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1. Wprowadzenie

Obiekty zabytkowe petnia istotng funkcje w ksztattowa-
niu kultury poszanowania dziedzictwa narodowego. Kon-
struktorzy tych budowli na przestrzeni stuleci wykazali sie
ogromnym kunsztem, nadajac im niepowtarzalne, czesto
monumentalne struktury. Dziatalno$¢ inwestycyjna w za-
kresie konserwacji obiektow zabytkowych, wzniesionych
przed kilkudziesieciu, a nawet przed kilkuset laty, np. ada-
ptacja do wspdtczesnych funkgji [16], czy procesy wzmac-
niania elementéw konstrukgji budynku, nie moga wynika¢
jedynie z aktualnego stanu okreslonego w procesie norma-
lizacji. Prace konserwatorskie, restauratorskie oraz budow-
lane powinny by¢ réwniez efektem uwzglednienia aspek-
tow naukowo-badawczych [15]. Etap remontu, przebudowy
czy modernizacji zabytkowych budynkéw powinien zo-
sta¢ poprzedzony przeprowadzeniem szczegétowych ba-
dan, a nastepnie opracowaniem dokumentacji projektowej
[3,17,18, 19]. W celu wyeliminowania mozliwosci wystapie-
nia awarii lub katastrofy wspotpraca projektantéw z bran-
zy architektonicznej i konstrukcyjnej, poczynajac od sta-
dium inwentaryzacji, poprzez stadium projektowe [14]
i petnienie nadzoru autorskiego, moze zostac zakoriczona
dopiero po przekazaniu zmodernizowanego obiektu do
eksploatacji. Najwazniejszym kryterium poprawnie zreali-
zowanej modernizacji jest bezpieczenstwo wykonawcéw
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robét budowlanych oraz przysztych uzytkownikéw. Wszel-
kie prace, poczawszy od etapu badania stanu obiektu, na-
lezy konsultowac z przedstawicielem lokalnego konserwa-
tora zabytkow [11, 12].

Na obecnych uzytkownikach obiektéw spoczywa odpowie-
dzialno$¢ za zachowanie pierwotnych form poprzez cyklicz-
ne restaurowanie, a w razie powstania uszkodzen, naprawy.
Przewidywany, dtugi okres trwatosci obiektow zabytkowych
zmusza do skrupulatnych, czestszych niz w przypadku in-
nych budowli, przegladdéw. Wynika to z faktu wyeksploato-
wania i zuzycia technicznego materiatéw stosowanych przy
wznoszeniu, w zwigzku m.in. z pozastatycznymi oddziaty-
waniami czynnikdw agresywnego srodowiska.

2. Identyfikacja historycznych rozwigzan
konstrukcyjnych

Budynki mieszkalne, obiekty uzytecznosci publicznej, np.
szkoty, uniwersytety, teatry, czy budynki produkcyjne w XVIII,
XIX wieku, na poczatku XX stulecia realizowano najczesciej
w technologii tzw. tradycyjnej jako murowane z cegty cera-
micznej, posadowione na fundamentach betonowych, ka-
miennych lub ceramicznych, wykorzystujace stropy w posta-
ci sklepien ceglanych, ptyt opartych na belkach stalowych,
z poddaszami i wiezba dachowa o konstrukgcji drewnia-
nej (rys. 1) [1, 2]. Sciany konstrukcyjne, o zréznicowanych
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Rys. 1. Typowe rozwiqzania konstrukcji zabytkowych stropéw: a) sklepienie ceglane, b) ptyta ceglana na belkach stalowych, c) strop drew-

niany [7, 8]
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grubosciach, murowano z cegty ceramicznej petnej na za-
prawie wapiennej i tynkowano wyprawg wapienna. Stoso-
wano cegly ceramiczne petne o wymiarach: 27x13x7 cm.
Nadproza nad otworami wykonywano jako pfaskie, typu
Kleina oraz z walcowanych belek stalowych, a lokalnie jako
sklepienia fukowe, murowane z cegly ceramicznej na za-
prawie wapiennej.

