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1. Wstep

1.1 Obiekt poddany ekspertyzie

Odcinek kurtynowych muréw obronnych w strefie I (tj. w obrgbie budynkéw miedzy ul.
Sejmowa 10 a Mtynarska 3a)

Art. 3 Prawa Budowlanego

Definicje ustawowe
Ilekro¢ w ustawie jest mowa o:
obiekcie budowlanym - nalezy przez to rozumiec:

budowli - nalezy przez to rozumieé¢ kazdy obiekt budowlany nieb¢dacy budynkiem lub
obiektem malej architektury, jak: lotniska, drogi, linie kolejowe, mosty, wiadukty, estakady,
tunele, przepusty, sieci techniczne, wolno stojace maszty antenowe, wolno stojace

trwale zwigzane z gruntem urzadzenia reklamowe, budowle ziemne, obronne (fortyfikacje),
ochronne, hydrotechniczne, zbiorniki, wolno stojace instalacje przemystowe lub

urzadzenia techniczne, oczyszczalnie Sciekow, skladowiska odpadow, stacje uzdatniania
wody, konstrukcje oporowe, nadziemne i podziemne przej$cia dla pieszych, sieci uzbrojenia
terenu, budowle sportowe, cmentarze, pomniki, a takze czeSci budowlane urzadzen
technicznych (kotléw, piecow przemystowych, elektrowni wiatrowych i innych

urzadzen) oraz fundamenty pod maszyny i urzadzenia, jako odr¢bne pod wzgledem
technicznym czesci przedmiotow skladajacych sig¢ na calo$¢ uzytkowa;7

1.2. Cel ekspertyzy

Celem ekspertyzy jest sprawdzenie statecznos$ci i ocena bezpieczenstwa (w Swietle art. 61
ustawy Prawo budowlane (t. j. Dz. U. z 2003 r., Nr 207, poz. 2016, zm. w Dz. U. z 2004 r., Nr
6, poz. 411,Nr 92 poz. 8812, Nr 93 poz. 8883, Nr 96 poz. 9594, Dz. U. z 2005 r. Nr 113, poz.
9545Nr 163, poz. 13626, Nr 163 poz. 13647, Nr 169, poz. 14198) wraz z pdzniejszymi
zmianami) mozliwosci dalszego uzytkowania zabytkowych kurtynowych muréw obronnych
w strefie I wraz z projektem rozwiazan naprawy ww. muréw z uwzglednieniem warunkoéw
geotechnicznych podtoza.

1.3. Zakres ekspertyzy

Ekspertyza obejmuje swym zakresem :

a) wizj¢ lokalna,

b) wykonanie dokumentacji geotechniczne;,

b) wykonanie odkrywek muru,

¢) inwentaryzacje muru na rozpatrywanym odcinku,
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d) ocena techniczna stanu konstrukcji murowej, wykrycie prawdopodobnych przyczyn
zaistnialego stanu — propozycje rozwiazania,

e) wykonanie analizy no$nos$ci muru, aby oceni¢ skale oraz rodzaj wzmocnienia.

f) wykonanie dokumentacji fotograficznej z wizji lokalnej oraz odkrywek,

g) konieczne obliczenia proponowanych rozwigzan naprawy ww. murow,

h) ocena wyptywu przeprowadzonych robot na sasiadujace budynki, oraz w razie
koniecznosci sposobu ich zabezpieczenia na czas robot,

1) wykonanie wskaznikowego zestawienia kosztow WZK,

1) zebranie wnioskéw koncowych i wydanie opinii.

1.4. Podstawa formalna

Umowa nr 32/1P/2006 zawarta w dniu 2 maja 2006 pomigdzy Miastem Olesnica z siedziba
56-400 Olesnica Rynek-Ratusz a firma PROCON PLUS Janusz Superson z siedziba przy
ulicy 11-listopada 31/1, 56-400 Olesnica.

2. Informacje ogélne

2.1. Informacje historyczne.

Fortyfikacje miejskie

Opracowano na podstawie cyklu artykuldw prof. Mirostawa Przyleckiego zamieszczonych
w Panoramie Oles$nickiej nr 37, 39, 41, 44, 46 z 1994 r. Stamtad takze pochodza rysunki
"architektoniczne". Ogoblne rysunki pochodza z ksiazki Janusza Bogdanowskiego -
Architektura obronna w krajobrazie Polski.

Fortyfikacje ziemno - drewniane

Pierwsza fortyfikacja na obszarze Olesnicy byt gréd obronny - pdzniej zamek. Ludnosé
okolicznych osad mogta si¢, w nim chroni¢ w razie nadejscia wrogéw. Po roku 1255 -
zapewne obszar tego zalazkowego miasta lokacyjnego powinien by¢ otoczony jakas
prowizoryczna struktura obronna, np. drewniana palisada lub (i) rowem wzmocnionym
czestokotem z zaostrzonych pali drewnianych.

Fortyfikacje ceglane

Proces przebudowy waléw na nowoczesne formy architektury obronnej zapoczatkowat po
1320-1323 r. ksiaz¢ Konrad I Olesnicki. Poszczegolne odcinki watéw rozbierano, zastepujac
je wysokimi (7-8 m) ceglanymi murami zwienczonym blankami (wreby 1 zgby) z
umieszczonymi pomostami bojowymi. Na jednym 2z najwczesniejszych szkicow
przypisywanych Wernerowi - wystepuje w murach takze dodatkowa (oprocz wrebow i1
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zebow) strzelnica. Budowa murdéw obronnych trwala kilka-kilkanascie lat. Dla potrzeb
budowy murdéw wzniesiono cegielnie.

Rozwdj uzbrojenia i jego wplyw na konstrukcje muréw obronnych

Do ok. potowy XV w. podstawowym uzbrojeniem obraniajacych i atakujacych miasta byty
kusze reczne 1 niekiedy cigzkie. Dla tego typu uzbrojenia istniejace konstrukcje murow
miejskich spetniaty swoje zadania.

Zachowane elementy olesnickich fortyfikacji miejskich

Pomimo imponujacej dlugosci zachowanych muréw kurtynowych - nie istnieje Zzaden z
odcinkow

o pelnej wysokosci, to znaczy z pomostem bojowym, blankami i zadaszeniem. W wieku XIX
o mury nie dbano, nie odbywala si¢ ich konserwacja i najczgsciej byly one obudowywane
réznego rodzaju budowlami (komorki, szopy itp.), w ktérych mur stanowil jedna ze $cian.
Dlatego mur byl tylko czgSciowo odstonigty. Widaé to na planie z 1928 r., na ktorym zarys
muru (czarno-biata linia) jest na znacznej dtugos$ci jakby przerwany.

W latach 60-tych rozpoczgto renowacje muréw i prace te konsekwentnie trwaja. W 2002 r.
wykonano rekonstrukcje niewielkiego odcinka muréw obok Bramy Wroctawskiej - z pelna
wysokoscia i z pomostem bojowym oraz zadaszeniem. Pozostate 3 bramy miejskie zostaly
rozebrane w 1868 r.

Do zachowanych elementow fortyfikacji Olesnicy naleza:

1. Brama Wroclawska

2. Czatownia

3. Lupinowa basteja zachodnia
4. Basteja potudniowa

5. Wykusz trojkatny

6. Zwinger (miedzymurze)
7. Nasypy nowozytne

8. Odcinki fosy obronnej
9. Odcinki muru z fundamentem filarowo - tgkowym

10. Koncowy odcinek muru przy wejsciu do fosy zamkowej od wschodu
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Obrona miasta przed atakami - bractwa kurkowe
(gildie strzeleckie).

7. —

%’3»‘363%?

Czes¢ zachodnia foryfikacji.
Obejmuje elementy pokazane na
sgsiednim rysunku - planie miasta.

F
.Y Brama
ol Bydlgca

Czes¢ potudniowa fortyfikacii

Zwinger

Wprowadzenie broni palnej zmusza do dostosowania budowli obronnych do nowych form
walki

1 parametrow artylerii prochowej. Juz od potowy XV wieku restaurujac uszkodzone w 1432 r.
(husyci) wieze 1 mury kurtynowe, rozpoczeto wznosi¢ drugi - zewngtrzny pierscien
obwarowan - zwany z czeskiego - parkanem. (inne informacje wskazuja, ze ich budowg
rozpoczeto po 1521 r za czasow Karola I Podiebrada w zwiazku z zagrozeniem tureckim). Byt
on oddalony od pier§cienia wewngtrznego o ok. 6-9 m. Ten mur byt znacznie nizszy
(wysokos¢ jego nie przekraczata 3m.) 1 cienszy (ok. 75-90 cm). Prawdopodobnie chronit on
podstawg muru wewngtrznego przed zniszczeniem ogniem artyleryjskim nieprzyjaciela i
stworzenia tzw. wylomu. Ponadto umozliwial umieszczenie na nim wiasnej artylerii w
punktach newralgicznych - np. w poblizu bram miejskich.
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Basteja armaty

mur kurtynowy

& # T s ¥
= LB ——"skarpa
| mons pmodzzey — e parkan— .rp
' —— fesa S —
| I— ; -I. -I .‘,Iﬁlskﬁfﬂﬁ.|| ..................................

Bylo to zapewne tansze rozwiazanie niz budowa potgznych bastei zdolnych przenies¢ cigzar
armat wraz z amunicja. W innym przypadku mogly wystapi¢ trudno$ci z umieszczeniem
obronnego uzbrojenia artyleryjskiego.

Przestrzen migdzymurza z niemiecka zwano "Zwinger". Ten drugi pierScien muréw
konsekwentnie zbudowano jedynie po obu stronach dawnej Bramy Wroctawskiej.

Fot. Jacek Nienattowski

Migdzymurze (Zwinger) - pas ziemi pomi¢dzy murem
kurtynowym a murem niskim - parkanem. Tu mogty sta¢
armaty.
Za basteja widoczna na powyzszym zdjeciu - usytuowana byt wieza obronna (brama)
rozebrana w 1868 r. Dalej, ciagnal si¢ nastgpny odcinek muru pokazany na ponizszym
prawym zdjeciu.
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Odcinek "parkanu" przylegajacy do muru pokazanego  Odcinek "parkanu" najblizszy bytej bramie. Mur

na prawym rysunku. kurtynowy - rozebrany. Na zwingerze wybudowano
Za nim z lewej strony na odlegtosci domy. Z mapy z 1928 r. wynika, ze mur kurtynowy
ok. 100 m. - fosa zamku wowczas jeszcze istniat i laczyt si¢ z domem

pokazanym na rysunku z lewej.

Odcinek podwoéjnego pasma fortyfikacji sktada si¢ z reliktow zachowanej kurtyny z XIV w.
(pierwotna wysokos¢ do ok. 10 m), pasma migdzymurza i kurtyny parkanu (pierwotna wys. 4-
5 m). Po roku 1530 wzniesiono w odlegtosci ok. 8-9 m od pierwszej kurtyny - odcinek
poludniowy zewngtrznego pasma murdéw (parkanu), a fos¢ poszerzono i poglgbiono. Mur
wewngetrzny z cegly gotyckiej o wym. 9-11/12-14/25-26 cm i watku polskim zachowany tu do
wys. 5-6 m potozony jest dzisiaj wzdluz ul. B. Prusa. Odcinek muru zewngtrznego posiada
podobna strukturg, cho¢ cegla jest srednio nieco nizsza (8-10 cm) i dtuzsza (26-27 cm).

Fodwainy plerscien murdw | zwinger. Preekrol poprzeczny.

Pasmo migdzymurza stanowit skwer trawiasty ostonigty od strony fosy (tereny rekreacyjne)
azurowa prosta metalowa balustrada umocowana na koronie parkanu. W tym odcinku
podwdjnego pierscienia murow znajduje si¢ wieza artyleryjska i wykusz trojkatny. Po stronie
zachodniej do. Bramy Wroclawskiej (0§ ul. 3 Maja) zachowat si¢ tylko odcinek zewngtrzny
pasma murow — parkan.

Tekst oparto na pracach prof. Mirostawa Przyteckiego.
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Odcinek fosy obronnej w potudniowo-wschodnim pasmie obrony

Pierwsze odcinki fos miejskich powstaty zapewne w koncu XIII w. 1 otoczyly pierwsze
obwarowania miejskie - przynajmniej od strony potudniowej i wschodnie;.

W XIV w. w zwiazku z budowa fortyfikacji murowanych, odcinki potudniowe fos, graniczace
od wschodu z bagnami otaczajacymi czg$¢ zamku, uregulowano. Od roku 1530 odcinek
poludniowy fos - w zwiazku z budowa 2 pasma muréw - po obu stronach Bramy
Wroctawskiej poszerzono do ok. 40 m i poglebiono do ok. 4 m. W II potowie XIX w. fosy
czgsciowo zasypano oraz zwe¢zono od strony poludniowej wytyczajac nowe szerokosci ulic.
W latach 1962-65 odcinek fosy zagospodarowano jako teren rekreacyjny. W roku 1972
wzniesiono tu Pomnik Ery Kosmiczne;j.

-

Fot. Jacek Nienaltowski

Widok dawnej fosy z obecnie usytuowanym rekreacyjnym
boiskiem sportowym. Na koncu fosy widoczne wzniesienie
Pomnika Ery Kosmicznej

Ten odcinek fosy, ktorego poczatki siggaja XIV w. poszerzono i pogigbiono w potowie XVI
w.

w zwiazku z rozbudowa potudniowego odcinka obwarowan miejskich. Wobec zredukowane;
struktury obwarowan tego odcinka (tylko zwarty pierscien muréw miejskich i wat ziemny -
nasyp) fosa spetita tu do$¢ zasadnicza rolg przeszkody wodnej pomigedzy Brama Wroctawska
a Brama Bydleca. W XVII w. nasyp ziemny czg$ciowo niwelowano, a fosg czgsciowo
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zasypano. W pocz. XX w. wzniesiono w poprzek tego odcinka fosy wielokondygnacyjny
budynek przemystowy. Po 45 r. tego odcinka fosy nie zagospodarowano.

Odcinek wschodni fosy potudniowej ogranicza nasyp obronny (wal ziemny) od p6inocy i ul.
Kilinskiego od strony potudniowo-wschodniej. Jest przedtuzeniem odcinka fosy przed
podwdjnym pier§cieniem muréw miejskich, wmurowanych basteja 1 trojkatnym wykuszem.
Rozgraniczenie stanowi omurowany wykop wylotu kanatu $ciekowego, dzielacy dwa dos¢
interesujace 1 niezle zachowane warianty rozbudowanego pasma obwarowan miejskich:

a) podwdjny pierscieh murdéw + nasyp + fosa;
b) pojedynczy pier§cienh murdéw + nasyp + fosa.

Stok wewngtrzny o nachyleniu 50-60 stopni zachowat si¢ do$¢ dobrze, cho¢ miejscami jest
rozmyty

1 znieksztatcony. Porastaja go drzewa i krzewy. Przeciwstok zewngtrzny o nachyleniu ok. 50
stopni jest miejscami zabezpieczony murem oporowym. Dno fosy lokalnie zagruzowane i
za$miecone.

W poprzek fosy od strony wschodniej stoi budynek przemystowy z pocz. XX w., ktoérego
budowa spowodowata niwelacj¢ odcinka nasypow i znieksztatcenia pier§cienia obwarowan.

-

Favd,

Przekrdj poprzeczny poludniowego odenka pasma obronnegao.

Od prawej: Sredniowieczny mur kurtynowy, miedzymurze, parkan”

- drugi, zewnetrzny piarscien mundw z XV w., fosa, preeciwsiok

oprac. [ rye M. Proplpok

I
|
I
I
T
I |
[
L]

ally

Podwainy plerscien murcw | zwinaer. Przekrd| poprzeczny.

Tekst oparto na pracach prof. Mirostawa Przyteckiego.
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3. Inwentaryzacja stanu istniejgcego

Na podstawie przeprowadzonych wizji lokalnych, niezbgdnych pomiaréw oraz odkrywek
stwierdzono, co nastgpuje:

3.1. UWAGI OGOLNE

Budowle 1 konstrukcje murowane z biegiem czasu ulegaja stopniowo procesom
destrukcyjnym, ktorych przebieg bywa bardzo réznorodny i1 zalezy zaréwno od wiasnosci
fizykochemicznych materiatéw, jak tez rodzaju konstrukcji, wieku budowli, warunkoéw pracy,
zdarzen losowych itp. Niektore z procesow destrukcyjnych przebiegaja bardzo powoli,
wywolujac w elementach konstrukcyjnych i materiatach nie zawsze nawet uchwytne i
dostrzegalne zmiany lub odksztalcenia. Do takich miedzy innymi naleza réwniez
odksztalcenia, ktore powstaja wskutek nieprzerwanie dzialajacej sity cigzkosci. W tym
przypadku po dluzszym czasie powstaja nieznaczne ugigcia stropow, osiadanie podpor,
deformacje sklepien itp. Odksztalcenia te nie sa grozne w budynkach wykonanych poprawnie
pod wzgledem technicznym, jesli nie towarzysza temu inne czynniki, a zwlaszcza zjawisko
starzenia si¢ i rozkladu materiatu.

Zjawisko starzenia si¢ w materialach i konstrukcjach murowanych rozwija si¢ pod
wptywem dlugotrwatego dziatania otaczajacego s$rodowiska bez przebiegu okreslonych
reakcji chemicznych wywotanych czynnikami zewngtrznymi. Wplyw na starzenie sig
wywieraja gléwnie czynniki fizyczne wystepujace przede wszystkim w konstrukcjach
nieostonigtych w zwiazku z dzialaniem zjawisk klimatycznych, a wigc powtarzajacych sig
okresowo zmian wilgotnosci wzglednej otaczajacego powietrza, zmian temperatury,
bezposredniego dziatania promieni stonecznych, wiatru, opadoéw atmosferycznych w postaci
deszczu 1 $niegu. Proces starzenia si¢ budowli murowanych przebiega, wi¢c naturalnym
biegiem rzeczy i trudny jest do zahamowania.

