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1. Wprowadzenie

Wydtuzenie czasu eksploatacji kazdego budynku sprzy-
ja naturalnym zjawiskom destrukcji elementow wykon-
czeniowych czy konstrukcyjnych. Najdtuzsze okresy,
jakie uptynety od wzniesienia obiektu posiadajg dzie-
ta dawnej sztuki budowlanej, chronione z mocy prawa.
Bezpieczenstwo ich konstrukcji niejednokrotnie wyma-
ga wykonania wielu ztozonych dziatan [1], [2], [3]. Tym
trudniejszych, ze z zatozenia dokonywane zmiany w ,,pier-
wotnej materii” nalezy ograniczy¢ do niezbednych.
Przywracanie zabytku do uzytkowania, w zaleznosci mig-
dzy innymi od rangi historycznej i zaktadanej wspotcze-
snej funkcji, moze wigzaé sie nie tylko z naprawg czy
rekonstrukcja, ale nawet przebudowa. Roboty realizuje
sie na podstawie zatwierdzonego projektu konstrukcyj-
nego. Rozwigzania w nim zawarte sg uwarunkowane za-
rowno wytycznymi ekspertyzy stanu technicznego [4],
jak rowniez zaleceniami i uzgodnieniami konserwator-
skimi. Wybrane zagadnienia konstrukcyjne oméwiono
na stosownym przyktadzie przywracanej do uzytkowa-
nia czesci zespotu klasztornego z projektowang funk-
cja hotelowo-turystyczna.

2. Krotka charakterystyka ohiektu

Na XVIl-wieczny zespo6t klasztorny sktadaja sie trzy
skrzydta rozmieszczone na planie litery U, zamkniete
od strony pétnocnej brytg kosciota. Przedmiotem pre-
zentowanej analizy sg wytgczone z uzytkowania skrzy-
dta zachodnie (rys. 1) i potudniowe (rys. 2) powigzane
konstrukcyjnie, ktore tacznie bedg rowniez nazywane
budynkiem. Wymiary skrzydet w rzucie poziomym wy-
noszg odpowiednio 41,8 x 11,2 mi 14,4 x 13,2 m. Skrzy-
dto zachodnie stanowito pierwotnie czeS¢ mieszkalng
okreslang mianem klasztoru. Natomiast w pofudnio-
wym byt refektarz ze znajdujgca sie nad nim bibliote-
ka. Wysokos¢ od poziomu posadzki parteru do kaleni-
cy skrzydta pofudniowego wynosi 18,4 m.

W klasztorze wyrdznia sie dwa trakty: wezszy, komuni-
kacyjny od strony wiryndarza oraz szerszy, zewngtrzny

z pomieszczeniami uzytkowymi. Trakt uzytkowy zostat
podzielony scianami poprzecznymi w sposob dosc re-
gularny na prostokatne cele zakonne o wymiarach rze-
du 3,0 x 5,8 m. Wnetrza niektorych fgczono przejsciami.
Klasztor zbudowano jako trzykondygnacyjny z petnym
podpiwniczeniem. Przegrody poziome wykonywano
w formie sklepien ceglanych kolebkowych badz klasz-

oraz frontu skrzydfa pofudniowego
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Rys. 3. Konstrukcja traktu komunikacyjnego skrzydta pofu-
dniowego

tornych o pracy rozporowej. Pierwotnie, strop nad trze-
cig kondygnacja — ze wzgledow statycznych — byt drew-
niany i petnit istotng funkcje w przenoszeniu obcigzen
poziomych od wigzby.

W skrzydle pofudniowym, cze$ciowo podpiwniczonym,
powtorzono uktad dwdch traktow, réznicujgc w nich licz-
be kondygnacji. Pierwotnie nadziemna czgs¢ uzytko-
wa miata ich wytgcznie dwie, ze stropami drewniany-
mi. Przyziemie o wysokosci okoto 6,5 m petnito funkcje
refektarza, a pietro biblioteki. Natomiast trakt komuni-
kacyjny pozostawiono od strony wiryndarza jako trzy-
kondygnacyjny, o rozwigzaniach powtorzonych z klasz-
toru (rys. 3).

