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Wzmochienie konstrukcji skiepienia
nad nhawa kosciota Przemienienia
Panskiego w Poznaniu (cz. 1)

1. Wstep

W pierwszej czgSci artykulu opublikowane;j
w ,WiadomoSciach Konserwatorskich” nr 13/2003
przedstawiono opis i analiz¢ stanu technicznego,
analiz¢ statyczno-wytrzymalo$ciows i projekt
wzmocnienia zagrozonej konstrukgji sklepienia nad
nawg koSciota Przemienienia Panskiego w Pozna-
niu [4, 5, 7-10]. Z uwagi na polichromie wyst¢pu-
jace na podniebieniu sklepienia, zaprojektowano
wzmocnienie sklepienia przez jego podwieszenie
1 zespolenie z zelbetows cienko$cienng powltoka
wykonang w technologii betonu natryskowego
(torkretu) na grzbietowej powierzchni sklepienia.
Wyboru tej technologii dokonano ze wzgledow
technicznych, z uwagi na jej doskonaly efektyw-
nos$¢ konstrukcyjng oraz ze wzgledow konserwa-
torskich z uwagi na zachowanie pierwotnego
ksztattu sklepienia po stronie grzbietowej oraz
ochrong polichromii przed zawilgoceniem 1 uszko-
dzeniami mechanicznymi. Projektowane prace re-
alizowano w okresie od wrzes$nia do grudnia 2003.
Z uwagi na specjalistyczny charakter prac w pierw-
szej kolejnosci przedstawiono technologi¢ betonu
natryskowego (torkretu), a nast¢pnie szczegblowy
opis 1 ilustracje wykonanych prac.

Przyjeta technologia wzmocnienia, jakkolwick
dyskusyjna z punktu widzenia konserwatorskiego,
jest wlasciwie w chwili obecnej tak naprawdg je-
dyna skuteczna dla sklepien znacznych rozpigto-
Sci, bedacych w stanie przedawaryjnym. W dyspo-
zycji pozostaja jeszcze technologie zwigzane z pod-
wieszeniem sklepieni do zaprojektowanych
konstrukgji no$nych z drewna klejonego lub prze-
strzennych konstrukgji stalowych.

Przy znacznych imperfekcjach powloki 1 zeber
powstaje tu jednak problem wlasciwego zakotwie-

nia wieszakéw, w trudnych do rozpoznania prze-
krojach zdeformowanych sklepief. Podwieszenia
maj3 ponadto charakter punktowy, a w wyniku zja-
wisk op6znionych w przekrojach wokdt podwie-
szent mozna si¢ spodziewa¢ znacznych koncentra-
¢ji naprezen Scinajacych.

Przy projektowaniu takich wzmocnien proble-
mem projektowym pozostaje rébwniez ustalenie
modelu fizycznego pracy konstrukeji po wzmoc-
nieniu. Potrzebna jest rowniez przestrzen do wpro-
wadzenia nowych konstrukgji.

Inna metoda, czgsto spektakularnie stosowana bez
wystarczajacej liczby informacji pochodzacych z pro-
gramow badawczych, jest naklejanie na stropie skle-
pienia taSm 1 mat weglowych CFRP. Metoda ta jest
jednak w ogble nieprzydatna przy wystgpowaniu, w
skrajnych warstwach podniebienia sklepien, znacz-
nych naprezen Sciskajacych przechodzacych w na-
prezenia rozciagajace (stan awaryjny).

W podmiotowym przypadku przyjeto metode
nanoszenia mieszanki metoda sucha z uwagi na
polichromie oraz zjawiska dyfuzyjne (fizyki bu-
dowli) mniej istotne wobec znacznej kubatury
wngetrza.

