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K O M U N I K A T Y ,  D Y S K U S J E

STANISŁAW ZAWADA

PROBLEM WZMACNIANIA SPĘKANYCH MURÓW 1 SKLEPIEŃ W OBIEKTACH ZABYTKOWYCH*

Duże w ym iary  w planie, skom plikowany 
kształt b ry ły  architektonicznej oraz sklepienia 
i łuki ceglane o znacznych rozpiętościach powo­
dują, że budynki zabytkow e są bardzo czułe na 
nierów nom ierne osiadanie. N ajbardziej czułym 
elem entem  budowli są sklepienia.1 Z uwagi na 
ich dużą sztyw ność przestrzenną i kruchość m a­
teria łu  budowlanego (sklepienia m urow ane) są 
one bardzo mało odporne zarówno na nierówno­
m ierne ruchy  pionowe podłoża, jak i na ruchy 
poziome. Poza tym  w  przypadku uszkodzenia 
sklepień, odłam ki spadające z dużej wysokości 
stanow ić mogą poważne zagrożenie osób prze­
byw ających w obiekcie.

PRZYCZYNY NIERÓW NOMIERNEGO OSIADANIA «

Najczęściej przyczyną pionowych ruchów  
obiektów  zabytkow ych jest zmiana w arunków  
wodnych terenu. Zmiana poziomu wody grun­
towej lub  przedostaw anie się pod fundam enty  
wody opadowej, bądź też wody z uszkodzonych 
przew odów wodociągowych i kanalizacyjnych 
powodują naruszenie s tru k tu ry  g run tu  i w kon­
sekw encji nierów nom ierne osiadanie budowli 
oraz pęknięcia ścian i sklepień. W większości 
przypadków  nie są one groźne i wraz z zanika­
niem  osiadania budowla p rzestaje  pękać. Poja­
wienie się pęknięć na ścianach i sklepieniach w 
'wyniku nierównom iernego osiadania wskazuje, 
że budowla dostosow uje się do nowych właści­
wości gruntu . Natom iast w  przypadku ciągłego 
naruszania s tru k tu ry  gruntow ej niezabezpiecze- 
nie w  porę budowli spowodować może jej po­
ważne zagrożenie.

Na terenach  szkód górniczych poważnym  za­
grożeniem  budowli zabytkowych są poziome 
ru ch y  terenu , (tzw. pełzanie terenu). Z reguły 
w  budow lach zabytkowych pęknięcia m urów 
i sklepień pow stają w następstw ie zam akania 
podłoża gruntow ego wodą opadową. Brak ry ­

* W kom unikacie omówiono sposoby w zm acnia­
nia spękanych  m urów  i sklepień  zastosow ane w  zaby t­
kow ych obiektach w  w ojew ództw ie opolskim  i k a to ­
w ickim . Były rto przew ażnie kościoły, zam ki i ratusze.

nien i r u r  spustow ych lub  ich nieodpowiedni 
s tan  powoduje przedostaw anie się wody opado­
wej pod fundam enty  i następnie rozluźnienie 
oraiz wym ywanie cząstek g run tu . Również 
ukształtow anie terenu  ze spadkiem  ku  budowli 
sprzyja zam akaniu podłoża. N iekiedy m am y do 
czynienia z lokalnym  obniżeniem  terenu  pod 
obiektem  na sku tek  ruchu  w ody gruntow ej 
i wym ywania g run tu  pod fundam entem . Mogą 
również występować w  gruncie gniazda k u ­
rzaw ki lub torfu  i przy  nieznacznych naw et ru ­
chach terenu  może nastąpić p rzy  udziale wody 
gruntow ej wypłynięcie kurzaw ki lub odwodnie­
nie  torfu  i utworzenie się lokalnego zapadliska. 
W ypłynięcie kurzaw ki lub też odwodnienie 
gniazd torfu  może być również spowodowane 
robotami ziemnymi (np. przy sieci kanalizacyj­
nej), prowadzonymi w  pobliżu zabytkow ej bu­
dowli.

