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ANDRZEJ ZABOKLICKI

KONSTRUKCYJNE ROZWIAZANIA ZABEZPIECZANIA I WZMACNIANIA DREWNIA-
NYCH STROPOW W ZABYTKOWYCH OBIEKTACH ARCHITEKTURY

Drewniane stropy w zabytkowych obiektach archi-
tektury sa na ogdl w stanie powaznego manfiszczenia,
zarowno w wyniku dziatania czynnikéw biologicz-
nych, jak i technicznych.

Prace remontowe muszg uwzglednia¢ potrzebe przy-
wroécenia im poprzedniej wartosci uzytkowej, ktéra
niejednokrotnie z mwagi na zmiany funkcjonalne
musi byé podwyzszona. Poddawane zabiegom remon-
towym stropy muszg spelnia¢ ponadto wymogi prze-
dwpozarowe, bez umniejszania wartosci zabytkowei]
nie tylko elementéw konstrukcyjnych, ale réowniez
wystroju tynkarsko-sztukatorskiego i malarskiego.
Istniejgce sposoby konstrukcyjnego wzmacniania i
zabezpieczania drewnianych stropéw sa nielicane
i dotycza przewaznie prostych rozwigzan budowmnic-
twa mieszkaniowego. Brak irozwigzan zabezpiecza-
nia i wzmacniania skomplikowanych ukladéw stro-
powych przy réwnoczesnym spelnieniu wymogoéw
konserwatorskich mzasadnia potrzebe podjecia tego
tematu w sposébh kompleksowy.

Charakterystyka i rodzaje zniszczeh drewnianych
konstrukcji stropow

Stropy drewniane w zabytkowych obiektach archi-
tektury maja dosé zréznicowany charakter pod wzle-
dem konstrukeyjnym. Wigze sie to maréwno z ich
rozpietoscia, jak tez usytuowamiem. Istniejgce roz-
wigzania sprowadzi¢ mozna do dwoéch schematéw:
— stropy belkowe z podsufitka, najczesciej z boga-
tym wystrojem tynkarsko-sztukatorskim;

-— stropy belkowe ,nagie”, majczesciej z dekoracjg
malarsks.

Rozwigzania. powyzsze uwzgledniajg typowe w bu-
downictwie zabytkowym elementy stropow.

Na il. 1 przedstawiony jest najczesciej spotykany
drewniany strop belkowy z podsufitky, wystepujacy
zaréwno jako strop miedzykondygnacyiny, jak now-
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niez strop strychowy, oddzielajacy pomieszczenia
uzytkowe od przestrzeni dachowej.

Glownymi elementami konstrukcyjrymi sg tutaj
drewniane belki. Podsufitke stanowig deski otrzcino-
wane oraz wystrdj tynkarsko-sztukatorski, niejedno-
krotnie z elementami polichromii. Warstwy podio-
gowe skiadaja sie we Slepej podiogi oraz drewmiankej
posadzki. Drewniane posadzki, niekiedy ozdobne,
podlegaja demontazowi i po konserwacji onaz uzu-
pelnieniu moga zosta¢ ponownie zamontowane. Lik-
widacji ulegaja zniszezone warstwy slepej podbogi
oraz Slepy pulap wraz z polepa stanowigca warstwe
ocieplajacg i dzwiekochronng.

Na il. 2 przedstawiono najczesciej wystepujacy w
budownictwie zabytkowym drewniany strop belko-
wy ,nagi”, ktéry przewaznie stanowi przegrode od-
dzielajgcg pomieszezenia uzytkowe od przestrzeni
strychowej. Z uwagi na niewystepowanie obcigzen
wzytkowych sa to stropy o znacznej rozpietosci kon-
strukeyjnej belek, niejednokrotnie o bogatym, cen-
nym wystroju malarskim. Przy zabezpieczeniu tych
stropéw likwidacji ulega warstwa polepy, a ewen-
tualnej wymianie podlega $lepa podtoga w wypadku
powaznego jej zniszczenia biologicznego.

Na ogo6l w obydwu tych stropach brak jest panoizo-
lacji oraz izolacji przeciwwilgociowej. Pomijajac
wzgledy konstrukcyjne i zwigzane z nimi magadnie-
nia nosnosci, powaznym mankamentem takich stro-
pow jest ich duza akustyczno$é onaz niespelniamie
warunkéw przegrody przeciwpozarowej.

Oméwienie konstrukeji charakterystycznych dla bu-
dowmictwa zabytkowego stropéw drewnianych sta-
nowi punkt odniesienia dla rozwigzan konstrukeyj-
nych obejmujacych zabezpieczanie i wzmacnianie
ich elementéw noénych.

Jak stwierdzono we wistgpie, diugoletni oknes uzyt-
kowania stropéw przy réwnoczesnym czesto wyste-
pujgcym braku zabezpieczen przed wilgocig i woda
opadowa spowodowat miadmierne ich ostabienie,
Zniszczenie elementéw konstrukcyjnych oraz wypet-
niajgcych stropéw drewnianych moima msystematy-
zowaé¢ w nastepujgeej kolejnoéei:
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a) ostabienie przekroju elementow konstrukcyjnych
bedace wynikiem dziatania korozji biologicznej,
szczegblnie dotyczy to kohicowek belek osadzonych
w murze oraz miejsc, w ktorych wystgpowaty prze-
cieki wody;

b) nadmierme odksztatcenia belek bedgce wynikiem
przecigzenia konstrukcji daleko poza warto$ci do-
puszczalne, w zwigzku z czym nastgpity trwale od-
ksztalcenia elementéw nosnych i wypetniajacych;
c) glebokie spekania drewnianych belek bedace wy-
nikiem maturalnych proceséw starzenia si¢ materiaiu
poddanego statemu dziataniu sit.