Zjawiska starzenia si¢ w praktyce trudno jest tez wyodrebni¢ i odgraniczy¢ od procesu
rozktadu chemicznego. Materiaty 1 konstrukcje po pewnym okresie czasu pod wplywem
dziatania szkodliwych substancji ulegaja rowniez stopniowo przeobrazeniom chemicznym.

Zjawisko to powstaje w wyniku szeregu nawarstwiajacych si¢ i wspotdziatajacych ze soba
skomplikowanych procesow fizycznych, chemicznych, a niekiedy i biologicznych, przy czym
dzialanie synergiczne tych czynnikow wiaze si¢ z przemiana tworzywa na drodze reakcji
chemicznych. Duzy wplyw na destrukcje chemiczna wywiera agresja $rodowiska
otaczajacego materialy i1 konstrukcje murowane.

Wiele zniszczen w budowlach i konstrukcjach murowanych wywotuje dziatanie czynnikéow
mechanicznych, a zwlaszcza spowodowanych zachodzacymi przeobrazeniami i deformacja
podtoza, na ktéorym jest posadowiona budowla, zmiang stosunkéw wodnych w sasiedztwie
budowli oraz naruszeniem réwnowagi mas ziemnych. Mechaniczne uszkodzenie budowli
moze by¢ rowniez wywotane wstrzasami i drganiami pochodzacymi najczg¢sciej z bodzcow
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zewnetrznych. Wstrzasy 1 drgania naruszaja spoisto$¢ konstrukcyjnych warstw uktadow
murowanych i sprzyjaja rozwijaniu procesow destrukcyjnych pochodzacych z innych Zrodet.

Szkodliwe dziatanie czynnikow fizycznych, chemicznych 1 mechanicznych moga
przyspieszy¢ ujemne cechy materiatdéw, wady konstrukcyjne tkwiace w wielu budowlach
zabytkowych, warunki uzytkowania, a zwlaszcza §wiadoma lub nieswiadoma dzialalno$¢
cztowieka, wprowadzajaca najrozmaitsze zmiany funkcji 1 przeznaczenia budowli. Niszczenie
zabytkOw moga spowodowac¢ takze inne czynniki, wsrdd ktérych szczegodlnie grozne w
nastgpstwach 1 trudne do opanowania sa pozary, powodzie, niekiedy dziatania sejsmiczne,
wreszcie dziatania wojenne.

W analizie objawow 1 skutkow dzialania roznych czynnikow niszczacych nie mozna pominaé
tez czasu 1 wptywu bezposredniego otoczenia zabytku.

W ciagu setek lat czas nieubtaganie zmienia formy Zycia, potrzeby i wymagania techniczne.
Zmiana za$§ warunkow przyrodniczych otaczajacych zabytek wptywa na to, ze powierzchnia
terenu wraz ze znajdujacymi si¢ na niej zasobami przyrody ulega stalemu przeksztalceniu.
Czas 1 zmiany warunkow przyrodniczych staja si¢ powodem, ze nawet najdoskonalsze
budowle pod wzgledem technicznym, konstrukcyjnym i materialowym ulegaja zgubnemu
wptywowi destrukcji.

Rejestracja objawoéw 1 skutkoOw zniszczen, analiza zjawisk 1 wszelkich okolicznosci
sprzyjajacych niszczeniu oraz rozpoznanie zrddel je wywotujacych sa niezwykle wazne w
dzialalno$ci konserwatorskiej. Bez wyjasnienia charakteru i1 przyczyn powodujacych
zniszczenia trudno jest w sposéb wilasciwy dobra¢ S$rodki techniczne pozwalajace na
skuteczne podtrzymanie egzystencji zabytku.

3.2. WPLYW WARUNKOW POSADOWIENIA

Do najgrozniejszych w nastgpstwach, a nieraz i najtrudniejszych do opanowania przyczyn
powodujacych zniszczenie zabytkoOw naleza te, ktore powstaja w zwiazku z przeobrazeniami
zachodzacymi w podtozu, na ktérym posadowiona jest budowla.

Proces przeobrazen w gruntach jest bardzo skomplikowany i niejednokrotnie bywa trudny do
wyjasnienia.
Na podstawie dotychczas ujawnionych przypadkow 1 przyczyn uszkodzen budowli
zabytkowych
w zwiazku ze stanem podioza mozna zauwazyé, ze naruszenie wytrzymatosci i
eksploatacyjnej przydatnosci gruntow bywaja spowodowane gltéwnie na skutek nastepujacych
zjawisk:
a) Anomalnych cech gruntu, ktére powoduja okresowe ruchy podioza. Tymi cechami
charakteryzuja si¢ zwlaszcza grunty spoiste (ity, gliny, lessy, pyly). W tym przypadku
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zwlaszcza silny wplyw na te zjawiska wywieraja zmiany wilgotnosci 1 fluktuacje
klimatyczne.

Nadmierne zawilgocenie gruntow nastgpuje najczgsciej] w zwiazku ze spigtrzeniem
ciekow wodnych przy gwaltownych lub dlugotrwalych opadach atmosferycznych, przy
nieszczelno$ciach sieci kanalizacyjnej 1 wodociggowej. W tym stanie w gruntach
makroporowatych, przy koncentracji naprezen pod fundamentami, nast¢puje osiadanie
zapadowe, pociagajace za soba nierownomierne osiadanie poszczegolnych czgsci'
budynku lub zapadanie fundamentow, a w konsekwencji tworzenie si¢ rys 1 spgkan w
murach i innych elementach konstrukcyjnych budynku.

b) Specyfiki pracy i deformacji gruntu pod budynkiem, na skutek niekorzystnej
konfiguracji fundamentéw 1 nieprzystosowanej konstrukc;ji.

W tym przypadku szczeg6lnie niekorzystny wpltyw na naprg¢zenia w gruncie wywieraja
budynki o wydluzonym lub zatamanym zarysie, albo posiadajace nieprawidlowy ksztalt
fundamentow, lub posiadajace uktad bryty niewywazonej statycznie, wskutek czego
powstaja przemieszczenia gruntu z powodu nierownomiernej kompresji.

c) Niewlasciwe] eksploatacji terenu w zasiggu budowli, w rezultacie, czego zostaja
naruszone przyrodnicze wlasciwos$ci gruntu i1 powstaja niekorzystne dla budowli i jej
otoczenia warunki.

Zjawiska te wystepuja zwlaszcza w niektorych regionach Polski na terenach lezacych w
zasiggu starych i nowych podziemnych wyrobisk. W tym z kolei przypadku na skutek
ruchéw tektonicznych, nad zapadajacym si¢ wyrobiskiem powstaje niecka osiadania
powodujaca zmiang konfiguracji terenu: tworza si¢ wklestosci, wypuktosci i petzanie
terenu, pociagajace za soba naruszenie rownowagi mas ziemnych i w efekcie bardzo
powazne uszkodzenie budynkow, a nawet katastrofe.

Spekanie 1 przemieszczanie poszczegolnych czg$ci budynkdéw murowanych nastepuja
rOwniez na obszarze starych dzielnic miejskich wskutek zapadania si¢ dawniej
istniejacych budowli podziemnych (np. piwnic kilkupoziomowych, przej$¢, kanatow itp.).
d) Zmiany warunkéw hydrogeologicznych na skutek zachodzacych przeobrazen w
przyrodzie, swiadomej lub nieswiadomej dziatalnosci cztowieka albo innych, niedajacych
si¢ przewidzie¢ przyczyn.

Do szczegdlnie niebezpiecznych zjawisk, wplywajacych destrukcyjnie na podtoze, nalezy
obnizenie zwierciadta wod gruntowych lub zmiana kierunku ich przeptywu. W przypadku
pierwszym zjawisko wystgpuje najczgsciej na skutek przemian zachodzacych w stosunkach
wodnych

w sasiedztwie budowli zabytkowej, np. w zwiazku z regulacja rzek i potokow, zniszczeniem
systemu nawadniania urzadzen obronnych itp.

Zmiana stosunkéw wodnych lub wilgotnosci wptywa bardzo niekorzystnie na wiasnosci
wytrzymato$ciowe podtoza pod fundamentami. W wielu gruntach na skutek przeptywu wod
lub ich oscylacji nastgpuje wyplukiwanie drobnych i pylastych czgsci. Procesy te pociagaja za
soba zmiany struktury gruntow i w nastgpstwie utrate poczatkowej wytrzymatosci.

Podobne zjawisko zachodzi w gruntach wilgotnych lub nasyconych wysoko stojaca woda
gruntowa w czasie zamarzania. Pod wptywem zamarzania 1 z kolei odmarzania powstaja w
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gruncie znaczne odksztalcenia, co bardzo szkodliwie odbija si¢ na fundamentach i
podziemnych czg$ciach konstrukcyjnych budowli.

Powolne, lecz stopniowe naruszenie rownowagi mas ziemnych moze by¢ wywolane réwniez
sprzyjajaca temu zjawisku budowa geologiczna terenu 1 okresowym zwigkszeniem opadow
atmosferycznych. W obszarach nawodnionych nastgpuje zaburzenie wod gruntowych,
naruszenie réwnowagi terenu, jego spekanie i w konsekwencji tworzenie si¢ ruchow
zsuwowych.

Zwrocenie uwagi na warunki posadowienia w procesie badan przyczyn uszkodzen budynkow
o konstrukcji murowanej ma ogromne znaczenie. Okazuje si¢, ze wymienione wyzej zjawiska
w rdzny sposodb wplywaja na uszkodzenia, chociaz z pozoru skutki sa podobne. W zwiazku z
tym, analizujac przyczyny uszkodzen, trzeba przynajmniej w ogolnym zarysie znaé
okolicznosci powstawania tych zjawisk. Zagadnienia te sa bardzo specyficzne i w swej istocie
wchodza w zakres geologii inzynierskiej, hydrogeologii i mechaniki gruntow, stad tez trudno
je w tym miejscu w sposob wyczerpujacy wyjasnic.

3.3. DZIALANIE WODY | WILGOCI

Woda we wszystkich jej postaciach: pary, cieczy 1 lodu, jest najwickszym wrogiem wielu
materialdow 1 konstrukcji. Wilgo¢, przenikajac do materiatow, uruchamia mechanizm
wywotujacy szkodliwe zmiany, w nastepstwie przebiegu proceséOw fizycznych, chemicznych
lub biologicznych wystgpujacych czgsto we wzajemnym powigzaniu.

W konstrukcjach murowanych pojawienie si¢ wilgoci moze by¢ wywotane wskutek:

— absorpcji wilgoci zawartej w powietrzu przez porowate 1 higroskopijne materiaty i
zaprawy,

— przenikania pary wodnej w pory i szczeliny i skraplania si¢ jej wewnatrz konstrukcji lub na
jej powierzchni,

— zamakania powierzchniowego podczas opadéw atmosferycznych lub infiltracji i wsiakania
w mury wody z innych zrodet,

— kapilarnego podciagania wody z podioza.

Zawilgocenie struktury muréw w budynkach zabytkowych stanowi pierwsze ogniwo procesu
ich zniszczenia, zwtaszcza, gdy woda zawiera szkodliwe lub agresywne domieszki.

Mury obciazone o niejednorodnej strukturze, posiadajace w swym sktadzie materialy
higroskopijne, podczas nasycania woda staja si¢ mniej odporne na deformacje, traca swoja
pierwotna wytrzymatos¢ i no§nos¢.

Woda przenikajaca do wewnatrz muréw powoduje pecznienie niektorych materiatow
murowych 1 zapraw oraz stopniowo rozpuszcza substancje wiazace. Przeciekajac za$§ przez
mur woda przyczynia si¢ do mechanicznego wyptukiwania sktadnikow mineralnych zapraw 1
stabiej spojonych ziaren materialdw, co jak wspomniano uprzednio sprzyja intensywnosci
przebiegu zjawisk deflacji, ablacji 1 korozji .
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W czasie zamarzania woda, zmieniajac si¢ w 16d, powigksza swoja objetos¢ o okoto 9%,
przez co wywoluje znaczny wzrost ciSnienia na otaczajacy material. Juz przy spadku
temperatury do 0°C ci$nienie na $cianke¢ materiatu wynosi ok. 100 kG/cm2, przy 10°C
ci$nienie wzrasta do 1139 kG/cm2, a przy -20°C do 2050 kG/cm2. W wyniku tego zjawiska
powstaja w materiale nadmierne odksztalcenia, ktore w stabszych czesciach przekroju
konstrukcji powoduja naruszenie spoistosci i zwigzlosci struktury, przesunigcia lub pekania
kamieni 1 cegly oraz epidermiczne deformacje w postaci wybrzuszen 1 oddzielania si¢ warstw.
Periodyczne zmiany topnienia i zamarzania utatwiaja erozjg, a przenikanie do wngtrza innych
czynnikéw korozyjnych moze doprowadzi¢ do katastrofy.

Czesci budowli murowanych zaglgbione w gruncie 1 stykajace si¢ z nim ulegaja zawilgoceniu
na skutek tego, ze grunt zawsze jest nasycony wigksza lub mniejsza iloscia wody. Zdolno$¢
kapilarnego podciagania wody w murach, ponad poziom gruntu nasyconego woda, dochodzi
nawet do 3 m. Jesli przy tym woda gruntowa zawiera szkodliwe dla materiatow budowlanych
sktadniki (np. kwasy organiczne, rozpuszczone sole, tugi itp.), wowczas nieodporne na ich
dzialanie materialty 1 zaprawy wchodzace w reakcje chemiczne ulegaja niekorzystnym
przeobrazeniom,

a nawet rozpadowi.

Niebezpieczne dla budowli moga okazac sig tez wody ptynace w potokach lub rzekach albo
wody spltywajace po powierzchni terenu w kierunku budowli, wsiakajace w grunt i
przyczyniajace si¢ do naruszenia uktadu hydrogeologicznego danego podtoza.

W czasie powodzi woda atakuje dolne czeéci budowli, rozmywa grunt, obnaza fundamenty.
Czgsto wezbrane wody podmywaja brzegi, powoduja zsuwanie i petzanie mas ziemnych, na
ktérych stoja budowle, co z kolei staje si¢ przyczyna bardzo powaznych uszkodzen, a nawet
zawalenia budowli.

W wielu przypadkach powodem zniszczenia materiatow i konstrukcji murowanych jest
dziatanie korodujacych elementow stalowych. Wilgo¢ przyspiesza korozj¢ kotwi stalowych,
za pomoca, ktorych $ciany sa zwiazane w plaszczyznach poziomych ze stropami. Wskutek
korozji zamocowane w murach kotwie lub inne elementy, jak haki, klamry itp., powigkszaja
znacznie swoja objetos¢ i staja si¢ przyczyna rozsadzenia struktury kamieni i murdw.

Wilgo¢ moze réwniez wywolaé niszczacy wpltyw na stateczno$¢ i trwato$¢ stropow
drewnianych, a przez nie na mury. Niezabezpieczone od dziatania wilgoci stropy drewniane,
zwlaszcza przy podporach, ulegaja zniszczeniu z powodu rozwijajacych sig¢ procesOw
biologicznych, w nastgpstwie, czego wskutek ostabienia przekroju stropu moga nastapic¢
przemieszczenia 1 powazne uszkodzenia $cian nosnych. Podobne skutki wywota¢ moze
rowniez korozja stropowych belek stalowych.

Przy daleko posunigtym zniszczeniu przekroju belek stropowych i kotwi zostaje naruszona
wspoOtpraca poziomych st¢zajacych elementow konstrukcyjnych ze $cianami. W nastgpstwie
tego zwigkszaja si¢ odksztalcenia stropdéw, przy tym rozwijaja si¢ ukosnie dziatajace na
Sciany reakcje. Nieprzytrzymane belkami lub kotwami S$ciany ulegaja nadmiernym
przemieszczeniom lub wyboczeniu, co nieuchronnie prowadzi do awarii.
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W murach silnie zawilgoconych niebezpieczne moze si¢ okaza¢ rowniez gwaltowne
osuszenie. Przy wysychaniu materialbw murowych nastgpuje stopniowa dehydratacja
substancji mineralnych, w wyniku, czego powstaje zjawisko kurczenia si¢ poszczegdlnych
sktadnikéw muru; kurczenie z kolei wywoluje powstawanie naprgzen powierzchniowych, a w
konsekwencji pegkanie, rozwijanie si¢ rys, stopniowe rozwarstwianie, odpadanie 1 tuszczenie
warstw powierzchniowych, a pdzniej wglgbnych.

Destrukcyjne dziatanie wody 1 wilgoci jest tym intensywniejsze, im wigcej przenika do
murdw rozpuszczonych substancji niszczacych materiaty.

3.4. WPLYW CZYNNIKOW ATMOSFERYCZNYCH

Tworzywo prawie wszystkich materiatow 1 konstrukcji murowanych odznacza si¢ wigksza
lub mniejsza porowatoscia, sktonnoscia do pgcznienia i zmian wskutek dziatania otaczajacego
klimatu.

Wskutek dziatania opadoéw atmosferycznych oraz rosy i mglty, woda 1 wilgo¢ maja mozno$¢
przenikania do wngtrza struktury i powoduja jej zniszczenie.

Konstrukcje murowane narazone na silne nagrzewanie promieniami stonecznymi lub poddane
dziataniu niskich temperatur doznaja wahan wymiaré6w przestrzennych. W zwiazku z tym
mozna zaobserwowac na powierzchni muréw drobne rysy i spgkania, deformacje w postaci
zwichrzen

1 wybrzuszen oraz wzrost kruchosci materialdw. Rysy 1 spgkania stwarzaja sprzyjajace
warunki

do penetracji wilgoci i opadéw atmosferycznych.

Zmiany temperatury, zmiany wilgotnosci powietrza i przenikajace opady atmosferyczne
wywotuja rozne skutki.

