcie badan gotyckiej wiezy mieszkalnej kapituly §wigto-
krzyskiej przy Placu Koscielnym 1 na Ostrowie Tumskim. We fragmencie muru, datowanego den-
drochronologicznie na 1354 rok, zarejestrowano lico wewnetrzne w watku jednowozowkowym pod
tynk lub wyprawe w konstrukeji szkieletowej, czeSciowo zaopatrzone w spoing z rysa, w wickszych
partiach jednak roztarta na krawedziach cegiel.
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Ryc. 1. Wroctaw, Stare Miasto: a — Arsenat Mikolajski (lata 1459—-1578), tzw. spichlerz
miejski (1459 rok—przed 1463 rokiem); widok od potudniowego wschodu;
b — Stodownia ,,Panska” (1565 rok); widok od potudniowego zachodu; ¢ — kosciot
pw. $w. Barbary (lata 1456, 1465 i 1475 — korpus z wieza i zakrystig autorstwa
Hansa Bertholda i Petera Franczke; widok od poludnia (fot. R. Mruczek)

Fig. 1.  Wroctaw, Old Town: a — St Nicolas’ Arsenal (1459—-1578), so-called city granary
(1459 — before 1463), view from the southeast; b — Malt-house *Panska’ (1565),
view from the southwest; ¢ — St Barbara’s church (1456, 1465 and 1475 — body
with a tower and vestry by Hans Berthold and Peter Franczke; view from the
south (photo by R. Mruczek)

badan kosciota Imienia Salwatora wydaje si¢, ze nastgpito to pdzniej — migdzy
1561 a 1610 rokiem. Przeprowadzone niedawno badania muréw Bastionu Piasko-
wego, wznoszonego w latach 1588—1600, rowniez zbudowanego jeszcze w watku
jednowozdéwkowym czy Bastionu Ceglarskiego, datowanego na lata 1585-1600,
pozwalaja przesunag¢ moment zmiany wigzania, a co za tym idzie zanik techniki
opus emplectum na rzecz murow litych, na czas okoto 1600 roku. Niewykluczone,
Ze ta innowacja pozostaje w zwigzku z przybyciem do Wroclawia szwajcarskiego
(bawarskiego?) architekta Hansa Schneidera von Lindau, znanego z wybitnych,
poznorenesansowych realizacji architektonicznych w Gdansku, zatrudnionego
przez rade miejska w 1591 roku w charakterze fortyfikatora i budowniczego
miejskiego, juz od 1585 roku projektujacego wroctawskie fortyfikacje miejskie
w systemie nowowtoskim, cho¢ — jak wida¢ — nie nastgpito to od razu. Bardzo



[189]

Ryec. 2.

Fig. 2.

Wroctaw, Nowe Miasto: a — kosciot Bernardynow pw. §w. Bernardyna ze Sieny
(lata 1463—1502 z udziatem w latach 1463—-1466 warsztatu Hansa Bertholda);
widok od potudnia; b—d — basteja Hioba (przed 1486 rokiem), prawdopodobnie
dzieto warsztatu Hansa Bertholda; widok od wschodu, potudniowego wschodu
i potludniowego zachodu; e — wschodni pas obwarowan i fortyfikacji Starego
i Nowego Miasta na planie B. i B. Weinerow z 1562 roku (a—d — fot. R. Mruczek;
e — Atlas 2017)

Wroctaw, New Town: a — Bernardine church of St Bernardine of Siena (1463—1502
with the participation of Hans Berthold’s workshop in the years 1463—1466); view
from the south; b — d — the Job’ roundel (before 1486), probably the work of Hans
Berthold’s workshop, view from the east, southeast and southwest; e — eastern
belt of fortifications of the Old and New Town on the plan by B. and B. Weiners
from 1562 (a—d — photo by R. Mruczek; e — Atlas 2017)
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twarde zaprawy barwy niemal bialej, pozyskane z konstrukcji bastiondéw, nie
ujawniaja juz obowigzujacej wezesniej domieszki weglanu wapnia w postaci
grudek i przypominaja pod tym wzgledem raczej zaprawy XIX-wieczne. Drugim
inicjatorem dokonujacej si¢ w tym samym czasie ,,manierystycznej rewolucji”
w samym Wroctawiu byt saski architekt, rowniez powigzany z Gdanskiem, od
1569 roku kierownik najwickszego wroctawskiego warsztatu rzezbiarskiego, od
1586 roku architekt miejski — Fryderyk Gross. W latach 15871589, wedtug jego
projektu, sygnowanego razem z niderlandzkim rzezbiarzem, przybylym takze
z Gdanska okoto 1586 roku, Gerhardem Hendrikiem, powstata stynna kamienica
mieszczanska ,,Pod Gryfami” przy Rynku nr 2. Interesujacy nas okres zamyka
wroctawska dziatalnos¢ Walentego Saebischa, przypadajaca na czas poprzedzajacy
wojne trzydziestoletnia, przynoszaca zapowiedz baroku.

Cel badan

Podstawowym celem badan byto stworzenie wspotczesnego archeologicznego
klucza do datowania architektury wroctawskiej w drodze analiz techniczno-tech-
nologicznych, stratygraficznych i archiwalnych oraz weryfikacja dotychczasowych
ustalen za pomocg metod fizykochemicznych. Na podstawie praktyki terenowej
wroctawskich archeologdw i historykow architektury, stworzono kwestionariusz
badawczy dotyczacy zagadnien technicznych i technologicznych. Podstawowe
problemy wroctawskiego warsztatu budowlanego w XV i XVI wieku zamknigto
wowczas w dwunastu pytaniach (Mruczek 2015, s. 193—-194). Pierwsze z nich
dotyczyty potencjalnych cezur chronologiczno-technologicznych; kolejne — szcze-
gélowych juz kwestii warsztatowych. Z punktu widzenia klasycznego wyktadu
z historii sztuki $laskiej, a takze dziejow wroctawskiej architektury militaris,
uzasadnione wydawato si¢ pytanie czy w §wietle badan spoiw murarskich
i zabytkowego materialu ceglanego rzeczywiscie uchwytna jest cezura lat okoto
1450 lub okoto 1470, a zwlaszcza zwigzana z rozlegtymi pracami fortyfikacyjnymi
po obl¢zeniu miasta w 1474 roku i obecno$cig nowych warsztatéw budowlanych
(1479 rok — Mikotaj Tinczmann i Gremil Mtodszy). Nalezato zastanowic¢ si¢ co
zmienit w tej kwestii tzw. przetom renesansowy — czy zauwazalna jest kolejna
cezura lat okoto 1525 do 1575, odnoszaca si¢ do obecnosci w miescie nowych,
poocnowloskich warsztatow budowlanych, zrzeszajacych komaskow, znanych
glownie z realizacji prywatnych zamowien mieszczanstwa. Rozwazano tez czy
w badanym materiale dostrzegalny jest przetom lat okoto 1526 do 1529, zwigzany
z tzw. trwoga turecka i dziatalno$cig w mies$cie nowych, potudniowoniemieckich
warsztatéw budowlanych prowadzacych gruntowne modernizacje fortyfikacji
Wroctawia (lata 1529-1530 — Hans von Redlingen; 1530 rok — Gregor Mang-
meister). W koncu zastanawiano si¢ czy obiektywnie zauwazalna jest cezura
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lat okoto 1580-1585 do 1600, ktora nalezy taczy¢ z pospiesznymi pracami przy
fortyfikacjach bastionowych; zwtaszcza z obecnoscia we Wroctawiu dwoch
kolejnych architektow miejskich: Fryderyka Grossa (lata 1586—1589) i Hansa
Schneidera von Lindau (lata 1591-1606), powigzanych z Gdanskiem i architektura
péznorenesansowa o genezie niderlandzkiej. Niemniej interesujgca wydawata si¢
kwestia roznic technologicznych spoiw murarskich w stosunku do okresu wczesno-
1 péznosredniowiecznego, zwlaszcza w kontekscie prowadzonych rownolegle
badan wroctawskiego zamku na Ostrowie Tumskim® (datowanego w $wietle now-
szych badan na lata po 1166 do 1290). Z punktu widzenia metodologii najbardziej

frapujace wydawalo si¢ jednak pytanie czy réznice technologiczne prob zapraw
wroctawskich z lat 1459-1600 maja charakter jakosciowy isa na tyle dobrym
wyznacznikiem, ze moga by¢ przydatne w precyzyjnym datowaniu obiektow, do
ktorych brakuje materiatlow archiwalnych. Ta podstawowa kwestia pociggneta za
sobg seri¢ szczegotowych pytan. Nawigzujac do spostrzezen Cz. Lasoty nalezato
sprawdzi¢ czy w recepturze zapraw wroctawskich wystepuja charakterystyczne
domieszki, zwlaszcza prazone kruszywa granitowe lub bazaltowe i jaka role
petnity. Badacze fortyfikacji Wroctawia chcieli dowiedzie¢ si¢ czy na podstawie
badan laboratoryjnych mozna stwierdzi¢ jakies$ szczeg6lne wymagania wobec za-
stosowanych wypetniaczy, czy tez stosowano materiat dostepny w bezposrednim
sasiedztwie placu budowy, wzglednie z jakiej najwigckszej odlegltosci materiat ten
przywozono. Z pewnoscig interesujace byto tez potwierdzenie w analizowanym
materiale tezy o doswiadczeniu warsztatéw w dziataniu na terenach trudnych,
podmoktych, o zréoznicowanej no$nosci, zwlaszcza dawnych koryt rzecznych
i fos; rozwazano czy wprowadzano wowczas zaprawy hydrauliczne i jaka byta
ich geneza. Na podstawie przedstawionych do analiz probek zapraw oceniano

co mozna powiedzie¢ o sposobie przygotowania wapna i ewentualnych jego

zmianach oraz czy w $wietle analiz laboratoryjnych zasadny jest dotychczasowy
podzial na zaprawy o cechach sredniowiecznych, wykonane na bazie niedokalcy-
nowanego wapna (charakterystyczne grudki) i nowozytnych — z wapna pylistego.
Zastanawiano si¢ czy spodziewana cezura lat okoto 1580 do 1600 rzeczywiscie

przynosi rewolucyjne zmiany w sposobie przygotowania wapna lub samej zaprawy.
Biorac pod uwage doswiadczenia ptynace z badan innych miast $lgskich nalezato

w koncu zapyta¢ czy mozna méwié¢ o jakiej$ lokalnej specyfice warsztatowe;j

Wroctawia u schytku $redniowiecza i w poczatkach nowozytnosci i jak wyglada
to zagadnienie na tle badan w innych miastach zachodniej i sSrodkowowschodniej

Europy. Planujac w przyszlosci kolejne badania istotne bedzie wskazanie zespotu
cech, ktore nalezatoby bra¢ pod uwage przy okreslaniu specyfiki warsztatowe;.

