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Metodyka badań i rewitalizacji obiektów zabytkowych
 

1. Wprowadzenie

Obiekty zabytkowe pełnią istotną funkcję w kształtowa-
niu kultury poszanowania dziedzictwa narodowego. Kon-
struktorzy tych budowli na przestrzeni stuleci wykazali się 
ogromnym kunsztem, nadając im niepowtarzalne, często 
monumentalne struktury. Działalność inwestycyjna w za-
kresie konserwacji obiektów zabytkowych, wzniesionych 
przed kilkudziesięciu, a nawet przed kilkuset laty, np. ada-
ptacja do współczesnych funkcji [16], czy procesy wzmac-
niania elementów konstrukcji budynku, nie mogą wynikać 
jedynie z aktualnego stanu określonego w procesie norma-
lizacji. Prace konserwatorskie, restauratorskie oraz budow-
lane powinny być również efektem uwzględnienia aspek-
tów naukowo-badawczych [15]. Etap remontu, przebudowy 
czy modernizacji zabytkowych budynków powinien zo-
stać poprzedzony przeprowadzeniem szczegółowych ba-
dań, a następnie opracowaniem dokumentacji projektowej 
[3, 17, 18, 19]. W celu wyeliminowania możliwości wystąpie-
nia awarii lub katastrofy współpraca projektantów z bran-
ży architektonicznej i konstrukcyjnej, poczynając od sta-
dium inwentaryzacji, poprzez stadium projektowe [14] 
i pełnienie nadzoru autorskiego, może zostać zakończona 
dopiero po przekazaniu zmodernizowanego obiektu do 
eksploatacji. Najważniejszym kryterium poprawnie zreali-
zowanej modernizacji jest bezpieczeństwo wykonawców 

robót budowlanych oraz przyszłych użytkowników. Wszel-
kie prace, począwszy od etapu badania stanu obiektu, na-
leży konsultować z przedstawicielem lokalnego konserwa-
tora zabytków [11, 12].
Na obecnych użytkownikach obiektów spoczywa odpowie-
dzialność za zachowanie pierwotnych form poprzez cyklicz-
ne restaurowanie, a w razie powstania uszkodzeń, naprawy. 
Przewidywany, długi okres trwałości obiektów zabytkowych 
zmusza do skrupulatnych, częstszych niż w przypadku in-
nych budowli, przeglądów. Wynika to z faktu wyeksploato-
wania i zużycia technicznego materiałów stosowanych przy 
wznoszeniu, w związku m.in. z pozastatycznymi oddziały-
waniami czynników agresywnego środowiska. 

2. Identyfikacja historycznych rozwiązań 
konstrukcyjnych

Budynki mieszkalne, obiekty użyteczności publicznej, np. 
szkoły, uniwersytety, teatry, czy budynki produkcyjne w XVIII, 
XIX wieku, na początku XX stulecia realizowano najczęściej 
w technologii tzw. tradycyjnej jako murowane z cegły cera-
micznej, posadowione na fundamentach betonowych, ka-
miennych lub ceramicznych, wykorzystujące stropy w posta-
ci sklepień ceglanych, płyt opartych na belkach stalowych, 
z poddaszami i więźbą dachową o konstrukcji drewnia-
nej (rys. 1) [1, 2]. Ściany konstrukcyjne, o zróżnicowanych 

Rys. 1. Typowe rozwiązania konstrukcji zabytkowych stropów: a) sklepienie ceglane, b) płyta ceglana na belkach stalowych, c) strop drew-

niany [7, 8]
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Rys. 3. Badania konstrukcji murowych: a) szacowanie wytrzymałości struktury muru, b) badania stopnia pH, niszczące badania wytrzyma-

łości cegły i muru [7]

grubościach, murowano z cegły ceramicznej pełnej na za-
prawie wapiennej i tynkowano wyprawą wapienną. Stoso-
wano cegły ceramiczne pełne o wymiarach: 27×13×7 cm. 
Nadproża nad otworami wykonywano jako płaskie, typu 
Kleina oraz z walcowanych belek stalowych, a lokalnie jako 
sklepienia łukowe, murowane z cegły ceramicznej na za-
prawie wapiennej.