3. Kryteria doboru i klasyfikacji metod
badawczych

W okresie wieloletniej eksploatacji niezabezpieczone wia-
Sciwie elementy konstrukcji zabytkowych narazone byty
na dziatanie obcigzen pozastatycznych, na przyktad wilgo-
ci i zmiennych temperatur wynikajacych z agresywnego
wptywu Srodowiska atmosferycznego. Brak whasciwej kon-
serwacji prowadzi w konsekwencji do przekroczenia wa-
runkéw standw granicznych nosnosci oraz uzytkowalnosci
w aspekcie zarysowan, spekan, a takze nadmiernych od-
ksztatcen elementéw konstrukcyjnych.

Zréznicowane stadia stanéw destrukcji elementéw, od-
mienne rozwigzania konstrukcyjne i zastosowane materia-
ty zrealizowanych i eksploatowanych przez wiele lat obiek-
tow zabytkowych determinuja dobor wiasciwych metod
badawczych [4, 13]. Podczas prac diagnostycznych autorzy
badali stan struktury historycznych materiatéw, analizowa-
li zZtozone stany naprezen w zdegradowanych elementach
konstrukgji, formutowali i weryfikowali koncepcje studialne
unikalnych konstrukgcji zabezpieczajacych. Efektem finalnym
byto wdrozenie opracowanych rozwigzan, co umozliwito
wieloletnia, bezawaryjng eksploatacje kilkunastu obiektéw.

4. Badania procesow degradacji materiatow
ceramicznych i karbonizacji zaprawy

W istniejacych obiektach, na starych murach byty uktadane
wyprawy wapienne. Podstawg makroskopowej oceny kon-
strukcji muréw sg zarysowania zaréwno substancji nosnej, jak
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Rys. 2. Stadia degradacji zaprawy w spoinach murdéw ceglanych

i wyprawy zewnetrznej [11, 12]. Wykonywana identyfikacja
rys i uszkodzen stuzy wykazaniu zakresu uszkodzen, mecha-
nizmu ich dziatania, a w szczegdéInosci powinna doprowadzic¢
do wykrycia zrodet wywotujacych zniszczenie. Prawidtowe
rozpoznanie techniczne rzeczywistego obrazu zarysowan
moze stanowi¢ podstawe oceny diagnostycznej istniejace-
go stanu, przyczyn zarysowania, stopnia szkodliwosci rys
oraz mozliwosci naprawy.

Oceniano réwniez wptyw zmian dokonanych w ciggu kil-
kudziesieciu lat eksploatacji obiektéw, m.in. usuwania frag-
mentéw murowanych $cian konstrukcyjnych czy usztywnia-
jacych strukture budynku, na wystapienie zjawisk spekania
muréw ceglanych i tynkdw wapiennych. W celu oceny, czy
pod spekanymi tynkami rowniez struktura muréw ulegata
zarysowaniu, miejscowo odstaniano fragmenty powierzch-
ni warstwy konstrukcyjne;j.

Czynnikiem, ktéry inicjuje zjawisko degradacji zapraw, jest
wptyw ,miekkich” wéd opadowych powierzchniowo dzia-
tajacych na zniszczone i eksploatowane od dziesigtkow lat
fundamenty i mury zewnetrzne. Efektem wptywu nadmier-
nego zawilgocenia materiatbw wykorzystanych do konstru-
owania budynkéw jest progresja zjawiska destrukcji zapraw
stuzacych jako spoiwa elementéw murowych. Stan zaprawy
i jej wkasnosci mozna scharakteryzowac w wyniku badania
proceséw karbonizacji, ktére maja istotny wptyw na cechy
sprezyste oraz trwatos¢ konstrukcji murowanych z cegty lub
kamienia oraz tynkéw i wypraw elewacyjnych.