_ ® Badania zespolu Prof. M. Chorowskiej w ramach projektu pt. ,,Poczatki zamkéw na Dolnym
Slasku w $wietle badan nad chronologia warsztatu budowlanego (cegta, kamien, zaprawa)”.
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Metody badan

Brak obiektywnego i powszechnie akceptowanego przez przedstawicieli
innych dyscyplin aparatu naukowego do prowadzenia analizy stratygraficznej
w archeologii, zwlaszcza tzw. rozwarstwienia chronologicznego obiektow ar-
chitektonicznych oraz pozostawienie catego ci¢zaru odpowiedzialno$ci za jego
poprawnos$¢ na osobie prowadzacej badania, skutkowat czesto niewielkg wiarygod-
noscig wynikow analiz, zalezng w praktyce od do§wiadczenia terenowego, a w po-
wszechnym odbiorze zwtaszcza od autorytetu badacza w srodowisku naukowym.
Jeszcze wigkszy problem stanowilo odniesienie prawidtowo nawet wykonanego
rozwarstwienia chronologicznego — pozwalajacego okresli¢ wytacznie datowanie
wzgledne przemian architektonicznych danego obiektu — do jego datowania
bezwzglednego. Te 1 inne stabe strony metody archeologiczno-architektonicznej
wymagaly z pewnos$cig zwrocenia si¢ ku naukom $cistym.

Analizy laboratoryjne zapraw murarskich. Mimo ogromnego roz-
machu badan nad wroctawska architekturg sredniowieczng i nowozytna analizy
laboratoryjne zapraw murarskich nie stanowity dotad istotnego aspektu badaw-
czego. Umiejetno$¢ rozrozniania i datowania spoiw w budowlach zabytkowych
pozostawata elementem warsztatu historyka architektury, ktory nie wymagat
w powszechnym odbiorze dalszej weryfikacji. Nigdy nie stata si¢ rowniez obiek-
tem badan archeologéow. Zatem juz na wstepie pojawit si¢ podstawowy problem
w braku odpowiedniego lokalnego tta porownawczego, ktore nalezatoby dopiero
napredce stworzy¢. Stosunkowo duza dzi§ baza historycznych spoiw budowlanych
z terenu Polski, przy wyraznie widocznej specyfice warsztatowej Wroctawia, nie
mogta tej luki w sposob zadowalajacy wypelnié. Nie taki byt rowniez podstawowy
cel projektu badawczego, ktory miat w zamierzeniu najpierw uporzadkowaé
kwestie techniczno- i technologiczno-chronologiczne w stolicy Slaska. Koniecz-
noscig stato si¢ przygotowanie wlasciwego dla Wroctawia poligonu badawczego.
Zaproponowana i ostatecznie przyjeta metoda badawcza opierala si¢ na pobraniu
probek zapraw wytacznie z precyzyjnie datowanych partii obiektow, celem stwo-
rzenia pierwszego, podstawowego schematu technologiczno-chronologicznego
(Mruczek 2015, s. 194-196). Perspektywa taka pojawila si¢ wraz z powstaniem
Laboratorium Technologiczno-Konserwatorskiego na Wydziale Architektury
Politechniki Wroctawskiej. Dla pobranych probek zapraw zaplanowano analizy
petrograficzne, termiczne, SEM-EDS, XRD, granulometryczne, chemiczne, AAS
oraz AES®. Z przyczyn metodologicznych zrezygnowano z przeprowadzenia

° Badania laboratoryjne zrealizowal w latach 2013-2014 zespo6t pod kierownictwem dr Marii
Gasior z Katedry Historii Architektury, Sztuki i Techniki Politechniki Wroctawskiej, we wspotpracy
z dr. Wojciechem Bartzem z Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego (Gasior
iin. 2014; 2015; Laboratorium 2014).
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badan “C zapraw, ktore — ze wzgledu na niewystarczajacg precyzj¢ oznaczen — nie
moglyby stanowi¢ wiarygodnej weryfikacji datowania ustalonego metoda histo-
ryczno-archiwalng i dendrochoronologiczng dla stosunkowo waskiego przedziatu
czasowego. Istotnym ograniczeniem w doborze probek okazata si¢ dostepnose
niektérych obiektow zabytkowych badz interesujgcych nas ich partii, zwigzana
gltéwnie z przeprowadzonymi w ostatnich latach pracami remontowymi czy
konserwatorskimi, wykluczajacymi ingerencje¢ w strukture muréw.

Badania statystyczne cegiel. Majace juz dtuga tradycje analizy staty-
styczne cegiet historycznych ze Slaska czy z samego Wroctawia nie przynosity
spektakularnych ustalen chronologicznych (Bimler 1940; Tomaszewski 1954;
Rudkowski 1955; Gruszecki 1965). Kryteria datowania wylgcznie na podstawie
formatu cegiet byly bowiem bardzo zawodne i w praktyce brano pod uwagg szereg
innych czynnikéw (Chorowska 1994, passim). W ostatnich latach czgs$¢ badaczy
rejestrowata juz tylko graniczne warto$ci ich wymiaréw dla danej fazy budowlane;,
nie poswigcajac tej kwestii nalezytej uwagi. Ponowne podjecie tego zagadnienia
byto mozliwe przy zastosowaniu metody autorstwa M. Cabana, odwotujacej
si¢ do dokonan M. Zemigaty i T. Poklewskiego (Zemigata 2008; Caban 2015;
Chorowska, Caban, Bartz 2015). Istotnym novum w stosunku do metodologii
badan archeologow todzkich bylo wprowadzenie pomiaréw parowanych, czyli
mierzenia dtugosci badz szerokosci cegly zawsze z jej wysokoscig. Dawato to
mozliwos¢ prezentacji wynikéw badan w formie ilosciowego wykresu rozrzutu
dla dwoch zmiennych — szerokos$ci lub dtugosci wraz z wysoko$cig. Analize
serii pomiarowych prowadzono przez graficzng interpretacje korelacji przy
stalych przedziatach wysokosci, szerokosci i dlugosci na osiach wykresu. Kolejna
innowacja graficzng M. Cabana byto zastosowanie tzw. wykreséw radarowych.
W analizach pordwnawczych autor przyjat cztery przedzialy podobienstwa: istotne,
czesciowe, przypadkowe oraz zupelny brak korelacji. Istotne podobienstwo to
catkowite pokrycie si¢ wykresow rozrzutu, czyli identyczne wymiary cegiet.
W przypadku cze¢sciowego podobienstwa wystepuja roznice jednego z wymiarow
cegly przy istotnym podobienstwie pozostatych. Przypadkowe podobienstwo
wskazuje na nieistotne i fragmentaryczne korelacje wykresow. Brak podobienstwa
$wiadczy o pelnej rozbieznosci analizowanych serii, czyli o uzyciu zupetnie
roznych formatow cegietl. Kolejna innowacja dotyczyta liczebnosci badanego ze-
spotu; za jedna, pelng seri¢ pomiarowa M. Caban przyjat 100 wymiaréw dtugosci
(wozowek) oraz 80 wymiarow szerokosci (glowek) wraz z wysokosciami (facznie
180 wysokosci). Pomiary na potrzeby projektu badawczego wykonano z uzyciem
suwmiarek cyfrowych z elektronicznym odczytem danych.

Zaproponowane w projekcie metody analizy materiatu budowlanego wymagaja
w praktyce systematycznego gromadzenia od podstaw wlasciwej bazy zrédtowe;,
co jest zadaniem na kolejne dekady. W dtuzszej perspektywie badawczej umoz-
liwig jednak stworzenie swoistego klucza do datowania muréw zabytkowych na
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podstawie zaréwno cech dotad dokumentowanych — watku, spoin, formatu cegiet
i receptury zapraw — jak i cech niemozliwych do przeanalizowania bez badan
laboratoryjnych i zastosowania metod statystycznych.

Katalog badanych obiektow

W doborze obiektow zabytkowych do badan warsztatowych kierowano si¢
przede wszystkim mozliwie precyzyjnym datowaniem zrodtowym, archiwalnym
lub dendrochronologicznym oraz niebudzaca watpliwosci identyfikacja przezna-
czonych do analiz partii obiektow, dokonang metoda badan stratygraficznych.
W katalogu starano si¢ jednocze$nie umiesci¢ — niezaleznie od ich rangi — obiekty
wzniesione z uzyciem wszystkich receptur zapraw wydzielonych w toku analiz
makroskopowych po 1989 roku. Istotnym czynnikiem byla réwniez dostepnosé¢
interesujacych nas budowli. Ostatecznie wybdr padl na 14 inwestycji o zréznico-
wanej randze z terenu Starego i Nowego Miasta we Wroctawiu, zrealizowanych
miedzy 1459 a 1610 rokiem, zaprezentowanych skrétowo ponize;.