2. Technologia betonu
natryskowego (torkretu)

Metoda ta polega na narzuceniu (natry$nigciu)
mieszanki betonowej na naprawiane podloze, ja-
kim w tym przypadku jest grzbietowa powierzch-
nia sklepienia. CzynnoS$¢ ta nazywana jest w ter-
minologii technicznej torkretowaniem. Efekt ten
mozna uzyskaé stosujac dwie rézne metody reali-
zacji betonu natryskowego, mianowicie metodg mo-
krg lub metode suchq [1, 3].

Praca dopuszczona do druku po recenzjach
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Rys. 1. Schematy technologiczne realizacji betonu natryskowego
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Rys. 2. Przekréj podtuzny przez sklepienia i wiezbe dachowag

Metoda mokra (metoda mokrej mieszanki)
jest procesem sprowadzajacym si¢ do tradycyjne-
go wykonania mieszanki betonowej, a nastgpnie jej
hydraulicznego przetransportowania do dyszy wy-
lotowej, skad pneumatycznie 1 w sposdb ciagly jest
natryskiwana na miejsce wbudowania.

Metoda sucha (metoda suchej mieszanki) jest
technika, w ktérej sucha mieszanka cementu 1 kru-
szywa jest podawana do specjalnego urzadzenia,
tzw. torkretnicy, skad strumieniem spr¢zonego po-

wietrza przesylana jest przewodami elastycznymi
do dyszy natryskowej (wylotowej). Do dyszy do-
prowadzona jest woda oraz domieszki ciekte w po-
staci rozpylonej w celu nawilzenia mieszanki.
Zwraca si¢ uwagg, ze w metodzie suchej polacze-
nie suchej mieszanki z woda zarobowa nast¢puje
w dyszy natryskowej oraz na drodze pomigdzy
dysza a miejscem natrySnig¢cia mieszanki betono-
wej. Odcinek ten ma zwykle dtugosé od 0,6 do 1,8
m, a skfadniki mieszanki betonowej wyrzuca si¢
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Fot. 4. Poduszka z pianki poliuretanowej pod zebrem skle-
pienia

Fot. 2. Ogélny widok rusztowan Fot. 5. Poduszka z pianki poliuretanowej widoczna po
demontazu podp6r sklepienia

i

Fot. 6. Otwor w
montazu Sciggu

Scianie zewnetrznej przeznaczony do
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z dyszy wylotowej pod ci$nieniem roboczym oko-
to 0,6 MPa, przy czym maksymalne ci$nienie moze
wzrosnaé do okolo 1,0 MPa. Na rysunku 1 przed-
stawiono schematycznie obie techniki wykonania
betonu natryskowego. W ujeciu ogbélnym zasadni-
cza réznica migdzy obiema metodami sprowadza
si¢ do ilosci wody 1 miejsca jej polaczenia z suchy-
mi sktadnikami mieszanki betonowe;.

W omawianym przypadku wybor metody tor-
kretu suchego nie budzi watpliwosci. Metoda ta
umozliwia korekte konsystencji mieszanki betono-
wej w chwili jej nakfadania, dajac mozliwo$¢ bar-
dzo dobrego zaggszczenia materialu, a tym samym
uzyskania korzystnej struktury betonu i1 wigkszej
jego wytrzymatosci. Charakteryzuje si¢ niskim
wskaznikiem wodno-cementowym (stosunkiem
ilosci wody do ilosci cementu): W/C = 0,30 + 0,35,
co ma duze znaczenie w przypadku koniecznosci
ochrony polichromowanej strony sklepienia przed
zawilgoceniem i prowadzenia rob6t w istniejacych
trudnych warunkach na poddaszu ggsto zabudo-
wanym drewnianymi elementami belkowania nad
sklepieniem 1 wi¢zby dachowej (fot. 1, rys. 2).

Jest oczywistym, ze sklad mieszanki betonowe;j
musi uwzgledni¢ wymagania stawiane betonowi
natryskowemu dla okre§lonych uwarunkowan
1 ograniczen. Stad przy projektowaniu receptury
wykorzystano obowiazujace w tym wzgledzie wy-
magania Specyfikacji Europejskiej dla Betonu Na-
tryskowego [2] oraz doswiadczenia wlasne wyni-
kajace ze zrealizowanych wcze$niej napraw
1 wzmocnien konstrukeji zelbetowych [6, 11-13]
metoda betonu natryskowego.