KONSTRUKCYJNE WZMACNIANIE MURÓW ,
I SKLEPIEŃ

Pęknięcia w  m urach i sklepieniach napraw ia 
się dopiero· po usunięciu przyczyn nierów no­
m iernego osiadania i po stabilizacji podłoża, 
przy której trzeba się liczyć ty lko  z na tu ra lnym  
zagęszczeniem rozluźnionych w arstw  g run to­
wych. N apraw a uszkodzeń w tym  w ypadku jest 
dość prosta, ponieważ polega na konstrukcy j­
nym  skotw ieniu m urów  ściągami sta low ym 1, 
przemuroW aniu większych uszkodzeń i zaklino­
waniu m niejszych pęknięć zapraw ą cem entową. 
W przypadku znacznych grubości m urów  w y­
pełnianie zapraw ą wąskich pęknięć (o> szerokoś­
ci do 5 mm) jest uciążliwe, a ponadto b rak  pew ­
ności, czy nastąpiło (dobre pow iązanie łączonych 
części. O w iele praktyczniej w zm acniać takie 
m ury  za pomocą zabetonowanych p rętów  stalo­
wych.2 W tym  celu w ykuw a się po obu stro ­
nach m uru  bruzdy prostopadle do pęknięcia,

1 W. Ż e n c z y  k o w s k i ,  Budownic tw o ogólne, 
W arszawa 1954, t. II, s. 338.

2 E. M a s ł o w s k i ,  Wzmacnianie konstrukc ji  
budowlanych,  W arszawa 1959, s. 34
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zakłada się w  nich k ró tk ie  p ręty  stalowe, a na­
stępn ie  b ruzdy  (wypełnia slię betonem . Miejsca 
uszkodzone pokryw a się tynkiem  na siatce lub 
w ykonuje się odpowiednie oblicowainie.3

K onstrukcyjne wzm acnianie uszkodzonych 
sklepień polega na przem urow aniu większych 
pęknięć oraz na zaklinowaniu w ąskich szczelin 
zapraw ą cementową. Bardzo· często jednakże w 
starych  obiektach sklepienia pękają  z powodu 
zm niejszenia wytrzym ałości cegły i zaprawy. 
W zmocnienie takich sklepień polega na wyko­
naniu  obustronnej o tu liny  z zapraw y cem ento­
wej z sia tką stalową. Siatkę przym ocow uje się 
do sklepienia za pomocą odpowiednich haków.

W ZMOCNIENIE MURÓW I SKLEPIEŃ 
NA POZIOME RUCHY TERENU

W tym  przypadku zabezpieczenie budowli 
jest o w iele trudn iejsze i kosztowniejsze, ponie­
waż wym aga takiego w zm ocnienia m urów 
i Sklepień, k tó re  byłoby w  stan ie  przeciw dzia­
łać szkodliw ym  wpływom  pełzania terenu . Za­
bezpieczenie budowli polega tu ta j na zastoso­
w aniu ściągów w  Wezgłowiach sklepień i łuków 
oraz skotw ieniu ścian (il. 1). W przypadku prze­
sunięcia g ru n tu  ściągi będą zabezpieczać nie­
zm ienność geom etryczną w  rzucie poziomym 
łuków  i sklepień, k tó re  tw orzą przestrzenną 
konstrukcję  powłokową bardzo czułą zarówno 
na przesunięcia poziome jak i pionowe. Ściągi 
kotw ione są w  ścianach za pomocą stalowych 
pły t kotw iących, a p rzy  filarach w ew nętrz­
nych pnzyspaiwane są do stalow ych kołnierzy 
obejm ujących filary. W połowie długości ściągi 
w ew nętrzne łączone są za pomocą nakrę tek  
rzym skich. Ściągi można rów nież połączyć z fi­
laram i za pomocą p ły t kotw iących bez użycia 
nieestetycznych kołnierzy. A le wówczas konie­
czne jest (wykonanie odpowiednich otw orów  w

filarach dla przeprow adzenia przez nie ściągów. 
O twory tak ie  można wykonać za pomocą prze­
bijaka" rurow ego lub w iertła  górniczego. Obie 
a lternatyw y  zamocowania ściągów z filaram i 
przedstaw ione są na il. 1. K otw y takie w ym ia­
row ane są z w arunku  krańcow ej w ytrzym ałości 
filarów  w ew nętrznych p rzy  ściskaniu m im ośro- 
dowym. Kotwy w  ścianach 'wym iarowane są 
z w arunku  wytrzym ałości ścian m urow anych 
na ścinanie, przy założeniu, że są rozpatryw ane 
jako belki zbrojone, pracujące na zginanie. P rzy  
pełzaniu g run tu  pod fundam entam i konieczne 
jest szybkie zabezpieczenie budowli, W prze­
ciw nym  w ypadku może nastąpić zawalenie się 
sklepień i znaczne spękanie ścian. W zmocnienie 
sklepień i m urów za pomocą ściągów jest zabie­
giem stosunkowo prostym , a jednocześnie b a r­
dzo· skutecznym . Pomaga konstrukcji, zwłaszcza 
kruchym  sklepieniom  i łukom  bezpiecznie prze­
trw ać okres ruchów  poziomych. W adą tego· za­
bezpieczenia jest wprowadzenie do w nętrza za­
bytkow ej budowli nowego· elem entu konstruk ­
cyjnego, jakim  są ściągi i kołnierze stalowe.