1. Arsenal Mikotajski (Miejski) przy ulicy A. Cieszynskiego 9 na Starym Mie-
Scie (niem. Burgwall, Burgfeld; ryc. 1: a), zbudowany w kilku fazach w latach okoto
1459 do 1578, w migjscu starszej budowli uwazanej obecnie za nieukonczony, trzeci
zamek wroctawski, przypisywany Henrykowi IV Probusowi (lata 1278-1290)
(Bukowski 1974; Burak 2003; Mruczek, Caban, Kastek 2015a; Kmiecik, Szwed
w druku). W latach od okoto 1299 do 1358 dobudowano do niego zewnetrzny
obwdd Sredniowiecznych muréw obronnych miasta, ktory stanowit z kolei zaczatek
murdéw magistralnych czworoboku zabudowan Arsenatu. Pobranie prob zapraw
mozliwe bylo tylko w przypadku skrzydta potudniowego — o pierwotnej funkcji
spichlerza miejskiego — zrealizowanego w stosunkowo krotkim czasie okoto 1459
roku (1459—przed 1463 rokiem) (préba S14). Ze $ciany obwodowej poludniowej,
z partii licowej zewngtrznej, pozyskano jedng seri¢ pomiarowg cegiel.

2. Kosciot Bernardynow pw. §w. Bernardyna ze Sieny z terenu Nowego Miasta
(ryc. 2: a) — ostatnia duza inwestycja sakralna mieszczanstwa w §redniowiecznym
Wroctawiu, wzniesiona etapami w latach 1463—1502, na niestabilnym, grzaskim
terenie dawnego koryta rzecznego (Schmeidler 1853; Matachowicz 1974; 1985).
Kamien wegielny pod budowe §wiatyni potozono 23 maja 1463 roku. W poczat-
kowym okresie budowy, w latach 1463—1466, dziatal tu warsztat Hansa Bertholda
(Kostowski 1997, s. 63). Z lat 1466 1 1468 pochodza rachunki za prace budowlane,
pierwszy wystawiony zostal przez mistrza Hannosa, utozsamianego obecnie
z Hansem Bertholdem. Wazng cezurg chronologiczng dla procesu budowlanego
stanowito zawalenie si¢ w grudniu 1491 roku pierwotnych sklepien prezbiterium,
zauwazalne w analizie stratygraficznej i odnotowane w zrodlach. Po tej katastrofie
zalozono obecnie istniejace sklepienia gwiazdziste. Konsekracja Swigtyni miata



Archeologia architektury Wroctawia. Metody nieinwazyjne ... 195

miejsce 4 wrzesnia 1502 roku (Lutsch 1886, s. 72; Burgemeister, Grundmann 1933,
s. 176). Na podstawie analizy stratygraficznej E. Matachowicza stwierdzono ze
z lat 1463—1466 pochodza mury prezbiterium do wysokosci zaledwie parapetow
okiennych, fundamenty muréw obwodowych korpusu i wyzsze ich partie w czesci
péinocnej — do wysokosci parapetow — oraz czgsci Scian: zachodniej i wschodniej
z filarami przysciennymi, bez filar6w migdzynawowych (Malachowicz 1985, s. 13).
Do badan wyznaczono kilka stref. Jedng z nich byty gorne partie muréw obwodo-
wych prezbiterium ponad obecnymi sklepieniami; zaprawy pobrano z pierwotne;j
pachy sklepiennej (proba S6). Prace budowlane zwigzane z prezbiterium datowac
mozna na lata 1463—1466 lub szerzej — 1463—przed 1491 rokiem. Pozyskano stad
dwie serie pomiarowe cegiet: ze Sciany obwodowej poludniowej oraz pdinocnej,
z ich partii licowych wewnetrznych, ponad obecnymi sklepieniami — z pierwotnej
pachy sklepiennej. Kolejnym miejscem pobrania prob zapraw byty gorne partie
muréw obwodowych korpusu ponad obecnymi sklepieniami — gniazdo belki
(préba S7). Prace budowlane mialy miejsce w latach 1463—-1502 Iub 1466—-1502,
blizej drugiej z dat. Pozyskano stad kolejne dwie serie pomiarowe cegiet: ze
sciany obwodowej potudniowej i poéinocnej z ich partii licowych wewnetrznych,
ponad obecnymi sklepieniami. Trzecig wyznaczong do badan strefg byly gorne
partie muréw obwodowych wiezy, zaprawy pobrano z lica zewnetrznego (proba
S8). Prace budowlane datowa¢ mozna na lata 1466 lub szerzej: 1463—przed 1502,
blizej drugiej z dat. Kolejne proby pobrano z dolnych partii $ciany szczytowej
(zachodniej) korpusu. Prace budowlane trwaty zapewne w latach 1463—przed
1502 rokiem lub 1466—przed 1502 rokiem, blizej pierwszej z dat. Z tego miejsca
pozyskano jedna seri¢ pomiarowa cegiet. Ostatnim miejscem wskazanym do
badan byly mury obwodowe czworoboku claustrum. Wydzielona zostata tam
zaprawa zwigzana z zamontowaniem w przygotowanym oporze splywu zeber
sklepiennych (proba S9). Czas wykonania prac budowlanych mozna w przyblizeniu
okresli¢ na lata 1463—1502 lub 14661502, blizej drugiej sposrod dat. Zdaniem
E. Matachowicza nastgpito to w latach 1468—1502.

3. Kosciot pw. §w. Barbary z terenu Starego Miasta (ryc. 1:c), zbudowany
W miejscu starszego obiektu, wzmiankowanego w 1373 roku, pelnigcego funkcje
kaplicy cmentarnej parafii $w. Elzbiety (Golinski 1997, s. 184—186). W latach
14301440 (14477?) wzniesiono obecnie istniejace prezbiterium, a w latach 1456,
1465 1 1475 powstat korpus z wieza 1 zakrystig autorstwa Hansa Bertholda i Petera
Franczke (Kostowski 1997, s. 63—74). Pozyskanie zapraw do badan nie bylo moz-
liwe ze wzgledu na wspotczesng catkowita wymiang spoin muréw obwodowych.
Z murow wiezy, z dolnych partii $ciany potudniowej, pozyskano jedna serig
pomiarowg cegietl.

4. Fortyfikacje bastejowe Starego Miasta, potudniowa kurtyna muréw w rejo-
nie obecnego Placu Wolnosci (ryc. 3, 4). Te nowoczesne umocnienia zbudowano
etapami w latach 90. XV wieku. Terminus post quem dla zbadanego odcinka
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Ryc. 3. Wroctaw, Stare Miasto. Kurtyna fortyfikacji bastejowych na Placu Wolnosci (po
1489 roku/po 1492 roku): a—b — odcinek wschodni, lico zewnetrzne; widok od
potudniowego zachodu i potudniowego wschodu; c—e — odcinek zachodni, lico
wewnetrzne; widok od poéinocy, poétnocnego wschodu i od poétnocnego zachodu
(fot. R. Mruczek)

Fig. 3. Wroctaw, Old Town. Curtain of roundel fortifications at Plac Wolnosci (after
1489/after 1492): a—b — eastern part, external face; view from the southwest and
southeast; c—e — western part, internal face; view from the north, northeast and
northwest (photo by R. Mruczek)



Ryec. 4.
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Wroctaw, Stare Miasto. Kurtyna fortyfikacji bastejowych na Placu Wolnosci (po
1489 roku/po 1492 roku): a—e — negatywy drewnianych st¢zen poprzecznych
o zakonczeniach w ksztatcie podwojnych, jaskotczych ogonow; f — fragment lica
potudniowego, odtworzonego z uzyciem oryginalnych elementéw w podziemiach
Narodowego Forum Muzyki (a—c, f — fot. R. Mruczek; d — rys. K. Filipiak, M. Jo-
zefczyk, P. Srokowski; e — rys. M. Kacprzak, A. Koszacka, M. Krzywka)
Wroctaw, Old Town. Curtain of roundel fortifications at Plac Wolnosci (after
1489/after 1492): a—e — negatives of wooden transverse braces with in the shape
of double dovetail; f — fragment of the southern face, reproduced with the use of
original elements in the basement of the National Forum of Music (a—c, f — photo
by R. Mruczek; d — drawing by K. Filipiak, M. Jozefczyk, P. Srokowski; e — dra-
wing by M. Kacprzak, A. Koszacka, M. Krzywka)
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muréw wyznacza zapewne powstanie nowatorskiej i eksperymentalnej — wig-
zanej z warsztatem Hansa Bertolda — tzw. Bastei Hioba (ryc. 2: b—e) z okoto
1486 roku, z charakterystycznymi prostopadto$ciennymi basztami, z realizacji
ktorych na Placu Wolno$ci zrezygnowano krotko po uformowaniu fundamentow
na rzecz dwoch wielkich bastei (Matachowicz 1975, s. 119; Kastek, Mruczek
2016). Szybka ewolucja koncepcji obronnej widoczna jest rowniez w zréznico-
wanym uksztattowaniu zwienczenia kurtyn, niewatpliwie jeszcze o charakterze
hurdycji, a takze zastosowaniu na pewnym odcinku interesujacego systemu
gesto rozmieszczonych, poprzecznych stezen drewnianych o formie podwojnych
jaskotczych ogonow. Z partii fundamentowej kurtyny muréw pozyskano proby
do analiz dendrochronologicznych, z ktérych uzyskano daty po 1489 roku i po
1490 roku, z kolei z szalunku fundamentu zachodniej $ciany Bastei Krupniczej
daty po 1492 roku. Poczatkowe stadium modernizacji tego pasa fortyfikacji
uwiecznione zostato na widoku Hartmanna Schedla z 1493 roku. W latach 1506
i 1512 wzmiankowano juz mur kurtynowy i obwatowania (Bimler 1940, s. 20;
Rozpedowski 1975, s. 140). Prace budowlane ukonczono niewatpliwie na dtugo
przed 1540 rokiem, gdy miasto przejeto teren sasiedniej enklawy joannitow wraz
z ko$ciolem i komandorig, w zwigzku z rosngcym zadtuzeniem zakonnikdow,
ktorzy nie byli w stanie partycypowac w kosztach tej inwestycji (Knoblich 1862,
s. 106). Swiadczy o tym brak ciagloéci kurtyny zakoficzonej w charakterystyczny
sposob — dwuramiennymi strz¢piami, z mysla o kontynuacji prac przez zakon
(Badurai in. 2010; Konczewski, Mruczek, Piekalski 2010; Mruczek, Stefanowicz
2010). Moment zmiany koncepcji obronnej z matych baszt na ogromne basteje
wyznacza najpdzniej, pochodzaca z 1532 roku, nowoczesna basteja przy sasied-
niej Bramie Swidnickiej (IIT). Na widoku autorstwa Barthela i Bartholoméusa
Weinerow z 1562 roku przedstawiono interesujacy nas odcinek kurtyny juz po
potwierdzonej archeologicznie przebudowie, w trakcie ktorej hurdycje zastapiono
¢wierckolistym przedpiersiem nawigzujagcym do wzorcow norymberskich (ryc. 5d)
oraz usypano umocnienia ziemne. Zaprawa zostata pobrana zaré6wno z wnetrza
muru kurtynowego, wzniesionego w technice opus emplectum (préba S2), jak
1 z partii licowych (proba S3). Pomiary cegiet na potrzeby zadania wykonano
w 2014 roku, juz po tzw. transferze obiektu. Pozyskano jedng seri¢ pomiarowa,
reprezentujacg materiat przemieszany'.