Istotnym dodatkiem do mieszanek natrysko-
wych jest mikrokrzemionka, ktora poprawia wia-
$ciwosci technologiczne 1 uzytkowe betonu natry-
skowego, zar6wno w metodzie suchej jak 1 mo-
krej. Mikrokrzemionka przyspiesza wiazanie
1 twardnienie betonu, wplywa na zwigkszenie wy-
trzymalosci oraz jego odpornosci na wplywy agre-
sywnych czynnikéw chemicznych. Mieszanki
z dodatkiem mikrokrzemionki maja zwigkszong
spOjnosé, co zmniejsza straty spowodowane od-
biciem materialu od powierzchni, na ktdra beton
jest natryskiwany. Jest to istotne, gdyz ubytki ma-
terialu spowodowane odbiciem w obu metodach
sa znaczace. W metodzie suchej s3 one wigksze
niz w metodzie mokrej, a w przypadku torkreto-
wania na plaszczyznach pochylych sklepienn moga
one si¢gaé nawet 25%. Nalezy zaznaczyd, ze
ilo§¢ mikrokrzemionki nalezy zoptymalizowaé
1 ograniczy¢ ze wzgledu na zwigkszenie modutu
Younga powodujacego zwigkszenie kruchosci
wykonanego betonu natryskowego.

W celu uzyskania optymalnego efektu zapro-
jektowano skfad betonu piaskowego réznicujac

Srednicg ziaren zastosowanego kruszywa ptukane-
go. Dla wieficow obwodowych przyjeto kruszywo
drobnoziarniste o uziarnieniu 0-8 mm, natomiast
dla powloki zelbetowej kruszywo 0-4 mm. W obu
przypadkach w skladzie mieszanki przewidziano
zastosowanie dodatkéw mikrokrzemionki oraz nie-
alkalicznych przyspieszaczy wigzania cementu.
Nalezy w tym miejscu zwrdeié uwage na ograni-
czony zakres stosowania przyspieszaczy wijzania
cementu, gdyz przy zbyt duzej ich ilodci spada
wytrzymalo$¢ wykonanego betonu, a ponadto na
powierzchniach betonu pojawiaja si¢ wykwity, co
w niektérych przypadkach jest bardzo istotne. Be-
ton natryskowy klasy B30 zaprojektowano stosu-
jac jako spoiwo cement portlandzki CEM I 42,5 R
z cementowni Goérazdze. Sktad mieszanki betono-
wej dla wykonania wiencéw obwodowych na kru-
szywie 0-8 mm oznaczono jako TMP 8-B30, a dla
powloki przy uzyciu kruszywa 0-4 mm jako
TMP4-B30.

Jak juz wspomniano, przewidziano wykonanie
betonu natryskowego metoda suchg. Jednak zasto-
sowano mieszank¢ wstgpnie nawilzona, a nie su-
che skfadniki betonu. Takie rozwigzanie bylo ko-
rzystne w celu ograniczenia ilosci wody w skladzie
betonu, ze wzgledu na zagrozenie dla istniejacych
polichromii oraz w celu zmniejszenia zapylenia
przestrzeni poddasza w trakcie wykonywania tor-
kretowania metoda sucha. Zastosowano specjali-
styczne urzadzenie umozliwiajace nawilzenie su-
chych sktadnikéw betonu natryskowego do 6%
wilgotnosci. W tym stanie mieszanka podawana
byta do torkretnicy, a nast¢pnie transportowana
wezami elastycznymi do dyszy natryskowej. Za-
stosowano torkretnic¢ produkcji szwajcarskiej —
Aliva 246.

