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Streszczenie: Przedmiotem bada byty murowane sklepienia w zabytkowym obiekcie onstrukcji murowane;j.
Dokonano analizy morfologii wyspujacych wad w postaci ggan tukéw ceglanych i sklepiekrzyzowych. Wskazano
genez uszkodzé wynikajacych z dziatalnéci uzytkownika. Opracowano koncegcjwzmocnienia elementow
konstrukcyjnych. Restauracja zabytku architekturgtenna celu zachowanie i ujawnienie historycznyelstetycznych
wartcici przy jednoczesnym poszanowaniu autentycznejtanbs. Uzupetnienia istniegej, uszkodzonej w znacznym
stopniu materii byly uzasadnione naukowo, poniewsodstaw rekonstrukcji elementéw stanowita materialna

substancja, ktéra pozostata w formie tak zwandgoadka”.

Stowa kluczowduki murowane, sklepienia krzgwe, sgkania, wzmocnienie.

1. Wprowadzenie

Dzialalng¢ inwestycyjna w zakresie konserwacji
obiektéw zabytkowych, wzniesionych przed kilkuset
a nawet przed kilkudziegiiu laty, przykladowo adaptacja
do wspoitczesnych funkcji, czy procesy wzmachiania
elementéw konstrukcji budynku, nie mpgwynikat
jedynie z aktualnego stanu oklanego w procesie
normalizacji  (Szmygin i in., 2009). Prace
konserwatorskie, restauratorskie oraz budowlanampow
by¢ réwniez efektem uwzgldnienia aspektow naukowo-

=

badawczych. Ratowanie zabytkowej substancji jest
uzasadnione nawet w sytuacji awaryjnego stadiurakbipi
(Tajchman, 1995). Decyzja konserwatora zabytkow
0 podgciu dziatar zmierzajcych do ratowania sgaizny
dziejowej mae rownie dotyczy konstrukcji zagrgonej
wystapieniem katastrofy budowlanej. Etapy rewitalizacji
zabytkowego budynku ,Pod tokietkiem” w Ojcowie,
ktérego stan oceniono jako awaryjny i kwalifigcy
obiekt do rozbiorki, bdacej efektem decyzji
konserwatora zabytkéw, pokazano na rysunkach 1 i 2.

Rys. 1. Wady kwalifikujce do rozbiérki zabytkowy obiekt w stadium katafstro

" autor odpowiedzialny za korespondepidg-mail: j.krentowski@pb.edu.pl
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Obiekty znajdujce w stadium tak zwanychimierci
technicznej” bezwzgbnie naley rozebr&, a nastpnie
zrekonstruowé& z  wykorzystaniem  historycznych
materiatéw lub zachowanych elementéw. Wszelkie @rac
pocawszy od etapu badania stanu obiektu, hale
poprzedzt  otrzymaniem pozwolenia  lokalnego
konserwatora zabytkow (Zalaska, 2010), a kolejne
stadia muszg by¢ szczegbtowo dokumentowane.
Przyktadem takiej inwestycji nie by odbudowa
zabytkowego obiektu, w ktdrym zlokalizowano sied@zib
Hotelu Branicki w Biatymstoku.

Uszkodzone zabytkowe elementy konstrukcyjne
nadajce s¢ do naprawy lub wymagge wzmocnienia
powinny by  rekonstruowane  specjalistycznymi
metodami, ktére w jak najmniejszym stopniu ingeruj
w struktue materiatéw i nie zmieniajhistorycznej formy
estetycznej (Poecznik rewitalizacji, 2003).

2. Badania zabytkowych sklepi& ceglanych

Przedmiotem prezentowanych badaautoréw byt

Rys. 2. Efekt rewitalizacji obiektu uratowanego dggkonserwatora

zabytkowy obiekt o konstrukcji murowanej, w ktorym
aktualnie zlokalizowano pomieszczenia dydaktyczne
ogolnoksztalgce] szkoly sredniej. Dwukondygnacyjny
budynek, cgsciowo podpiwniczony, o podimym
uktadzie écian konstrukcyjnych wymurowano z cegly
ceramicznej peinej, na zaprawie wapiennej i otyrémov
warstwg wyprawy wapiennej. Drewniarwigzbg dachovy
pokryto blaclhh stalows, ocynkowan. Nad naw
korytarzowy o szerokéci okoto 4,60 m, wykonano
murowane sklepienia krzgwe. Nad pozostatymi
pomieszczeniami  wykonano stropy na  belkach
drewnianych, ktérych rozgtos¢ wynosi 7,30-7,50 m.
Jako warstw izolacyjrs wykorzystano polep gliniam.
Tynki na stropach drewnianych utmo na warstwie
trzciny. Budynek zostat wybudowany przed | wpjn
swiatowa. Po Il wojnieswiatowej, zniszczony g&ciowo

w wyniku dziatasm wojennych, zostat odbudowany.
Do bezpiecznej rekonstrukcji, swietle wymaga normy
PN-54/B-03002, wykorzystano materiat pozyskany
z rozbiorki uszkodzonych écian oraz elementy
produkowane wowczas przez lokalne wytwdrnie
ceramiczne. Aktualny widok pomieszézebudynku
ilustruje rysunek 3.