Przede wszystkim w materiatach i konstrukcjach daje si¢ zauwazy¢ ostabienie spoistosci
struktury. Kamienie, cegla i zaprawa staja si¢ bardziej porowate, zaczynaja pegcznie¢ i
krusze¢, ujawniaja ubytek substancji i w zwiazku z tym zmniejsza si¢ ich cigzar wlasciwy i
obnizaja si¢ wiasnosci mechaniczne. Dziatanie to powoduje z kolei powstawanie napr¢zen
wewnetrznych, ktore przy jednoczesnym dzialaniu nierdwnomiernie roztozonych sit
zewngetrznych prowadzi do lokalnej koncentracji naprezen, deformacji, spadku wytrzymatosci
1 zniszczenia murdw. Zniszczenia 1 deformacje przebiegaja tym szybciej, im kamien lub
produkty ceramiczne posiadaja wigksze nieregularno$ci strukturalne, im stabsza jest
przyczepno$¢ zaprawy do materialow 1 im wigcej jest w przekroju pracujacym pustek,
kawern, szczelin 1 pgknig€.

Ruchy termiczne sprzyjaja rowniez przedwczesnemu starzeniu si¢ warstw ochronnych, a wigc
wypraw 1 izolacji, ktore oddzielaja si¢ od powierzchni $cian lub innych konstrukcji, obnazaja
je 1 powoduja konsekwencje wyzej opisane.

W wielu przypadkach powazne szkody lub zniszczenia moga spowodowaé wiatry.
Porywiste lub huraganowe wiatry zrywaja dachy, wywracaja Sciany 1 konstrukcje stabo
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zwiazane z innymi elementami statecznymi budynku lub te, ktore nie posiadaja dostateczne;j
wlasnej sztywnosci.

Bezposrednie dziatanie wiatru na konstrukcje i materialty murowane przyczynia si¢ do
deflacji
1 korozji eolicznej. Zjawisko to wystgpuje dos¢ powszechnie w wielu budowlach
zabytkowych. Tworzy si¢ ono na skutek dzialania wiatru nawet przy normalnej sile
podmuchu: wiatr wysysa i odrywa od powierzchni kamieni lub cegly drobne i stabo spojone
czastki zwietrzelinowe, nastgpnie przenosi je 1 uderza nimi z sila o plaszczyzny lica
materiatdéw. Dziatanie takie powoduje zaokraglenie ostrych krawedzi, deformacj¢ profili,
nawet tworzenie si¢ rakow, bruzd i spekan.

Na wietrzenie szczegoélnie podatne sa materialy krzemianowe, kamienie naturalne z
wyjatkiem wapieni 1 sztuczne materiaty.

Dziatanie fizyczne czynnikow atmosferycznych w normalnych warunkach i otoczeniu jest
powolne i w zasadzie nie powoduje wielkich zniszczen w materiatach murowych, a zwlaszcza
kamieniu. Dowodem tego sa zabytkowe budowle, ktore przetrwaty do naszych czaséw przez
wiele setek lat.

3.5. WPLYW AGRESJI OTACZAJACEGO SRODOWISKA

Budowle i konstrukcje zabytkowe, zlokalizowane w duzych miastach lub w poblizu silnie
rozwinigtych osrodkow przemystowych albo w bezposrednim zasiggu klimatu morskiego,
narazone sa na powolne dziatanie proceso6w korozyjnych na skutek dzialania agresywnych
substancji zawartych w atmosferze 1 wodzie.

W atmosferze szkodliwe substancje tworza si¢ z kurzu, pytow, dymow, gazéw i par,

wydzielanych w znacznych ilosciach z kominow, a takze wskutek zanieczyszczenia powietrza
spalinami. Substancje te niesione przez wiatr atakuja powierzchnie murdéw i ich materiaty.
W wodach powierzchniowych i gruntowych agresywne zwiazki chemiczne moga pochodzi¢ z
wody atmosferycznej, ktéra rozpuszcza w sobie szereg gazoéw zawartych w powietrzu, ze
sciekow przemystowych i komunalnych, z osiadtych na powierzchni terenu czastek sadzy i
pylow, ktore wraz z woda deszczowa lub topniejacym $niegiem przenikaja do podioza, oraz
ze sktadnikow zawartych w gruncie 1 wodzie gruntowej lub z innych zrodet.

Dla budowli murowanych szczegdlnie duze zagrozenie powstaje, gdy konstrukcje ich sa
nieostonigte, a dane S$rodowisko obfituje w wilgo¢ i agresywne zwiazki siarczanowe,
weglanowe, chlorowe, fenolowe itp.

Agresywne substancje lotne i ciekte osiadaja na powierzchniach zewngtrznych konstrukcji, a
takze przenikaja do wngtrza struktury 1 przez taczenie si¢ chemiczne z pewnymi sktadnikami
znajdujacymi si¢ w materiatach powoduja ich destrukcje.
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Proces destrukcji moze mie¢ bardzo roznorodny charakter w zalezno$ci od miejscowych
warunkdw, nasycenia srodowiska substancjami agresywnymi i innych. Efektywno$¢ skutkow
agresji zalezy gtownie od charakteru 1 st¢zenia substancji, warunkow dziatania i odpornosci
tworzywa atakowanego. Dziatanie substancji korodujacych moze przebiega¢ na drodze ich
reakcji chemicznych z tworzywem w §rodowisku wodnym, utleniania, uweglania 1 hydratacji.

Procesy destrukcyjne w murach przebiegaja szczegllnie energicznie w Srodowisku
nawodnionym, jesli obfituje ono w rozpuszczone kwasy (zwtaszcza H2SO4, H2CO3, HNO3),
tugi, zasady o odpowiednim stgzeniu oraz wszelkiego rodzaju rozpuszczone sole siarczanowe,
a szczegolnie siarczan sodowy (Na2S04), siarczan magnezowy (MgS04), siarczan amonowy
(NH4S04) itd.

Zniszczenie materiatow mineralnych przebiega réwniez bardzo intensywnie w wilgotnym
srodowisku powietrznym, zwlaszcza przy zawartosci aktywnych gazow, jak np.: C12, HCI,
H2S, HF.

Procesy korozyjne najwolniej przebiegaja w srodowisku powietrzno-suchym, jak rowniez
przy spadkach temperatury otoczenia ponizej 0°C. Przy bardzo niskich temperaturach
(ponizej] — 25°C) procesy korozyjne nawet zupelnie ustaja. Niemniej jednak i w takich
warunkach znajdujace si¢ w powietrzu gazy (CO, CO2, SO2, SO3, CS2), higroskopijne pyty
soli (KC1, NaCl) lub inne szkodliwe substancje, atakuja i niszcza materialy konstrukcji
murowanych.

Oddziatywanie szkodliwych zwiazkoéw na materiaty i konstrukcje murowane nie daje si¢
od razu zauwazy¢, zwlaszcza, gdy powietrze lub woda sa zanieczyszczone w niewielkim
stopniu albo, gdy proces destrukcji przebiega bez ubytku masy tworzywa.

Pierwszym objawem przemian chemicznych w materiatach murowych sa widoczne na
powierzchni kamienia 1 cegly wystepujace, bialoszare plamy, réznego rodzaju naloty,
wykwity, nacieki, spulchnienia i tuszczenie si¢ warstw zewnetrznych. Stad korozja stopniowo
przenika w glab tworzywa, powodujac kruszenie masy sktadowych elementéw konstrukcji 1
ich rozpad. Szczegélnie niebezpieczne dla materialbw murowych sa roztwory wodne
zwiazkow, ktore w reakcji z rozpuszczonymi sktadnikami mineralnymi tworza sole. Przy
zwigkszonej wilgotno$ci muréw w porach, kapilarach i nieszczelnosciach rozpuszczone w
wodzie sole formuja krysztaty. Cisnienie wywotane przez krystalizujace si¢ sole jest
wielokrotnie wigksze od ci$nienia zamarzajacej wody i powoduje rozsadzanie struktury
materialow.

Procesy korozyjne powierzchniowe i wglgbne w materiatach mineralnych przede wszystkim
rozwijaja si¢ w elementach i-materiatach mniej odpornych, czg$ciowo zanieczyszczonych
piaskiem, tlenkami zelaza zawartego w krzemianach, substancjami weglanowymi lub
organicznymi, a takze w konstrukcjach znajdujacych si¢ w najbardziej sprzyjajacych dla
korozji warunkach. Charakter zniszczen materialdéw 1 konstrukcji murowanych na skutek
dziatania substancji agresywnych bywa bardzo réznorodny i nieraz wielce ztozony. Materiaty
1 konstrukcje w budowlach zabytkowych murowanych sa szczegodlnie wrazliwe na dziatanie
korozji, zwlaszcza, gdy posiadaja nadwerezona i higroskopijna strukture.
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3.6. WPLYW PROCESOW BIOLOGICZNYCH

Z wielu czynnikdw mogacych spowodowac powazne szkody w zabytkowych budowlach
lub dzietach sztuki (np. malowidlach §ciennych) nalezy wymieni¢ czynniki o charakterze
biologicznym.

Procesy biologiczne wystepuja dos¢ powszechnie w wyniku dziatania grzybéw, owadow,
ro$lin, bakterii, a czgsto zwierzat i ptakow. Destruktywne dziatanie tych organizméw na
substancje murowe moze przebiegac¢ bezposrednio lub posrednio przez inne konstrukcje.
Grzyby, plesh, owady i bakterie atakuja czgSci organiczne, ktdre moga znajdowaé si¢ w
strukturze muréw lub, z ktorymi mury moga by¢ sprzg¢zone (np. drewniane kotwie, stropy,
wigzby dachowe itp.).

Aktywne dzialanie bakterii i grzybow mozna rozpozna¢ nie tylko po ukazaniu si¢ plesni i

nalotow na czgsciach konstrukcyjnych, lecz takze po charakterystycznym zapachu.
Szkodliwe dziatanie owadéw na konstrukcje drewniane i1 wyposazenie wngtrz jest
powszechnie znane. Trzeba podkresli¢, ze przy dluzszym dziataniu owadéw moze nastapic
nie tylko ostabienie konstrukcji no$nych, lecz takze i uszkodzenie uktadow murowanych
wskutek niekorzystnego wptywu zdeformowanych elementow drewnianych. Niszczace
dziatanie owadoéw moze okaza¢ si¢ nawet bardzo szkodliwe dla niektorych metali.

Atak biologiczny moze sta¢ si¢ powodem takze szybkiego rozkladu kamieni i zapraw.

Szereg drobnoustrojow w sprzyjajacych warunkach fizykochemicznych (temperaturze,
wilgotnosci, $rodowisku kwasowym itp.) rozwija si¢ na podlozu nieorganicznym.
Drobnoustroje te w wyniku r6znych uzdolnien biochemicznych powoduja korozje 1 rozktad
wapieni, dolomitoéw, marmuréw, granitow i innych materiatow mineralnych zawierajacych
krzemiany i glinokrzemiany.
Korozja biologiczna najdotkliwiej niszczy wapienie, marmury i inne kamienie oraz zaprawy
zawierajace zwiazki wapnia. Na powierzchni tych materiatow chgtnie rozwija si¢ roznego
rodzaju mikroflora, ktora wytwarza rozktadajace si¢ produkty biochemiczne, w wyniku,
czego nastgpuje proces przeobrazania i rozktadu struktury. Trzeba podkresli¢, ze dziatalnos$¢
drobnoustrojéw jest réznokierunkowa. Wiele drobnoustrojow posiada szczegdlne zdolnosci
przystosowawcze do zmian srodowiska, bardzo szybkiego rozmnazania i ekspansji.

Bardzo szkodliwe moze si¢ okaza¢ réwniez dziatanie roslin, a zwtlaszcza trawy, drzew,
pnaczy
1 mchow, ktoére oplataja lub rosna na powierzchniach niezabezpieczonych przed tym murow i
sklepien. Korzenie, przenikajac glgboko w spoiny i pgknigeia, sila ekspansji rozsadzaja i
krusza kamienie oraz rozluzniaja nawet najbardziej spojone mury. W nastgpstwie tego
dziatania zostaja stworzone warunki sprzyjajace penetracji innych destrukcyjnych czynnikow,
a zwlaszcza wilgoci.
Nalezy tu rowniez wspomnie¢ o niszczacym dziataniu zwierzat domowych, szczegolnie krow
i koni oraz ptakéw, a zwlaszcza golgbi. Zwierzgta przyczyniaja si¢, poza innymi
uszkodzeniami,
do wzrostu wilgoci 1 wydzielania szkodliwych soli. Ptaki za$ do$¢ powszechnie staja si¢
przyczyna roznego rodzaju uszkodzen wystroju architektonicznego budowli, przy czym
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naw0z golebi zawierajacy kwas fosforowy moze szczegoélnie destrukcyjnie oddziatywac na
kamienie.

3.7. KOROZJA NAPREZENIOWA MATERIALOW

Korozja materialu w stanie naprgzenia, tzw. korozja naprgzeniowa, jest zjawiskiem bardzo

ztozonym, wystgpujacym pod dziataniem dlugotrwatych nieprzerwanie dziatajacych
obciagzen.
W przypadku stalowych elementow rozciaganych, jak np. kotwi, $ciagéw, przyjmujacych
rozp6r tukéw lub sklepien, niekiedy belek stropowych, efekt korozji objawia si¢ w postaci
naglego zerwania, przy czym charakterystycznymi cechami ztomu sa: brak przewegzenia oraz
zniszczenie metalu nastgpujace na catej powierzchni przekroju.

Fenomenologiczne ujgcie zjawiska korozji naprezeniowe] tlumaczy si¢ naglym
obnizeniem wytrzymatosci na skutek zmiany struktury krystalicznej metalu poddanego
dlugotrwatym napr¢zeniom.

Korozje naprezeniowa przys$pieszaja defekty strukturalne materiatu, a takze warunki
sprzyjajace dziataniu agresywnych substancji zawartych w $rodowisku otaczajacym
konstrukcje. Dla stali szczeg6lnie szkodliwe sa potaczenia chloru, siarki i cyjanu.

W materiatach mineralnych zjawisko korozji naprezeniowej nie jest jeszcze wystarczajaco
zbadane, totez jest bardzo trudne do wykrycia, gdyz zjawisku temu nie towarzysza zadne
widoczne objawy. Materialy murowe w przekroju pracujacym, a wigc kamien, cegla i
zaprawa,
nie odksztalcaja si¢ w sposob jednorodny. Heterogeniczna struktura uktadow murowych jest
tez przyczyna tego, ze przy dlugotrwatych obciazeniach zniszczenie murow, zwlaszcza
ceglanych, nastgpuje przedtem nim zostanie wyczerpana wytrzymatos¢ cegly na $ciskanie.
Zwykle wzrost napr¢zen w murze prowadzi do rozszczepienia struktury, a to uwidacznia si¢
w postaci rys, peknigc¢ pionowych spoin i deformacji miejscowych.

Do konstrukcji murowych, pracujacych w warunkach skoncentrowanych dlugotrwatych
obciazen zalicza, si¢: stupy, filary i kolumny, filary migdzyokienne, $ciany nosne. W
elementach tych wskutek uplastycznienia stabszych materialbw moga nastapi¢ deformacije.
Widocznym objawem deformacji bgda miejscowe ugigcia lub przemieszczenia wskutek
intensywnego nacisku; zwykle temu towarzyszy ugigcie lub osiadanie belek stropowych, albo
zmiany krzywizny sklepien.

Deformacje plastyczne w konstrukcjach murowych nie sa grozne, jesli nie doprowadzaja
do zmgczenia materialdéw, zmiany ich struktury wewngtrznej i wtasciwosci fizycznych. W
przypadku jednak, gdy elementy murowe narazone sa na dlugotrwata koncentracj¢ naprezen
zardbwno strukturalnych, jak i1 wskutek dzialania sit wewnetrznych, moga nastapi¢c w
materiatach lokalne przemieszczenia miedzyczasteczkowe, ktore moga si¢ nawarstwiac i
doprowadzi¢ nagle do zniszczenia danego elementu konstrukcyjnego lub powaznej katastrofy
budowlane;.
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Zjawisko korozji naprezeniowej w materiatach konstrukcji murowych moze by¢ szczeg6lnie
grozne, gdy temu towarzysza inne wspomagajace ja czynniki, a zwlaszcza wilgo¢ i korozja
atmosferyczna.

3.8. WPLYW WYSOKICH TEMPERATUR

Grozne w nastgpstwach sa pozary. Temperatury powstate wskutek pozaru, nawet
krotkotrwate, dziataja destrukcyjnie na zaprawy i na wiele kamieni naturalnych, zwlaszcza na
wapien, dolomit, granit i1 piaskowce. Poniewaz materialty mineralne charakteryzuja si¢ rézna
odpornoscia

1 wytrzymalo$cia ogniowa, pod dziataniem ognia rozwijaja si¢ w strukturze elementow
dodatkowe naprgzenia i deformacje migdzyczasteczkowe wskutek nieréwnomiernego ich
rozszerzania si¢ 1 zmiany objgtosci. Te zjawiska staja si¢ przyczyna powstawania na
powierzchni materiatdw murowych spekan, oddzielenia warstw, tuszczenia 1 kruszenia, a w
nastepstwie — ubytku 1 ostabienia przekroju.

Przy dluzszym nagrzewaniu w masie materialdw murowych nast¢puja dalsze zmiany o
charakterze fizycznym i chemicznym, a przede wszystkim dehydratacja spoiw, zwigkszenie
si¢ porowatosci
1 obnizenie mechanicznej wytrzymatosci. Z doswiadczen laboratoryjnych wynika, ze juz przy
temperaturze 200°C wytrzymato$¢ materialbw murowych spada o 12—30%, a przy
temperaturze 500°C — prawie o 50%'. W rezultacie, na skutek tych i innych towarzyszacych
zjawisk,

w wigkszosci przypadkoéw po pozarze nastgpuja w uktadzie i budowie poszczegélnych ogniw
ustroju nosnego niecodwracalne przemieszczenia i deformacje, ktore szczegdlnie staja sig
niebezpieczne, gdy ustroje znajduja si¢ pod dziataniem trwatych duzych obciazen.