3. Wykonanie rusztowan

W czgscei I artykutu podkreslono, ze sklepienie
znajdowalo si¢ w stanie krytycznym, ktéry naleza-
to traktowac jako pierwszy etap globalnej katastro-
ty budowlane;j. Stad przystapienie do prac wzmac-
niajacych i naprawczych wymagalo wykonania od-
powiedniej konstrukeji zabezpieczajacej sklepienie
przed zawaleniem oraz umozliwiajacej bezpiecz-
ne prowadzenie prac na stronie grzbietowej skle-
pienia.

Bezposrednio pod sklepieniem wykonano po-
mocniczy pomost roboczy przykrywajacy caly rzut
koSciota. Pomost byt oparty na kratownicach sta-
lowych rozpigtych w kierunku poprzecznym
nawy. Kratownice oparto na rusztowaniu ruro-
wym ustawionym wzdtuz $cian podtuznych nawy.
Ponadto wykonano niezalezna konstrukcj¢ ztozo-
na z kratowych stlupéw stalowych, ktére wraz
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Fot. 10. Fragment oczyszczonej strony grzbietowej skle-
pienia
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Fot. 11. Fragment oczyszczonej strony grzbietowej skle-
pienia
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Fot. 12. Wysoka spoina migdzy cegtami przeinaczona
do osadzenia kotwy
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Fot. 9. Fragment wykonanego Sciggu ' Fot. 13. Zagruntowana zywicg spoina miedzy cegfdmi
przeznaczona do osadzenia kotwy
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Fot. 14. Kotwa przed osadzeniem w spoinie Fot. 17. Préba no$nosci kotwy na wyrywanie. Zarejestro-

wana sita 7,4 kN
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Fot. 18. Strzemiona wklejone w sklepienie w miejscu ukry-
tego zebra
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Fot. 15. Kotwa po zalaniu zywicag
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Fot. 19. Uktadanie pierwszej warstwy zbrojenia. Widocz-
ne zbrojenie ukrytych zeber
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Fot. 16. Fragment powierzchni grzbietowej sklepienia z  Fot. 20. Ukiadanié pierwszej warstwy zbrojenia w rejonie
osadzonymi kotwami istniejgcego zebra ceglanego
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z pomostem roboczym stanowily bazg¢ dla pod-
por pod zebra sklepienia. Ogdlny widok przestrze-
ni pod sklepieniem wypelnionej rusztowaniami
pokazany jest na fot. 2. Sklepienie zostalo pod-
parte wzdluz zeber na poduszce z pianki poliure-
tanowej spienionej w drewnianych korytkach
ustawionych na podporach pod zebrami 1 dosto-
sowanych ksztaltem do krzywizny zeber. W ten
sposob polichromowane wysklepki migdzy zebra-
mi zostaly ochronione przed uszkodzeniami me-
chanicznymi. Sposéb podparcia zeber sklepienia
pokazany jest na fot. 3 (oraz na fot. 14 — cz¢$¢ I).
Uksztaltowanie poduszek z pianki poliuretanowej
wspierajacych zebra, wypelniajacych przestrzenie
mig¢dzy korytkami drewnianymi i zebrami skle-
pienia, widoczne jest na fotografiach 4, 5 wyko-
nanych w trakcie demontazu podpér po zakon-
czeniu prac.