3. Kryteria doboru i klasyfikacji metod 
badawczych

W okresie wieloletniej eksploatacji niezabezpieczone wła-
ściwie elementy konstrukcji zabytkowych narażone były 
na działanie obciążeń pozastatycznych, na przykład wilgo-
ci i zmiennych temperatur wynikających z agresywnego 
wpływu środowiska atmosferycznego. Brak właściwej kon-
serwacji prowadzi w konsekwencji do przekroczenia wa-
runków stanów granicznych nośności oraz użytkowalności 
w aspekcie zarysowań, spękań, a także nadmiernych od-
kształceń elementów konstrukcyjnych. 
Zróżnicowane stadia stanów destrukcji elementów, od-
mienne rozwiązania konstrukcyjne i zastosowane materia-
ły zrealizowanych i eksploatowanych przez wiele lat obiek-
tów zabytkowych determinują dobór właściwych metod 
badawczych [4, 13]. Podczas prac diagnostycznych autorzy 
badali stan struktury historycznych materiałów, analizowa-
li złożone stany naprężeń w zdegradowanych elementach 
konstrukcji, formułowali i weryfikowali koncepcje studialne 
unikalnych konstrukcji zabezpieczających. Efektem finalnym 
było wdrożenie opracowanych rozwiązań, co umożliwiło 
wieloletnią, bezawaryjną eksploatację kilkunastu obiektów. 

4. Badania procesów degradacji materiałów 
ceramicznych i karbonizacji zaprawy

W istniejących obiektach, na starych murach były układane 
wyprawy wapienne. Podstawą makroskopowej oceny kon-
strukcji murów są zarysowania zarówno substancji nośnej, jak 

i wyprawy zewnętrznej [11, 12]. Wykonywana identyfikacja 
rys i uszkodzeń służy wykazaniu zakresu uszkodzeń, mecha-
nizmu ich działania, a w szczególności powinna doprowadzić 
do wykrycia źródeł wywołujących zniszczenie. Prawidłowe 
rozpoznanie techniczne rzeczywistego obrazu zarysowań 
może stanowić podstawę oceny diagnostycznej istniejące-
go stanu, przyczyn zarysowania, stopnia szkodliwości rys 
oraz możliwości naprawy. 
Oceniano również wpływ zmian dokonanych w ciągu kil-
kudziesięciu lat eksploatacji obiektów, m.in. usuwania frag-
mentów murowanych ścian konstrukcyjnych czy usztywnia-
jących strukturę budynku, na wystąpienie zjawisk spękania 
murów ceglanych i tynków wapiennych. W celu oceny, czy 
pod spękanymi tynkami również struktura murów ulegała 
zarysowaniu, miejscowo odsłaniano fragmenty powierzch-
ni warstwy konstrukcyjnej. 
Czynnikiem, który inicjuje zjawisko degradacji zapraw, jest 
wpływ „miękkich” wód opadowych powierzchniowo dzia-
łających na zniszczone i eksploatowane od dziesiątków lat 
fundamenty i mury zewnętrzne. Efektem wpływu nadmier-
nego zawilgocenia materiałów wykorzystanych do konstru-
owania budynków jest progresja zjawiska destrukcji zapraw 
służących jako spoiwa elementów murowych. Stan zaprawy 
i jej własności można scharakteryzować w wyniku badania 
procesów karbonizacji, które mają istotny wpływ na cechy 
sprężyste oraz trwałość konstrukcji murowanych z cegły lub 
kamienia oraz tynków i wypraw elewacyjnych.
Na etapie makroskopowego badania zaprawy w spoinach 
zewnętrznych warstw murów stwierdzano kruszenie się 