Rys. 3. Krzyowe sklepienia ceglane nad holem XIX-wiecznego budy
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3. Wady obiektu

W trakcie eksploatacji obiektu na przestrzeni
kilkudzieskciu lat obserwowano zjawiska degradacji
struktury tukoéw i sklepig ceglanych oraz podinych
scian wewnrtrznych zlokalizowanych w strefie korytarzy
na | pktrze budynku. Stan zarysowaillegat propagaciji

i utrwalaniu wraz z uplywem lat. Rysy powstaly
w srodkowej strefie ceglanych tukéw stropu naddtem
oraz na krzygowych sklepieniach ceglanych. Ukiad
spckan na  sklepieniu, widoczny na rysunku 4, jest
rownolegly do $cian podhinych, ktére ulegly
zarysowaniu w gsiedztwie $cian  szczytowych.
Na powstatych sgkaniach sciany podtiznej w miejscu

0 najwickszej szerokei rozwarcia, umieszczono plomby
gipsowe. Kontrolne elementy gipsowe réwnialegly
zarysowaniu.

Janusz KRENTOWSKI, Romuald S4B, Racistaw TRIBILLO

Przed laty dokonano demonta murowanychscian
poprzecznych, stanogdych usztywnienie podiamych
scian korytarza. Rozebrandciana p¢tra stanowita
jednoczénie podpo¢ poprzecznych drewnianych belek
stropu nad gitrem o rozpjtosci okoto 9,0 m, do ktérych
podwieszono drewniane belkiém® o rozpgtosci 7,30 m.
Po usungciu sciany pohiczono dwie sgsiadupce belki
drewniane stalow konstrukcy z dwuteowych profili
walcowanych i wieszakéw giowych. Sposb wykonania

oraz stan zrealizowanej konstrukcji nie zapewniat
bezpieczastwa istniegcej konstrukcji. Pozbawione
podparcia krawdzie dwoch belek drewnianych

0 znacznej rozptosci, wymagaty wzmocnienia. Aktualny
stan skorodowanej konstrukcji wzmacyp@gj ilustruje
rysunek 5.

Rys. 4. Identyfikacja zarysowanych tukéw i skiepie

Rys. 5. Wady stalowej konstrukcji wzmacnizgj pohczenie belek drewnianych
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4. Warunki i zakres realizowania prac badawczych

Podstaw makroskopowej oceny konstrukcji muréw
s3 zarysowania zar6wno substancjisnej jak i wyprawy
zewretrznej. W istniegcym obiekcie na starych murach
zostaly ulgone wyprawy wapienne. Wykonywana
identyfikacja rys i uszkodzestwy wykazaniu zakresu
uszkodzé, mechanizmu ich dzialania, a w szczegétno
powinna doprowadzido wykryciazrédet wywotupcych
zniszczenie.  Prawidlowe rozpoznanie techniczne
rzeczywistego obrazu zarysofivenoze stanowd podstaw
oceny diagnostycznej istnigego stanu, przyczyn

zarysowania, stopnia szkodliv® rys oraz meliwosci
naprawy.

Dokonana analiza wynikowa zostata poprzedzona
wnikliwymi  badaniami,  opracowano technolegi

pomiaréw i bada materiatébw, muréw a w szczegoked
uzywanych w nich zapraw (Ciesielski, 1987). Oceniono
réowniez  wplyw zmian dokonanych w aju
kilkudzieskciu lat eksploatacji obiektu zabytkowego,
m.in. usungcia murowanych, poprzecznychscian
usztywniajcych konstrukej budynku, na wygpienie
zjawisk sgkania murow ceglanych i tynkow
wapiennych. Zidentyfikowan  morfologi wad
zilustrowano na rysunku 6.