4. Wykonanie $§ciagdéw stalowych

W celu przejecia sil rozporu poziomego i za-
bezpieczenia Scian zewngtrznych przed przemiesz-
czeniami poziomymi, szczegdlnie na skutek zwigk-
szenia obcigzenia po wykonaniu powloki zelbeto-
wej, w osiach wewngtrznych zeber poprzecznych
rozdzielajacych trzy segmenty sklepienia zainsta-
lowano dwa Sciagi stalowe wykonane z preta kwa-
dratowego 50 x 50 mm. W przyporach zewngtrz-
nych ianalogicznych przyporach wewngtrznych
wywiercono otwory, w ktoérych osadzono $ciagi
(fot. 6). Ze wzgleddw technologicznych Sciagi byly
taczone na dlugosci za pomocy spoin pachwino-
wych 1 czotowych na pelny przekrd;. Styki monta-
zowe pokazane sa na fot. 7. Spawanie wykonano
w ostonie CO,,. Sciagi kotwiono za pomoca blach
oporowych i napinano za pomoca nakrgtek z sity
ok. 2 kN. Strefy kotwienia Sciagéw w przyporach
zewngtrznych po zakoficzeniu prac pokazane s3 na
fot. 8, a fragment wykonanego $ciagu wewnatrz
kosciola widoczny jest na fot. 9. Sciagi zainstalo-
wano przed wykonaniem powloki zelbetowej na
sklepieniu, zatem dodatkowe sity rozporu spowo-
dowane zwigkszeniem obciazenia sklepienn w ca-
losci zostaly przejete przez Sciagi 1 nie zostaly prze-
kazane na Sciany.

5. Przygotowanie
powierzchni sklepienia

Ze wzgledu na zaistnienie stanu awaryjnego,
prowadzenie wszystkich prac zwigzanych z reali-
zacja wzmocnienia sklepienia wymagalo duzej
ostroznosci. Stad prace te nalezalo prowadzic r¢cz-
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nie. Niedopuszczalne bylo zastosowanie jakiego-
kolwiek sprz¢tu mechanicznego, ktérego oddzia-
tywania dynamiczne moglyby zaszkodzi¢ konstruk-
¢ji. W pierwszej kolejnosci w delikatny sposob usu-
nigto warstwe zaprawy pokrywajacej prawie caly
powierzchnig grzbietows sklepienia. Prace te pro-
wadzono przy uzyciu ostrych przecinakéw stalo-
wych 1 matych mlotkéw, za pomoca ktdrych Sci-
Nano warstwe zaprawy i usuwano za pomoca od-
kurzaczy przemystowych, co wistotny sposdb
ograniczalo pylenie 1 przyczyniato si¢ do biezace-
go oczyszczenia sklepienia ceglanego z pyléw oraz
luznych ziaren kruszywa i ztuszczonej cegly. Z ist-
niejacych zeber po stronie grzbietowej usunigto
cegly nieprzewiazane ze sklepieniem, a pozostale
cegly przewiazane wlaczono w strukture powloki
zelbetowej wykorzystujac ich dodatkowy efekt ze-
spolenia powtoki zelbetowej ze sklepieniem cegla-
nym. Fragmenty oczyszczonej powierzchni grzbie-
towej sklepienia pokazane s3 na fot. 10, 11.

6. Podwieszenie sklepienia
do powloki zelbetowe;j

Podwieszenie sklepienia ceglanego do powto-
ki zelbetowej nastapito za posrednictwem kotew
stalowych w ksztalcie litery U wykonanych z pre-
tow gladkich ¢ 6 mm wklejonych w pionowe spo-
iny mig¢dzy ceglami sklepienia i zakotwionych na
zbrojeniu powloki zelbetowej. Przyjety rozstaw
kotew wynosi ok. 30 cm w obu kierunkach. Po od-
pyleniu i oczyszczeniu powierzchni grzbietowe;j
sklepienia przystapiono do r¢cznego usunigcia spo-
in pionowych migdzy cegtami w sklepieniu,
w miejscach przeznaczonych do osadzenia kotew
stalowych. Kotwy wklejono na glgbokosé ok. 6 cm.
Po wklejeniu 1 zamknig¢ciu ramion kotwy pelnia
funkgj¢ strzemion. Zaréwno w trakcie wykonywa-
nia tych prac, jak i1 po ich zakonczeniu konieczne
bylo ponowne doktadne oczyszczenie plaszczyzny
gornej sklepienia oraz ,odkurzenie” powstatych
gniazd dla osadzenia kotew. Kotwy-strzemiona
wklejano w przygotowane gniazda w spoinach
pionowych przy uzyciu kleju epoksydowego. Za-
stosowano klej Epidian 505 z utwardzaczem TFF.
Dla uzyskania wlasciwej konsystencji kleju zasto-
sowano w jego skladzie maczke kwarcowa o za-
wartosci 99,7% SiO,,. Taki sktad kleju epoksydo-
wego wyeliminowal niebezpieczenstwo jego prze-
nikania na wewngtrzng, polichromowang
plaszczyzn¢ dolng sklepienia ceglanego. Nalezy
zwrdcié uwagg, ze bezposrednio przed wtlocze-
niem zywicy epoksydowej 1 osadzeniem kotew-
strzemion przeprowadzono kolejne odpylenie
przy uzyciu odkurzaczy oraz zagruntowano czy-