Wysokie temperatury moga by¢ wywotane nie tylko pozarami, lecz takze i1 uderzeniami
piorundéw, eksplozjami materiatow wybuchowych itp. W tych przypadkach zniszczenie
budowli, naruszenie technologicznych watkow i wystroju, zwigkszaja towarzyszace wstrzasy
1 w duzym stopniu uzycie wody w akcjach ratowniczych. e

3.9. WPLYW WSTRZASOW | DRGAN

W wielu przypadkach przyczyna powstawania w budowli rys i spgkan sa wstrzasy i drgania,
ktére moga by¢ wywotane ruchem ludzi lub maszyn znajdujacych si¢ wewnatrz obiektu, albo
drgania przenoszace si¢ na budowle ze zrodel zewnetrznych. Moze to by¢ ruch cigzkich
pojazdow mechanicznych przejezdzajacych w poblizu, wybuchy przy eksploatacji kopaln
odkrywkowych lub kamieniolomow, zapadanie wyrobisk gérniczych, podziemnych komor,
grot itp., a nawet wibracje wywolane przelotem samolotéw odrzutowych. Na wstrzasy i
drgania s narazone szczegoOlnie budowle potozone w miastach o duzym nasileniu ruchu.
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Poruszajace si¢ po jezdni cigzkie pojazdy szynowe, samochody cigzarowe i1 ciagniki,
powoduja drgania nawierzchni. Drgania te przenosza sig¢ przez podtoze na budowle i staja sig
przyczyna uszkodzenia, podobnie jak przy drganiach sejsmicznych.

Znane sa przypadki uszkodzen budowli wywotane wstrzasami sejsmicznymi, chociaz obszar
Polski zaliczany jest do asejsmicznych. I tak, ziemie Polski poludniowo-zachodniej
nawiedzily wstrzasy sejsmiczne w latach 1405 1 1443; wstrzasy te byty tak silne, ze zawalilo
si¢ sklepienie w kosciele Sw. Katarzyny na Kazimierzu w Krakowie. W tymze miescie w
latach 1785 1 1786 wstrzasy wyrzadzily powazne szkody w innych budynkach. Niedawno, bo
w latach 1935, 1953 1 1966, notowano réwniez wstrzasy sejsmiczne. Zjawiska te nawet o
nieduzej sile wywotuja spgkania murow, zwlaszcza cigzkich 1 posiadajacych sztywniejsza
konstrukcje. Ruchy sejsmiczne powoduja przemieszczenie mas ziemnych, uszkodzenia
fundamentow 1 czgsci wierzchnich budynkoéw. Na wstrzasy szczegolnie narazone sa budynki
zdeformowane lub spgkane oraz te, ktore ulegly rozmaitym przerobkom i przebudowom, a
ktérych stan techniczny, ze wzgledu na btedy konstrukcyjne i wykonawcze, nie jest dobry.

Wielkie szkody, zniszczenia lub znieksztalcenia w budowlach zabytkowych powstaja
wskutek dziatan wojennych. Skutki razenia pociskami artyleryjskimi lub bombami lotniczymi
sa powszechnie znane. Niemniej jednak nalezy tu wspomnie¢, ze wybuch pocisku powoduje
poza przebiciem S$cian, stropow i sklepien takze inne zniszczenia, a zwlaszcza powazne
ostabienie ogolnej sztywnosci budynku. Nalezy przy tym podkresli¢, ze jesli nawet pociski
lub bomby nie raza bezposrednio w budynek, to padajac w jego sasiedztwie 1 przenikajac
gleboko w ziemig powoduja wstrzasy, ktére w skutkach sa bardziej dotkliwe niz drgania
sejsmiczne, podmuch za$§ fali wybuchu jest bardziej niszczycielski niz w czasie
najsilniejszego huraganu.

3.10. WPLYW WAD KONSTRUKCYJNYCH | WYKONAWSTWA

Przyczyny zbyt szybkiego niszczenia zabytkowych budowli murowanych maja swe zrodto
takze

w uzyciu nietrwatych i nieodpowiednich materiatdéw budowlanych, w wadliwym wykonaniu,
niedoktadnych lub blednych zalozeniach statycznych, w niewlasciwych rozwiazaniach
konstrukcyjnych, a takze w btednej ocenie przyrodniczych cech gruntu.

Wytrzymatos¢ 1 trwalo$¢ konstrukcji murowanych, zwlaszcza znajdujacych si¢ pod
aktywnym obciazeniem, jest zalezna, od jakoSci zastosowanych materiatow, a wiec
wytrzymato$ci kamieni lub cegly, wytrzymatosci i przyczepnosci zaprawy, sposobu wiagzania
(zastosowanego watku), grubosci spoin, jako$ci wykonania i poprawno$ci rozwiazania
konstrukcyjnego.

Wedlug wspolczesnych wymagan technicznych zastosowany sposdéb wiazania powinien
zapewni¢ trwata rOwnowage statyczna ukladu niezaleznie od wspotpracy zaprawy. Ponadto
konstrukcyjne rozwiazanie §cian, filarow itp. elementow murowanych nie moze dopuszczaé
do skraplania pary wodnej we wngtrzu konstrukcji lub na jej powierzchni w stopniu
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wplywajacym szkodliwie na trwalo$¢ i wytrzymato$¢ samej konstrukcji, jak rowniez na
zdrowie ludzi i bezpieczenstwo mienia.

Jak mozna zauwazy¢, wzniesione dawniej konstrukcje murowane czesto odbiegaty od
wymienionych wyzej warunkéw technicznych, zwtaszcza — konstrukcje kamienne.

W konstrukcjach kamiennych przeplataja si¢ warstwy, ulozone z materiatéw o roéznych
cechach mechanicznych 1 fizycznych czgsto z naturalnymi wadami. W zwiazku z tym
struktura murdw przekroju jest niejednorodna. Poszczegodlne kamienie w murze pracuja
nierownomiernie

1 posiadaja rozna odporno$¢ na dziatanie odksztalcen statycznych oraz czynnikéw
niszczacych. Jest przy tym charakterystyczne, ze w wielu przypadkach w poczatkowym
okresie budownictwa przy ksztattowaniu konstrukcji murowych nie kierowano si¢ zasada
wykorzystania przyrodzonych wlasnosci materiatlow, stosowano kamienie niewlasciwie
obrobione, nie przestrzegano regularnosci wiazania, wypelniania spoin zaprawa,
wyprowadzenia lica do pionu. Te zasadnicze wady ukladow pokrywano zaprawa; stad tez
pochodzi znaczna, grubo$¢ spoin i tynkow.

Konstrukcje murowane z cegly wykonywane byly znacznie poprawniej pod wzgledem
zachowania wigzania, jednak i tu zarowno w przekroju muréw, jak tez w czgsciach licowych
spotyka si¢ cegly o roznej jakosci. Obok cegiet dobrze wypalonych stosowano cegly z
wadami produkcyjnymi w postaci duzych 1 wloskowatych peknigé, powstatych przy suszeniu
1 wypalaniu na skutek niewlasciwego wymieszania i rozdrobnienia surowca. Te wady
strukturalne materiatow ceglanych utatwiaja i przy$pieszaja proces niszczenia .

W dawnych konstrukcjach murowanych zaréwno kamiennych, jak ceglanych nie spotyka si¢
izolacji przeciwwilgociowej poziomej pomigdzy murami fundamentowymi a murami czgsci
wierzchniej budowli, ani tez izolacji pionowej na styku z gruntem murdéw pomieszczen
podpiwniczonych.

W wielu przypadkach stwierdza si¢ w grubych murach nieregularnie przebiegajace

kanaly, wneki 1 bruzdy, a takze niewypelnione przestrzenie po zbutwiatych drewnianych
kotwiach 1 innych konstrukcjach.
W niektorych uktadach mozna stwierdzi¢ brak wtasciwego przej$cia przy zmianach grubosci
scian (brak uskokow, uskoki zbyt duze albo podcinajace lico $ciany). Do czestych wad
konstrukcyjnych zaliczy¢ mozna taczenie $cian podtuznych z poprzecznymi na suchy styk,
jak rowniez btedne rozwiazania otworéw drzwiowych i okiennych, a zwlaszcza nadprozy.

Poza opisanymi wyzej czynnikami do szczegoélnie niebezpiecznych naleza wady w
sposobie fundowania i wady konstrukcji samych fundamentow. Biedy w konstrukcji
fundamentow tkwia przede wszystkim w niedostatecznie dobranych powierzchniach nacisku
na grunt albo w zbyt ptytkim ich zatozeniu. Najczesciej spowodowane to jest niewtasciwym
rozeznaniem rodzaju i jakos$ci gruntow. Zdarzaja si¢ tez przypadki, ze ptytsze posadowienie
nastapito w wyniku pozniejszego $Scigcia warstw terenu otaczajacego budowle w zwiazku z
jego regulacja albo nawet erozja. Na ogo6t konstrukeji fundamentéw poswigcano dawniej duzo
uwagi, zdarzaja si¢ jednak awarie spowodowane posadawianiem budowli na zachowanych
starych konstrukcjach podziemnych, ktore ulegty deformaciji.
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Wady konstrukcyjne w murowanych budowlach zabytkowych mozna czgsto stwierdzic¢
réwniez

W nieumiejetnym zastosowaniu przekrojow sklepien, arkad, nadprozy, podpodr i $cian
no$nych.W przypadku nadmiernych deformacji lub spgkania sklepien i tukéw mozna
zauwazy¢, ze w podporach na skutek zwigkszonych wielkosci rozporu powstaja
przemieszczenia, rozwarstwienia spoin, zarysowania 1 ogllne ostabienie wigzi
przestrzennych. Podobne zjawisko moze zachodzi¢ w przypadku przekry¢ ptaskich, jesli
przekroj ich nie jest dostosowany do rozpigtosci i obciazenia.
Powazne szkody w utrzymaniu substancji zabytkowych moga wyrzadzi¢ rowniez bledy
konstrukcyjne powstale w wyniku nieprzemyslanych poczynan konserwatorskich.
Szczegodlnie niekorzystnie odbija si¢ na trwato$ci budowli zabytkowych wprowadzenie
nieracjonalnych konstrukcji lub zastosowanie uktadow, ktére nie tylko nie przyczyniaja si¢ do
wzmocnienia budowli, lecz wrgcz przeciwnie, staja si¢ powodem naruszenia rOwnowagi
istniejacego systemu konstrukcyjnego.
Niematy udziat maja w podejmowaniu bilednych lub dyletanckich decyzji konserwatorskich
powierzchownie i bez nalezytego rozeznania opracowane ekspertyzy techniczne.

3.11. WPLYW WARUNKOW UZYTKOWANIA

Duzy wplyw na zmiany i znieksztatcenia budowli zabytkowych wywiera cztowiek. Z jego
dziatania, Swiadomego czy tez nieSwiadomego wartosci zabytku, zostaja naruszone pierwotne
proporcje, harmonijnos$¢ i pigkno wystroju, a takze logika i celowo$¢ uktadu konstrukcyjnego.
Wiele budowli zabytkowych, zwlaszcza $wieckich, ulegalo w czasie uzytkowania
najrozmaitszym adaptacjom lub przebudowom stosownie do upodoban wtascicieli lub
panujacego w danej epoce stylu. Czgsto zmiany te, moze nawet celowe, byly przeprowadzane
samorzutnie przez uzytkownikdéw bez porady i udzialu fachowcow, przeto nie§wiadomych
nawet nastgpstw swojej dziatalnosci.

Szczegoblnie niekorzystny wplyw na trwatos$¢ 1 no$nos¢ konstrukcji murowanych wywarty:
zamiana sklepien na przekrycie belkowe lub odwrotnie — usuwanie stropéw ptlaskich i
zastgpowanie ich przekryciami sklepionymi tak modnymi w okresie pseudogotyku, przebicia i
poszerzenia otworéw okiennych 1 drzwiowych, usuwanie muré6w no$nych w celu
powigkszenia przestrzeni uzytkowej, likwidowanie skarp, rozbieranie obudowy filarow i1
stupow, usuwanie $ciagdw, wprowadzanie konsoli, zaktadanie wspornikow dla balkonéw i
galerii, wprowadzenie dodatkowych przepierzen dzielacych wigksze sale itp. Tego rodzaju
przerobki powodowaly zmiang pierwotnego ukladu statycznego, oslabienie pracujacych
przekrojow 1 w nastepstwie uszkodzenie zabytku.

Powazne uszkodzenia powstaja w wyniku przeciazenia konstrukcji albo zmiany
charakteru obciazenia, np. ze statycznego na dynamiczny. W czasach przesztych, a nawet nie
tak jeszcze odlegtych, wiele cennych dla kultury narodowej budowli architektonicznych,
wlaczajac w nie i1 sakralne, zostalo przeksztalconych na magazyny, sktady itd. Niedbate
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przechowywanie roznego rodzaju materiatow 1 sprzgtu stato si¢ przyczyna uszkodzen Scian,
stropOw 1 wystroju wewngtrznego zabytkow.

Dos$¢ powszechnie wystepujacym zjawiskiem, powodujacym przedwczesna utrate
wartosci technicznej budowli zabytkowej, jest nieumiejgtne przeprowadzenie konserwacji lub
w ogole brak troski o trwatos¢ obiektu. Poczatek zlego najczesciej tkwi w nieszczelnym lub
zniszczonym pokryciu dachowym. Przez pokrycie takie przedostaje si¢ woda i wiatr, niszczac
przede wszystkim samo pokrycie 1 z kolei wigzbe dachowa oraz konstrukcje znajdujaca si¢
pod nia. Szczegolnie duze szkody moga powsta¢ na skutek zatkania lub zniszczenia rynien,
rur spustowych, wadliwie skonstruowanych okapow itp. Podobne szkody wystepuja przy
dachach o niewlasciwie uksztaltowanych potaciach, uniemozliwiajacych szybkie
odprowadzenie opadow atmosferycznych albo sprzyjajacych utrzymaniu przez dtuzszy czas
wody, $niegu, lodu. Brak troski o zabytki, zmiany funkcji uzytkowych, narazanie budowli
zabytkowych na inny rodzaj obciazen, niz to bylo przewidziane podczas budowy, a zwlaszcza
przeciazenie ogniw nosnych, brak planowej 1 wiasciwej pod wzgledem technologicznym
konserwacji samej budowli, a takze terenéw przylegtych do niej, czgsto opuszczenie i
stworzenie sprzyjajacych warunkow do rozbidrki materialow na rézne cele, powigkszaja
zrédla przyczyn powodujacych uszkodzenie, a w nastgpstwie przedwczesne zniszczenie
zabytkowych budowli murowanych.

'
< /SNA
Mur z przedmurzem A ~7 N
. . b /A
(Zwinger) obecnie X NL Y

widoczne tylko
przedmurze

Schemat Sredniowiecznej fortyfikacji — Olesnica
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Whnioski:

Na podstawie czg$ci dotyczacej okreslenia objawow zniszczen, uszkodzen muru i przyczyny
ich powstania mozna wywnioskowac, ze decydujacymi czynnikiem w badanym w ekspertyzie
odcinku muréow sa wpltyw wilgoci, wplyw czynnikow atmosferycznych, wpltyw agresji
otaczajacego Srodowiska (grunt zasypowy w obrgbie murdow) oraz wady konstrukcyjne i
wykonawstwa oraz uzytkowania budowli.

4. METODYKA | ZAKRES PRZEPROWADZONYCH BADAN
ZAGROZONYCH MUROW:

1) Inwentaryzacja konstrukcyjna — patrz zatacznik nr 1,
2) Opis stanu technicznego — patrz punkt 2.2 niniejszego opracowania,

3) Badanie rys 1 deformacji — patrz dokumentacja fotograficzna zatacznik nr
2,

4) Rekonstrukcja geometrii muru na podstawie badan historycznych — patrz
zalacznik nr 3

5) Badanie podtoza i warunkéw posadowienia — patrz dokumentacja
geologiczno inzynierska zatacznik nr 4,

6) Badanie stosunkow wodnych — patrz dane hipsometryczne zatacznik nr 5,

7) Analiza wplywu agresji sSrodowiska — patrz zalaczone fotografie zatacznik
nr 2,

8) Analiza statyczno-wytrzymato$ciowa — patrz punkt 2.3 niniejszego
opracowania,

9) Obliczenia styczne dla §cian oporowych dla wariantu I 1 Il wraz z
rysunkami konstrukcyjnymi wykonawczymi.
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5.0. Obliczenia statyczne muru

5.1 Wiadomosci wstepne.

Zagadnienie stateczno$ci wystgpuje przede wszystkim przy projektowaniu budowli
wysokich, poddanych dziataniu znacznych obciazen poziomych. Budowlami takimi sa np.
kominy przemystowe, wieze ci$nien, maszty oraz zapory, ale takze przy projektowaniu
budowli geotechnicznych utrzymujacych masy ziemi — $ciany oporowe.

Obciazeniem poziomym tych budowli moze by¢ parcie 1 ssanie wiatru, parcie wody,
parcie gruntu itp. Obciazenia poziome moga spowodowaé przesuniecie przesunigcie lub
wywrocenie budowli. Taki skutek ich dziatania nazywamy utratg statecznosci budowli.

Budowla powinna zachowaé okreslone, niezmienne potozenie, dlatego warunek
jej statecznosci jest jednym z warunkow bezpieczenstwa.

Rozpatrywane budowle sa trojwymiarowe 1 odksztatcalne, a dolna plaszczyzna
fundamentow budowli spoczywa na podtozu gruntowym. Przy sprawdzaniu stateczno$ci
budowle uwazamy =za ciatla sztywne, tak jak za ciata sztywne uwazali§my uktady
konstrukcyjne rozpatrujac ich rownowagg.

Obciazenie budowli to:

e cigzar wlasny G, przyjmowany jako sila skupiona, pionowa, przylozona w $rodku
cigzkosci budowli,

e parcie poziome ¢, ktore jest obciazeniem ciagtym,

e sila tarcia 7, wystepujaca w styku fundamentu i podtoza.

Ponadto budowla, na ktorej opieraja si¢ inne konstrukcje, moze obciazona oddzialywaniem
tych konstrukcji.