Na etapie makroskopowego badania zaprawy w spoinach
zewnetrznych warstw muréw stwierdzano kruszenie sie
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Rys. 3. Badania konstrukcji murowych: a) szacowanie wytrzymatosci struktury muru, b) badania stopnia pH, niszczqce badania wytrzyma-

fosci cegty i muru [7]
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zaprawy i brak spojnosci ziaren piasku. Podczas realizacji od-
krywek i inwentaryzacji rys stwierdzano, iz powierzchniowe
warstwy zaprawy wapiennej w spoinach muréw sa porowa-
te, co wskazywato na efekt dziatania proceséw korozyjnych.
Stan zaprawy i jej wiasnosci dobrze charakteryzuja pH-me-
tryczne badania proceséw karbonizacji materiatu, ktére maja
istotny wptyw na cechy sprezyste, trwatos¢ murowanej kon-
strukcji i przyczepnos¢ tynkédw wewnetrznych. Badania pro-
cesow karbonizacji realizowano w wyciggach wodnych z za-
praw. Uzasadniano, iz zaprawa w zewnetrznych warstwach
muru wykonanego przed ponad 100 laty jest pozaklasowa
i nieodporna na dziatanie czynnikéw srodowiskowych. Prze-
prowadzano analizy wtasnosci wigzacych zapraw wapien-
nych oraz cementowo-wapiennych, istniejacych w spoinach
zabytkowych muréw oraz cech wptywajacych na trwato$¢
i przyczepnos¢ wypraw elewacyjnych do substancji muréw
eksploatowanych na przestrzeni przeszto stu lat.
Przykfady stadiéw degradacji struktury muréw ceglanych
w efekcie dziatania postepujacych proceséw zjawisk kar-
bonizacyjnych ilustruje rysunek 2. Dokumentacje realizo-
wanych niszczacych i nieniszczacych badan konstrukcji mu-
rowych stanowi rysunek 3.

5. Badania aktualnych parametrow
materiatowych stropéw na belkach stalowych

Ocene przydatnosci elementéw konstrukcyjnych w procesie
planowanej modernizacji dokumentowano zrealizowaniem
badan, zmierzajacych do okreslenia aktualnych parametréw
fizycznych i wytrzymatosciowych historycznych materiatow.
Miedzy innymi, na podstawie badan laboratoryjnych, okre-
$lano granice plastycznosci oraz wytrzymatosc¢ i podatnosé
na odksztatcenia plastyczne stali, z ktérej wykonywano belki
konstrukcyjne, wytrzymatosé zaprawy wapiennej, wytrzyma-
tos¢ cegiet, z jakich wykonane byly sklepienia. W wyniku badan
doswiadczalnych wyznaczono momenty bezwtadnosci belek,
ktorych nie zidentyfikowano w dostepnych opracowaniach.
Przyktadowo w trakcie prac inwentaryzacyjnych prowa-
dzonych,,in situ” w obiekcie opisanym [8] udokumentowa-
no nastepujace wady w strefach konstrukgcji stropéw i skle-
pien opartych na belkach stalowych:

* strefy zawilgocen stropéw o réznej intensywnosci, po-
wodowane np. aktywnymi przeciekami z instalacji kanali-
zacyjno-wodociaggowej, lub wynikajace z nadmiernej wil-
gotnosci powietrza w pomieszczeniach zlokalizowanych
ponizej poziomu terenu;

* korozje zbrojenia stropdw Kleina, lokalnie prowadzaca
do catkowitego zaniku bednarki w spoinach ptyty ceglanej;
* korozje wzerowa powierzchni potek oraz srodnikéw be-
lek stalowych stropow Kleina, skutkujaca lokalnie zanikiem
fragmentéw Srodnika lub pofki;

* zaawansowane procesy korozyjne zbrojenia dolnego ptyt
i podciggow zelbetowych;

* procesy karbonizacji zaprawy wapiennej w spoinach

Rys. 4. Zdegradowana struktura belek stalowych w efekcie proce-
soéw korozyjnych [8]

sklepien ceglanych i stropach Kleina oraz korozje chemicz-
na cegiet.