sta zywica powierzchnie cegiel przeznaczone na
spoing. Poszczegdlne fazy prac oraz widok po-
wierzchni gornej sklepienia po wklejeniu kotew
przedstawiono na fotografiach 12-16. W trakcie
wklejania kotew przeprowadzono kontrol¢ nosno-
$ci zakotwienia metoda ,pull-off”. Wykorzysta-
no w tym celu tester Dyna Z15 produkgcji szwaj-
carskiej firmy Proceq — co ilustruje fot. 17. Test
kontynuowano do momentu powstania poslizgu
na uchwycie mocujacym tester do preta. Uzyska-
no wskazanie sity réwne 7,4 kN na 1 pret, co ozna-
cza, ze no$nos¢ jednej kotwy wynosi co najmniej
14,8 kN. Przy tej sile nie stwierdzono jakichkol-
wick zmian w spoinie. Taka no§no$é¢ umozliwia
bezpieczne przeniesienie cigzaru ok. 4,5 m? skle-
pienia na 1 kotwie, co przy zastosowanym rozsta-
wie kotew daje wspolczynnik pewnosci rowny ok.
45. Rzeczywista no$nos¢ zespolenia sklepienia
ceglanego z powloka zelbetowa moze by¢ jednak
nizsza, gdyz moze by¢ limitowana wytrzymalo-
$cia na Scinanie spoin migdzy ceglami przylegty-
mi do zakotwienia. Przyjmujac asekuracyjnie ni-
ska wytrzymalo$¢ spoiny wapiennej na Scinanie
réwng 0,008 kN/cm? (bez uwzglgdnienia np. na-
pre¢zen normalnych i sity tarcia w spoinach), przy
zastosowanym rozstawie kotew otrzymuje si¢
wspolczynnik pewnosci rowny ok. 12. Dodatko-
we istotne zespolenie sklepienia ceglanego z po-
wloka zelbetowa uzyskano za pomoca strzemion
wklejonych w sklepienia wzdtuz zeber krzyzo-
wych ukrytych w powloce zelbetowej (fot. 18, 19
oraz 27, 28) oraz, w mniejszym stopniu, za po-
mocy cegiel przewigzanych ze sklepieniem wpro-
wadzonych w struktur¢ powloki zelbetowe;j. Istot-
nym elementem naprawy na tym etapie prac bylo
zagruntowanie grzbietowej strony sklepienia za
pomoca preparatu Atlas Uni-Grunt, dzigki cze-
mu zmniejszono wnikanie wody w konstrukcje
sklepienia, eliminujac ryzyko uszkodzenia poli-
chromii oraz zmniejszono wsigkanie wody ze
Swiezego betonu natryskowego w suche podltoze
ceglane. Stwarzalo to korzystne warunki dla pra-
widlowego przebiegu proceséw wigzania i tward-
nienia betonu powloki zelbetowej oraz zwigksze-
nia jej przyczepnosci do podloza ceglanego, co jest
szczegblnie wazne przy niskim wskazniku cemen-
towo-wodnym betonu natryskowego.