5.2. Statecznos$¢ ze wzgledu na przesuw.
Rozwazmy budowle przedstawiona na rysunku powyzej, obciazenie poziome Q dazy do

przesunigcia budowli po podtozu. Przeciwstawia si¢ temu sita tarcia 7, powstajaca w styku
fundamentu i podtoza w chwili rozpoczgcia ruchu.
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Teoretycznie budowla pozostanie w rownowadze, jezeli sita pozioma Q bedzie, co najwyzej
réwna sile 7, przeciwstawiajacej si¢ przesunigciu. Wynika to z warunku

X7 =0; 0-T=0; stad o=T

Przeprowadzone rozumowanie stanowi podstaw¢ do sformulowania warunku statecznosci,
stosowanego przy projektowaniu konstrukcji. Uwzgledniajac bezpieczenstwo konstrukcji,
réwnanie zastgpuje si¢ nierdéwnoscia 1 wprowadza wspotczynnik bezpieczenstwa. Warunek
statecznosci ze wzgledu na przesuw przyjmuje, wigc postac

QoSl
ny

W nieréwnosci tej:

Oy — warto$¢ obliczeniowa obcigzenia poziomego,

T=n * Gy — sila tarcia,

Gy — warto$¢ obliczeniowa obcigzenia pionowego,

H, — wspotczynnik tarcia materiatu fundamentu po podtozu,

n, — wspolczynnik bezpieczenstwa o wartosci zaleznej od rodzaju budowli.

Powyzsza nierownos$¢ jest wzorem uproszczonym, ktérego zastosowanie jest ograniczone

warunkami podanymi w PN-83/B-03010. Warunki te dotycza rodzaju podtoza, wysokosci i
obciazen $ciany oporowe;.

5.3 Statecznos$¢ ze wzgledu na obrot.
Budowla moze takze ulec obrotowi wokot krawedzi (punktu) 4. Do spowodowania takiego
obrotu dazy moment statyczny sity Oy wzgledem punktu 4, zwany momentem
wywracajacym

Mw = Q() *b

Obrotowi przeciwstawia si¢ moment statyczny sity G wzgledem punktu obrotu 4, zwany
momentem utrzymujacym

Mu = G()*a

Budowla nie ulegnie obrotowi, jezeli bedzie spelniony warunek rownowagi
ZMA =0 - MW + MU = O, stqd MW = MU

Warunek statecznos$ci ze wzgledu na obrot ma postac:

28



PROCON PLUS EKSPERTYZA BUDOWLANA

Janusz Superson wraz z projektem naprawy zabytkowych kurtynowych muréw
11 Listopada 31/1 | obronnych znajdujacych si¢ pomiedzy zabudowaniami Mtynarska 3a 1
56-400 Olesnica Sejmowa 10

Inwestor: Urzad Miasta Ole$nicy; Rynek - Ratusz

5.4. Obliczenia statyczne wykonane dla zabytkowego muru oporowego przy ul.
Mtynarskiej 3 w Olesnicy.

Opisywany mur wykonany jest w cato$ci z cegly pelnej na zaprawie wapienno- cementowe;.
Wysoko$ci muru od podstawy do korony wynosi 3,96 m. Na skarpie znajduje si¢ ceglany
budynek mieszkalny czg$ciowo podpiwniczony. Mur oddalony jest od $ciany budynku na
odlegtos¢ 2,95 m oraz ma szerokos$¢ 0,28 m. Natomiast poza obrysem budynku szeroko$¢
muru w koronie ulega zwigkszeniu do 0,45 m przy koncu muru. Wysoko$¢ muru od strony
drogi wynosi 3,46 m. Zatozono, ze szeroko$¢ podstawy muru tj. cze$¢ czgsci muru
znajdujacej si¢ w gruncie wynosi muru — okoto 0,54 m.

Przekroje muru:
a) mur poza obr¢gbem budynku
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b) przekrdj muru przy budynku
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b) przekrd) muru w obrgbie nowo-wybudowanego budynku
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5.5 Whnioski przekrojow a) i b):

Poniewaz skarpa za murem zbudowana jest z nasypoéw nie budowlanych Nb o miazszosci 3,2
m, ktore nie wywotuja parcia na konstrukcje muru, mur ceglany w tych miejscach jest
samostateczny

1 nie wystgpuje obrét wzgledem punktu A ( w podstawie od strony dna przed murem).
Ponadto

w obrgbie fundamentow muru stwierdzono istnienie pozostatosci fundamentéw starszych
budowli,

co dodatkowo jest przestanka, co, do samostateczno$ci muru. W czasie sporzadzania
dokumentacji geotechnicznej stwierdzono ponadto, ze budynek ceglany znajdujacy si¢ na
skarpie posadowiony jest w warstwie paskéw drobnych na wysokosci okoto 1 m nad
podstawa muru w odlegtosci 2,95 m od korony muru. Co powoduje ze obciazenie jakie
przekazuja fundamenty budynku nie wplywa na obciazenie muru.

Natomiast w przekroju c) wykonano ponizej sprawdzenie muru ceglanego na obrot wzgledem
punktu A ( w podstawie od strony dna przed murem).

Obliczenie sit od cigzaru wlasnego $ciany:
Cigzar $ciany z muru ceglanego:

G =0,45%3,96*18%0,9 = 28,87 kN
G, =0,5%0,6*18*0,9 = 4,86 kN Go=G; +G,=128,87+4,86 =33,73 kN

Parcie gruntu za $ciana w skarpie:

Dane geotechniczne gruntu w skarpie:

Piasek $redni mato wilgotny o Ip™ = 0,45
p=2,15t/m’ Wa=5% ps = 2,65 t/m’ oo™ =32,5°
v =16,68 kN/m’

Parcie gruntu dla piasku $redniego wynosi:

€az) = (qz+Yi*Z)*Ka + 20*1/Ka
gdzie:
K, — wspotczynnik parcia granicznego gruntu, okreslany jest wg wzoru:

(n) o
K, = tg2(45” —%} = tg2(45” - 32; ] =0,301

gz — obciazenie naziomu w naszym przypadku q, = 0 kN/m,
¢ — spojnos¢ gruntu —w naszym przypadku grunt jest niespoisty ¢ = 0,
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Cair) = 16,68°20,301 = 5,02*z

punkt z=0m €a0) = 5,02*0 = 0 kPa,

punkt z=3,41 m ea(3,45) =5,02*3,41 = 17,12 kPa,

‘ 45 77 45 ‘
\ 7
|8 |
I~ |
Piasek sredni
‘ Ps 0 1d¢=0,45 ‘
| - |
N 383

] iz |
| g® / |
| i |
\ - / 60 17 \
= - I
| / I
| |

Piasek $redni ‘
Ps 0 1a=0,60 5.00 -_PWG

o

Znalezienie potozenia wypadkowej:

_0+17,12

P, *341=129,19 [kN]

y=2z/3=3,41/3=1,14m
Stateczno$¢ ze wzgledu na obrot wzgledem punktu A sprawdzamy
Mor < mo*Myr
m,=0,9

Mo =29,19%1,14 = 33,27 kNm
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M, = 28,87%0,83 + 4,86*0,30 = 25,42 kNm

Mo = 33,27 kKNm > my*M,;, = 0,9%25,42 kNm = 22,88 kNm

Statecznos¢ muru na obrot nie jest spelniona. !!!!

6. Wyniki obliczen

6.1 METODY ZABEZPIECZANIA | OCHRONY OBIEKTOW ZABYTKOWYCH
a) Uwagi Ogolne

Prace zabezpieczajace maja istotne znaczenie w dziedzinie ochrony i zachowania
zabytkow architektury. Stanowia one jakby posrednie ogniwo w zakresie interwencji
technicznej, ktéra oddala stan zagrozenia wywotany tymi czy innymi przyczynami i wpltywa
na przedluzenie trwatosci zabytku.

Podjete we wlasciwym czasie 1 we wlasciwy sposob zabiegi zabezpieczajace wpltywaja
dodatnio na stan zachowania zabytku, zapobiegaja rozwinigciu si¢ procesOw destrukcyjnych i
stwarzaja korzystniejsze warunki dla przeprowadzenia wlasciwej akcji konserwatorskiej, a
zwlaszcza wplywaja decydujaco na zakres prac w przysztosci i ograniczenie wysokos$ci
ponoszonych naktadow finansowych.

W procesie zabezpieczenia zabytkéw moga wystgpowaé réznorodne zagadnienia. W
aspekcie technicznej problematyki prace zabezpieczajace mozna podporzadkowaé trzem
zasadniczym kierunkom, ktére obejmuja:

a) Zabezpieczenie o charakterze prewencji budowlanej, a wigc zwiazane ze stosowaniem
wszelkiego rodzaju srodkéw zapobiegajacych niszczeniu obiektu wskutek dziatania opadow i
wyladowan atmosferycznych — pozaréw, wilgoci, dziatania pasozytéw, grzybow itp. —
zapobiegajacych mechanicznym i chemicznym uszkodzeniom tych elementéw budynku, ktore
nie posiadaja charakteru konstrukcyjnego, a wiaza si¢ z jego wystrojem zewngtrznym i
wewnetrznym lub komfortem uzytkowania.
b) Zabezpieczenie majace zwiazek z profilaktyka statyczno-wytrzymato$ciowa, w zakres
ktorej wehodza rowniez wszelkie prace dotyczace prowizorycznego wzmocnienia organizmu
konstrukcyjnego i jego poszczegélnych ogniw. W tym przypadku zakres i charakter robot
zabezpieczajacych wynika z zachowania stanu technicznego struktury i stopnia zagrozenia.
c) Zabezpieczenie terenu, z jakim jest trwale zwiazany zabytek, a ktorego naruszenie lub
zaniedbanie wywotuje grozne dla zabytku nastgpstwa. W tym zakresie podstawowym
zadaniem bedzie zapobieganie skutkom dziatania ruchu i drgan podtoza, naruszania
réwnowagi mas ziemnych, turbulentnego dzialania wod, ekspansji roslinnosci i in.
Skuteczno$¢ prac zwiazanych z zabezpieczeniem zabytkéw wiaze si¢ S$cisle z
systematycznymi, okresowymi kontrolami stanu zachowania budowli i wykrywaniem na czas
niebezpiecznych ognisk destrukcji.
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Pod wzgledem technologicznym zabezpieczenie moze mie¢ charakter tymczasowy
(prewencyjny) lub trwaty (stabilny). W obu przypadkach zastosowane $rodki wiaza sig $cisle
z zamierzeniami programowymi ochrony zabytku.

W praktyce konserwatorskiej sa najrozmaitsze sposoby 1 metody zabezpieczenia
prewencyjnego 1 trwatego, przy czym zagadnienia te tym wigcej si¢ komplikuja, z im bardziej
zniszczonym obiektem mamy do czynienia.

6.2 Zabezpieczenie Prewencyjne

Zabezpieczenie prewencyjne zabytku architektury lub cennych reliktow budownictwa
murowanego, w pracach konserwatorskich stanowi czynno$¢ wyjsciowa o znaczeniu
podstawowym. Akcje t¢ podejmuje si¢ w przypadkach awaryjnych oraz gdy zmuszaja do tego
trudnos$ci natury gospodarczej, a zwlaszcza — brak srodkow finansowych na wiasciwa
konserwacjg.

Zabezpieczenie prewencyjne podejmuje si¢ gtownie w celu zahamowania procesow
wywotujacych zniszczenia lub w celu zneutralizowania na okres$lony czas czynnych ognisk
powodujacych destrukcj¢ uktadow murowanych, albo odizolowania konstrukcji i materiatéw
od czynnikéw niszczacych. Jako przyklad moga tu postuzy¢ zabiegi zmierzajace do
prowizorycznej ochrony budowli przed dzialaniem opadéw atmosferycznych, wod
atakujacych fundamenty itp.

Zabezpieczenie prewencyjne lub profilaktyczne wzmocnienie stosuje sig tez czgsto w celu
utrzymania stanu istniejacego i niedopuszczenia do jakichkolwiek zmian strukturalnych lub
znieksztatlcen (deformacji) wukladu, zanim nie zostana przeprowadzone zabiegi
konserwatorskie oparte na wtasciwych srodkach technicznych.

Beda to m.in. zabiegi o charakterze profilaktyki statycznej, podejmowane przy obiektach
lub elementach zakwalifikowanych do stanu technicznego III i dalszych. Zabiegi tego rodzaju
maja gléwnie na celu czesciowe lub catkowite odciazenie ostabionych elementdéw, podparcie
ich
1 przytrzymanie nadmiernie spgkanych lub zdeformowanych, niebezpiecznie ugigtych,
wyboczonych itp.

Problem tymczasowego zabezpieczenia lub wzmocnienia elementéw murowanych wystepuje
takze prawie zawsze w toku prac budowlano-konstrukcyjnych, a zwlaszcza przy pracach
zwiazanych

z oczyszczeniem zabytku z nawarstwien 1 przy pracach rekonstrukcyjnych, przy przebijaniu i
rozszerzaniu otwordw drzwiowych i okiennych itp.

Usuwanie elementow zbg¢dnych, wymiana i wzmocnienie ostabionych lub uszkodzonych
pociagaja za soba konieczno$¢ czasowego zabezpieczenia tych czy innych partii konstrukcji
murowanych. Totez prowizoryczne prace zabezpieczajace 1 wzmacniajace stanowia jeden z
istotniejszych dzialdow techniczno-konserwatorskiej dziatalno$ci, wymagajacej fachowe;j
znajomosci przedmiotu.

Metody zabezpieczenia prewencyjnego moga by¢ bardzo réznorodne, zaleznie od charakteru
i przyczyn zniszczen lub uszkodzen, stanu technicznego budynku i jego podstawowych
elementéw konstrukcyjnych, a takze bedacych do dyspozycji srodkéw technicznych.
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Przy zabezpieczeniu prewencyjnym S$rodki dzialania w zasadzie nie ingeruja w
uksztattowanie strukturalne uktadu, lecz stwarzaja warunki, ktore zapobiegaja przyczynom
wywotujacym zniszczenie 1 oddalaja skutki ich dziatania, aby nie dopusci¢ do dalszej
destrukc;ji lub ruiny.

Na temat $rodkow stosowanych w budownictwie przy usuwaniu tych czy innych
uszkodzen powierzchniowych wywotanych fizycznymi, chemicznymi lub mechanicznymi
przyczynami,

w praktyce istnieje wiele wyczerpujacych opracowan fachowych, stad w dalszym ciagu pracy
uwaga begdzie poswigcona gtownie zagadnieniom profilaktyki statyczno-wytrzymatosciowe;.
Sposoéb prewencyjnego zabezpieczenia w tym przypadku powinien wynika¢ z charakteru
deformacji, wlasciwosci strukturalnych i wytrzymatosciowych podstawowych konstrukcji,jak
fundamentow, $cian, stropow, uksztattowania przestrzennego budowli, jakosci gruntu i innych
czynnikow.

Elementy murowane zdeformowane lub ostabione, wzglednie zdradzajace mozliwo$é
zachwiania rownowagi statycznej, zwykle przytrzymuje si¢ albo podpiera za pomoca
prowizorycznych konstrukeji drewnianych w postaci stempli, zastrzatoéw 1 innych zwigzanych
z nimi elementow wspomagajacych. Przekrd) tych elementéw, ich usytuowanie,
rozmieszczenie
1 wzajemne powiazanie zaleza od specyfiki funkcji konstrukcyjnej wzmacnianego elementu i
wystepujacych przy tym sit.

W przypadkach nieskomplikowanych dla zabezpieczenia lub wzmocnienia konstrukcji nie
sporzadza si¢ nawet odpowiedniej dokumentacji technicznej, a w doborze §rodkow kieruje sig
wprost nabytym doswiadczeniem. We wszystkich innych okolicznos$ciach, gdy uszkodzenia
sa powazniejsze, a zwlaszcza, gdy zachodza objawy naruszenia spoistosci struktury lub
stateczno$ci uktadu, zabiegi wzmacniajace musza by¢ przeprowadzone wg $cisle ustalonej
koncepcji konstrukcyjnej, przedstawionej w postaci odpowiednich rysunkéw popartych
obliczeniami itp.

Przy stosowaniu zabiegow zabezpieczajacych lub wzmacniajacych obowiazuje nastepujaca
ogoblna zasada: wprowadzone $rodki w zadnym przypadku nie moga wptyna¢ na pogorszenie
pracy elementu lub obiektu, same za$ roboty zabezpieczajace musza by¢ prowadzone z wielka
rozwaga

1 ostroznoscia.

Jesli chodzi o prowizoryczne lub czasowe zabezpieczenie konstrukcji no$nych, a wige

Scian, sklepien, stropoéw, arkad i innych, to w kazdym przypadku sposob zabezpieczenia
powinien opiera¢ si¢ na wynikach rozpoznania stanu technicznego i analizy statyczno-
wytrzymatosciowe;.
Stare mury i konstrukcje murowane, jak $ciany, filary, stupy, sklepienia, arkady itp., pod
wzgledem statycznym 1 wytrzymatosciowym dos¢ czesto dalekie sa od doskonatosci,
zwlaszcza, jesli nie sg nalezycie zwiazane z innymi statecznymi konstrukcjami. Przystgpujac,
zatem do ich zabezpieczenia lub prowizorycznego wzmocnienia, nalezy przede wszystkim
zbada¢ ogdlne warunki réwnowagi przestrzennej uktadu. Jesli odksztatcenia lub uszkodzenia
zostaly spowodowane naruszeniem warunkow statycznych, to kazde 2z ogniw
niesubordynowanych powinno by¢ zabezpieczone osobno.

Sciany wychylone lub wybrzuszone podtrzymuje si¢ zwykle z tej strony, w kierunku,
ktorej wystgpuja deformacje. W $cianach wysokich, jesli grozi im wyboczenie lub naruszenie
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rownowagi wskutek dziatania zmiennych sit poziomych (np. wskutek parcia wiatru),
nalezy zastosowa¢ podparcie z obu stron. Wysokie $ciany lub kolumny wolnostojace
wymagaja potraktowania osobnego.

Jesli elementy i1 konstrukcje murowane wykazuja deformacje lub uszkodzenia, np. $ciany i
stupy sa niebezpiecznie wyboczone, spgkane, posiadaja naruszona spoisto$¢ struktury,
sklepienia
1 stropy sa ugicte lub zarysowane, nalezy szuka¢ przyczyn w nadmiernym obcigzeniu. W tym
przypadku czynno$cia wyjsciowa powinno by¢ odciazenie elementow, a nastgpnie
podchwycenie konstrukcjami wspomagajacymi.