Rys. 2. Stadia degradacji zaprawy w spoinach murów ceglanych 
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zaprawy i brak spójności ziaren piasku. Podczas realizacji od-
krywek i inwentaryzacji rys stwierdzano, iż powierzchniowe 
warstwy zaprawy wapiennej w spoinach murów są porowa-
te, co wskazywało na efekt działania procesów korozyjnych. 
Stan zaprawy i jej własności dobrze charakteryzują pH-me-
tryczne badania procesów karbonizacji materiału, które mają 
istotny wpływ na cechy sprężyste, trwałość murowanej kon-
strukcji i przyczepność tynków wewnętrznych. Badania pro-
cesów karbonizacji realizowano w wyciągach wodnych z za-
praw. Uzasadniano, iż zaprawa w zewnętrznych warstwach 
muru wykonanego przed ponad 100 laty jest pozaklasowa 
i nieodporna na działanie czynników środowiskowych. Prze-
prowadzano analizy własności wiążących zapraw wapien-
nych oraz cementowo-wapiennych, istniejących w spoinach 
zabytkowych murów oraz cech wpływających na trwałość 
i przyczepność wypraw elewacyjnych do substancji murów 
eksploatowanych na przestrzeni przeszło stu lat.
Przykłady stadiów degradacji struktury murów ceglanych 
w efekcie działania postępujących procesów zjawisk kar-
bonizacyjnych ilustruje rysunek 2. Dokumentację realizo-
wanych niszczących i nieniszczących badań konstrukcji mu-
rowych stanowi rysunek 3.

5. Badania aktualnych parametrów 
materiałowych stropów na belkach stalowych

Ocenę przydatności elementów konstrukcyjnych w procesie 
planowanej modernizacji dokumentowano zrealizowaniem 
badań, zmierzających do określenia aktualnych parametrów 
fizycznych i wytrzymałościowych historycznych materiałów. 
Między innymi, na podstawie badań laboratoryjnych, okre-
ślano granicę plastyczności oraz wytrzymałość i podatność 
na odkształcenia plastyczne stali, z której wykonywano belki 
konstrukcyjne, wytrzymałość zaprawy wapiennej, wytrzyma-
łość cegieł, z jakich wykonane były sklepienia. W wyniku badań 
doświadczalnych wyznaczono momenty bezwładności belek, 
których nie zidentyfikowano w dostępnych opracowaniach.
Przykładowo w trakcie prac inwentaryzacyjnych prowa-
dzonych „in situ” w obiekcie opisanym [8] udokumentowa-
no następujące wady w strefach konstrukcji stropów i skle-
pień opartych na belkach stalowych:

strefy zawilgoceń stropów o różnej intensywności, po-
wodowane np. aktywnymi przeciekami z instalacji kanali-
zacyjno-wodociągowej, lub wynikające z nadmiernej wil-
gotności powietrza w pomieszczeniach zlokalizowanych 
poniżej poziomu terenu;

korozję zbrojenia stropów Kleina, lokalnie prowadzącą 
do całkowitego zaniku bednarki w spoinach płyty ceglanej;

korozję wżerową powierzchni półek oraz środników be-
lek stalowych stropów Kleina, skutkującą lokalnie zanikiem 
fragmentów środnika lub półki;

zaawansowane procesy korozyjne zbrojenia dolnego płyt 
i podciągów żelbetowych;

procesy karbonizacji zaprawy wapiennej w spoinach 

sklepień ceglanych i stropach Kleina oraz korozję chemicz-
ną cegieł.
Pomimo analitycznego potwierdzenia poprawnej nośności 
sklepień odcinkowych ze względów bezpieczeństwa w wy-
typowanych pomieszczeniach przeprowadzono badania 
polegające na próbnym obciążeniu zabytkowych stropów, 
skonstruowanych o bardzo zróżnicowanym układzie warstw. 
Jako obciążenie wykorzystano bloczki betonowe, zgroma-
dzone na placu remontowanego obiektu. Uzyskane wyni-
ki ugięć nie osiągnęły połowy wartości granicznych, okre-
ślonych w aktualnych normach, pomimo 40% przeciążenia 
badanych konstrukcji. Po etapie odciążenia odkształcenie 
konstrukcji stropów osiągnęło nieznaczne wartości ujemne, 
czyli strop usytuował się ponad poziomem początkowym.