7. Wykonanie zbrojenia
powloki zelbetowej

Zbrojenie powloki zelbetowej wykonano na
podstawie obliczen statyczno-wytrzymaloscio-
wych, ktore przeprowadzano z uwzglgdnieniem
stanéow blonowego 1 zgi¢ciowego w powloce.

Uwagi szczegblowe dotyczace projektu powloki
zamieszczono w czesci I artykutu.

Ponizej prezentuje si¢ uwagi dotyczace wykona-
nia zbrojenia, co przy istniejacych uwarunkowaniach
geometrycznych sklepienia krzyzowo-zebrowego
stwarzato znaczne utrudnienia w jego realizacji ze
wzgledu na koniecznos$¢ nadawania pretom ksztal-
tow krzywoliniowych, dostosowujac uklad zbroje-
nia do istniejacych ksztaltow sklepienia. Nalezy
zwrbcié uwagg, ze w powloce zelbetowej nalezalo
wykona¢ ukryte zebra krzyzowe zlokalizowane na
przecigciu powlok walcowych tworzacych sklepie-
nie. Znaczne trudnosci stwarzato wykonanie zbro-
jenia w celu polaczenia i wlaczenia do wspdlpracy
z powloka zelbetows wystajacych cegiel przewiaza-
nych ze sklepieniem ceglanym. Oddzielnym pro-
blemem realizacyjnym bylo wprowadzenie zbroje-
nia w obwodowe wienice podporowe jak 1 wykona-
nie samego zbrojenia podiuznego tych wiencéw.
W fazie prac wstgpnych zwigzanych z przygotowa-
niem podtoza wykuto w murach bruzdy dla osadze-
nia wiencow, ktore nie s3 elementami prostolinio-
wymi, belkowymi jak ma to miejsce w rozwigza-
niach typowych. Zbrojenie wykonano w dwdch
warstwach. Sposob jego wykonania w poszczegdl-
nych obszarach powloki pokazany jest na fot. 19-
27. Odrg¢bny fragment konstrukcji stanowito
wzmocnienie rozbudowanego zebra poprzecznego,
pokazanego w przekroju narys. 2. Kolejne etapy prac
pokazane s3 na fot. 28-32.

8. Wykonanie betonu
natryskowego — torkretowanie

Dzigki opracowanej technologii uwzgledniaja-
cej wstegpne nawilzenie suchych skfadnikéw mie-
szanki betonowej torkretowanie wykonano mini-
malizujac straty wynikajace z odbicia oraz wyraznie
obnizono zapylenie towarzyszace natryskowi.
Stwarzalo to korzystne warunki pracy w istnieja-
cych, obiektywnie trudnych warunkach, w ogra-
niczonej przestrzeni stropodachowej kosciofa.

W pierwszej kolejnosci wykonano wienice obwo-
dowe stosujac mieszanke TMP 8-B30. W dalszej ko-
lejnosci torkretowano sklepienie, realizujac natrysk
»obwodowo” od wiencoéw ku goérze sklepienia,
a wigc metoda serpentyny. W tym przypadku zasto-
sowano mieszank¢ TMP4-B30, co bylo konieczne
ze wzgledu na lokalnie istniejace duze zaggszczenie
pretoéw zbrojenia. Sposdb wykonywania betonu na-
tryskowego przedstawiono na fot. 30-31.

Wydajnos¢ torkretnicy (Aliva 246) byla zmien-
na od 0,6 do 3,0 m’h betonu wbudowanego w kon-
strukcj¢ powloki zelbetowej, co wynikalo ze stop-
nia utrudnien przy torkretowaniu. Dolozono sta-
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Fot. 21. Ukladanie pierwszej warstwy zbrojenia w rejonie  Fot. 25. Widok zbrojenia podwojnego w poblizu wienca
zbiegu zeber podporowego