W przypadkach szczeg6élnych, jesli przyczyn¢ nadmiernych deformacji stanowia
obciazenia przypadajace np. z zalegajacego gruzu, $cian dziatlowych dobudowanych po6zniej
itp., przy czym rozmieszczenie tego obciazenia wplywa niekorzystnie na stateczno$¢ i
wytrzymato$¢ podstawowego uktadu konstrukcyjnego, zaleca si¢ gruz usunaé, a elementy
zbgdne rozebraré. W tym miejscu nalezy zwrdci¢ uwageg, ze usuwanie gruzu i innych
szczatkow powinno by¢ prowadzone z ostroznos$cia i pod nadzorem konserwatora, zdarza sig,
bowiem czgsto, ze w gruzie znajduja si¢ rozne cenne elementy wystroju lub szczatki dziet
sztuki, ktore po odkryciu powinny by¢ zbadane 1 zabezpieczone.

Jezeli deformacje i1 spgkania wymienionych elementéw konstrukcyjnych zostaty
wywotane poddawaniem si¢ podpdér na skutek dziatania rozporu, pierwsza czynnos$cia
powinno by¢ wzmocnienie podpdr za pomoca konstrukcji przejmujacych sily parcia.
Konstrukcje takie moga by¢ najrozmaitsze: od uko$nie ustawionych drewnianych bali
wspartych o mur i grunt, do finezyjnych przypor kratowych z ksztalttownikoéw stalowych, a w
przypadkach specjalnych nawet w postaci prowizorycznych konstrukcji murowanych.
Najczesciej podpory wzmacnia si¢ zastrzatami; w tym przypadku szczegolnie baczna uwage
nalezy zwrdci¢ na sposéb zamocowania ich zardwno u podstawy jak i przy gtowicach, aby nie
ulegly przesunigciu wskutek wystepujacych sit poziomych. Jezeli warunki pozwalaja, to
rozpor moze by¢ przekazany na $ciagi w postaci pretow stalowych lub wiazek drutu
odpowiednio umocowanych.

Przy opracowaniu i wykonaniu sposobu zabezpieczenia zagrozonego obiektu lub jego
czesci nalezy w kazdym przypadku kierowaé si¢ zasada, aby konstrukcje wzmacniajace lub
przytrzymujace przeciwdziataty sitom wywolujacym deformacje i byly pod kazdym
wzgledem stateczne.

Kilka uwag nalezy poswigci¢ prowizorycznemu wzmocnieniu przekroju stupow, filarow,
kolumn i $cian, gdy wykazuja one niebezpieczne spgkania i rozwarstwienia. Jezeli spgkania
lub wybrzuszenia powstaly na skutek przeciazenia, czego widocznym objawem begda rysy
przebiegajace pionowo w ostabionym przekroju, a w murach odspojenie warstw licowych, to
nalezy dany element przede wszystkim odciazy¢, a nastgpnie wzmocni¢ przekroj. Najczesciej
przekrdj podpory slupowej wzmacnia si¢ przez zalozenie wokot podpory tubek z desek lub
dyli; tubki $ciaga si¢ drutem albo opaskami ze stalowych ptaskownikow. Mozliwe sa rowniez
1 inne sposoby zabezpieczenia, np. za pomoca rozpor, krzyzulcéw itp. Nie sposob tu
wymieni¢ zarowno rdznorodnosci przypadkow, jak tez stosowanych srodkow zaradczych, w
kazdym przypadku nalezy kierowac si¢ logika konstrukcyjna, zasadami bezpieczenstwa i
racjami konserwatorskimi.
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Nalezy podkresli¢, ze aczkolwiek zabiegi prewencyjne nie moga trwale zapobiec ani
powstrzymac¢ rozwijania si¢ proceséw destrukcyjnych, jakie zachodza zwlaszcza wewnatrz
substancji elementéw zagrozonych, to jednak odsuwaja one w czasie niebezpieczenstwo
awarii,

a takze pozwalaja na przeprowadzenie S$cislejszego nadzoru obiektu, doktadniejszego
rozpoznania przyczyn powstania zniszczen, opracowanie dokumentalnej strony badan i w
nastgpstwie rozsadnej metody trwatego zabezpieczenia lub wzmocnienia konstrukcji.

6.3 Zabezpieczenie Trwate

Zabezpieczenie zabytku trwale jest tym etapem prac technicznych, ktéry poprzedza lub
niekiedy jest prowadzony jednoczesnie z pracami konserwatorskimi o charakterze
wykonczeniowym

1 artystycznym.

Prace zwiazane z zabezpieczeniem trwalym zabytku prawie zawsze wkraczaja w
specyfike robot o charakterze inzynieryjno-budowlanym, ktéorych wlasciwe ustawienie
odgrywa szczegolnie wazna rolg¢ w procesie wzmacniania i stabilizacji zagrozonych budowli.

Problematyka inzynieryjno-budowlana w swej tresci, w pracach zwiazanych =z
zabezpieczeniem zabytkow, jest bardzo rozlegla i jak wynika z dalszych rozdzialéw, bywa
nieraz bardzo skomplikowana. Biorac ogoélnie, prace zwiazane z zabezpieczeniem trwatym
zabytku mozna sprowadzi¢ przewaznie do dwu podstawowych zadan:

a) usunigcia lub ostabienia czynnikow stanowiacych to czy inne zagrozenie dla zabytku,
ktorych zrodta tkwia poza obiektem,

b) zabezpieczenia lub uodpornienia samego obiektu na dzialanie czynnikéw niszczacych.

Wykonanie zabiegdw trwatego zabezpieczenia w kazdym przypadku wiaze si¢ $cisle z

uprzednim rozpoznaniem i opracowaniem koncepcji zabezpieczenia oraz wskazania srodkow
technicznych, jakie powinny by¢ zastosowane dla tego celu w konkretnym przypadku bez
uszczerbku dla historycznej warto$ci zabytku.
Grupe zabiegébw zabezpieczenia trwatego reprezentuje wiele réznorodnych pod wzgledem
technicznym i organizacyjnym $rodkéw dzialania. W odniesieniu do samego obiektu zabiegi
techniczno-konserwatorskie o charakterze trwalym mozna sklasyfikowa¢ jako ingerencje
ekstrageniczna oraz ingerencj¢ introgeniczna.

Zabiegi o ingerencji ekstragenicznej polegaja przewaznie na wprowadzeniu trwatych
srodkéw ochrony poza zabytkiem, gtownie w celu zachowania materiatéw lub uktadu
konstrukcyjnego
w stanie autentycznym, z zastosowaniem zabezpieczenia zabytku przed mozliwo$ciami
dalszego zniszczenia wskutek dziatania otaczajacego $rodowiska, a zwlaszcza czynnikéw
klimatycznych.

W zakresie tego typu S$rodkOw najczesciej stosuje si¢ wszelkiego rodzaju ostony
zewngtrzne, wprowadza si¢ pomocnicze konstrukcje niezwiazane z ukladem zabytkowym lub
stosuje ochrong za pomoca innej budowli przekrywajacej dany obiekt. Tego rodzaju zabiegi
dotycza w wigkszosci przypadkow cennych watkow murow zabytkowych, fragmentow
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budowli lub pewnych jej zespoldéw, a niekiedy i1 catych budowli o unikalnej wartosci
historycznej lub kulturalnej, zwlaszcza, gdy ich zabezpieczenie wiaze si¢ z koniecznoscia
stworzenia odpowiedniego mikroklimatu lub dostgpu do badan albo stalej ekspozycji. W ten
sposOb zabezpieczono niektore szczatki muréw romanskich i1 gotyckich na Wzgbrzu
Wawelskim, mury romanskie w kosciele Sw. Wojciecha w Krakowie, relikty muroéw
preromanskich w Wisdlicy i inne.

Zabiegi techniczne o charakterze ingerencji introgeniczne] maja na celu usunigcie
Zniszczen
1 zagrozen zachodzacych wewnatrz konstrukeji 1 ta droga — przywrocenie nadwergezonym,
rozluznionym lub posiadajacym ubytki zespolom murowanym zdolno$ci do spetniania
pierwotnych konstrukcyjnych 1 uzytkowych funkc;ji.

Ingerencja techniczna introgeniczna moze by¢ rowniez podyktowana potrzeba podwyzszenia
zdolnosci nosnej elementow w zwiazku z zamierzong ich adaptacja do spelnienia nowych
funkcji,

a takze w przypadkach, gdy w stosunku do pierwotnego przeznaczenia konstrukcji zaistnialy
nowe warunki pracy.

Zabiegi tego rodzaju stosuje si¢ niekiedy takze w tych przypadkach, gdy zachodzi
potrzeba dokonania technicznej korekty istniejacego zatozenia przestrzennego z uwagi na
statyczne
1 konstrukcyjne wymagania, co moze mie¢ miejsce np. w przypadku przebudowy czesci
nos$nych
1 zmiany ich przeznaczenia statycznego w stosunku do tego, ktory spetnialy pierwotnie, lub ze
wzgledu na zmiang wlasno$ci mechanicznych zastosowanych materiatéw murowych.

7. Wnioski:

Na podstawie czesci dotyczacej metod zabezpieczenia i ochrony obiektow zabytkowych
w naszym przypadku muru ceglanego mozna wywnioskowaé, ze decydujacymi czynnikami

sa:

- Zabezpieczenie prewencyjne polegajace na odciazeniu ostabionych elementow muru,
podtrzymaniu za pomoca konstrukcji drewnianych i ostroznym usuwaniu gruntu za $ciana.

- Zabezpieczenia trwate polega¢ bedzie na zabezpieczeniu muru przed dziataniem czynnikow
niszczacych oraz ingerencji introgenicznej (wybranie wariantu I lub II naprawy).

8. Proponowane rozwigzania konstrukcyjne

Na podstawie przeprowadzonych obliczen oraz analizy patr; zalqcznik nr 6 autor
opracowania proponuje nastgpujgce rozwiqzania naprawy:

Nieodzowne jest wykonanie, przed rozpoczeciem wilasciwych prac naprawczych, doktadnej
inwentaryzacji istniejacej substancji budowlanej takze w ujgciu kosztowym.
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8.1.WARIANT 1

Zatozenie glowne:

Pozostawiamy wielorodzinny ceglany budynek mieszkalny znajdujqcy sie na skarpie muru w
nienaruszonym stanie.

Prace beda odbywaly si¢ w nastgpujacej kolejnosci:

a) Zabezpieczenie budynku na skarpie poprzez wykonanie mikropalowania w piwnicy
budynku

za pomoca technologii Jet Grounting (patrz zatacznik 6), w razie konieczno$ci wykonania
sztywne] plyty zelbetowej na posadzce w piwnicy oraz wykonie sklamrowania budynku
Sciagami stalowymi (projekt zabezpieczen nalezy wykona¢é po opracowaniu pelnej
inwentaryzacji budynku),

b) Wykonanie $cianki szczelnej z profili stalowych o dlugosci 8 m na dtugosci okoto 22 m
wychodzaca 5 m poza obrys istniejacego budynku. Scianka wykonana bedzie metoda
weciskania

w odleglosci 1,5 m od budynku ceglanego ze Scisla kontrola geodezyjna przemieszczen
budynku ( zatacznik nr 7),

c) Przetozenie sieci znajdujacych si¢ od czota muru od strony parkingu,

c) Regczne warstwami wybranie gruntu pomigdzy murem a $cianka szczelna wraz z
warstwowa rozbiérka muru oraz podparciem stemplami drewnianymi od czola muru
(niezbedne

jest opracowanie projektu prac ziemnych ze wzgledu na znaczne skomplikowanie prac
rozbidrkowych),

d) Wykonanie zelbetowej $ciany oporowej z licem ceglanym imitujacym mur istniejacy na
odcinku 22 m — cz¢s$¢ I §ciany wg zatacznika nr 8,

e) Zasypanie przestrzeni pomi¢dzy nowa $ciana oporowa, a §cianka szczelna gruntem
zasypowym,

f) Rgczne warstwami wybranie gruntu pomi¢dzy murem a S$cianka szczelna wraz z
warstwowa rozbidrka muru w cze¢sci muru pomigdzy istniejacym budynkiem na skarpie a
budynkiem nowo-wybudowanym od czota skarpy (niezbedne jest opracowanie projektu prac
ziemnych ze wzgledu na znaczne skomplikowanie prac rozbiorkowych),

g) Wykonanie zelbetowej $ciany oporowej z licem ceglanym w ww. czgsci muru oraz
potaczenie dylatacja z weze$niej wykonana czg$ci Sciany oporowej,
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h) Zasypanie przestrzeni pomigdzy nowa $ciana oporowa, a Scianka szczelna gruntem
zasypowym.

8.2 WARIANT 2

Zatozenie glowne:

Istniejqcy wielorodzinny ceglany budynek mieszkalny zostanie rozebrany przez rozpoczeciem
prac do fundamentow. (w razie odkrycia innych nie zainwentaryzowanych uprzednio
obiektow

w gruncie nalezy wykonac aneks uzupetniajqcy do wykonanej ekspertyzy geotechnicznej).

Prace bgda odbywaty si¢ w nastgpujacej kolejnosci:

a) Wykonanie rozbiorki wielorodzinnego ceglanego budynku mieszkalnego (projekt rozbiorki
nalezy wykona¢ po opracowaniu pelnej inwentaryzacji budynku),

b) Wykonanie §cianki szczelnej z profili stalowych o dlugosci 8 m na dtugosci okoto 22 m
wychodzaca 5 m poza obrys pozostalosci fundamentéw budynku ceglanego . Scianka
wykonana bgdzie metoda wciskania w odleglosci 4 m od korony przedmiotowego muru ze
Scista kontrola geodezyjna przemieszczen budynku (zatacznik nr 7),

c) Przetozenie sieci znajdujacych si¢ od czota muru od strony parkingu,

c) Regczne warstwami wybranie gruntu pomigdzy murem a $cianka szczelna wraz z
warstwowa rozbiérka muru oraz podparciem stemplami drewnianymi od czola muru
(niezbedne jest opracowanie projektu prac ziemnych ze wzgledu na znaczne skomplikowanie
prac rozbiérkowych),

d) Wykonanie zelbetowej Sciany oporowej z licem ceglanym imitujacym mur istniejacy na
odcinku 22 m — czg$¢ I §ciany wg zatacznika nr 8,

e) Zasypanie przestrzeni pomigdzy nowa S$ciana oporowa, a $cianka szczelna gruntem
zasypowym,

f) Reczne warstwami wybranie gruntu pomigdzy murem a $cianka szczelna wraz z
warstwowa rozbiorka muru w czesci muru pomigdzy istniejacym budynkiem na skarpie a
budynkiem nowo-wybudowanym od czota skarpy (niezbedne jest opracowanie projektu prac
ziemnych ze wzgledu na znaczne skomplikowanie prac rozbiérkowych),

g) Wykonanie zelbetowej §ciany oporowej z licem ceglanym w ww. czg$ci muru oraz
potaczenie dylatacja z wcze$niej wykonana cze$ci $ciany oporowe;,

h) Zasypanie przestrzeni pomi¢dzy nowa $ciana oporowa, a $cianka szczelna gruntem
zasypowym,

41



PROCON PLUS EKSPERTYZA BUDOWLANA

Janusz Superson wraz z projektem naprawy zabytkowych kurtynowych murow
11 Listopada 31/1 | obronnych znajdujacych si¢ pomiedzy zabudowaniami Mtynarska 3a 1
56-400 Olesnica Sejmowa 10

Inwestor: Urzad Miasta Olesnicy; Rynek - Ratusz

Autor opracowania sklania do zaproponowania wariantu 2 ze wigledu na ekonomicznosé
przedsiewziecia (niisze koszty) po uprzednim opracowaniu projektu rozbiorki.

Przed robotami rozbiorkowymi nalezy uzyskaé przewidziane prawem budowlanym stosowne

pozwolenia (ochrona konserwatorska).

9. Zalecenia i wytyczne naprawy (remontu).

W przypadku wybraniu przez inwestora odpowiedniego wariantu nalezy opracowac projekt
budowlany na bazie niniejszej ekspertyzy. Roboty nalezy powierzy¢ wyspecjalizowanemu
wykonawcy oraz ustanowi¢ inspektora nadzoru inwestorskiego nad robotami.

Opis stanu oraz wnioski z zaleceniami dotycza jedynie zleconego tematu, istotnego dla
danego elementu,

Ekspertyza opracowana zostata przy zatozeniu pozostawienia przyjetej w zleceniu funkcji
budowli.

W przypadku zaistnienia w trakcie eksploatacji lub robdt budowlanych odmiennego stanu

anizeli zalozono w ekspertyzy nalezy powiadomi¢ autora - telefon 0604-13-40-85 lub 314-97-
47 celem podjecia odpowiedniej decyzji techniczne;.
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10. Normatywy:

[1] Polska norma PN-81/B-02001 ,,Obciazenia budowli - Obciazenia state.”,

[2] Polska norma PN-82/B-02003 ,,Obciazenia budowli — Obciazenia zmienne technologiczne
— podstawowe obciazenia technologiczne i montazowe.”,

[3] Polska Norma PN-83/B-03010 ,,Sciany oporowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.”,
[4] Polska Norma PN-81/B-03020 ,,Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli.”
Obliczenia statyczne i projektowanie.”

[4] Polska Norma PN-93/B-03020 ,Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i
projektowanie,”

[6] Polska Norma PN-B-03263:2002 ,Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.
Obliczenia statyczne i1 projektowanie.”

[5] Polska Norma PN-EN 12063:2001 ,,Wykonawstwo specjalnych robot geotechnicznych.
Scianki szczelne.”