5. Fortyfikacje bastejowe Starego Miasta, potudniowa kurtyna murow w rejo-
nie obecnej ulicy Pawta Wlodkowica 4. Powstawaty etapami w koncu XV wieku.
Prace przy budowie tego odcinka muréw pozostawaly niewatpliwie w zwigzku
czasowym z budowg bastei Bramy Mikotajskiej zewngtrznej w latach 1479-1503

10 Materiat ceramiczny wykorzystano nastgpnie do stworzenia ekspozycji na terenie Narodowego
Forum Muzyki we Wroctawiu. Jego oglad potwierdzit tezg¢ o starannej segregacji surowca zasto-
sowanego w partiach licowych, ktory cechowat dodatkowo jednorodny, utleniajacy wypat, a takze
ujawnit niskg niekiedy jako$¢ cegiet wypelnienia wngtrza muru, zwlaszcza liczne odksztatcenia
powstate na etapie ich suszenia oraz w trakcie wypatu w atmosferze redukcyjne;j.
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Wybrane europejskie budowle obronne z XV-XVI wieku: a, b — Beersel, zamek
ksiecia brabanckiego Jana II, zbudowany w latach 1300-1310 na przedpolu
Brukseli, przebudowany po 1489 lub 1491 roku; c—f — Norymberga, obwarowania
i fortyfikacje miejskie w rejonie Fdrbertor, Frauentor i Konigstor (lata 1498—
1558); zwraca uwagg zastosowanie rustykowanych ciosow w typie Buckelquader,
¢wierckoliscie profilowane przedpiersie ze strzelnicami, zblizone do zarejestro-
wanego na wroctawskim planie Weinerow z 1562 roku oraz pdznorenesansowa
wieza projektu architekta miejskiego Jorga Ungera (lata 1556—-1558) (a, b — wg
https://en.wikipedia.org/wiki/Kasteel van Beersel; c—f — fot. R. Mruczek)
Selected European defensive structures from the 15"-16" centuries: a, b — Beersel,
the castle of Jan II Duke of Brabant, built in the years 1300—1310 in the outskirts
of Brussels, rebuilt after 1489 or 1491; c—f — Nuremberg, city fortifications in the
area of Fdrbertor, Frauentor and Konigstor (years 1498—1558); attention is drawn
to the use of rustic ashlars of the Buckelquader type, a quarter-circular profiled
breastwork with loopholes, similar to the one recorded on the Weiners’ plan of
Wroctaw in 1562 and late Renaissance tower designed by the city architect Jorg
Unger (1556-1558) (a, b — after https://en.wikipedia.org/wiki/Kasteel van Be-
ersel; c—f — photo by R. Mruczek)
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oraz kurtyny muréw przy obecnym Placu Wolnosci, wznoszonej po 1489 roku.
Dziatalno$¢ budowlang prowadzono tam z pewnoscia w latach 80.1 90. XV wieku.
Zaprawa zostala pobrana z destruktu odcinka muréw gwaltownie zniszczonego
zapewne w X VIII wieku przez wybuch Baszty Prochowej (proba S5).

6. Fortyfikacje bastejowe Starego Miasta, zachodnia kurtyna muréw w rejonie
bytego Szpitala im. J. Babinskiego. Budowa postgpowata etapami w koncu XV
wieku — zapewne w $cistym zwigzku z umacnianiem wspomnianej Bramy Mi-
kotajskiej II, w latach 1479—1503. Terminus ante quem dla tego odcinka muréow
wyznaczaja: budowa Szpitala Wszystkich Swietych w latach 1526-1527, ktory
dostawiono od wschodu do funkcjonujacej juz kurtyny oraz budowa tzw. Bastionu
Kleszczowego w latach 1544—1551, opartego od zachodu o dotychczasowa kurtyne
murdéw, zachowang obecnie niemal bez $ladow zniszczen spowodowanych wa-
runkami atmosferycznymi. Zaleznosci stratygraficzne okreslono podczas badan
architektonicznych na przetomie 2012 i 2013 roku (Caban i in. 2013). Zaprawa
zostala pobrana z wnetrza muru (proba S18).

7. Dawny Szpital Wszystkich Swigtych na Starym Miescie, zlokalizowany
na terenie zlikwidowanego Szpitala im. J. Babinskiego. Powstal w ciggu jednego
roku, poczawszy od daty fundacji 27 lipca 1526 roku, a wigec w latach 1526—-1527.
Dnia 16 lipca 1526 roku rozpoczeta sie zbidrka materiatow budowlanych, 27 lipca
1526 roku uroczyscie potozono kamien wegielny, a mury wzniesiono w ciagu
zaledwie 10 tygodni; ostatecznie budowe zakonczono po roku (Wojtowicz 2007,
2008, s. 5). Zaprawa zostata pobrana z reliktéw $ciany zachodniej pierwotnego
budynku szpitalnego, zachowanej w murach pdzniejszych budynkow szpitalnych
i odstonictej w trakcie badan architektonicznych na przetomie 2012 i 2013 roku
(proba S19). Z tego samego miejsca, w 2013 roku, pozyskano jedna seri¢ pomia-
rowa cegiet (Caban i in. 2013).

8. Kosciot Imienia Salwatora na Przedmie$ciu Swidnickim przy obecnym
Placu Czystym. Wzniesiono go w 1561 roku (lata 1561-1568), przebudowywano
w kilku fazach, w latach: 1577 (1582?), 1610, 1723, 1756-1763, w 1854 roku
zniszczony przez pozar (Harasimowicz 1997; Burak, Okoélska 2007, s. 167,
Wojtucki 2015). W trakcie prac archeologiczno-architektonicznych w 2006 roku
obiekt zbadano sondazowo (Guszpit i in. 2010; Guszpit, Mruczek, Kastek 2015).
Wsrdd pobranych woéwcezas zapraw kluczowe znaczenie miata proéba z muréow
fazy I (proba S13). Do badan statystycznych wykorzystano pomiary cegiet
zgromadzone w 2006 roku.

9. Dawne Gimnazjum elzbietanskie ze Starego Miasta przy obecnej ulicy
$w. Elzbiety 4. Zbudowano je w miejscu szkoty parafialnej wzmiankowanej od
1293 roku w stosunkowo krotkim czasie — od 12 maja 1560 roku, kiedy to miato
migjsce uroczyste rozpoczecie budowy do 29 stycznia 1562 roku, gdy dokonano
poswiecenia obiektu. W 1562 roku obiekt uzyskat status gimnazjum'', co stato si¢

O wyzszych, uniwersyteckich aspiracjach Gimnazjum elzbietanskiego — por. Wojcik 2005.
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zapewne rownoczesnie z oddaniem do uzytku nowego budynku. Renesansowy
gmach zostal rozpoznany w trakcie prac archeologiczno-architektonicznych

w 2007 roku, jego relikty zachowaly si¢ ponizej posadzek XIX-wiecznego bu-
dynku gimnazjum oraz w jego sasiedztwie (Kastek, Mruczek, Nowaczyk 2011;
2013). W trakcie badan zauwazono $cisly zwiazek stratygraficzny prac budow-
lanych prowadzonych w 1555 i1 1558 roku na terenie sasiednich Jatek z pracami

zrealizowanymi w latach 1560—1562 na terenie Gimnazjum. Zapraw¢ pobrano

z muréw obwodowych i $cian dzialowych dawnego budynku (préba S16). Do

badan statystycznych wykorzystano pomiary cegiet zgromadzone w 2006 roku.

10. Dawna Stodownia ,,Pafiska” przy obecnej ulicy Menniczej 2425 na Starym

Miescie (ryc. 1: b). Powstala w miejscu starszego obiektu w 1565 roku, kiedy to

wladze miasta zakupity poprzednia budowle z rak hrabiego Rozdrazewskiego,
ktory otrzymat ja w spadku; byta wielokrotnie przeksztalcana w czasach nowo-
zytnych (Lasota, Czerner 1988, s. 57). Badania archeologiczno-architektoniczne

przeprowadzono w 2007 roku. Pobranie zapraw z muréw obwodowych obiektu

nie byto mozliwe ze wzgledu na niedawng odbudowg zatozenia i ponowne wyspo-
inowanie partii licowych $cian. Zarejestrowano natomiast dwie serie pomiarowe

cegiel, odpowiednio: ze $ciany szczytowej potudniowej i kalenicowej zachodniej.