Fot. 22. Ukladaﬁie pierwsz-ej warstwy zbrojenia w rejonie  Fot. 26. Detal uktadu cegiet zebra poprzecznego po wy-
wienca podporowego jeciu cegiet nieprzewigzanych
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Fot. 23. Szczegét mocowania kotew do zbrojenia Fot. 27. Detal osadzenia strzemion i kotew w zebrze po-
przecznym
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Fot. 24. Si?:zegél zbrojenia podwojnego w rejoniewwier’]-‘ Fot. 28. Poczatek zb
ca podporowego

rojenia zebra poprzecznego
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. Detal zbrojenia zebra poprzecznego

Fot. 33. Fragment sklepienia po zakonczeniu prac

Fot. 34

a. Widoczne

Fot. 31. Fragment zatorkretowania zbrojeni
zbrojenie zebra ukrytego

Fot. 32. Widok na zebro poprzeczne po zakonczeniu prac ~ Fot. 35. Zasieg uszkodzenia Fot. 36. Zasieg uszkodze-
zebra z fot. 34 nia zebra
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raf, by grubo$¢ powtoki zgodnie z projektem wy-
nosita 8 cm, jednak ze wzgledu na istniejace cegla-
ne zebra na grzbietowej stronie sklepienia oraz
w obszarach zaggszczenia zbrojenia jej grubosé
wzrosta do okolo 12-13 cm.

9. Pielegnacja betonu
powloki zelbetowe;j

Swiezo wykonany beton powloki zelbetowej
poddano mokrej pielegnacji. Oczywiscie zabieg ten
jest stosowany w kazdym przypadku betonowania
konstrukgji. Jednak w istniejacych uwarunkowa-
niach 1 ograniczeniach zabieg ten wymagal Scislej
kontroli nad realizowanym zraszaniem woda wy-
konanej powierzchni betonowej powloki. Naleza-
to wykluczy¢ mozliwo$¢ zalewania woda, stad
czynnosci pielggnacyjne polegaly na zraszaniu po-
wierzchni betonu mgietka wodna 1 wykonywane
byly cz¢sciej, racjonujac porcje wody w kolejnych
etapach nawilzania powierzchniowego betonu.

Widok wykonanych powierzchni gérnych zel-
betowej powloki zelbetowej przedstawiono na
fot. 32, 33.

10. Uwagi koncowe

Po wykonaniu prac i1 zdemontowaniu podpor
zeber sklepienia byta mozliwosé¢ udokumentowa-
nia poprawnosci czynnosci wstgpnych oraz wyko-
nania uzupetniajacych badan stopnia uszkodzenia
konstrukcji. W szczeg6lnosci potwierdzono sku-
teczno$¢ podparcia zeber sklepienia na poduszce
z pianki poliuretanowej spienionej w korytkach
drewnianych pod zebrami. Na fot. 4-6 widoczne
jest wlasciwe ulozenie pianki tworzacej poduszki
réwnomiernie rozlozone i podpierajace zebra na
ich dlugosci. Réwniez mozliwe bylo, juz w spo-
sOb bezpieczny, okreslenie wielkoSci strefy
zmiazdzenia zeber na skutek zginania sklepienia.
Na przyklad zebro w punkcie 2 (fot. 2, 4, 8 — czg¢é¢
I) wykazywalo zewngtrzne objawy zniszczenia po-
kazane na fot. 34. Po wykonaniu prac i zdj¢ciu pod-
pér w sposob bezpieczny mozna bylo usunaé
zmiazdzone fragmenty cegiel 1 odkry¢ zasigg stre-
ty zniszczenia, ktory jest pokazany na fot. 35. Po-
dobnie w punkcie 3 (fot. 9 — cz¢$¢ I) zasigg
zmiazdzonej strefy zebra pokazany jest na fot. 36.
Uzyskany obraz potwierdza prawidlowos¢ wstgp-
nej diagnozy o zaistnieniu stanu awaryjnego 1 wy-
tworzeniu si¢ ukladu zblizonego do mechanizmu
grozacego runi¢ciem sklepienia.
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