Pomimo analitycznego potwierdzenia poprawnej nosnosci
sklepien odcinkowych ze wzgledéw bezpieczenstwa w wy-
typowanych pomieszczeniach przeprowadzono badania
polegajace na probnym obcigzeniu zabytkowych stropéw,
skonstruowanych o bardzo zréznicowanym uktadzie warstw.
Jako obciagzenie wykorzystano bloczki betonowe, zgroma-
dzone na placu remontowanego obiektu. Uzyskane wyni-
ki ugiec nie osiagnety potowy wartosci granicznych, okre-
$lonych w aktualnych normach, pomimo 40% przeciazenia
badanych konstrukgji. Po etapie odcigzenia odksztatcenie
konstrukgcji stropéw osiggneto nieznaczne wartosci ujemne,
czyli strop usytuowat sie ponad poziomem poczatkowym.

6. Stadia degradacji drewnianych elementéw
konstrukcyjnych

Agresywny wptyw srodowiska atmosferycznego na przestrze-
ni kilkudziesieciu lat stymulowat wystepowanie rozwinie-
tych proceséw korozji biologicznej i chemicznej, dziatajacej
na konstrukcyjne elementy drewniane. Do najistotniejszych
czynnikéw destrukcyjnych w przypadku drewna naleza czyn-
niki klimatyczne, zawilgocenie, promieniowanie ultrafiole-
towe, cykliczne zamarzanie oraz czynniki biologiczne spo-
wodowane dziatalnoscig organizméw zywych, zwilaszcza
grzyboéw, glonéw, owaddw i gryzoni. Biologiczny rozktad
drewna w efekcie butwienia lub gnicia nastepuje przy wil-
gotnosci przekraczajacej 30% i temperaturze okoto 40°C.
Brak bezposredniego dostepu swiatfa stonecznego oraz
uniemozliwienie wymiany powietrza sprzyjaja rozwojowi
proceséw korozji biologicznej i chemicznej. Badania sta-
nu wilgotnosci elementéw drewnianych i drewnopochod-
nych wykonywano, wykorzystujac zestaw higrometryczny.
W zdegradowanych elementach drewnianych identyfikowa-
no objawy zjawiska gnicia destrukcyjnego. W pierwszej fazie
tego procesu nastepuje niszczenie widkien celulozy, gdzie
procesy destrukcji sg intensyfikowane za pomocg enzymow
jako katalizatorow, wydzielanych przez komérki grzybéw.
W efekcie otrzymuje sie rozpuszczalng w wodzie substan-
cje zwana glikoza, nie przedstawiajaca wartosci technicznej.
Drugim etapem gnicia destrukcyjnego jest zerowanie bakte-
rii, w wyniku ktérego glikoza przetwarza sie w wode i dwu-
tlenek wegla. W okresie wieloletniej eksploatacji obiektow
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Rys. 5. Wady drewnianych elemen-
tow konstrukcyjnych: a) uszkodze-
nie elementu dzwigara drewnia-
nego w strefie potqczenia ciesiel-
sko-srubowego, b) rozwarstwienie
struktury plyty wiérowej poszycia
powtoki, c) przyktad degradacji
struktury drewna

dtugotrwate procesy utleniania powoduja zmiane cech spre-
zystych drewna (rys. 5).

Proces systematycznego niszczenia dodatkowo przyspieszaja
procesy korozji biologicznej. W probkach pobranych do badan
wielokrotnie wystepowaty otwory i chodniki larwalne. W ele-
mentach wiezby identyfikowano podtuzne pekniecia, obni-
zajace nos$nosc konstrukgji i wytrzymatos¢ drewna. We frag-
mentach badanych konstrukgji identyfikowano zmniejszenie
ciezaru objetosciowego drewna o 20-30 %, co praktycznie
dyskwalifikowato materiat pod wzgledem konstrukcyjnym.