Budynek ma mieszany uktad scian konstrukcyjnych.
Mury, poza partiami fundamentowymi, wykonano z ce-
gty o wymiarach 28 x 13 x 6,5 cm na zaprawie wapien-
nej, o grubosciach od 0,7 do 1,1 m. Natomiast przy bu-
dowie Scian piwnicznych pogrubionych do 1,2 m, ale
i miejscami nawet do ponad 2,0 m, uzywano takze nie-
obrobionych otoczakéw morenowych.

3. Analiza uszkodzen i stanu zachowania
muréw z oceng ich hezpieczenstwa

Uszkodzenia konstrukcji murowych sg zawsze wynikiem
wystepowania réznego rodzaju procesow destrukcyij-
nych zwigzanych z istnieniem, eksploatacjg i starzeniem.
Pojecie muru jest tu uzywane w najszerszym tego sto-
wa znaczeniu, obejmujgc rowniez sklepienia.
Poszczegdlne partie murow poddano wszechstronnym
badaniom [1], [5], [6] majacym na celu ustalenie:

— peknieé, rys, ich szerokosci i propagaciji, zwieztosci
oraz miejsc wystepowania,

— zmian geometrii obejmujacych deformacje, wychy-
lenia, obroty itp.,

— przyczyn istniejgcych uszkodzen,

— warunkow i sposobu pierwotnego uzytkowania oraz
wprowadzonych zmian,

— grubosci, jednorodnosci, usztywnien, podpar¢, wza-
jemnych powigzan,

Rys. 4. Otwory w sklepieniach kondygnacji piwnicznej
w skrzydle zachodnim

— prawidtowosci wigzania elementow murowych,

— parametrow fizyko-mechanicznych wytgcznie pod
wzgledem jakosciowym (badanie poprzez zarysowy-
wanie, opukiwanie itp.).

Przyczyny zbadanych uszkodzen nie wynikajg z natu-
ralnego starzenia materiatow. Byty inicjowane przede
wszystkim dziataniami ludzkimi poprzez nieprzestrze-
ganie warunkow normalnej eksploataciji.

Ogledziny frontowej $ciany skrzydta potudniowego po-
zwalajg zauwazy¢ stabilizowanie jej masywnymi przy-
porami (rys. 2). Wzmocnienie to wynikato ze zmiany
sposobu uzytkowania refektarza i biblioteki. Ich wne-
trza po wbudowaniu dodatkowych stropéw drewnia-
nych stuzyty jako magazyn do sktadowania jak najwiek-
szej ilosci ziarna.

Ubytek gérnego naroznika potudniowo-zachodniego
wraz z czeécig $ciany pofudniowej (rys. 2) jest nastep-
stwem uwolnienia rozporu z destabilizowanej wycina-
niem belek stropowych nieistniejgcej juz wiezby.
Proces rysowania i pekania murdéw jest wynikiem wspoét-
czes$nie zaistniatego, lokalnego osiadania fundamentow
naroza pofudniowo-zachodniego. Zabezpieczenie wy-
magato wykonania tymczasowego stemplowania scian
(rys. 1, 2). Dodatkowo konstrukcje ustabilizowano w po-
ziomie stropdw $ciggami stalowymi spinajacymi wza-
jemnie sciany zewnetrzne skrzydta zachodniego. W celu
rozpoznania przyczyn nierbwnomiernego osiadania,
przeprowadzono niezbedne badania geotechniczne.
W ich wyniku ustalono zaleganie w podtozu gruntowym
trzeciorzedowych itéw o konsystencji twardoplastyczne;j
o korzystnych parametrach wytrzymatosciowych. Jed-
nakze ity nalezg do gruntow srednio, silnie i bardzo sil-
nie peczniejgcych, normalnie aktywnych. Za najbardzie;
prawdopodobng przyczyne nierbwnomiernego osiada-
nia uznano wywotywanie zmian stosunkéw gruntowo-
-wodnych, dziataniem wod opadowych.

W sklepieniach skrzydta zachodniego naroza potudnio-
wo-zachodniego stwierdzono wystgpowanie duzych pek-
nigc i zarysowan. Stwierdzono rowniez skutki dziaftan
dewastacyjnych polegajgce nawet na wyburzaniu nie-
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Rys. 5.
Wybite fragmenty
Scian poprzecznych
pietra w skrzydle

zachodnim

ktorych sklepien lub ich otworowaniu (rys. 4). Ogledziny
Scian réwniez ujawniajg miejscowe ubytki oraz wybite
fragmenty $cian poprzecznych (rys. 5). Istniejg rowniez
przemurowania w zwigzku ze zmianami funkcjonalnymi
podczas dfugoletniego uzytkowania budynku.