6. Stadia degradacji drewnianych elementów 
konstrukcyjnych

Agresywny wpływ środowiska atmosferycznego na przestrze-
ni kilkudziesięciu lat stymulował występowanie rozwinię-
tych procesów korozji biologicznej i chemicznej, działającej 
na konstrukcyjne elementy drewniane. Do najistotniejszych 
czynników destrukcyjnych w przypadku drewna należą czyn-
niki klimatyczne, zawilgocenie, promieniowanie ultrafiole-
towe, cykliczne zamarzanie oraz czynniki biologiczne spo-
wodowane działalnością organizmów żywych, zwłaszcza 
grzybów, glonów, owadów i gryzoni. Biologiczny rozkład 
drewna w efekcie butwienia lub gnicia następuje przy wil-
gotności przekraczającej 30% i temperaturze około 40°C. 
Brak bezpośredniego dostępu światła słonecznego oraz 
uniemożliwienie wymiany powietrza sprzyjają rozwojowi 
procesów korozji biologicznej i chemicznej. Badania sta-
nu wilgotności elementów drewnianych i drewnopochod-
nych wykonywano, wykorzystując zestaw higrometryczny.
W zdegradowanych elementach drewnianych identyfikowa-
no objawy zjawiska gnicia destrukcyjnego. W pierwszej fazie 
tego procesu następuje niszczenie włókien celulozy, gdzie 
procesy destrukcji są intensyfikowane za pomocą enzymów 
jako katalizatorów, wydzielanych przez komórki grzybów. 
W efekcie otrzymuje się rozpuszczalną w wodzie substan-
cję zwaną glikozą, nie przedstawiającą wartości technicznej. 
Drugim etapem gnicia destrukcyjnego jest żerowanie bakte-
rii, w wyniku którego glikoza przetwarza się w wodę i dwu-
tlenek węgla. W okresie wieloletniej eksploatacji obiektów 

Rys. 4. Zdegradowana struktura belek stalowych w efekcie proce-

sów korozyjnych [8]
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długotrwałe procesy utleniania powodują zmianę cech sprę-
żystych drewna (rys. 5).
Proces systematycznego niszczenia dodatkowo przyspieszają 
procesy korozji biologicznej. W próbkach pobranych do badań 
wielokrotnie występowały otwory i chodniki larwalne. W ele-
mentach więźby identyfikowano podłużne pęknięcia, obni-
żające nośność konstrukcji i wytrzymałość drewna. We frag-
mentach badanych konstrukcji identyfikowano zmniejszenie 
ciężaru objętościowego drewna o 20–30 %, co praktycznie 
dyskwalifikowało materiał pod względem konstrukcyjnym.