Zarysowania o ukladzie prostopadiym do osi tukéw
lokalizowane byly w $rodkowej strefie elementow
murowanych z cegly ceramicznej. Na podstawiedrih
makroskopowych oraz pomiaréw inwentaryzacyjnych
ustalono, % szeroké¢ rozwarcia rys widocznych
na powierzchni  wyprawy wapiennej ulmej
na powierzchni tukéw ceglanych nie przekraczata 1mm
Szerokdci rozwarcia rys na sklepieniach wahaty si
w granicach 0,5-1,5 mm. Ksztat¢dan okreslono jako
nieregularny o uktadzie zhbnym do podiianego.
Zinwentaryzowano rownie spckania w strefie oparcia
sklepienia na $cianie  poditunej. W trakcie
makroskopowych ogtizin powierzchngcian podhinych
stwierdzonozze zarysowania tynkéw agjaly najwieksze
szerokdci rozwarcia, o wart®i okoto 1,5 mm,
w $rodkowej strefie. Szerokoi rozwarcia zarysowga

w strefach przy sklepieniach kemywych wynosity
0,5-1,0 mm, a przy posadzkach ulegaty zagtini

W celu oceny, czy réwniestruktura muréw ulegta
zarysowaniu, miejscowo odsteto fragmenty
powierzchni  warstwy konstrukcyjnej. W  efekcie
przeprowadzonych baflavykazano, 42 struktura muréw
réwniez zostata uszkodzona. Zaobserwowar&ngcia,

o rozwartdci okoto 1,0-2,0 mm, przebiegaly przez spoiny
a miejscowo przez elementy ceglane. Na etapie
makroskopowego badania zaprawy w spoinach
zewretrznych warstw muréw, stwierdzono kruszenie si
zaprawy i brak spéjrigi ziaren piasku. Podczas realizacji
odkrywek i inwentaryzacji rys  stwierdzono,
iz powierzchniowe warstwy zaprawy wapiennej
w spoinach muréw gs porowate co wskazuje na efekt
dziatania proces6w korozyjnych. Stan zaprawy i jej
whasndci dobrze charakteryzajpH-metryczne badania
procesow karbonizacji materiatu, ktére majstotny
wplyw na cechy speyste, trwald¢ murowanej
konstrukcji i przyczeprig tynkdéw wewrtrznych.

W rezultacie bada pH-metrycznych udokumentowano
fakt wyeliminowania z zaprawy muréw i fragmentéw
wypraw tynkarskich, spoiwa w postaci wodorotlenku
wapnia. Uzasadniono, zi zaprawa w zewtirznych
warstwach muru wykonanego przed ponad 100 laty, jes
pozaklasowa i nieodporna na dziatanie czynnikow
srodowiskowych.

Pomieszczenia dydaktyczne zlokalizowane natrpé
budynku przekryte zostaly stropami na belkach
drewnianych, usytuowanych w rozstawach co okoto
100cm. Dolne powierzchnie stropéw otynkowano
wyprawg wapienm na warstwie trzciny. Na powierzchni
stropéw stwierdzono mikrozarysowania a e¢ogp belek
stropowych w strefie uswiej sciany przekraczaty
wartasci graniczne. Pozostale belki nie wykazywaty
efektu nadmiernych ugt. Dokonano réwnie bada
warstw izolacyjnych. Ustalonoz istropy ocieplono stom
i warstwg polepy glinianej o gcznej grubéci 8cm.
Sklepienia krzyowe i tuki murowane ocieplono warsfw
polepy ceglano-glinianej. Fragmenty tukéw Zeber
sklepieh murowanych s pozbawione warstwy izolacyjne;j.
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5. Warunki trwato §ci zarysowanych konstrukgciji dodatkowo sprzyjato procesom powstania i propagaciji
murowych i wypraw wewnetrznych stanu zarysowa
Catkowite wyeliminowanie rys w starej substancg ni
Fakt eksploatacji elementéw kemywych sklepié jest maliwe, ani konieczne. Ustabilizowa nalezy
murowanych  po  usugiiu  poprzecznej sciany natomiast stan istnigjy i zabezpieczy przed procesami
usztywniajcej doprowadzit do degradacji struktury  destrukcji w maliwie duzym stopniu ze szczegélnym
materialu  ceramicznego i wyprawy wapiennej. uwzgkdnieniem korozyjnego wptywu srodowiska

Zidentyfikowane rysy powstaty wskutek przekroczenia i obcigzen pozastatycznych. Takim sposobem jest
granicznych wytrzymakei na rozcaganie struktury muru np. wypetienie sgkan o cechach dylatacyjnych
i wapiennej wyprawy warstwy elewacyjnej. Kolejnym szczegélnie widocznych w gzymsach elewacji,

czynnikiem, ktéry intensyfikowat zjawisko diugotriea materiatami odksztatcalnymi. Po wykonaniu nigditoych
degradacji zaprawy, byt  wplyw $rodowiska napraw mury oraz tuki i sklepienia najeuzytkowat tak
atmosferycznego powierzchniowo dziatsggo w czasie jak pozostale elementy budynku zgodnie z wytycznymi
na zniszczone i eksploatowane od dazidiw lat tynki okreslonymi w rozdziale 6 ,Utrzymanie obiektéw

i spoiny muru. Zjawiskom destrukcyjnym sprzyjaty  budowlanych” ustawy ,Prawo budowlane”.