Stan techniczny elementoéw murowych i zaprawy usta-
lano w wielu réznych miejscach murow. Niepokojgcych
zmian wygladu cegly czy spoiwa wskazujacych na nad-
mierng utrate pierwotnych wtasciwos$ci nie zaobserwo-
wano. Wobec tego, badania laboratoryjne ww. materia-
tow nie byly przeprowadzane.

Istniejgce zarysowania, spekania, ubytki konstrukcji
Scian, tekow, sklepieh doprowadzity do istotnej zmia-
ny sztywnos$ci budynku. Jednak zbadany stan ocenio-
no na stabilny, wtasciwie tymczasowo zabezpieczony
przed rozprzestrzenianiem uszkodzen, niegrozacy za-
waleniem fragmentow Scian czy sklepien.
Uksztattowanie konstrukcji do przenoszenia pierwot-
nie dziatajgcych obcigzen oceniono jako zapewnia-
jace znaczne rezerwy nos$nosci. Masywnos¢ murow
wynikata z niemniej waznych funkcji typu izolowania,
wydzielania czy chociazby nadawania odpowiedniego
wygladu. W czasach powstawania obiektu, mury ,zwy-
miarowano” pod wzgledem geometrycznym, nie korzy-
stajgc z wspoétczesnych analitycznych warunkéw nosno-
Sci. Dtugoletnia i nie zawsze wiasciwa eksploatacja nie
wptyneta szczegolnie na pogorszenie wtasciwosci sa-
mych elementéw murowych czy tez zaprawy wapien-
nej. Pozwolito to ogdinie ocenic istniejacy stan tech-
niczny muréw na zadowalajgcy.

Obliczeniowa ocena nosnosci murow obiektow histo-
rycznych uzalezniona jest od zebrania wielu wiarygod-
nych danych. Dla muréw ceglanych analityczne obli-
czenia sg mozliwe po przeprowadzeniu laboratoryjnych
badan odwiertow rdzeniowych [7]. W praktyce tak skru-
pulatnych ocen dokonuje sig jedynie prowadzac ana-
lizy numeryczne w skomplikowanych sytuacjach naj-
wyzszej rangi [3].

Pozytywna ocene przydatnosci murow pod wzgledem
statyczno-wytrzymatosciowym uzyskano wytgcznie

na podstawie szacowania obcigzen wraz z oceng ist-
niejacego oraz zaktadanego polepszonego stanu tech-
nicznego poszczegolnych partii murow. Zaktadane od-
dziatywania przy planowanych funkcjach uzytkowych nie
beda szczegdinie odbiegac od juz zaistniatych w prze-
sztosci. Projektowane naprawy, przebudowy i wzmoc-
nienia majg na wzgledzie nie tylko przywrocenie budyn-
ku do uzytkowania, ale tez uzyskanie korzystniejszych
warunkéw pracy konstrukciji.

4. Naprawy, przebudowy i wzmocnienia

Zakres i charakter zaprojektowanych prac konstrukcyj-
nych uzalezniony byt od wielu czynnikow, z ktorych naj-
wazniejszymi byty:

— uwarunkowania konserwatorskie,

— stan techniczny wyodrebnionych partii muréw,

— projektowany program uzytkowy,

— uwarunkowania ekonomiczne rozwigzanh technicznych.
Z konstrukcyjnego punktu widzenia, najwazniejsze byto
zwiekszenie sztywnosci przestrzennej oraz poprawie-
nie stanu naprezenia w przekrojach niebezpiecznych.