7. Badania jakości elementów betonowych

Wytrzymałość betonu w obiektach zabytkowych oceniano na 
podstawie wyników badań metodami niszczącymi, nienisz-
czącymi lub w efekcie porównania uzyskanych rezultatów. 
Nieniszcząca metoda badań jakości betonu przy wykorzy-
staniu młotka Schmidta od wielu lat jest najpowszechniej-
szym sposobem klasyfikowania parametrów zrealizowa-
nych elementów konstrukcji betonowych i żelbetowych. 
Wytrzymałość i jednorodność betonu określano za pomo-
cą pomiaru liczby odbicia, a następnie statystycznej analizy 
wyników pomiarów na podstawie zależności empirycznych. 
W badaniach nieniszczących betonu wielką rolę odgrywa 
dobór właściwych zależności korelacyjnych. Zależności te 
wyznaczano metodą dokładnego określenia związków em-
pirycznych, na podstawie analizy statystycznej wyników ba-
dania próbek betonowych, zwanej skalowaniem lub meto-
dą dobierania hipotetycznej krzywej regresji odpowiednio 
do składu, technologii wykonania, warunków pielęgnacji 
oraz wieku i wilgotności betonu.
Na przestrzeni lat zmianom ulegały wytyczne realizacji po-
miarów [9], lecz interpretacja wyników zawsze budziła wąt-
pliwości w aspekcie dokładności uzyskiwanych rezultatów. 
Zharmonizowanie polskich norm badań nieniszczących z nor-
mami europejskimi wymagało zweryfikowania dotychcza-
sowych metod badawczych w zakresie sposobu realizacji 
pomiarów oraz liczby odczytów.

8. Badania obciążenia temperaturą

Oddziaływania klimatyczne w okresie wieloletniego użyt-
kowania powodują cykliczne zmiany naprężeń i odkształ-
ceń. Gradient zmian temperatury, a w konsekwencji zjawi-
ska zróżnicowanej rozszerzalności termicznej materiałów 
powłok i konstrukcji podporowych, przy braku właściwych 
rozwiązań umożliwiających wzajemne przemieszczenia, 
prowadzą do wystąpienia momentów zginających w cien-
kościennych elementach powłok kształtowanych z blach, 
materiale murów ceglanych lub kamiennych oraz w struk-
turach wykonanych z betonu. 
W zabytkowych obiektach autorzy identyfikowali objawy 
stanu spękań i zarysowań widoczne na elementach nie-
ogrzewanych od wewnątrz i nie izolowanych od wpływów 
promieniowania słonecznego, poddanych cyklicznym zmia-
nom temperatury w okresach letnich i zimowych oraz zmia-
nom wilgotności zmieniającej strukturę materiału szczegól-
nie w okresach działania temperatur ujemnych. 
Wykorzystując technikę pirometryczną, przeprowadza-
no badania rzeczywistych wartości obciążeń, na jakie na-
rażone są zewnętrzne powierzchnie w trakcie eksploatacji 
obiektów. Ze względu na realizację pomiarów w różnych 
porach dnia możliwe było indywidualne określanie dobo-
wych amplitud temperatury powietrza zewnętrznego jak 
również prowadzenie obserwacji szybkości wzrostu tem-
peratury warstw elewacyjnych i powierzchni materiałów 
powłok po nocnym wychładzaniu. Wykonane przez auto-
rów badania i analizy rzeczywistych wartości termicznego 
obciążenia elementów konstrukcji świątyń wykazały, iż usy-
tuowanie obiektu względem stron świata odgrywa znaczą-
cy wpływ na powstanie zjawisk destrukcyjnych. Obciążenie 
elementów zmienną temperaturą było szczególnie istotne 
dla fragmentów eksponowanych od strony południowej. 
 Istotnym czynnikiem stymulującym stadium propagacji 
zjawisk destrukcyjnych okazał się dobór kolorów elewacji 
w odcieniach ciemnych, które bardziej absorbowały pro-
mieniowanie termiczne.

9. Przykłady wzmocnień i rewitalizacji 
zabytkowych obiektów

Przedstawiona metodyka badań i oceny obiektów zabytko-
wych została wykorzystana przy ocenie budynku, który uległ 
katastrofie podczas prac modernizacyjnych, prowadzonych 
zgodnie z założeniami szczegółowej dokumentacji projek-
towej (rys. 6). Procedura działań została szczegółowo przed-
stawiona w [7]. Katastrofa polegała na niesygnalizowanym 
zawaleniu zewnętrznej murowanej ściany konstrukcyjnej 
z opartymi na niej stropami w XIX-wiecznym obiekcie prze-
mysłowym w północno-wschodniej Polsce. 
Po przeprowadzeniu badań zidentyfikowano przyczyny 
katastrofy, oceniono przydatność elementów konstrukcyj-
nych do procesu odbudowy, a także opracowano projekt 