7. Badania jakosci elementéw betonowych

Wytrzymato$¢ betonu w obiektach zabytkowych oceniano na
podstawie wynikdéw badan metodami niszczacymi, nienisz-
czacymi lub w efekcie poréwnania uzyskanych rezultatow.
Nieniszczaca metoda badan jakosci betonu przy wykorzy-
staniu mtotka Schmidta od wielu lat jest najpowszechniej-
szym sposobem klasyfikowania parametréw zrealizowa-
nych elementéw konstrukcji betonowych i zelbetowych.
Wytrzymatosc¢ i jednorodnos¢ betonu okreslano za pomo-
ca pomiaru liczby odbicia, a nastepnie statystycznej analizy
wynikéw pomiaréw na podstawie zaleznosci empirycznych.
W badaniach nieniszczacych betonu wielka role odgrywa
dobdr whasciwych zaleznosci korelacyjnych. Zaleznosci te
wyznaczano metoda dokfadnego okreslenia zwigzkéw em-
pirycznych, na podstawie analizy statystycznej wynikéw ba-
dania prébek betonowych, zwanej skalowaniem lub meto-
da dobierania hipotetycznej krzywej regresji odpowiednio
do sktadu, technologii wykonania, warunkéw pielegnacji
oraz wieku i wilgotnosci betonu.

Na przestrzeni lat zmianom ulegaty wytyczne realizacji po-
miaréw [9], lecz interpretacja wynikéw zawsze budzita wat-
pliwosci w aspekcie doktadnosci uzyskiwanych rezultatéw.
Zharmonizowanie polskich norm badan nieniszczacych z nor-
mami europejskimi wymagato zweryfikowania dotychcza-
sowych metod badawczych w zakresie sposobu realizacji
pomiaréw oraz liczby odczytéw.

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

8. Badania obcigzenia temperatura

Oddziatywania klimatyczne w okresie wieloletniego uzyt-
kowania powoduja cykliczne zmiany naprezen i odksztat-
cen. Gradient zmian temperatury, a w konsekwencji zjawi-
ska zréznicowanej rozszerzalnosci termicznej materiatow
powtok i konstrukgcji podporowych, przy braku wiasciwych
rozwigzan umozliwiajacych wzajemne przemieszczenia,
prowadza do wystapienia momentéw zginajacych w cien-
kosciennych elementach powtok ksztattowanych z blach,
materiale muréw ceglanych lub kamiennych oraz w struk-
turach wykonanych z betonu.

W zabytkowych obiektach autorzy identyfikowali objawy
stanu spekan i zarysowan widoczne na elementach nie-
ogrzewanych od wewnatrz i nie izolowanych od wptywow
promieniowania stonecznego, poddanych cyklicznym zmia-
nom temperatury w okresach letnich i zimowych oraz zmia-
nom wilgotnosci zmieniajacej strukture materiatu szczegol-
nie w okresach dziatania temperatur ujemnych.
Wykorzystujagc technike pirometryczna, przeprowadza-
no badania rzeczywistych wartosci obciazen, na jakie na-
razone sg zewnetrzne powierzchnie w trakcie eksploatacji
obiektow. Ze wzgledu na realizacje pomiaréw w réznych
porach dnia mozliwe byto indywidualne okreslanie dobo-
wych amplitud temperatury powietrza zewnetrznego jak
réwniez prowadzenie obserwacji szybkosci wzrostu tem-
peratury warstw elewacyjnych i powierzchni materiatéw
powtok po nocnym wychtadzaniu. Wykonane przez auto-
réw badania i analizy rzeczywistych wartosci termicznego
obcigzenia elementéw konstrukgcji $wiatyn wykazaty, iz usy-
tuowanie obiektu wzgledem stron swiata odgrywa znacza-
cy wptyw na powstanie zjawisk destrukcyjnych. Obcigzenie
elementéw zmienng temperaturg byto szczegélnie istotne
dla fragmentéw eksponowanych od strony potudniowej.
Istotnym czynnikiem stymulujgcym stadium propagacji
zjawisk destrukcyjnych okazat sie dobér koloréw elewacji
w odcieniach ciemnych, ktére bardziej absorbowaty pro-
mieniowanie termiczne.

9. Przyktady wzmocnien i rewitalizacji
zabytkowych obiektow

Przedstawiona metodyka badan i oceny obiektéw zabytko-
wych zostata wykorzystana przy ocenie budynku, ktéry ulegt
katastrofie podczas prac modernizacyjnych, prowadzonych
zgodnie z zatozeniami szczegotowej dokumentacji projek-
towej (rys. 6). Procedura dziatan zostata szczegétowo przed-
stawiona w [7]. Katastrofa polegata na niesygnalizowanym
zawaleniu zewnetrznej murowanej Sciany konstrukcyjnej
z opartymi na niej stropami w XIX-wiecznym obiekcie prze-
mystowym w pétnocno-wschodniej Polsce.