WYMIAROWANIE ŚCIĄGÓW

A. Ściągi zabezpieczające sklepienia i luki 
w ym iaruje się z w arunku  krańcow ej w ytrzy­
małości filara przy ściskaniu mimośrodowym. 
G raniczną w artość m im ośrodu egr, przy którym  
rozciągana s trefa  przekroju  nie wym aga spraw ­
dzenia, p rzy jm uje  się wg tab licy  37.4

3 Tamże.
4 W. А. В a ł d i n, I. I. G o 1 d e n b 1 a t, W. М. К  o- 

c iz e n o w , M. J. P i  1 d i s z, K. E. T a 1, Obliczanie ko n ­
strukcji  budowlanych metodą stanów granicznych . 
W arszawa 1955, s. 127.
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Nośność przekro ju  filara  liczy się wg wzo­
ru :. 5

N ,=
Rn F γ cp'

W1 +
h —y

gdzie RN — norm ow a w ytrzym ałość m uru  na 
ściskanie,
F — powierzchnia przekroju  filara, 

ψ' — w spółczynnik zm niejszający przy wybo- 
czeniu ze względu na możliwość rozw ar­
cia spoin w  strefie  rozciąganej, 

h — spraw dzona wysokość przekroju, 
y — odległość od osi do w łókna najbardziej 

ściskanego,

γ = 2  1 -

Siłę poziomą S w ściągu liczy się wg wzoru:

al s =  N|,esr
a) . H ’

gdzie H — wysokość słupa (od posadzki do we­
zgłowia łuku)

oraz wg wzoru:

g l2 
8 f ’b) S2 =

gdzie: g — obciążenie łuku,
1 — rozpiętość łuku, 
f — strzałka łuku.

Sum aryczna siła w  ściągu wynosi

S =  Si +  S2.

B. Ściągi zabezpieczające ściany nośne w y­
m iaru je  się z w arunku  w ytrzym ałości ścian 
m urow anych na ścinanie.6

0,25 1 · g,

gdzie: τ — 'wytrzymałość obliczeniowa m uru 
na ścinanie, 

a — W spółczynnik osłabienia ściany 
otw oram i okiennym i i drzwiowymi, 

1 — długość wzm acnianego m uru, 
g — grubość ściany.

W spółczynnik osłabienia d la obiektów zabytko­
wych w aha się w  granicach 2,0— 3,0.

m gr inż. Stamisłaiw Zawada 
st. asyst. K atedry  Bud. Stalowego.
Politechnik i Śląskiej

5 Tamże.
•W . W a c h n i e w s k i ,  Zabezpieczanie istnieją­

cych budynków  m urowanych na terenach odbudowy  
górniczej, „Inżynieria i Budownictwo”, X I (1954), n r  11, 
s. 328.

LE PROBLÈME DU RENFORCEMENT DES MURS ET VOÛTES CREVASSÉS DANS LES MONUMENTS
HISTORIQUES

L ’artic le  re la tionne les m éthodes de renforcem ent 
des m urs et voûtes crevassées, employées p ar rapo rt 
aux  m onum ents h istoriques des voï'evodies de Opole 
e t K atowice. On y p a rle  des causes de la form ation des 
fissures e t l’on p résen te des m éthodes de construction

ayan t pour bu t le  renforcem ent des m urs e t voûtes. 
On indique égalem ent des form ules p ratiques pour le 
m esurage des é triers qui renforcen t les m urs portan ts 
des m onum ents historiques contre le  m ouvem ent hori- 
soratal du sol.

PRZEMYSŁAW GARTKIEWICZ 
JAROSŁAW WIDAWSKI

ODKRYCIE POZOSTAŁOŚCI ZAMKU BISKUPÓW KAMIEŃSKICH W KARLINIE

W roku  1959, w trakcie  p rac  nad  zabytko­
w ym i założeniami m iejskim i na teren ie  woje­
wództwa koszalińskiego, prowadzonych przez 
au torów  na  zlecenie Wojewódzkiego' K onserw a­

tora Zabytków  w  Koszalinie mgr. inż. arch . Fe­
liksa PtaszyńiskiegO', natrafiono w K arlin ie 
(niem. Koerlin) na fragm ent założenia obronne­
go1, zidentyfikowanego następnie jako· pozosta­
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