Rys. 5. Wady drewnianych elemen-

tów konstrukcyjnych: a) uszkodze-

nie elementu dźwigara drewnia-

nego w strefie połączenia ciesiel-

sko-śrubowego, b) rozwarstwienie 

struktury płyty wiórowej poszycia 

powłoki, c) przykład degradacji 

struktury drewna
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Rys. 6. Zabytkowa XIX-wieczna fabryka: a) elewacja historyczna, b) elewacja i przekrój podczas etapu modernizacji

Rys. 7. Graficzna interpretacja przyczyn i skutków katastrofy

 Rys. 8. Koncepcja odbudowy zdegradowanych stropów: a) sklepienie ceglane, b) etap rekonstrukcji, c) projektowana konstrukcja nowego stropu
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odbudowy. Zniszczony fragment konstrukcji budynku zo-
stał zrekonstruowany w postaci monolitycznej, trzykondy-
gnacyjnej ramy. Warstwę zewnętrzną zrekonstruowano z ce-
gły uzyskanej w procesie utylizacji elementów zniszczonych 
w trakcie katastrofy, uzyskując wrażenie estetyczne w po-
staci jednolitej powierzchni elewacyjnej. 
W kolejnym obiekcie zabytkowym, opisanym w [8], zidenty-
fikowano wady stropów zilustrowane na rysunku 4. Zasadni-
czą przyczyną zaistniałych uszkodzeń belek stalowych były 
zawilgocenia powodowane, niezidentyfikowanymi przez 
użytkownika przeciekami z instalacji wodno-kanalizacyjnej. 
Dodatkowy wpływ na stan stropów miała penetracja wody 
opadowej oraz trwałe zawilgocenie zewnętrznych murów 
piwnicznych i wypraw tynkarskich, co powodowało nad-
mierną, prawie 100%, wilgotność powietrza w pomieszcze-
niach zlokalizowanych poniżej poziomu terenu.
Przyjęto koncepcję, aby wymianę sklepień ceglanych na płyto-
wo-żebrowe stropy monolityczne realizować etapami. Podczas 
prac rozbiórkowych, zmierzających do wymiany nieszczelnych 
elementów instalacji sanitarnych, usunięto kilkudziesięciocen-
tymetrową warstwę wypełnienia. Po usunięciu gruzu ceglane-
go oraz keramzytu zaobserwowano mikrozarysowania poja-
wiające się na dolnych powierzchniach zabytkowych sklepień. 
W strefach prowadzonych prac sklepienia zostały niezwłocz-
nie podparte, a po rozbiórce fragmentów sklepień zidentyfi-
kowano wady w postaci znacznych ubytków blach środnika 
belek dwuteowych na całej grubości. Skutkowało to wstrzy-
maniem wszelkich prac i zmianą koncepcji wykorzystania ist-
niejących stropów. Na warstwie gruzu, wykorzystanej jako 
deskowanie, wykonano nowo projektowany, monolityczny 
strop płytowo-żebrowy, a następnie rozebrano i zutylizo-
wano murowane sklepienia oraz wypełnienie gruzowo-ke-
ramzytowe. Na wniosek konserwatora zabytków fragmen-
ty zniszczonych belek stalowych pozostawiono jako tzw. 
świadek historii obiektu.