lokalne zawilgocenia materiatusciany wywotane

nieszczelnéciami obrébek blacharskich, rynien i rur

spustowych. Woda opadowa jest czynnikiem stagown 6. Metodyka likwidacji wad

srodowisko tugujce. Nieszczelne powitoki pokrycia

dachowego doprowadzity do trwatego uszkodzenia W efekcie przeprowadzonych bada i analiz
poszycia z desek. Z uwagi na fakt niedostatecznej sformutowano wytyczne w zakresie prac remontowych,
izolacyjnaici cieplnej poziomej przegrody zewrenej zmierzagcych do wyeliminowania lub zminimalizowania
jaka stanowi strop nad | girem przy braku ocieplenia  skutkéw zaistnialych wad. Lokalizacji elementy
wiezby dachowej, wygpito zjawisko oddziatywania zaproponowanej metody rekonstrukcji uszkodzonych
obcigzenia termicznego na elementy tukéw ceglanych, co elementow i ich wzmocnienia zilustrowano na ryswka

71i8.
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Bezparedng przyczyrny powstania wad w postaci
speckan w srodkowych strefach ceglanych tukéw na
| pietrze budynku byly napgenia wywotane zmian
warunkéw podporowych wygbujagca po  usurgciu
murowanejsciany poprzecznej, stanaygiej usztywnienie
budynku oraz podparcie dla podhych belek, do ktérych
podwieszono drewniane belki stropowe. Dodatkowym
czynnikiem stymulujcym proces propagacji zarysaiva
byly oddziatlywaniami termiczne wywotane niegdavie
ocieplonymi  elementami  stropodachu. W celu
wyeliminowania wskazanych wad naje zrealizowa
nowoprojektowan konstrukcg wzmachniajcg spekane
luki. Popularm i skuteczg metody wzmacniania
uszkodzonych tukéw (Ortowicz i in., 2011), jest
zastosowanie $ciggéw stalowych. W analizowanym
przypadku wprowadzone ,obce” elementy ingerowatyby
w estetyle historycznej substancji, na co zgody nie
wyrazit konserwator zabytkow. W konsekwencji braku
pozytywnej decyzji w stosunku do przedstawionego
rozwigzania, zaproponowano wykonanie na poddaszu
obiektu zelbetowej konstrukcji rimej, do ktérej zostan
podwieszone uszkodzone tuki. Z uwagi na klasyfikacj
srodowiska jako XC3, czyli o umiarkowanej wilgotug
przewidziano zastosowane betonu klasy C25/30,
wykonanego na cemencie portlandzkim. W strukturze
tuku nalery wywierci¢ cztery otwory osrednicy 25mm,
przy czym niedopuszczalne jest zastosowaniedaea
udarowych. Po wuzyskaniu przez beton wymaganej
wytrzymataici maozna wykon& proces stabilizacji
stalowej konstrukcji wzmacnigiej 1tuki poprzez
systematyczne i rOéwnomierne napinanie czterech

wieszakow (rys. 9). Szczelina w ftuku powinnac¢by
oczyszczona, zwibna obficie wod i wypetniona
wysokowytrzymatéciows zapravy cementow,
przyktadowo poprzez iniekgicisnieniowy.

Po wykonaniu wzmocnietukéw zaleca si usunicie
uszkodzonych tynkéw uimnych na sklepieniu. Po skuciu
starych tynkéw na dolnych powierzchniach tukéw
w miejscach braku przyczepdud, nalezy wykona& nowe
wyprawy z materialtdw odksztalcalnych, zbrojone
wibknami z tworzywa sztucznego. Oczyszczone
i doktadnie zwikone powierzchnie tukéw ceglanych, po
zalazeniu i ustabilizowaniu siatki stanoyvipoprawne
poditaze do utaenia nowych wypraw. Usugte powinny
by¢ wszystkie tynki nie zwizane trwale ze struktyr

sklepienia.
Po usunjciu murowanej $ciany poprzecznej
Uzytkownik wykonat wzmocnienie pgtzenia

podtwznych belek drewnianych, poprzez wykonanie
stalowej  konstrukcji.  Zastosowane  wzmocnienie,
zilustrowane na rysunku 3, nie zapewnito spetnienia
warunkéw stanu granicznegayikowalncci w zakresie
ugie¢. Zaproponowano wykonanielbetowej konstrukciji
w postaci dwéchzelbetowych wymiandéw o wymiarach
40 x 60 cm, opartych na cokolelbetowym oraz na
zewretrznej $cianie podianej (rys. 10). Poprawnie
zrealizowana konstrukcja wzmacnjeq, zasfpujaca
usungtg $ciare murowan, pozwoli na odgizenie

i zmniejszenie ugtc drewnianych belek stropowych
a takke dodatkowo wplynie na usztywnienie konstrukciji
budynku i uniemdliwi poziome przemieszczenia tukéw
ceglanych.
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