Pozycje literaturowe:

[1] Z. Wilun Zarys - ,,Geotechniki wydanie 3 podprawione” WKit 1987,

[2] Andrzej Jarominiak - ,,Lekkie Konstrukcje Oporowe” WKikL 2000,

[3] Cz. Rybak, O. Puta W. Sarniak - ,,Fundamentowanie projektowanie posadowien” DWE
1997,

[4] E. Motak - ,,Fundamenty bezposrednie” ARKADY 1988,

[5] K. Biernatowski - ,,Fundamentowanie” PWN 1984,

[6] Praca Zbiorowa - ,Konserwacja Muréw Ceglanych”Uniwersytet Mikotaja Kopernika
1999,

[7] W. Borusiewicz - ,,Konserwacja Zabytkow Budownictwa Murowanego” ARKADY 1971,
[8] E. Matachowicz — ,,Konserwacja i Rewaloryzacja Architektury w zespotach i krajobrazie”
Oficyna wydawnicza Pwr 1994.
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12. zalacznik nr 6 Wzmacnianie gruntu metoda Jet Grounting

Technologia

Metoda polega na mieszaniu gruntu z zaczynem stabilizujacym wttaczanym strumieniowo pod
wysokim ci$nieniem (200-300 bar). Mozna w ten sposob wzmacnia¢ wszelkiego rodzaju grunty:
organiczne, torfy i namuty, luzne piaski o réznej granulacji i plastyczne grunty spoiste. Zastgpuje
$ciany szczelinowe, pale. W pierwszym etapie wzmacniania, zerdzig $rednicy 88,9 mm, drazy si¢
grunt do glgbokosci przewidzianej w projekcie. W trakcie wiercenia stosuje si¢ ptuczke wodna lub
bentonitowa. Ciecz tloczona pod ci$nieniem znacznie utatwia wiercenie. Po osiagnigciu zadanej
glebokosci rozpoczyna si¢ strumieniowe tloczenie zaczynu przez dysze, umieszczone w dolnej czesci
zerdzi. W trakcie iniekcji grunt jest rozdrabniany i mieszany z zaczynem. Obrotowy sposob
podnoszenia zerdzi przy jednoczesnym ttoczeniu zawiesiny umozliwia wykonanie kolumny gruntowo-
cementowej w ksztalcie walca. Jego $rednica zalezy od rodzaju gruntu i technologii iniekcji -wielkosci
ci$nienia, sktadu iniektu, a takze $rednicy dysz i czasu iniekcji. W ten sposob powstajg kolumny
srednicy od 40 do 180 cm.

Zastosowanie

rys. 1 Uszczelnienie wykopu w gruncie nawodnionym

Oznaczenia:

1 - Sciana szczelinowa,

2 - uszczelnienie dna wykopu iniekcjami wykonanymi metoda jet grouting,
3 - poziom wody gruntowej

rys. 2 Wzmocnienie i uszczelnienie watu przeciw-powodziowego

Metoda jet grouting moze by¢ wykorzystana nie tylko przy wzmacnianiu wszelkiego rodzajow
gruntoéw ale i przy wzmacnianiu oraz uszczelnianiu watu przeciwpowodziowego. Odbywa sig to za
pomoca przeston filtracyjnych. Technologig¢ iniekcji zastosowano na przyktad do wykonania pionowe;j
przestony izolacyjnej w obwatowaniach stopnia wodnego na Zalewie Zegrzynskim w miejscowosci
Dgbe. Mozna ja takze stosowac przy wykonywaniu szczelnych wykopow w nawodnionych gruntach.
Wykop otacza si¢ Scianami szczelinowymi, a dno wypetnia kolumnami cementowo-gruntowymi
nachodzacymi na siebie. Dzigki odpowiedniemu dobraniu sktadu zaczynu wodoszczelno$é przestony
wynosi k=10-7+10-9 cm/s. Po wykonaniu §cian oraz iniekcji

uszczelniajacych w dnie wykopu, mozna wypompowac wodg i rozpocza¢ wybieranie gruntu.
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rys. 3 Wzmacnianie gruntu pod budynkiem istniejacym
rys. 4 Wzmocnienie gruntu pod budynkiem nowo wznoszonym

Zalety:

Proces tloczenia iniektu mozna przerwa¢ w dowolnym momencie. Pozwala to ksztattowa¢ kolumny
dowolnych wysokosci. Aby wzmocni¢ podioze pod fundamentem istniejacego budynku, nalezy,
wiercac pod katem, wykona¢ kolumny ukos$ne. Dodatkowa zaleta tej technologii jest to, ze kolumny
mozna wykonywaé, wstawiajac urzadzenie do piwnic budynku, pod warunkiem jednak, ze
pomieszczenie ma wysoko$¢ co najmniej 1,5 metra. Pozwala to wzmacnia¢ podtoze pod
fundamentami budynkow juz stojacych, takze z pomieszczen piwnic w centralnie potozonych
czesciach budynku, tam gdzie nie ma dostgpu od zewnatrz. Metoda ta, cho¢ bardzo kosztowna,
pozwala na wykonanie podziemnych kondygnacji w silnie nawodnionych, piaszczystych warstwach
podtoza, gdy warstwa nieprzepuszczalnych gruntow znajduje si¢ na znacznej gtgbokosci. Mimo
swoich zalet, technologia ta nie jest dostatecznie rozpowszechniona w Polsce. Stosuje ja zaledwie
kilka przedsigbiorstw.

Aparatura:

Aparatura do wykonywania kolumn sktada sig z zestawu mieszalnikoéw szybko- i wolnoobrotowych,
iniekcyjnej pompy wysokocisnieniowej i samojezdnej wiertnicy na podwoziu gasienicowym.
Wiertnica wyposazona jest w przewod wiertniczy zakonczony dyszami. Na placu budowy musi
znajdowac sig tez silos na cement i zbiornik wody pojemnosci okoto 2000 litréw. Caty proces
konstruowania kolumny kontrolowany jest automatycznie, co umozliwia wlasciwe jej wykonanie.

Surowiec:

Do wykonywania zaczynow iniekcyjnych cementowo-wodnych wykorzystuje si¢ cement portlandzki
marki 35 lub 45 oraz cementy hutnicze. W zaleznosci od rodzaju podtoza gruntowego 1 sktadu
zaczynu iniekcyjnego, uzyskuje si¢ nastepujace wytrzymatosci kolumn: w zwirze - do 20 MPa, w
piasku - do 15 MPa, w pyle i glinie - do 8 MPa, w gruntach organicznych - do 5 MPa. Wytrzymatos¢
kolumn zalezy od doboru rodzaju cementu oraz stosunku ¢/w (cementu i wody).

Grunty nawodnione

Technologig jet grouting mozna zastosowac takze w podtozach nawodnionych, w ktorych natezenie
przeptywu wody wynosi do 10-2 cm/s. Kolumny gruntowo-cementowe moga by¢ zbrojone rura
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grubo$cienna, sztywnym koszem zbudowanym z 4, 5 badz 6 pretéw lub centralnie umieszczonym
profilem stalowym. Zbrojenie kolumny zwigksza jej nosnos¢. Profile podwieszane na dzwigu zaglgbia
sig, topiac je w kolumnie. Istotne jest to, ze podczas wykonywania iniekcji sita, z jaka zawiesina dziata
na grunt gwattownie spada w odleglosci wigkszej od planowanego promienia kolumny. Nie powoduje
to niekontrolowanych przemieszczen podtoza, ktore moglyby stwarza¢ zagrozenie dla infrastruktury
podziemne;j.

13. Obliczenia scianki szczelnej z profili stalowych wciskanej w
grunt.

1. Parametry gruntowe.

Wydzielone warstwy geotechniczne w czg$ci muru poza obrgbem istniejacego budynku
ceglanego ( przekrdj geotechniczny nr wg dokumentacji geotechnicznej firmy )

e Warstwa [ - piaski drobne w stanie $rednio zaggszczonym na granicy luznego
olp=0,33

Warstwa II - $rednio zaggszczone piaski drobne o Ip = 0,45

Warstwa III - zaggszczone piaski drobne i pylaste o Ip = 0,70

Warstwa IV - §rednio zaggszczone piaski srednie o Ip = 0,60

Warstwa V — pyly o konsystencji na granicy twardoplastycznej i plastycznej i stopniu
plastycznosci I = 0,25

e Warstwa VI — twardoplastyczne pyty, gliny pylaste i gliny piaszczyste o Ip = 0,15

Scianki szczelne to konstrukcje majace spetniaé nastepujace funkcje:

a) podtrzymywac $ciany wykopow lub uskokéw terenu (skarpy),

b) eliminowac lub zmniejszy¢ doptyw wody do wykopu 1 zabezpiecza¢ przed takimi
zjawiskami jak: sufozja, kurzawka — rozmycie dna wykopu, (zastosowanie $cianki
szczelne] powoduje przecigcie drogi filtracji lub jej wydtuzenie i zmniejszenie
sredniej warto$ci spadku hydraulicznego a tym samym predkosci filtracji
1 ci$nienia sptywowego),

c) zwigkszenie szczelnosci podtoza pod podstawa fundamentu we wszelkiego
rodzaju budowlach pigtrzacych wode,

d) umacnia¢ nabrzeza w budownictwie hydrotechnicznym,

e) w posadowieniach bezposrednich na gruntach nawodnionych, szczegdlnie
w przypadkach piaskow drobnych i ruchomych wodach gruntowych, moga
wygrodzi¢ podloze fundamentéw budowli 1 chroni¢ je przed wyptukiwaniem
najdrobniejszych czastek gruntu.

Najwazniejsze w projektowaniu $cianek szczelnych jest wyznaczenie glgbokosci wbicia:

e glebokos¢ wykopu lub uskoku terenu,
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e rodzaju podloza ponizej dna wykopu (w gruntach kamienistych lub zawierajacych
duze kamienie, ktody drewna itp. przeszkody stosuje si¢ mniejsze gltgbokosci
whbicia),

e warunkow gruntowo-wodnych ( gtebokos¢ wbicia moze wynika¢ z koniecznos$ci
zaglebienia $cianki w gruntach nieprzepuszczalnych aby uniemozliwi¢ przeptyw
wody gruntowej pod $cianka),

e wielkosci obciazen przekazywanych na $ciankg szczelna, wynikajacych z parcia
gruntu i wody

W praktyce, w oparciu o doktadng analiz¢ wielu czynnikow stosuje si¢ nast¢pujace rozwiazania:

- Scianki szczelne niepodparte, utwierdzone w gruncie (ich stateczno$¢ zapewnia odpowiednio duza
gleboko$¢ wbicia ponizej dna wykopu),

- Scianki szczelne podparte, jedno- lub wielokrotnie.

Glebokos¢ wbicia scianek podpartych moze by¢ zrdéznicowana, zazwyczaj rozpatruje si¢ dwa
przypadki:

- whbicie na minimalna glebokos§¢ wynikajaca z warunku statecznos$ci - zapewniajaca tzw.
»przegubowe podparcie w gruncie",

- whbicie na glebokos$¢ zapewniajaca jej ,,utwierdzenie w gruncie".

Gleboko$¢ whicia $cianki ma istotny wptyw na wyniki obliczen statycznych. Scianki glebiej wbite
sa zginane mniejszymi momentami, mniejsze sa tez reakcje w miejscach podpar¢ (rozpdr, zakotwien).

Podparcia $cianek realizuje si¢ zazwyczaj poprzez:
- rozpory (mozliwe w wykopach waskich),
- kotwy gruntowe,

- $ciagi, (ciggna), przenoszace obciazenia ze $cianki na elementy kotwiace takie jak: ptyty i bloki
kotwiace, $cianki kotwiace, palowe uktady koztowe.

Przy jednokrotnym podparciu, poziom podpory przyjmuje si¢ na glteboko$ci nie wigkszej niz 1/3
wysokosci $ciany. Rozstaw rozpoér, kotew lub $ciagdw wynika zazwyczaj z wielokrotno$ci szerokosci
elementu Scianki i sztywno$ci elementu podpierajacego Scianke w poziomie kotwienia. Zazwyczaj
rozstaw elementow kotwiacych nie przekracza 3 m.

W projektowaniu $cianek szczelnych obliczenia statyczne wykonuje si¢ stosujac metody analityczne
i analityczno-wykre$lne. Sposréd analitycznych metod najczgséciej stosowana jest metoda Bluma
i Jenne [8], za$ analityczno-graficznych metoda Bluma [3]. Parcie i odpdr gruntu przyjmuje si¢ w tych
metodach wg klasycznej metody Coulomba, pomija sig, na korzy$¢ bezpieczenstwa, tarcie gruntu
o $cianke szczelna.

Tok postepowania podczas projektowania $cianki szczelnej jest nastepujacy:

a) obliczenie czynnego oraz biernego parcia gruntu na $ciankg oraz parcia wody,

b) wyznaczenie gigbokosci wbicia §cianki (przy zatozonym schemacie statycznym),

¢) wyznaczenie momentow zginajacych i sit w elementach podpierajacych (rozporach, kotwach,
$ciagach),

d) wymiarowanie elementdéw $cianki szczelnej i kotew,
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e) obliczenia zakotwienia.

Wszystkie obliczenia wykonuje si¢ przy zalozeniu ptaskiego stanu odksztatcenia, na 1 m dlugosci
$cianki szczelne;j.

Ci$nienie splywowe

Jesli Scianka szczelna nie dochodzi do warstwy nieprzepuszczalnej, to w wypadku réznicy poziomow
wody gruntowej przed i za $cianka wystepuje jej przeptyw w kierunku jej nizszego poziomu. Jesli nie
przeprowadza si¢ dokladnego wyliczenia (np. na podstawie siatki przeptywu), wplywu cisnienia spty-
wowego na parcia i odpory gruntu, mozna wplyw ten okresli¢ przez odpowiednie przyrosty Ay, i Ay,
gdzie:

Ay, - przyrost warto$ci cigzaru objetosciowego gruntu y’ po stronie par¢ czynnych,

Ay, - przyrost warto$ci cigzaru objgtosciowego gruntu y’ po stronie par¢ biernych. Obliczenia Ay, i
Ay, przeprowadza si¢ wg schematow i wzoréw podanych na rys. 7.3.

(7.5) by &y, =

b =

I-[EH
il

i

P Av,

Ay, L
iﬁrzepfywwody ;

Rys. 7.3. Schematy do obliczen Ay, i Ay,

Przebicie hydrauliczne

Projektujac Scianke szczelna, w przypadku odpompowywania naptywajacej do wykopu wody z jego
wnetrza musimy sprawdzi¢, czy nie nastapi zjawisko ,,przebicia hydraulicznego". Zjawisko
to powstaje w wyniku unoszenia najpierw najdrobniejszych, potem coraz grubszych czastek gruntu
przez przeptywajaca wodg w kierunku wykopu. Przy intensywnym przeptywie wody, w wyniku
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pokonania przez sity ci$nienia sptywowego cigzaru gruntu Y nastgpuje zjawisko zwane ,,kurzawka".
Aby to zjawisko nie zaistnialo powinien by¢ spetniony z dostateczng dla praktyki doktadnoscia
warunek okreslony wzorem - ponizej. Glgbokos$¢ wbicia §cianki ,,t" powinna by¢ co najmniej rOwna:

t:(ww Yo +Y_J1_1
N, -1 2 |y

Ng - wspotczynnik nosnosci granicznej (wg rys. 3.11, tab. 3.3) r = s/Ah

2. Dane do obliczenia $cianki szczelne;.

0.00 ‘
\
|
|
|
Nasyp niebudowlany Y
Wykop gruz ceglany e |
|
o |
00)
N |
3.0 |
|
Piasek sredni |
Ps 0 1da=0,45 i |
1430 |
| |
‘ Piasek sredni ‘
500 Ps 0 Ia¢=0,60 o
e /N /A . =y
Piasek sredni 5 40
| Pso I4a=0,60 - |
| _ ) Piasek sredni |
| Piasek sredni Ps+? 14=0,70 |
Ps+? 14=0,70
\ \
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Parametry geotechniczne (wyznaczone metoda A):

a) nasyp niebudowlany — nie brany do obliczen par¢ tylko do cigzaru
v =18,00 kN/m’

p=18t/m’

p=2,15t/m’
v=16,68 kN/m’

¢n(n) =1°

wn=5%

wn=5%

b) piasek $redni mato wilgotny o Ip™ = 0,45

¢) piasek $redni wilgotny o Ip™ = 0,60

p=2,0t/m’
v =18,50 kN/m’

d) piasek drobny i pylasty mokry o Ip

p=1,85t/m’
v =20,00 kN/m’

wn =22 %

wn =22 %

() —

ps = 2,65 t/m’

ps = 2,65 t/m’

ps = 2,65 t/m’

Wspotezynniki parcia i odporu poszczegdlnych warstw gruntu.

o™ =32,5°

o™ =33,5°

0,70 (ponizej zwierciadla wody gruntowej)

o™ =31,5°

Rodzaj gruntu rzedne ¥ ) c Ka Ko 2c* \/K_a 2c* \/K7p
m kNm [] kPa 1 1 kPa kPa
Nasyp NB 0,00-3,20 | 18,00 | 1,00 0 0,964 | 1,034 0,000 0,000
Piasek $redni 3,20-4,20 | 16,68 | 32,50 0 0,301 | 3,314 0,000 0,000
Piasek sredni 4,20-540 | 18,50 | 33,50 0 0,288 | 3,455 0,000 0,000
Piasek drobnyipyt | 5,40-8,00 | 20,00 | 31,50 0 0,313 | 3,180 0,000 0,000
Parcie gruntu bez uwzglednienia obciazenia naziomu.
Odlegtosci od Zastepcze
Rzedna Y ) K, stropu obcigzenie | (g *vi*z)*K, 20*\/[{_“ ex(2)
warstwy z naziomu g,
m kKNm™ | [°] m kPa
0,00 18,00 1 0,964 0 0 0 0 0
3,2 18,00 1 0,964 3.2 0 55,53 0 55,526
3,2 16,68 | 32,5 | 0,301 0 57,6 17,34 0 17,338
4,3 16,68 | 32,5 | 0,301 1,1 57,6 22,86 0 22,860
4,3 18,50 | 33,5 | 0,288 0 77,048 22,19 0 22,190
4,8 18,50 | 33,5 | 0,288 0,6 77,048 25,39 0 25,39
54 18,50 | 33,5 | 0,288 1,1 77,048 28,05 0 28,051
54 20,00 20 | 0,313 0 99,998 31,30 0 31,299
8 20,00 20 | 0,313 2,6 99,998 47,58 0 47,575
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Odpor gruntu bez uwzglednienia obciazenia naziomu.