10. Dyskusja

Obiekty zabytkowe stanowią widoczne świadectwo kunsz-
tu architektów i budowniczych z minionych stuleci. Jednak 
z upływem czasu parametry eksploatowanych budowli ule-
gają istotnej degradacji. Na przestrzeni kilkudziesięciu lub 
kilkuset lat były one poddawane działaniu szkodliwych czyn-
ników agresywnego środowiska atmosferycznego, mogły 
też zostać uszkodzone w wyniku działań wojennych. Istotną 
rolę odgrywa również w niektórych przypadkach niekontro-
lowana działalność człowieka. Modernizacja czy przebudo-
wa obiektów zabytkowych powinna odbywać się na podsta-
wie szczegółowej dokumentacji projektowej, poprzedzonej 
stosowną opinią konstrukcyjną, dodatkowo pod nadzorem 
konserwatora zabytków. Błędna ocena stanu techniczne-
go konstrukcji na etapie badań i sporządzania eksperty-
zy może skutkować niebezpiecznymi błędami projektanta. 
Parametry materiałów historycznych muszą być w każdym 

przypadku indywidualnie oceniane. Wyniki badań wytrzy-
małościowych materiałów muszą być uzupełnione o wyni-
ki badań fragmentów konstrukcji, ponieważ zwłaszcza w ta-
kich obiektach jakość wiązań czy łączników istotnie wpływa 
na nośność i stan konstrukcji.
W trakcie modernizacji istotną rolę odgrywają planowane 
nakłady finansowe. Jednak w każdym przypadku podsta-
wowym kryterium powinno być bezpieczeństwo zarówno 
wykonawców, jak i przyszłych użytkowników. Prowadzenie 
remontowych robót budowlanych zawsze jest obarczone 
ryzykiem, wynikającym z nieznajomości trudnych do pre-
cyzyjnego określenia parametrów wbudowanych materia-
łów, co może skutkować wystąpieniem nieprzewidzianych 
uszkodzeń, awarii czy nawet katastrof. 
Wybór wykonawcy nie może być warunkowany najniższą ceną 
oferowanych prac. Inwestor musi sformułować szczegółowe 
kryteria, które pozwolą na zidentyfikowanie zagrożeń pod-
czas procesu modernizacji zabytkowego obiektu oraz wybór 
wykonawcy legitymującego się odpowiednim doświadcze-
niem i kwalifikacjami zatrudnianego personelu technicznego.
Ocena nośności elementów konstrukcyjnych modernizo-
wanych obiektów zabytkowych nie może być prowadzona 
na podstawie wytycznych określonych w normach projek-
towania. O możliwości ingerencji w zabytkową substancję 
powinny decydować wyniki prac badawczych. 
W większości przypadków prace modernizacyjne lub remon-
towe przy zachowaniu walorów historycznych muszą prowa-
dzić również do istotnej poprawy wartości użytkowej (rys. 9). 
W budynkach zabytkowych trudno jest osiągnąć poziom 
użyteczności zbliżony do występującego w nowych budyn-
kach [6], jednak stosowane rozwiązania powinny prowadzić 
do zwiększenia trwałości elementów obiektu budowlane-
go i podwyższenia poziomu bezpieczeństwa użytkowników. 
Pierwotnie stosowane rozwiązania konstrukcyjne w zabyt-
kowych budynkach najczęściej w małym stopniu zabezpie-
czały przed dużymi zniszczeniami w przypadku zdarzeń wy-
jątkowych (wybuch, pożar, uderzenie pojazdu). Rozwiązania 
w ramach modernizacji powinny dążyć do uzyskania zwięk-
szonej sztywności i współpracy elementów konstrukcji, tak 
aby w przypadku zdarzenia wyjątkowego zasięg uszkodzeń 
był jak najmniejszy (podobnie jak np. w [5]). 

Rys. 9. Wartość użytkowa budynku z uwzględnieniem modernizacji [20]
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W efekcie gruntownej analizy materiału zgromadzonego 
podczas badań sformułowano następujące ograniczenia uty-
litarne skierowane do osób wykonujących prace budowlane 
oraz do użytkowników budynków i obiektów budowlanych:

w procesie rekonstrukcji, podczas wielokrotnej modernizacji 
i przebudowy zabytkowych obiektów, powinno być zabronione 
traktowanie istniejących elementów jako konstrukcje nośne;