Po przeprowadzeniu badan zidentyfikowano przyczyny
katastrofy, oceniono przydatnos¢ elementéw konstrukcyj-
nych do procesu odbudowy, a takze opracowano projekt
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Rys. 6. Zabytkowa XIX-wieczna fabryka: a) elewacja historyczna, b) elewacja i przekréj podczas etapu modernizacji
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Rys. 7. Grdficzna interpretacja przyczyn i skutkéw katastrofy
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Rys. 8. Koncepcja odbudowy zdegradowanych stropéw: a) sklepienie ceglane, b) etap rekonstrukcji, c) projektowana konstrukcja nowego stropu
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odbudowy. Zniszczony fragment konstrukcji budynku zo-
stat zrekonstruowany w postaci monolitycznej, trzykondy-
gnacyjnej ramy. Warstwe zewnetrzna zrekonstruowano z ce-
gty uzyskanej w procesie utylizacji elementéw zniszczonych
w trakcie katastrofy, uzyskujac wrazenie estetyczne w po-
staci jednolitej powierzchni elewacyjne;j.

W kolejnym obiekcie zabytkowym, opisanym w [8], zidenty-
fikowano wady stropéw zilustrowane na rysunku 4. Zasadni-
€z3 przyczyna zaistniatych uszkodzen belek stalowych byty
zawilgocenia powodowane, niezidentyfikowanymi przez
uzytkownika przeciekami z instalacji wodno-kanalizacyjnej.
Dodatkowy wptyw na stan stropéw miata penetracja wody
opadowej oraz trwate zawilgocenie zewnetrznych muréw
piwnicznych i wypraw tynkarskich, co powodowato nad-
mierng, prawie 100%, wilgotnos$¢ powietrza w pomieszcze-
niach zlokalizowanych ponizej poziomu terenu.

Przyjeto koncepcje, aby wymiane sklepien ceglanych na ptyto-
wo-zebrowe stropy monolityczne realizowac etapami. Podczas
prac rozbiérkowych, zmierzajacych do wymiany nieszczelnych
elementéw instalacji sanitarnych, usunieto kilkudziesieciocen-
tymetrowa warstwe wypetnienia. Po usunieciu gruzu ceglane-
go oraz keramzytu zaobserwowano mikrozarysowania poja-
wiajace sie na dolnych powierzchniach zabytkowych sklepien.
W strefach prowadzonych prac sklepienia zostaty niezwtocz-
nie podparte, a po rozbiorce fragmentéw sklepien zidentyfi-
kowano wady w postaci znacznych ubytkéw blach $rodnika
belek dwuteowych na catej grubosci. Skutkowato to wstrzy-
maniem wszelkich prac i zmiana koncepcji wykorzystania ist-
niejacych stropéw. Na warstwie gruzu, wykorzystanej jako
deskowanie, wykonano nowo projektowany, monolityczny
strop ptytowo-zebrowy, a nastepnie rozebrano i zutylizo-
wano murowane sklepienia oraz wypetnienie gruzowo-ke-
ramzytowe. Na wniosek konserwatora zabytkdw fragmen-
ty zniszczonych belek stalowych pozostawiono jako tzw.
Swiadek historii obiektu.