Rys. 6. Podbicie scian fundamentowych z przygotowanym
zbrojeniem pfyty dennej i pionowym, startowym Scian skrzy-
ni Zzelbetowej

Rys. 7. Uzupetnione ubytki konstrukcji teku i sklepienia
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Rys. 8. Odtwarzanie sklepienia zespolonego z wierzchnig
ptyta zelbetowg

Za najbardziej racjonalne przyjeto ogolnie znane zabie-
gi techniczne polegajgce na:
— tradycyjnym rozbieraniu i przemurowywaniu uszko-
dzonych fragmentoéw muréw oraz uzupetnianiu istnie-
jacych ubytkow,
— wprowadzeniu w Scisle okreslonych miejscach sta-
tych stezen poziomych w postaci sciagow stalowych
badz sztywnych zelbetowych,
— zastosowaniu zwieniczenia korony muréw zelbeto-
wym stropem krzyzowo zbrojonym.
Odrebne zagadnienie stanowito miejscowe wprowadza-
nie zupetnie nowych elementéw konstrukcyjnych zwia-
zanych z adaptacjg do okreslonych funkcji uzytkowych,
przyktadowo podbicie fundamentow.
Prace rozpoczeto od zabezpieczania i odgruzowywa-
nia. Niektére z prowadzonych rob6t konstrukcyjnych
z uzyciem cegty, betonu [8],[9] i stali zostang krétko
przyblizone.
Obnizenie poziomu posadzki niektorych piwnic uzyska-
no tgczac podbicie scian fundamentowych z zagtebiong
skrzynig zelbetowg. Podbijanie polegato na odcinkowym
podbetonowywaniu w szalunkach. Kolejnosc¢ i tempo
prac wynikato z wyeliminowania mozliwosci tgpniecia
czy osiadania. Ostatecznym etapem byto powieksze-
nie nosnosci podbicia oraz gruntu w poziomie posado-
wienia poprzez dobetonowanie, obustronnie krzyzowo
zbrojonej skrzyni zelbetowej (rys. 6).

Drwa prety jeduostronnie gwinfowane
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Rys. 9. Zamknigty, zelbetowy wieniec jako sztywny Scigg

Naprawe uszkodzonych oraz zarysowanych fragmentéw
$cian ceglanych prowadzono stosujac wyselekcjonowane
elementy murowe pochodzgce z odzysku bgdz wypro-
dukowane wspotczesnie. Wiasciwosci zaprawy wapien-
no-cementowej i wspotczesnych cegiet starano sie do-
bra¢ z dopasowaniem do odksztatcalnosci pierwotnych
materiatow. Ubytki starano sie nie tylko wypetnia¢, ale
stosowac wigzanie z istniejacym murem, w celu stwo-
rzenia jak najlepszych warunkéw wspotpracy (rys. 7).
Na podobnych zasadach postepowano usuwajgc uszko-
dzenia sklepien. Niektére ze sklepienn wymagajgcych od-
tworzenig wykonywano zespalajac je z wierzchnig pty-
tg zelbetowg opartg na Scianach (rys. 8).

W wytypowanych, istniejgcych sklepieniach skrzydta
zachodniego zaprojektowano wykonanie dodatkowych
Scigagow. Tworzg je mato odksztatcalne wience zelbeto-
we sktadajagce sig z czterech prostych odcinkow wykona-
nych na zasypce keramzytowej (rys. 9) w pachach skle-
pienia. Wtaczenie ich do wspoipracy odbywa sig dzigki
osiowym przedtuzeniom za sciang, prostych odcinkow
wienca co najmniej parg pretow gwintowanych. Wstepne
wywotanie sit osiowych poszczegdlnych odcinkow zapro-
jektowano poprzez dokrecanie nakretek dociskajgcych
blachy oporowe do zewnetrznej powierzchni muru.

5. Podsumowanie

Przywracanie czesci XVIl-wiecznego zespotu klasztor-
nego do uzytkowania wymagato postepowania zgod-
nego z zasadami traktowania obiektow zabytkowych.
Interwencja konstrukcyjna wigze sie z przeprowadze-
niem szerokiego zakresu prac diagnostycznych, inwen-
taryzacyjnych, projektowych i wykonawczych.
Stosunkowo prosty przyktad uszkodzonych muréw wystar-
Czajgco ujawnia, z jak wymagajgcg wiedzy i doswiadcze-
nia problematykg konstrukcyjng spotykamy sie w obiek-
cie zabytkowym. Naprawy, przebudowy czy wzmocnienia
kazdorazowo sg rozwigzywane indywidualnie, ale ogolne
zasady postepowania pozostajg niezmienne.
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