w przypadkach „ograniczonego zaufania” do struktury 
zabytkowej substancji, obciążenia powinny być przenoszo-
ne przez niezależną konstrukcję, aby nie generować dodat-
kowych naprężeń;

prace modernizacyjne muszą być prowadzone pod bie-
żącym nadzorem projektanta i kierownika robót; ponadto 
projektowe rozwiązania konstrukcyjne powinny być dosto-
sowywane „ad hoc” do aktualnych, identyfikowanych para-
metrów fizycznych i wytrzymałościowych historycznej sub-
stancji, która jest odkrywana podczas robót;

kształt i forma elementów konstrukcyjnych obiektów za-
bytkowych podczas robót modernizacyjnych powinna być 
pozostawiona w niezmienionej, historycznej postaci;

należy rozważyć konieczność wzmocnienia historycznych 
elementów, których nośność nie pozwoli na bezpieczne 
przeniesienie obciążenia wynikającego z ciężaru własnego;

główne elementy konstrukcyjne zmodernizowanego obiek-
tu powinny zostać poddane stałemu monitoringowi [10].

11. Podsumowanie

W obiektach zabytkowych identyfikację uszkodzeń i określe-
nie sposobu naprawy wad należy poprzedzić analizą kształ-
towania konstrukcji oraz ustaleniem rzeczywistych czynni-
ków agresywności środowiska zewnętrznego. 
Ze względu na niepowtarzalny charakter zabytkowych obiek-
tów sakralnych istotny jest właściwy dobór naukowo-badaw-
czych metod diagnostycznych, przede wszystkim z zakresu 
badań nieniszczących, umożliwiających pozostawienie oce-
nianych substancji w stanie nienaruszonym.
W trakcie prac konserwatorskich niezbędne jest ustabilizo-
wanie stanu propagacji zjawisk destrukcyjnych i zabezpie-
czenie elementów konstrukcyjnych i materiałów powłok 
oraz murów przed procesami degradacji, ze szczególnym 
uwzględnieniem korozyjnego wpływu środowiska i obcią-
żeń pozastatycznych. 
W efekcie przeprowadzonych badań określono najważniejsze 
przyczyny powodujące zniszczenie zabytkowych konstrukcji:

traktowanie zabytkowych murów jako homogenicznej 
struktury o obniżonych parametrach wytrzymałościowych, 
podczas gdy wady wyeksploatowanych zapraw zmieniają 
taką strukturę w tzw. konglomerat niezależnych substancji; 
badania należy prowadzić dla próbek pobranych ze struktury 
muru, a nie tylko dla jej elementów, typu cegła, zaprawa, tynk;

niekontrolowane usuwanie fragmentów stropów, we-
wnętrznych ścian konstrukcyjnych, usztywniających lub 
działowych, brak wieńców stropowych;

pominięcie wpływu naprężeń dociskowych i ścinających, 
np. w strefach podporowych elementów nadprożowych, 
w przypadku wykonywania nowo projektowanych otworów;

weryfikacja normowych warunków stanów granicznych 
bez poprawnej oceny rzeczywistych parametrów wytrzyma-
łościowych elementów i ustrojów konstrukcyjnych;

niedoszacowanie wpływu drgań, będących efektem za-
stosowania ciężkiego sprzętu budowlanego na podłożu 
podatnym na transmisję drgań, wpływu porywów wiatru 
na duże powierzchnie wobec braku skutecznych elemen-
tów usztywniających, wpływu reologicznej deformacji i mi-
kroprzemieszczeń składników tworzących strukturę nośną;

brak bieżącego nadzoru i korekt w rozwiązaniach pro-
jektowych przez autorów dokumentacji i rzeczoznawców.
Należy również pamiętać, że każda ingerencja w zabytko-
wą substancję, nawet ta, której bezpieczeństwo potwier-
dzono szczegółowymi badaniami, zawsze może stworzyć 
zagrożenie wynikające z ukrytych wad historycznych ma-
teriałów lub połączeń między nimi.
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