Odlegtosci od
Rzegdna Y ) Kp stropu warstwy (1z"Kp) 2c* \/Kip ey(2)
z
m kNm™ [°] m kPa
4,80 18,50 33,5 3,455 0 0 0 0
5,4 18,50 33,5 3,455 0,6 38,35 0 38,351
5,4 20,00 20 3,18 0 35,30 0 35,30
8 20,00 20 3,18 2,6 200,66 0 200,658
- e, _ 25,39 B
(Kp -K,))y (3,455-0,288)*18,50
Wypadkowa parcia i odporu.
Numer paska h paska € | €41 | €;+€j44 0,5hi(ej+ei+1)
i m kPa kN
1 0,5 0 8,676 8,68 2,169
2 0,5 8,676 17,352 26,03 6,507
3 0,5 17,352 | 26,028 43,38 10,845
4 0,5 26,028 | 34,704 60,73 15,183
5 0,5 34,704 43,38 78,08 19,521
6 0,7 43,38 55,53 98,91 34,62
7 0,5 17,34 19,85 37,19 9,30
8 0,6 19,85 22,86 42,71 12,81
9 0,5 22,86 0,00 22,86 5,72
10 0,6 0,00 38,35 38,35 11,51
11 0,4 35,3 60,74 96,04 19,21
12 0,4 60,74 86,18 146,92 29,38
13 0,4 86,18 111,62 197,80 39,56
14 0,4 111,62 | 137,06 248,68 49,74
15 0,4 137,06 | 162,50 299,56 59,91
16 0,4 162,50 | 187,94 350,44 70,09
17 0,2 187,94 | 200,66 388,60 38,86
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Odczytano:
a) My = 1,34 Ra=51,6 kN t=u+12x=0,43+1,2-1,77=2,55m

Przyjecie przekroju Scianki (profile typu Larsena ze stali St3S -f4=150MPa)).
a) przy zatozeniu przegubowego zamocowania §cianki w gruncie
Miax=Mmax-H
Mmax=1,34 - 100 = 134 kNm
Potrzebny wskaznik na zginanie:
W=Mpax/fq
W=134/1500000=0,00089m’=893cm’
Przyjeto profile Ia n.; szerokos¢ B=400mm, dtugos¢ catkowita burséw H+t=4,8+2,55=7,35m;
Obliczenie kotwy.
a) przy zatozeniu przegubowego zamocowania $cianki w gruncie
RA=145 kN
o=arctg(6,84/813)=0,48°
Projektuje si¢ kotwy co a=2,0m (co 5 burs); potrzebny przekrdj kotwy (stal St3S -f7=150Mpa)
AR -a/(coso-f1)=145-2,0/(c0s0,48°-150000)= 19 cm’
Przyjeto prety stalowe ¢30mm
Obliczenie plyt kotwigcych.

Przyjeto plyte 1,8x1,8m; D=2,4m; D/h=1,33 <5
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14. Zestawienie dokumentacji fotograficznej z komentarzem

Lp | Nr fotografii Miejsce Komentarz
1 2 3 4
1 1 Przedmurze, naroznik Cegta o watku wspotczesnym, zniszczona powierzchniowo
przy schodach — korozja chemiczna i wptyw oddziatywania zmiennych
terenowych temperatur, widoczny pion kanalizacji sanitarnej od ptyw z
domu Sejmowa 10
Fotografi¢ wykonano w dniu 23-06-2005
2 2 Przedmurze, widok na Opis jak wyzej, widoczny $lad naprawy muru — dwa
lewa czgs$¢ przy rodzaje cegiel, skos$nie przebiegajace strzgpia potaczenia,
parkingu brak informacji o dacie naprawy lub odbudowy;
3 3 Przedmurze — widok Opis jak w punkcie 1
wzdhuz schodow
terenowych
4 4 Przedmurze, widok na Opis jak w punkcie 2
lewa czgs$¢ przy
parkingu
5 5 Przedmurze — korona Wyplukane spoiny w murze, glgbokie uszkodzenia cegiet;
muru widok od domu
przy ul. Sejmowa 10
6 6 Przedmurze — widok na | Zdjgcie wykonano tuz po rozebraniu budynku przy ul.
srodowa czgs$¢ muru Mtynarska 3a, bardzo zniszczony fragment muru po prawe;j
stronie w miejscu gdzie byt zasypany; widoczne fragmenty
starych fundamentow;
7 7 Przedmurze — §rodkowa | Nieregularne lico watku muru, korozja, wyptukane spoiny;
czg$¢ muru
8 8 Przedmurze — korona Widok na spos6b uzytkowania od strony domu Sejmowa 10
muru — brak balustrady zabezpieczajacej przed upadkiem z
wysokosci, obecna wysoko$¢ od ziemi do korony muru od
strony domu 70 cm — wymagane min. 110 cm
9 9 Przedmurze — prawa Glebokie uszkodzenia, brak cegiet, wewngtrznie zniszczona
strona, tuz przed struktura muru przez wilgo¢ i mréz;
czescig muru
odkopanego
10 10 Przedmurze — prawa Zasypana do czerwca 2005 roku ziemia; uszkodzenia od
strona wilgoci, brak cegiel w licu muréw, obciazona i przysypana
gruzem kapa muru, uszkodzenia od korzeni roslinnosci;
11 11 Przedmurze — prawa Widok z dalszego planu;
strona
12 12 Przedmurze — prawa Duza korozja lica muru, brak cegiet, cegly zmurszate,
strona
13 13 Przedmurze — prawa Widok na fragment starego fundamentu zespolonego z
strona przedmurzem;
14 14 Przedmurze — prawa Inne ujgcie — opis jak wyzej;
strona
15 15 Przedmurze — prawa Odkrywka pod fragmentem fundamentu — koniec
strona fundamentu w poziomie wykopu pod tawe fundamentowa
odbudowywanego budynku przy ul. Mtynarska 3a
16 16 Przedmurze — prawa Widok na uszkodzenia muru;
strona
17 17 Przedmurze — prawa Ujecie od strony prawe;j;
strona
18 18 Przedmurze — prawa Jak wyzej;
strona
19 19 Przedmurze — prawa Widok na przedmurze oraz dno fundamentu pod
strona odbudowywany budynek przy ul. Mtynarska 3a;
20 20 Przedmurze — prawa Ujecie od strony prawe;j;
strona
21 21 Przedmurze — prawa Ujecie od strony prawej;
strona
22 22 Przedmurze — prawa Ujgcie od strony prawej — plan szerszy;
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strona
23 23 Przedmurze — prawa Wiercenia w celu pobrania probek gruntu do badan
strona — na styku muru | geotechnicznych — piasek wydobyty spod fundamentu
skosnego i prostego w starego budynku
obrebie starych
fundamentow
24 24 Przedmurze — prawa Plan wiercen
strona — na styku muru
skosnego i prostego w
obrebie starych
fundamentow
25 25 Przedmurze — prawa Pobieranie probek i polowa analiza gruntu,
strona — na styku muru
skosnego i prostego w
obrebie starych
fundamentow
26 26 Przedmurze — prawa Wiercenia r¢czne — utrudnienia ze wzgledu na kamienie;
strona — na styku muru
skosnego i prostego w
obrebie starych
fundamentow
27 27 Przedmurze — prawa Widok na otwér badawczy;
strona — na styku muru
skosnego i prostego w
obrgbie starych
fundamentow
28 28 Przedmurze — prawa Jak wyzej
strona — na styku muru
skosnego i prostego w
obrgbie starych
fundamentow
29 29 Przedmurze — prawa Widok na zasypke z gruzu oraz niebudowalny naziom;
strona — odkrywka na fragmenty starych posadzek;
nasypie w srodkowe;j
cze¢sci muru o Scianach
pionowych
30 30 Przedmurze — lewa Odkrywka przy fundamencie — widoczny inny uktad
strona przy schodach fundamentowania niz obecny,
terenowych Fundamenty najstarsze wystepuja najnizej — inne polozenie,
Widoczne sa rowniez kable elektryczne — bytaby
koniecznos¢ ich przetozenia w przypadku wykonywania
$cian oporowych;
31 31 Przedmurze Widok ogdlny
32 32 Przedmurze — strona Widok z gory na pionowa $ciang — prawdopodobnie jest to
prawa przy $cianie czes¢ $ciany fundamentowej nieistniejacego juz budynku
wzniesionego budynku | (widocznego na starych fotografiach lotniczych z 1935 roku
przy ul. Mtynarska 3a dotaczonych do opracowania tuz za inwentaryzacja murow)
33 33 Przedmurze — strona Widok na sytuacj¢ przylegania budynku przy ul. Mtynarska
prawa przy Scianie 3a do podstawy sko$nej muru;
wzniesionego budynku
przy ul. Mtynarska 3a
34 34 Przedmurze — strona Widok z géry na pionowa $ciang — prawdopodobnie jest to
prawa przy Scianie cze$¢ Sciany fundamentowej nieistniejacego juz budynku
wzniesionego budynku | (widocznego na starych fotografiach lotniczych z 1935 roku
przy ul. Mtynarska 3a dotaczonych do opracowania tuz za inwentaryzacja murow)
— inne ujgcie
35 35 Przedmurze Ujecie wzdhuz lica muru —widoczny charakterystyczny
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skos oraz przeciw skos w gornej cze$¢ muru — grozba
awarii muru — warto$ci odchytek pokazano na przekrojach
inwentaryzacyjnych.

36 36 Przedmurze — strona Zblizenie na blisko$¢ potozenia §cian oraz widoczne
prawa przy $cianie ostabienie i wyptukanie spoin w murze;
wzniesionego budynku
przy ul. Mtynarska 3a

37 37 Przedmurze Ujgcie wzdhuz lica muru —widoczny charakterystyczny

skos oraz przeciw skos w gornej cz¢§¢ muru — grozba
awarii muru — wartosci odchytek pokazano na przekrojach
inwentaryzacyjnych.

38 38 Przedmurze — strona Ujecie wzdhuz lica muru —widoczny charakterystyczny
prawa przy $cianie skos oraz przeciw skos w gornej cz¢§¢ muru — grozba
wzniesionego budynku | awarii muru — wartosci odchytek pokazano na przekrojach
przy ul. Mtynarska 3a inwentaryzacyjnych — ujecie w kierunku od strony prawej

do lewej muru;

39 39 Przedmurze — strona Widoczne uszkodzenia lica muru — nowa cz¢§¢ muru
przy schodach odbudowana prawdopodobnie po uszkodzeniu oraz
terenowych wykonaniu schoddéw terenowych ktoérych nie byto w czasie

funkcjonowania mtyna zbozowego przed wojna;

40 40 Schody terenowe przy Wykonane prawdopodobnie po wojnie;
murze

41 41 Przedmurze — strona Partia muru przy kapie;
przy schodach
terenowych

42 42 Przedmurze — strona Partia muru przy schodach;
przy schodach
terenowych

43 43 Sciana szczytowa Widok wzdtuz osi muru gtownej fortyfikacji obronne;j
budynku Sejmowa 10 (obecnie rozebranej — istnieje tylko czg¢$¢ podziemna) — mur

wg informacji zdjgciowej z 1935 — rekonstrukcja - roku
oraz planow z 1928 roku przebiegal w osi kalenicy
budynku

44 44 Nasyp nad Widok na sposéb zagospodarowania — brak barier
przedmurzem ochronnych

45 45 Przedmurze — widok od | Widok na geometri¢ naroznika
strony schodow

46 46 Budynek Sejmowa 10 Czg$¢ przyokapowa budynku

47 47 Przedmurze — strona Widok na drzewa w koronie muru — korzenie rozsadzaja
srodkowa struktur¢ muru od strony nasypu;

48 48 Przedmurze — czg$¢ Widok na zniszczong strukturg spoin oraz ubytki w licu
srodkowa muru

49 49 Przedmurze — cze$¢ Zwienczenie przedmurza — kapa — uszkodzenia w cegle
srodkowa rolkowej — korozja chemiczna

50 50 Przedmurze — czg$¢ Widok na drzewa w koronie muru — korzenie rozsadzaja
srodkowa struktur¢ muru od strony nasypu;

51 51 Przedmurze - Sciana Widok na fragmenty nasypu ceglanego — wczesniej
szczytowa budynku przestrzen pomigdzy pionowa $ciang fundamentowq (czgs$¢
Mtynarska 3a - nasyp muru) a $ciang fundamentowa nowego budynku byta

zasypana ziemia i gruzem;

52 52 Przedmurze - Sciana Widok na odkrywke przy $cianie przedmurza;
szczytowa budynku
Mtynarska 3a - nasyp

53 53 Przedmurze - Sciana Widok wzdtuz przedmurza ujgcie na kierunku wschod-
szczytowa budynku zachod
Mtynarska 3a - nasyp

54 54 Przedmurze - Sciana Widok na odkrywke przy $cianie przedmurza;
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szczytowa budynku
Mtynarska 3a - nasyp

55 55 Przedmurze - Sciana Widok z géry na pionowa cz¢$§¢ muréw fundamentowych;
szczytowa budynku
Mtynarska 3a - nasyp

56 56 Przedmurze - Sciana Widok z gory na pionowa czgs¢ muréw fundamentowych;
szczytowa budynku
Mtynarska 3a - nasyp

57 57 Przedmurze - Sciana Widok z gory na pionowa czgs¢ muréw fundamentowych;
szczytowa budynku
Mtynarska 3a - nasyp

58 58 Przedmurze - Sciana Widok z gory na pionowa cz¢§¢ murdéw fundamentowych;
szczytowa budynku
Mtynarska 3a - nasyp

59 59 Przedmurze - Sciana Fragment starego fundamentu wraz z bryta korzeniowa
szczytowa budynku krzewow i drzewek rosnacych w koronie muru;
Mtynarska 3a - nasyp

60 60 Przedmurze - Sciana Fragment starego fundamentu wraz z bryta korzeniowa
szczytowa budynku krzewow i drzewek rosnacych w koronie muru;
Mtynarska 3a - nasyp

61 61 Przedmurze - Sciana Fragment starego fundamentu wraz z bryta korzeniowa
szczytowa budynku krzewow i1 drzewek rosnacych w koronie muru;
Mtynarska 3a - nasyp

62 62 Przedmurze - Sciana Fragment starego fundamentu wraz z bryla korzeniowa
szczytowa budynku krzewow i drzewek rosnacych w koronie muru;
Mtynarska 3a - nasyp

63 63 Przedmurze - Sciana Fragment starego fundamentu wraz z bryla korzeniowa
szczytowa budynku krzewow i drzewek rosnacych w koronie muru;
Mtynarska 3a - nasyp

64 64 Przedmurze - Sciana Fragment starego fundamentu wraz z bryla korzeniowa
szczytowa budynku krzewow i drzewek rosnacych w koronie muru;
Mtynarska 3a - nasyp

65 65 Przedmurze - Sciana Fragment starego fundamentu wraz z bryla korzeniowa
szczytowa budynku krzewow i drzewek rosnacych w koronie muru;
Mtynarska 3a - nasyp

66 66 Przedmurze - Sciana Fragment starego fundamentu wraz z bryla korzeniowa
szczytowa budynku krzewow i drzewek rosnacych w koronie muru;
Mtynarska 3a - nasyp

67 67 Odkrywka muru Widok watku gotyckiego — uszkodzenia dziataniem wilgoci
gldwnego — obreb
naziomu przedmurza

68 68 Odkrywka muru Fragment muru
glownego — obreb
naziomu przedmurza

69 69 Odkrywka muru Fragment muru
glownego — obreb
naziomu przedmurza

70 70 Odkrywka muru Fragment muru — ujgcie z osi muru
glownego — obregb
naziomu przedmurza

71 71 Odkrywka muru Fragment muru — inne ujgcie
glownego — obregb
naziomu przedmurza

72 72 Odkrywka muru Fragment od strony posadzki nieistniejacego budynku —
gléwnego — obreb glebokos¢ odkrywki 30 — 40 cm
naziomu przedmurza

73 73 Odkrywka muru Widok posadzki

58



PROCON PLUS
Janusz Superson
11 Listopada 31/1
56-400 Olesnica

EKSPERTYZA BUDOWLANA
Obiekt: Zabytkowe kurtynowe mury obronne strefa I
Inwestor: Urzad Miasta Ole$nicy

Rynek-Ratusz 56-400 Olesnica

gldwnego — obreb
naziomu przedmurza

74 74

Odkrywka muru
glownego — obrgb
naziomu przedmurza

Szeroko$¢ podstawy muru gléwnego — 106 cm

75 75

Odkrywka muru
glownego — obreb
naziomu przedmurza

Cegly w murze mocno uszkodzone przez wilgo¢

76 76

Odkrywka muru
glownego — obreb
naziomu przedmurza

Cegly w murze mocno uszkodzone przez wilgo¢

77 77

Odkrywka muru
glownego — obreb
naziomu przedmurza

Cegly w murze mocno uszkodzone przez wilgo¢

78 78

Odkrywka muru
glownego — obreb
naziomu przedmurza

Cegly w murze mocno uszkodzone przez wilgoé

79 79

Przedmurze — przy
$cianie budynku

Zblizenie na fragment fundamentu i korzeni ro§linnosci

80 80

Przedmurze — przy
$cianie budynku

Uktad zniszczen — widok z gory

81 81

Przedmurze — przy
$cianie budynku

Zblizenie na fragment fundamentu i korzeni roslinnosci

82 82

Przedmurze — przy
$cianie budynku

Widok na utozeniu muru w stosunku do budynku

83 83

Przedmurze — przy
$cianie budynku

Zblizenie na uszkodzenia

&4 &4

Przedmurze — przy
$cianie budynku

Zblizenie na uszkodzenia

&5 &5

Przedmurze — przy
$cianie budynku

Zblizenie na uszkodzenia

86 86

Przedmurze — przy
$cianie budynku

Zblizenie na uszkodzenia

87 87

Przedmurze — fragment
w kierunku ulicy 3 —
Maja

Widok

88 88

Przedmurze — fragment
w kierunku ulicy 3 —
Maja

Widok

89 89

Przedmurze — przy
$cianie budynku

Zblizenie na uszkodzenia

90 90

Przedmurze — fragment
w kierunku ulicy 3 —
Maja

Widok
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