11. Fortyfikacje bastionowe Starego Miasta. Bastion Piaskowy przy obecnym

Bulwarze Ksawerego Dunikowskiego wzniesiono w 1588 roku wedtug projektu

Hansa Schneidera von Lindau w bezposrednim sgsiedztwie wyburzonego w latach

1591-1597 kosciota i szpitala pw. $w. Ducha; w pozniejszym okresie wielokrotnie

go przeksztatcano. Zostat rozpoznany w trakcie badan archeologiczno-archi-
tektonicznych w 2014 roku. Zaprawy pobrano z kurtyny muru (bastejowego?)
poprzedzajacego powstanie bastionu, zatem datowanego przed 1588 rokiem (proba
S12) oraz z konstrukcji samego bastionu, zwigzanej z pierwotng fazg jego funk-
cjonowania, datowang na 1588 rok (proba S15). Terminus ante quem wykonania
tych prac wyznacza budowa Bramy Piaskowej w latach 1592-1595, zrealizowane;j

wedtug projektu tego samego architekta. Z reliktéw opisywanego bastionu, po

jego rozwarstwieniu chronologicznym, pozyskano cztery serie pomiarowe cegiel,
reprezentujace trzy fazy chronologiczne.

12. Fortyfikacje bastionowe Nowego Miasta, Bastion Ceglarski przy obec-
nym Wzgorzu Polskim. Zbudowano go w 1585 roku (lata 1585-1600) wedtug
projektu Hansa Schneidera von Lindau, a nast¢pnie wielokrotnie przeksztatcano
w pozniejszym okresie; zostal rozpoznany w trakcie badan archeologiczno-
-architektonicznych w 2014 roku. Zaprawy pobrano z potnocnego boku czota
bastionu, w sgsiedztwie naroznika (proba S11) oraz z muru obwodowego dziato-
bitni w barku potudniowym, zaopatrzonego w potwierdzajace datowanie detale
architektoniczne zdobione boniowaniem i ornamentem ,,wyciskanym” (proba S4).
Z obiektu pozyskano jedna, niepeing seri¢ pomiarowa cegiet, pochodzaca z wyzej
wymienionego muru obwodowego dziatobitni. Rozszerzenie badan na caty obiekt

nie bylo wowczas mozliwe.
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13. Dawny Browar ,,Pod Wielkim Morskim Okretem” przy ulicy Ruskiej
28/Grabarskiej 5—6 na Starym Miescie. Zostal wzniesiony okoto potowy XVI
wieku; rozpoznano go w trakcie prac archeologiczno-architektonicznych w 2013
roku. Zaprawe pobrano z odstonigtych muréw piwnic nieistniejacego budynku,
przeznaczonych do rozbidrki (proba S1). Wykonano réwniez pomiary cegiet,
pozyskujac jedna, niepetng seri¢ pomiarowa.

14. Kamienice: wschodnia i zachodnia na parceli przy ulicy Biatoskorniczej
1 na Starym Mies$cie. Zbudowano je na krotko przed 1562 rokiem, zostaly
zlokalizowane w strefie migdzymurza wewnetrznego obwodu obwarowan
Wroctawia z XIII wieku, migdzy Bramami: Mikotajska wewnetrzng i Ruska,
przy nieistniejacej uliczce Topfergasse. Budynki rozpoznane w trakcie badan
archeologiczno-architektonicznych w latach 2001-2002 roku wraz z warsztatem
garncarskim (Kitlinski, Limisiewicz, Mruczek 2004). Do badan statystycznych
wykorzystano pomiary cegiel zgromadzone w 2002 roku.

Wroctawski warsztat budowlany schytku sredniowiecza i poczgtkow
nowozytnosci — ku podsumowaniu

Na podstawie wykonanych badan laboratoryjnych, analiz statystycznych,
badan archiwalnych i licznych obserwacji terenowych mozemy wyciagna¢ dzi§
nastepujace robocze wnioski, sktadajace si¢ na obraz wroctawskiego warsztatu
budowlanego z drugiej potowy XV-XVI wieku.

1. Istotne przemiany warsztatowe, zwigzane z pojawieniem si¢ cech wspotto-
warzyszacych wroctawskiej architekturze p6znogotyckiej, opisane szczegotowo
dla IIT okresu w rozwoju wroctawskiej kamienicy mieszczanskiej (okoto 1475 do
1526 roku), zauwazalne w analizach spoiw murarskich, badaniach statystycznych
cegiet, watkow murow, charakteru spoin i niektorych rozwiazan konstrukeyjnych,
odnotowujemy zaréwno podczas analizy reliktow wroctawskich fortyfikacji
bastejowych, wznoszonych systematycznie po 1474 roku, jak i nieco wczesniej-
szych inwestycji Arsenatu Miejskiego (faza [ — 1459—przed 1463 rokiem), kosciota
Bernardynéw (lata 1463—1502) czy korpusu, wiezy i zakrystii koSciota pw. $w.
Barbary (lata 1456, 1465, 1475). Wskazanie dolnej granicy tych zmian w skali
calego Wroctawia pozostaje zatem kwestig otwarta. Ich zwigzek z modernizacja
systemu obronnego miasta wydaje si¢ bardzo wyrazny. W przysztosci szerszych
badan wymaga¢ bedzie z pewno$cia warsztat budowlany z pierwszej potowy
XV wieku, gdy dobiegaty konca wielkie mieszczanskie oraz zakonne inwestycje
sakralne ijednoczesnie sporadycznie — od 1427 roku — rozbudowywano umoc-
nienia miejskie. Okres spowolnienia zauwazalny wowczas we wroctawskim
srodowisku artystycznym miat swoje zrodta miedzy innymi w wydarzeniach
wojen husyckich na Slasku. Do kluczowych, dtugotrwatych wroctawskich
inwestycji tamtych czasow nalezal z pewnoscig lewobrzezny zamek cesarski,
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ktory wznoszono etapami, przy duzych naktadach finansowych, w zasadzie
nieprzerwanie w latach 1346—1472 (Mruczek, Nowakowski, Stefanowicz 2005).
W 1469 roku odnotowano tam obecno$¢ budowniczego miejskiego Bernharda oraz
Luzyczanina Hansa Bertholda. Istnieja wyrazne przestanki do przypisania kilku
owczesnych inwestycji sakralnych i obronnych powstatych po potowie XV wieku,
jak kosciot Bernardynow, wieze kosciotow pw. §w. Barbary i $w. Elzbiety czy
basteja Hioba, wtasnie warsztatowi Hansa Bertholda. Pokrewienstwo koncepciji tej
ostatniej budowli z zarzuconym na bardzo wczesnym etapie realizacji, pierwotnym
projektem potudniowej kurtyny fortyfikacji bastejowych Wroctawia z lat po 1489
lub po 1492 roku pozwala domysla¢ si¢ i tam jego udziatu'?. Dat¢ $mierci Hansa
Bertholda okreslano na okoto 1480 rok (1484 rok?), a wspotpracujacego z nim
Petera Franczke na czas po 1476 roku (Kostowski 1997, s. 64—65). Syn Hansa
Bertholda, Erasmus, wzmiankowany byt w ksiegach cechowych w 1476 roku.

2. Przy wigkszej liczbie prob zapraw w badanym materiale moze by¢ wkrotce
uchwytna techniczno-technologiczna cezura lat okoto 1525 do 1575, zwigzana
z pojawieniem si¢ w miescie nowych, pétnocnowtoskich warsztatow budowlanych.
Potwierdzony laboratoryjnie dodatek bazaltu (prazonego?), jak i granitu, moze
by¢ proba implementacji na warunki wroctawskie zapraw hydraulicznych. Znany
z badan ogromnego gmachu Gimnazjum elzbietanskiego i Browaru ,,Pod Wielkim
Morskim Okretem”, zostal zidentyfikowany rowniez w szeregu pomniejszych
budowli miejskich. Niebywala sprawnos$¢ organizacyjna mistrzéw wtoskich
doprowadzita do opanowania przez nich najwazniejszych inwestycji, dajac im
wigkszo$¢ w cechu murarzy i kamieniarzy. W ksiegach cechowych odnotowano
w okresie potwiecza ponad 40 Wtochéw przy zaledwie kilkunastu specjalistach
miejscowych. Szczegdlnie imponujace miato by¢ tempo ich pracy — trzykrotnie
wigksze niz u konkurencji.

3. W analizowanym materiale zauwazalna jest juz na tym etapiec badan
wyrazna cezura od okoto 1580 lub 1585 do 1600 roku, zwigzana z dzialalno$cia
we Wroctawiu dwoch kolejnych architektow miejskich: Fryderyka Grossa (lata
1586—-1589) i Hansa Schneidera von Lindau (lata 1591-1606), powiazanych
z Gdanskiem i architekturg péznorenesansowsg oraz z pospiesznymi pracami przy
wroctawskich fortyfikacjach bastionowych po 1585 roku. Zaprawy zastosowane
przy budowie fortyfikacji z tego okresu sg dos¢ starannie wykonane, majg jedno-
rodne spoiwo. Stosowano dobrej jako$ci materiaty (wapno dos¢ homogeniczne).

4. Zmiana watku muréw z jednowozdéwkowego na niderlandzki, pociagajaca za
sobg porzucenie tradycyjnej techniki opus emplectum na rzecz muréw litych, dotad
wskazywana na okoto potowe X VI wieku, dokonata si¢ we Wroctawiu faktycznie
dopiero okoto 1600 roku i nie pokrywa si¢ doktadnie z momentem przybycia do

12 W trakcie badan kurtyny muréw w rejonie Placu Wolno$ci zauwazono ponadto piaskowcowe
segmenty gzymsoOw, pierwotnie przeznaczone dla nieokreslonej budowli sakralnej — moze kosciota
Bernardynow — po odwrdceniu zaopatrzone w standardowa rustyke i zamontowane w ciosowych
partiach licowych.
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miasta architektow niderlandzkich oraz datowania kluczowych ich dziet, jak na
przyktad , Kamienica pod Gryfami” (lata 1587-1589), Bastion Ceglarski (lata
1585-1600), Bastion Piaskowy (1588 roku) i Brama Piaskowa (lata 1592—1595),
w ktorych konsekwentnie uzywano jeszcze starego watku i techniki budowy.