10. Dyskusja

Obiekty zabytkowe stanowig widoczne swiadectwo kunsz-
tu architektéw i budowniczych z minionych stuleci. Jednak
z uptywem czasu parametry eksploatowanych budowli ule-
gaja istotnej degradacji. Na przestrzeni kilkudziesieciu lub
kilkuset lat byly one poddawane dziataniu szkodliwych czyn-
nikéw agresywnego srodowiska atmosferycznego, mogty
tez zostac uszkodzone w wyniku dziatan wojennych. Istotna
role odgrywa réwniez w niektérych przypadkach niekontro-
lowana dziatalnos¢ cztowieka. Modernizacja czy przebudo-
wa obiektow zabytkowych powinna odbywac sie na podsta-
wie szczegdtowej dokumentacji projektowej, poprzedzonej
stosowng opinig konstrukcyjng, dodatkowo pod nadzorem
konserwatora zabytkéw. Btedna ocena stanu techniczne-
go konstrukcji na etapie badan i sporzadzania eksperty-
zy moze skutkowac niebezpiecznymi btedami projektanta.
Parametry materiatéw historycznych musza by¢ w kazdym
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przypadku indywidualnie oceniane. Wyniki badan wytrzy-
matosciowych materiatdéw musza by¢ uzupetnione o wyni-
ki badan fragmentow konstrukgji, poniewaz zwtaszcza w ta-
kich obiektach jako$¢ wigzan czy facznikdw istotnie wptywa
na no$nosc i stan konstrukgji.

W trakcie modernizacji istotna role odgrywaja planowane
naktady finansowe. Jednak w kazdym przypadku podsta-
wowym kryterium powinno by¢ bezpieczenstwo zaréwno
wykonawcow, jak i przysztych uzytkownikéw. Prowadzenie
remontowych robét budowlanych zawsze jest obarczone
ryzykiem, wynikajagcym z nieznajomosci trudnych do pre-
cyzyjnego okreslenia parametrow wbudowanych materia-
téw, co moze skutkowad wystgpieniem nieprzewidzianych
uszkodzen, awarii czy nawet katastrof.

Wybér wykonawcy nie moze by¢ warunkowany najnizsza cena
oferowanych prac. Inwestor musi sformutowac szczegétowe
kryteria, ktére pozwolg na zidentyfikowanie zagrozen pod-
czas procesu modernizacji zabytkowego obiektu oraz wybér
wykonawcy legitymujacego sie odpowiednim doswiadcze-
niem i kwalifikacjami zatrudnianego personelu technicznego.
Ocena nosnosci elementéw konstrukcyjnych modernizo-
wanych obiektéw zabytkowych nie moze by¢ prowadzona
na podstawie wytycznych okreslonych w normach projek-
towania. O mozliwosci ingerencji w zabytkowa substancje
powinny decydowac wyniki prac badawczych.

W wiekszosci przypadkéw prace modernizacyjne lub remon-
towe przy zachowaniu waloréw historycznych musza prowa-
dzi¢ réwniez do istotnej poprawy wartosci uzytkowej (rys. 9).
W budynkach zabytkowych trudno jest osiaggna¢ poziom
uzytecznosci zblizony do wystepujacego w nowych budyn-
kach [6], jednak stosowane rozwigzania powinny prowadzic¢
do zwiekszenia trwatosci elementéw obiektu budowlane-
go i podwyzszenia poziomu bezpieczenstwa uzytkownikéw.
Pierwotnie stosowane rozwigzania konstrukcyjne w zabyt-
kowych budynkach najczesciej w matym stopniu zabezpie-
czaty przed duzymi zniszczeniami w przypadku zdarzen wy-
jatkowych (wybuch, pozar, uderzenie pojazdu). Rozwiagzania
w ramach modernizacji powinny dazy¢ do uzyskania zwiek-
szonej sztywnosci i wspotpracy elementéw konstrukgji, tak
aby w przypadku zdarzenia wyjatkowego zasieg uszkodzen
byt jak najmniejszy (podobnie jak np. w [5]).
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Rys. 9. Wartos¢ uzytkowa budynku z uwzglednieniem modernizacji [20]
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W efekcie gruntownej analizy materiatu zgromadzonego
podczas badan sformutowano nastepujace ograniczenia uty-
litarne skierowane do oséb wykonujacych prace budowlane
oraz do uzytkownikéw budynkéw i obiektéw budowlanych:
* w procesie rekonstrukgji, podczas wielokrotnej modernizacji
i przebudowy zabytkowych obiektow, powinno by¢ zabronione
traktowanie istniejacych elementéw jako konstrukcje nosne;
* w przypadkach ,ograniczonego zaufania” do struktury
zabytkowej substancji, obcigzenia powinny by¢ przenoszo-
ne przez niezalezna konstrukcje, aby nie generowa¢ dodat-
kowych naprezen;