5. Stopniowy zanik zendréwek w roli siggaczy, mimo stosowania tradycyjnej
techniki opus emplectum, zauwazalny u progu nowozytnosci, moze by¢ spowodo-
wany znacznie lepszymi parametrami wigzgcymi stosowanych wowczas zapraw
murarskich, a takze znaczng szeroko$cig stawianych $cian i murow. Klasyczne
rustykowane oktadziny kamienne z gtadkim marginesem, z prostopadlosciennymi,
dtugimi siggaczami, stosowane byty na szersza skale przynajmniej od czwartej
¢wierci XV wieku'®. Idea mocnego zwigzania partii licowych z wnetrzem muru
realizowana bywata réwniez za pomoca gesto rozmieszczonych, drewnianych
stezen poprzecznych o ksztalcie zakonczen w postaci podwdjnych jaskotczych
ogondéw (po 1489 Iub po 1492 roku) lub podobnie profilowanych, kamiennych
ankrow stanowiacych jednoczesnie element manierystycznych oktadzin ciosowych
z ornamentem ,,wyciskanym” (lata 1585—-1600). W niektorych przypadkach cegla-
ne warstwy licowe, formowane nadal konsekwentnie w watku jednowozéwkowym,
miaty zwielokrotniong szerokos¢. Zauwazalna jest rowniez wigksza staranno$¢
wykonania wypetnienia muréw w technice opus emplectum w stosunku do
okresu wczesniejszego, cho¢ nie zawsze idzie ona w parze z jednakowo dobrym
wypatem zastosowanych tam cegiel. Budowa znacznej szerokosci mur6w magi-
stralnych 6wczesnych budowli — niezaleznie od tego czy byty to mury Gimnazjum
$w. Elzbiety, czy kurtyny fortyfikacji bastejowych i bastionowych — musiata
unaoczni¢ nieprzydatnos¢ anachronicznej juz, skomplikowanej pod wzgledem
wykonawczym, techniki opus emplectum przy wspotczesnych realizacjach.
To z kolei — przy bardzo dobrych parametrach spoiw murarskich i masowej pro-
dukcji cegiet — doprowadzilo ostatecznie do jej zarzucenia na rzecz murow litych
w watku niderlandzkim.

6. Zaskakujace dla badaczy mogg by¢ wyniki badan poréwnawczych
zespotu wroctawskich zapraw z drugiej potowy XV-XVI wieku ze spoiwami
wcezesnosredniowiecznymi, pozyskanymi w trakcie réwnolegle prowadzonych
badan M. Chorowskiej na terenie zamku ksigzgcego na Ostrowie Tumskim (po
1166-1290), w ktorym dzialaty zarowno warsztaty zakonne (cysterskie, norber-
tanskie, augustianskie?), jak i ksigzgce, prowadzone przez $wieckich mistrzow
z zachodniej Europy. Zaprawy te sa bardzo jednorodne, a skupiska mikrytu

13 Swiadczg o tym miedzy innymi wyniki analiz dendrochronologicznych prob z kurtyny muréw
bastejowych przy Placu Wolnosci (daty po 1489/po 1490/po 1492 roku). W okre$leniu precyzyjnej
chronologii i genezy tego rozwigzania warto zwroci¢ uwage na donzon zamku ksiazat legnicko-

-brzeskich w Grodzcu, wzniesiony w latach 1473—-1483 na podstawie umowy zawartej przez ksie-
cia Fryderyka I z murarzami — Btazejem Rose z Wroctawia, Bartoszem Bloeschuchem z Legnicy
i Hansem Trauernichtem ze Zgorzelca. W czasach ksigcia Fryderyka II prace na zamku kontynuowat
w latach 1522-1524, przywotany juz wczeséniej, zgorzelecki murator Wendel Roskopf (Kozak,
Steinborn 1971, s. 119-120).
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wystepuja w nich sporadycznie. Maja charakter zblizony do najmtodszych sposrod
badanych w ramach projektu zapraw (okoto 1550 do 1600), zwtaszcza tych z Ba-
stionu Ceglarskiego, odrézniajac si¢ od starszych, nichomogenicznych, z konica XV
wieku czy z przetomu XV 1 XVIwieku, na przyktad z kosciota Bernardynow lub
fortyfikacji bastejowych w rejonie ulicy Pawta Wlodkowica. Rysujacy si¢ na tym
tle pewien regres techniczny i technologiczny w XIV-XV wieku miat zapewne
zwigzek ze stopniowym zanikiem mecenatu zamoznych feudaléw swieckich i ko-
$cielnych oraz gwattownym rozwojem inwestycji mieszczanskich, a takze masowg
produkcja cegielni miejskich z przeznaczeniem na zbyt. Ponadto zauwazalne jest
jednoczesne trwanie roznych standardow wykonawczych, szczegdlnie wyrazne
na linii architektura sakralna — budownictwo mieszkalne i gospodarcze, cho¢
najbardziej spektakularne przypadki zroznicowania jakoSciowego o wyraznym
podtozu ekonomicznym pochodza spoza Wroctawia'.

7. Roznice technologiczne zbadanych laboratoryjnie wroctawskich zapraw
z lat 1459-1600 niewatpliwie sa czulym wskaznikiem chronologicznym. Na
obecnym etapie badan jest on jednak zbyt mato precyzyjny, aby stosowaé go do
samodzielnego datowania obiektow, w oderwaniu od pozostalych cech warsz-
tatowych. W poddanej badaniom grupie probek zapraw murarskich zarysowuje
si¢ ogblna zalezno$¢ na linii: charakter spoiwa zaprawy — datowanie, przy czym
mlodsze zaprawy sa bardziej homogeniczne. W $wietle analiz laboratoryjnych
zasadny jest zatem stosowany przez archeologdw podziat na spoiwa o cechach
$redniowiecznych, wykonane na bazie niedokalcynowanego wapna (w ogladzie
makroskopowym w postaci charakterystycznych grudek) i spoiwa o cechach
nowozytnych wykonane z wapna pylistego. Poszukujac cezury jakos$ciowej, na
podstawie analizy catego zbioru probek, mozna wskazaé do$¢ szerokg czasowo,
ale wyrazng granice w sposobie przygotowywania (palenia) wapna — okoto
polowy XVI wieku.

8. W recepturze wroctawskich XVI-wiecznych zapraw wystepuja charakte-
rystyczne domieszki, jak cho¢by zauwazone wczesniej przez badaczy kruszywa
granitowe czy bazaltowe. Analizy laboratoryjne nie potwierdzity dotad ich obrobki
termicznej, cho¢ nie mozna réwniez wykluczy¢ krotkotrwatego prazenia, ktore nie
zapisalo si¢ w cechach optycznych ziaren. Istotng cechg badanych spoiw jest zroz-
nicowana morfologia kruszywa, ktére zazwyczaj jest dos¢ dobrze obtoczone, co
wskazuje na dtugg drogg jego transportu. W tym konteks$cie odmiennie wypadaja
ziarna bazaltu (by¢ moze prazonego), ktore sa bardzo stabo wyoblone, do wrecz
ostrokrawedzistych. Stanowig one materiat najprawdopodobniej obcy, przywozony
do Wroctawia z bardzo odleglych miejsc, zatem jego udziat w recepturze zapraw
nie jest przypadkowy, jednakze cel dodawania wymaga gruntownych badan. By¢
moze probowano implementowac na wroctawskie warunki zaprawy hydrauliczne,

4 Dwa jakosciowe oblicza ceglanej architektury mieszczanskiej poznego gotyku w Glogo-
wie — por. Mruczek 2010.
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a wystepowanie prazonego bazaltu (lub granitu) w spoiwach wynikato z obecnosci
warsztatow wiloskich (okoto 1525 do 1575), znanych ze stosowania sztucznej
pucolany. Ta interesujgca kwestia wymaga przeprowadzenia szerzej zakrojonych
badan (Bartz i in. 2015, s. 221-223).

9. Na podstawie badan laboratoryjnych mozna stwierdzi¢, ze — poza bazaltem
— stosowano zasadniczo materiat dostgpny w bezposrednim sasiedztwie placu
budowy. Byly to piaski rzeczne, drobnoziarniste, o $Srednim stopniu obtoczenia
oraz piaski fluwioglacjalne o bardzo matym stopniu obtoczenia i stabej selekcji
lub jej braku. Korelacja potozenia badanych obiektéw z mapa budowy geologicznej
Starego i Nowego Miasta prowadzi do wniosku, Ze jedynie sporadycznie pozyski-
wano material w pewnej odlegtosci od placu budowy, nie przekraczajacej jednak
kilkudziesieciu metrow (Bartz i in. 2015, s. 223-225, tab. 1, ryc. 1).

10. Wbrew oczekiwaniom badaczy, w catej grupie analizowanych wro-
clawskich zapraw murarskich przetomu $redniowiecza i nowozytnosci, nie
zarejestrowano materiatu, ktory bylby stabo hydrauliczny, nie wspominajac juz
o zaprawach typowo hydraulicznych. Dlatego na razie nie znajduje potwierdzenia
postulowana wczesniej teza o szczegdlnym przygotowaniu warsztatow do dzia-
fania w terenie trudnym, podmoktym, na gruntach o zréznicowanej nosnosci.
Opinia taka byta pochodng nietypowej lokalizacji cze$ci wznoszonych wowczas
obiektéw, na przyktad kosciota bernardynéw — zbudowanego na zasypanym
cieku wodnym, ko$ciota joannitéw — wzniesionego na zasypanym stawie, zamku
cesarskiego — ewoluujacego ze starszego zatozenia ksigzecego w bezposrednim
sasiedztwie Odry czy fortyfikacji bastejowych, powstajagcych w obrebie fos, na
przedpolu $redniowiecznych obwarowan. Budowle te wyrozniajg si¢ bardzo
starannym przygotowaniem partii fundamentowych, rozpoznanym gruntownie
w przypadku fortyfikacji bastejowych w rejonie Placu Wolnosci. Kurtyna staneta
tam na solidnym fundamencie, wykonanym w wykopie waskoprzestrzennym,
majacym postac skrzyni z dranic montowanych poziomo na sztorc, rozpartych
gesto wbijanymi palami o przekrojach prostokatnych, wypetnionej tamanym
kamieniem, fragmentami cegiet i duza iloscig zaprawy. Dolna partia murow
zostala zaopatrzona od strony fosy w staranng licowke wykonang z ciosow pia-
skowcowych, zazwyczaj rustykowanych na calej powierzchni, rzadziej o gltadko
opracowanej oprawie, potgczonych zelaznymi klamrami. Podobnie uksztaltowano
partie fundamentowe kosciota Bernardynéw, a w pomieszczeniach klasztornych
zastosowano izolacje poziomg z kafli garnkowych i gliny, datowang na 1517 rok
(Matachowicz 1985, s. 38—40, il. 22, 23).

11. Analizy porownawcze wymiarow cegiet pozyskanych w trakcie badan
Swiatyni Salwatora oraz istotnych wroctawskich budowli, wzniesionych w drugiej
potowie XV i XVI wieku, wykonane na potrzeby projektu eksperymentalng
metoda M. Cabana, wskazujg na warsztatowe pokrewienstwo niektorych obiektow
(Caban 2015, tab. 1; Mruczek, Caban, Kastek 2015b, fig. 1). W czterostopniowej
skali statystycznego podobienstwa zwraca uwage zwtlaszcza podobienstwo
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okreslone jako ,,istotne”, ktore w skrajnym przypadku moze oznaczaé, ze cegly
zastosowane na roznych budowach pochodza z tego samego wypatu. Taka
korelacje¢ materialu ceglanego z badan kosciota Imienia Salwatora (fazy I — lata
1561-1568 1 111 — lata 1609—-1610) zauwazono w przypadku kamienicy zachodnigj
przy ulicy Biatoskorniczej 1 (przed 1562 rokiem), wiezy kosciota pw. §w. Barbary
(po 1465 roku), kurtyny fortyfikacji bastejowych w rejonie Placu Wolnosci (po
1489 do potowy 1492 roku), browaru ,,Pod Wielkim Morskim Okretem” przy
ulicy Ruskiej 28/Grabarskiej 5—6 (okoto potowy XVI wieku), a zwtaszcza sto-
downi ,,Panskiej” przy ulicy Menniczej 24-25 (1565 rok). Przy bardzo wyraznej
i nieprzypadkowej zbiezno$ci chronologicznej w czgsci sposrod tych budowli
zwraca rowniez uwage podobienstwo do materiatu, ktéry zastosowano w dwoch
starszych inwestycjach. Jako podobienstwo ,,czgsciowe/istotne” zakwalifikowano
korelacje cegiet z kosciota Salwatora (lata 1561-1568) z materialem pozyskanym
z Gimnazjum elzbietanskiego przy ulicy §w. Elzbiety 4 (lata 1560—1562). Wyrazna
jest catkowita zbiezno$¢ chronologiczna tych inwestycji. Podobiefistwo czgsciowe
zauwazono w przypadku kosciola Imienia Salwatora z Bastionem Ceglarskim
(lata 1585-1600), Bastionem Piaskowym (1588 rok) czy renesansowym skrzy-
dtem Szpitala Wszystkich Swietych (lata 1526—1527). Z kolei peing rozbiezno$é
analizowanych serii odnotowano w odniesieniu do Arsenatu Miejskiego (skrzy-
dto potudniowe — 1459—przed 1463 rokiem), kamienicy wschodniej przy ulicy
Biatoskorniczej 1 (przed 1562 rokiem) czy kosciota pw. §w. Bernardyna ze Sieny
(lata 1463-1502), z wyjatkiem serii z pierwotnych pach sklepiennych prezbite-
rium (lata 1463-1466 lub 1463—przed 1491 rokiem), w ktorych wskazywano na
podobienstwo czgsciowe.

12. Interesujaco wypada zestawienie porownawcze wszystkich pozyskanych
w trakcie badan serii pomiarowych cegiet (Caban 2015, tab. 2; Mruczek, Caban,
Kastek 2015b, fig. 1). Wyrazne jest podobienstwo statystyczne — zakwalifikowa-
ne jako ,,istotne” — serii z Bastionu Ceglarskiego (lata 1585-1600), z Bastionu
Piaskowego (1588 rok), Gimnazjum elzbietanskiego (lata 1560—1562), kamienicy
zachodniej przy ulicy Biatoskoérniczej (przed 1562 rokiem), wiezy kosciota
pw. $w. Barbary (po 1465 roku) oraz kurtyny fortyfikacji bastejowych przy
Placu Wolnosci (po 1489—po 1492 roku). Z kolei materiat ceglany z Gimnazjum
elzbietanskiego (lata 1560—-1562) wykazuje podobienstwo ,,istotne” z seriami
z kamienicy zachodniej przy ulicy Biatoskoérniczej 1 (przed 1562 rokiem), muru
fortyfikacji bastejowych przy Placu Wolnosci (po 1489—po 1492 roku) i stodowni
»Panskiej” (1565 rok). Podobienstwo ,,istotne” odnotowano tez w przypadku
wiezy kosciota pw. §w. Barbary (po 1465 roku), fortyfikacji bastejowych na Placu
Wolnosci, stodowni ,,Panskiej” i renesansowego skrzydia Szpitala Wszystkich
Swietych (lata 1526-1527). Ewenement w zestawieniu stanowi seria pozyskana
z muréw kamienicy wschodniej przy ulicy Bialoskorniczej 1 (przed 1562 rokiem),
wykazujaca niemal catkowity brak statystycznego podobienstwa z pozostalymi
seriami, z wyjatkiem relacji okreslonej jako ,,przypadkowa” z murami Arsenatu
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Miejskiego (1459—przed 1463 rokiem). Ponadto zauwazono, ze Bastion Piaskowy
w fazie XVIlI-wiecznej modernizowano najpewniej w czesci z uzyciem cegly
rozbiorkowej, ktora wykazuje istotne podobienstwo z surowcem pochodzacym
z Bastionu Piaskowego (w fazie I), kosciota pw. §w. Barbary, stodowni przy
ul. Menniczej i Szpitala Wszystkich Swigtych.

13. Analizy statystyczne serii cegiel pobranych z r6znych partii tych samych
budowli moga stanowi¢ istotne narzedzie do weryfikacji ich rozwarstwienia
chronologicznego, przeprowadzonego z zastosowaniem klasycznej analizy
stratygraficznej. Mamy tu na mysli nie tylko oczywiste zréznicowanie materiatu
z r6znych faz budowy, ale przede wszystkim — czesto bardzo dyskretne — roz-
nice po$wiadczajace kolejne etapy tego procesu. Zagadnienie to zreferowano
bardzo szczegdtowo na przyktadzie eksperymentu wykonanego podczas badan
etapowosci procesu budowlanego XIV-wiecznego, zewngtrznego pierscienia
$redniowiecznych muréw obronnych Wroctawia, zachowanego na tytach Ar-
senalu Mikotajskiego (Mruczek, Caban, Kastek 2015a, fig. 2—4). Precyzyjna
analiza materiatu ceglanego z tego miejsca pozwolita nie tylko na potwierdzenie
rozwarstwienia dokonanego przez analize stykow i strzepi, ale przede wszystkim
umozliwila wychwycenie rozmaitych niuansow technologicznych, bezsprzecznie
niemozliwych do zauwazenia i naukowego udowodnienia droga samych obser-
wacji. W materiale z XV-XVI wieku szczegoélnie istotny jest casus koSciota
Bernardynéw z Nowego Miasta (Caban 2015, s. 204; Mruczek, Caban, Kastek
2015b, fig. 3, 4). Zauwazono bowiem, ze istotne podobienstwo wykazuja probki
z fasady zachodniej oraz z pach sklepiennych prezbiterium §wigtyni. Cegty
pochodzace z pach sklepiennych korpusu znaczgco ro6znig si¢ natomiast od tych
z prezbiterium oraz fasady. Zatem prezbiterium kosciota pw. $w. Bernardyna
powstato w calosci wraz z przyziemiem korpusu, ktéry wzniesiono w nastegpnej
kolejnosci z innego formatu cegiel. Taka rekonstrukcja procesu budowlanego
stanowi istotng weryfikacj¢ ustalen E. Matachowicza, ktéry mury prezbiterium
do wysokosci zaledwie parapetéw okiennych, fundamenty muréw obwodowych
korpusu i wyzsze ich partie w czgsci poinocnej — do wysokosci parapetow — oraz
czesci Scian: zachodniej i wschodniej z filarami przysciennymi, bez filaréw
migdzynawowych datowat na lata 1463—1466 (Matachowicz 1985, s. 13). T sama
metoda mozna w przekonujacy sposob rozstrzygnaé wieloletnia, niekonczaca sie
dyskusje dotyczaca etapowosci i chronologii procesu budowlanego kolegiaty pw.
$w. Krzyza na Ostrowie Tumskim we Wroctawiu, co traktujemy jako postulat
badawczy.

14. Na obecnym etapie badan trudno mowic¢ o wyraznej specyfice warsztatowej
Wroctawia na tle duzych centréw miejskich tej cze$ci Europy, moze z wyjatkiem
prob i eksperymentow zmierzajacych do uzyskania zapraw hydraulicznych(?).
Nie ulega jednak watpliwos$ci techniczny i technologiczny prymat miasta na tle
innych osrodkéw lokacyjnych na Slasku, nie wytaczajac Brzegu, Gtogowa, Legnicy
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czy Swidnicy, w ktorych réwnolegle trwanie kilku standardow wykonawczych,
uwarunkowanych mozliwo$ciami ekonomicznymi wtascicieli, nie nalezy do
rzadkosci (Mruczek 2010; Chorowska, Lasota 2013).