* prace modernizacyjne musza by¢ prowadzone pod bie-
zacym nadzorem projektanta i kierownika robét; ponadto
projektowe rozwigzania konstrukcyjne powinny by¢ dosto-
sowywane ,ad hoc” do aktualnych, identyfikowanych para-
metréw fizycznych i wytrzymatosciowych historycznej sub-
stancji, ktéra jest odkrywana podczas robét;

* ksztatt i forma elementéw konstrukcyjnych obiektow za-
bytkowych podczas robét modernizacyjnych powinna by¢
pozostawiona w niezmienionej, historycznej postaci;

* nalezy rozwazy¢ koniecznos¢ wzmocnienia historycznych
elementéw, ktérych nosnosc nie pozwoli na bezpieczne
przeniesienie obcigzenia wynikajgcego z ciezaru wtasnego;
e gtéwne elementy konstrukcyjne zmodernizowanego obiek-
tu powinny zosta¢ poddane statemu monitoringowi [10].

11. Podsumowanie

W obiektach zabytkowych identyfikacje uszkodzen i okresle-
nie sposobu naprawy wad nalezy poprzedzi¢ analiza ksztat-
towania konstrukcji oraz ustaleniem rzeczywistych czynni-
kow agresywnosci sSrodowiska zewnetrznego.

Ze wzgledu na niepowtarzalny charakter zabytkowych obiek-
téw sakralnych istotny jest wtasciwy dobér naukowo-badaw-
czych metod diagnostycznych, przede wszystkim z zakresu
badan nieniszczacych, umozliwiajacych pozostawienie oce-
nianych substancji w stanie nienaruszonym.

W trakcie prac konserwatorskich niezbedne jest ustabilizo-
wanie stanu propagacji zjawisk destrukcyjnych i zabezpie-
czenie elementéw konstrukcyjnych i materiatéw powtok
oraz muréw przed procesami degradacji, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem korozyjnego wptywu srodowiska i obcia-
zen pozastatycznych.

W efekcie przeprowadzonych badan okreslono najwazniejsze
przyczyny powodujace zniszczenie zabytkowych konstrukgji:
* traktowanie zabytkowych muréw jako homogenicznej
struktury o obnizonych parametrach wytrzymatosciowych,
podczas gdy wady wyeksploatowanych zapraw zmieniaja
taka strukture w tzw. konglomerat niezaleznych substancji;
badania nalezy prowadzic¢ dla probek pobranych ze struktury
muru, a nie tylko dla jej elementéw, typu cegta, zaprawa, tynk;
* niekontrolowane usuwanie fragmentéw stropoéw, we-
wnetrznych $cian konstrukcyjnych, usztywniajacych lub
dziatowych, brak wiericéw stropowych;

* pominiecie wptywu naprezen dociskowych i scinajacych,
np. w strefach podporowych elementéw nadprozowych,
w przypadku wykonywania nowo projektowanych otworéw;
* weryfikacja normowych warunkdéw stanéw granicznych
bez poprawnej oceny rzeczywistych parametréw wytrzyma-
tosciowych elementéw i ustrojéw konstrukcyjnych;

* niedoszacowanie wptywu drgan, bedacych efektem za-
stosowania ciezkiego sprzetu budowlanego na podtozu
podatnym na transmisje drgan, wptywu porywow wiatru
na duze powierzchnie wobec braku skutecznych elemen-
téw usztywniajacych, wptywu reologicznej deformacji i mi-
kroprzemieszczen sktadnikow tworzacych strukture no$na;
* brak biezgcego nadzoru i korekt w rozwigzaniach pro-
jektowych przez autoréw dokumentacji i rzeczoznawcéw.
Nalezy réwniez pamieta¢, ze kazda ingerencja w zabytko-
wa substancje, nawet ta, ktorej bezpieczenstwo potwier-
dzono szczegdtowymi badaniami, zawsze moze stworzy¢
zagrozenie wynikajace z ukrytych wad historycznych ma-
teriatéw lub potaczen miedzy nimi.
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