15. Pytanie o europejska geneze¢ wroctawskich warsztatow budowlanych
XV i XVI stulecia jest niezwykle ztozone. Cho¢ mozemy wykaza¢ obecnos¢
architektow, muratoréow czy kamieniarzy pochodzgcych z Luzyc, Bawarii,
Szwajcarii, Lombardii czy Niderlandéw, wskazanie bezposrednich analogii dla
ich wroctawskich realizacji jest problematyczne. Z pewnoscig uwagi wymagaja,
wskazywane juz wczesniej przez badaczy, poludniowoniemieckie, zwtaszcza
bawarskie (Norymberga) rozwigzania w sferze fortyfikacji czy bardzo istotne
doswiadczenia niderlandzkie w tej dziedzinie, znane chocby z architektury
Brabancji (zamek Beersel, fortyfikacje Brukseli; ryc. 5). Nieznana pozostaje
w dalszym ciagu geneza eksperymentalnego projektu tzw. bastei Hioba z okoto
1486 roku, powigzanego z dziatalno$cig warsztatu Hansa Bertolda, pracujacego
w latach 1463-1466 przy budowie sasiedniego kosciota Bernardynéw (Matacho-
wicz 1975, s. 119). Koncepcja polaczenia wydtuzonej, palczastej bastei z prosto-
padtosciennymi basztami flankujacymi jej mury obwodowe wydaje si¢ niezwykle
oryginalna. Kontynuacje tej mysli fortyfikatorskiej dostrzegamy w pierwotnym
projekcie kurtyny muréw bastejowych przy Placu Wolnosci (po 1489—po 1492
roku), szybko jednak zarzuconym na korzys¢ dwdch wielkich bastei. W tej grupie
dziet obronnych zwraca uwagg, uwieczniona na widoku B. B. Weinerow z 1562
roku, najpotezniejsza wroctawska basteja, z wysokim dachem w ksztalcie $cietego
stozka, zlokalizowana na potudnie od Bramy Otawskiej 11, powigzana przez Kurta
Bimlera z norymberskim inzynierem Hansem von Reidlingenem i datowana na
1530 rok, przez E. Matachowicza skojarzona z modelami zawartymi w traktacie
Albrechta Diirera (1527 rok). P6znos$redniowieczny sposob zwienczenia, odmienny
od pozostatych wroctawskich bastei, zaopatrzonych w charakterystyczne, pulpito-
we pokrycie ceglane, nawiazujace do uksztattowania kurtyny przy Placu Wolnosci
juz po przebudowie okoto potowy XVI wieku, zwraca jednak naszg uwage na
trzy wczesniejsze, podkowiaste dziela obronne brabanckiego zamku w Beersel,
wzniesione po oblezeniu w 1489 roku, zapewne w 1491 roku, nawigzujace do
wzorcow francuskich. Biorgc pod uwage identyczng chronologi¢ fortyfikacji
rozpoznanych w rejonie Placu Wolno$ci i rozumiejgc sens ich pierwszej — potwier-
dzonej archeologicznie — przebudowy sprzed 1562 roku, wiagzacej si¢ z likwidacja
anachronicznej hurdycji na rzecz nowoczesnego, murowanego przedpiersia'
z pulpitowym zadaszeniem i wygodnym, réwnolegtym do przebiegu kurtyny,
wewnetrznym korytarzem, brabancki trop jest na pewno godny przesledzenia.
Przemawia za tym rowniez kilkusetletnia obecnos¢ Walonczykoéw we Wroctawiu.

15 Ustalenia te pozwalaja spojrze¢ krytycznie na niektore szczegoty rekonstrukeji fortyfikacji
norymberskich.
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ARCHAEOLOGY OF WROCLAW ARCHITECTURE.

NON-INVASIVE METHODS IN RESEARCH ON THE CONSTRUCTION
WORKSHOP OF THE TURN OF THE MIDDLE AGES

AND THE EARLY MODERN PERIOD

Keywords: Wroctaw, Middle Ages, Early modern period, archaeology,
architecture, construction workshop, mortar analysis, brick,
statistical analysis, chronological stratification.

Summary

The article presents the results of newer research on the Wroctaw construction work-
shop in the second half of the 15"—early 17" century, conducted by the Institute of the
History of Architecture, Art and Technology of the Wroctaw University of Technology
and the company Akme — Zdzistaw Wisniewski Sp. z o.0. Particular attention was
paid to technical and technological analyses, verified by physicochemical methods in
the years 2013-2014 by the Technology and Conservation Laboratory of the Wroctaw
University of Technology as part of the research project of the National Science Centre
entitled ‘Cmentarz Salwatora — pierwsza nekropola wroctawskich protestantow’, led by
prof. dr hab. Krzysztof Wachowski from the Institute of Archaeology of the University
of Wroctaw (Cmentarz Salwatora 2015).

The aim of the study was to create a modern archaeological key to dating Wroctaw
architecture through technical and technological, stratigraphic and archival analyses, as
well as to verify existing findings in this field by physicochemical methods and statisti-
cal research. The research questionnaire emphasised the search for important workshop
features, reflecting the turning points in the development of Wroctaw architecture of the
turn of the Middle Ages and the Post-medieval period (Mruczek 2015). There were selected
14 buildings relatively well lit by historical and archival sources or dendrochronologically
dated, with an uncomplicated construction history. The relics of the Salwator church
played a role of the ‘leading structure’ (Guszpit et al. 2010; Majdzik, Matecka, Pasalski
2012; Caban and Mruczek 2014; Gasior et al. 2014; 2015; Bartz et al. 2015; Caban 2015a;
2015b; Guszpit, Mruczek, Kastek 2015; Mruczek 2015; Mruczek, Caban, Kastek 2015a;
2015b). Petrographic, thermal, SEM-EDS, XRD, granulometric, chemical, AAS and AES
analyses were carried out for mortar samples. Statistical testing of bricks was performed
using the experimental method by Mariusz Caban (Caban 2015; Chorowska, Caban 2015),
referring to the experiences of Maria Zemigata (2008) and Tadeusz Poklewski.

In the light of the conducted research, amongst others, the presence of a set of work-
shop features, accompanying Wroctaw late Gothic architecture, described in detail by
Matgorzata Chorowska for the III period in the development of Wroctaw burgher town-
house (years around 1475-1526) (Chorowska 1994) was confirmed. Their connection
with the modernisation of Wroctaw’s roundel fortifications after the siege of the city in
1474 is indisputable, although these features have already appeared in earlier municipal
projects and determining the lower limit of their occurrence still requires research. In the
analysed material, another technical and technological turning point is beginning to ap-
pear around 1525-1575, associated with the appearance of new, northern Italian construc-
tion workshops in the city, perhaps using artificial pozzolan. The laboratory-confirmed



Archeologia architektury Wroctawia. Metody nieinwazyjne ... 215

addition of (roasted?) basalt and granite may be an attempt to implement hydraulic mortars
in Wroctaw. Today, the turning point of around 1580, 15851600 is clearly perceptible
and associated with the activities of Wroctaw city architects: Friedrich Gross (1586—1589)
and Hans Schneider von Lindau (1591-1606), associated with Gdansk and late Renais-
sance architecture, responsible for works on Wroctaw roundel fortifications. Definitely
more homogeneous mortars from this time reflect changes in the way of lime preparation
since around the mid-16th century. In turn, the change of the bond from single-header
(Gothic, Polish) to Dutch, resulting in the abandonment of the traditional opus emplectum
technique in favour of solid walls, previously placed around the middle of the 16" century,
did not take place in Wroctaw until around 1600. This process was quite complex. The
gradual disappearance of burrs in the role of tie bricks, noticeable at the threshold of
the Post-medieval period, could have been caused by much better bonding parameters
of masonry mortars used at that time, as well as a considerable width of the walls. The
idea of strong bonding of facing parts with the interior of the wall was implemented
from the fourth quarter of the 15" century both with the use of rustic stone cladding with
long tie bricks, as well as with the help of densely spaced wooden transverse braces with
a characteristic shape of the ends in the form of double dovetails (after 1489/after 1492)
or similarly profiled stone ties, which are part of the Mannerism ashlar linings with an
imprinted’ ornament (1585-1600). The results of comparative tests of mortars from the
second half of the 15"—16™ century with early medieval ones, obtained by M. Chorowska
from the ducal castle in Ostrow Tumski (after 1166 to 1290), lead to the conclusion that
these mortars are very homogeneous and are similar to the youngest amongst the ones
tested as part of the masonry mortars project (around 1550 to 1600). Perceptible against
this background, a certain technical and technological regression in the 14"—15" century
was associated with the gradual disappearance of patronage of wealthy secular and church
feudal lords and the rapid development of burgher investments, as well as the mass produc-
tion of municipal brickyards for sale. Comparative analyses of the dimensions of bricks
in Wroctaw buildings erected in the second half of the 15" century and in the 16" century
indicate workshop relations of some structures (Caban 2015, tables 1, 2; Mruczek, Caban,
Kastek 2015, fig. 1), and also confirm in many cases their chronological convergence,
evidenced by historical and archival sources. The M. Caban’s method also showed the
usefulness for verifying the chronological stratification of individual buildings, carried
out based on classical stratigraphic analysis, with an emphasis on identifying the stages
of the construction process (Mruczek, Caban, Kastek 2015a, fig. 2—4; 2015b, fig. 3, 4),
where precise statistical analysis of the brick material enabled capturing numerous
technological nuances that are impossible to notice and scientifically proven by obser-
vation alone. The works also referred to the issue of the European origins of Wroctaw
construction workshops of the 15" and 16" centuries. The presence of specialists from Lu-
satia, Bavaria, Switzerland, Lombardy and the Netherlands has already been demonstrated
(Matachowicz 1975; Rozpedowski 1975). The mistery remain the origins of the unique
design of the so-called the Job’s roundel from before 1486 associated with the activities
of the workshop of Hans Bertold, working in the years 1463—1466 on the construction of
the neighbouring Bernardine church. We see the continuation of this fortification idea in
the original design of the roundel walls’ curtain at Plac Wolnosci (after 1489—after 1492),
quickly abandoned in favour of two large roundels. South German, especially Bavarian
(Nuremberg) solutions in the sphere of fortifications or very important Dutch experience
in this field, known for example from Brabant architecture, such as the Beersel Castle or
the fortifications of Brussels, require attention, which could be related to the centuries-
old presence of the Walloon commune in Wroctaw.
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