Przyjeta systematyka narzuca odpowiednie rozwia-
zania konstrukcyjne, zmierzajgce do przywrdcenia
stropom ich pierwotnych wtasnosci, a w pewnych
konkretnych wypadkach wumozliwia nawet wazrost
nosnosci, jak tez wprowadzenie mowych rozwigzan
technologicznych zwigzanych np. z ogniocodpordnos-
cia.

Konstrukeyjne rozwiazania zabezpieczania i wzmac-
niania drewnianych stropéw zabytkowych

Rozwigzania konstrukcyjne zabezpieczania i wzmac-
niania drewnianych stropow zabytkiowych usyste-
matyzowano w trzech grupach:

a) miezalezne wzmocnienie konstrukcyjne stropow,
b) podwieszony uktaid konstrukcyjny przy zabezpie-
czaniu stropdéw,

¢) wzmocnienie stropéw wspoipracujgce z istnieja-
cym uktadem konstrukcyjnym.

Przy projektowaniu zabezpieczania i wzmacniania
drewnianych stropéw nalezy wybra¢ jeden ze spo-
sobow powigzania nowych elementéw konstrukcyij-
nych z istniejgcym uktadem stropowym.

Wybér ten uzalezniony fjest od:

— sposobu wykonania konstrukcji stropu drewnia-
nego (strop belkowy ,nagi”’, strop belkowy z pod-
sufitkg),

— usytuowania stropu w obiekcie (stropy miedzy-
kondygnacyjne, stropy strychowe),

— stanu zachowania elementéw konstrukcyjnych
i wypeliajacych,

— stanu zachowania i wartosci historycznych wy-
stroju tynkarsko-sztukatorskiego lub malarskiego.

1. Niezalezne wzmocnienia komstrukcyjne

Rozwiazania takie stosujemy na ogél wowezas, gdy
stan zachowania elementéw konstrukeyijnych stropu
drewnianego jest ogélnie dobry. Elementy drewnia-
ne wymagaja jedynie zabiegéw dezynfekcyjno-im-
pregnacyjnych.

Wprowadzony nowy ukiad konstrukcyjny stropu ma
za zadanie:

— przejecie obcigzen mzytkowych niejednokrotnie
wiekszych od poprzednich w wyniku zmiany funkecji
pomiészczen;

— usztywnienie poziome obiektu mogace mie¢ znacz-
ny wplyw ma statecznoé¢ écian nosnych;

— przyjecie roli przegrody przeciwpozarowej, co
przy wprowadzeniu nowych funkeji uzytkowych jest
warunkiem nieodzownym;

— poprawne rozwigzanie izolacji przeciwwilgocio-
wych i dZzwigkochronnych.

Proponowane rozwigzania techniczne nie naruszajg
oryginalnej substancji zabytkowej i ograniczaja do
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minimum demontaz cennego zabytkowego wystroju
sufitow.

Rozwigzanie niezaleznego wzmocnienia komstrukcyj-
nego zabytkowego stropu drewnianego z podsufitka
przedstawione na il. 3A zaleca sie stosowaé przy
rozpietosciach belek stropowych do 6 m. Dzwigary
stalowe sg tutaj umieszczone pomiedzy drewnianymi
belkami i jedyne ich usztywnienie poprzeczne stano-
wig prefabrykowane plyty zelbetowe.

Przy rozpietosciach powyzej 6 m wihasciwsze jest
rozwigzanie przedstawione na dl. 3B. Usytuowanie
dzwigaréw stalowych zmniejsza przypadajgce na nie
obcigzenia oraz stwarza mozliwiosé dodatkowego usz-
tywnienia poprzecznego, bedacego jednoczesnie ele-
mentem utrzymujgcym warstwy izolacji termicz-
nej.

Przykladowe rozwigzanie miezaleznego wzmocnienia
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3. Niezalezne wzmocnienie stropu drewnianego z podsu-
fitkq: A — przy rozpietosci do 6 m, B — powyzej 6 m;
C — niezalezne wzmocnienie stropu drewnianego ,na-
giego”

3. An independent strengthening of a wooden ceiling
with soffit boards: A — with a span of up to 6 m,
B — over 6 m, C — independent strengthening of a
»bare” wooden ceiling
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4. Podwieszenie stropu drewnianego, gdy istnieje moz-
liwo$é zwiekszenia jego gruboéci: A — 1 wieszak, B —
2 wieszaki

4. The uplifting of a wooden ceiling when it is possible
to increase its thickness: A — 1 suspension rod, B —
2 suspension rods

konstrukeyjnego drewnianego ,hagiego”
przedstawione jest ma il. 3C.

Rozmieszczenie belek stalowych nie musi pokrywaé
sie z rozstawem belek drewnianych, co daje wiekszg
swobode przy projektowaniu nowego ukiadu kon-
strukcyjnego.

Szczegotowe rozwigzania oraz dobor przekrojow kon-
strukcyjnych stalowych diwigaréw winny wynikaé
z obliczen statystycznych przeprowadzonych na pod-
stawie PN-80/B-03200.

Powyzsze rozwigzania przewiduja zabezpieczenia
drewnianych elementéw stropu przed wilgocig oraz
poprawiajg warunki akustyczne. Spelniane sg réw-
niez wymogi stawiane przeciwogniowym przegro-
dom budowlanym,

stropu

2. Podwieszone ukiady konstrukcyjne

W sytuacji, gdy elementy nosne drewnianych stro-
péw sa tak dalece zniszczone, ze mie spelniaja sta-
wianych im wymogéw i nie sg =zdolne przeniesé
nawet cigzaru wiasnego, zachodzi koniecznosé wyko-
nanlia konstrukeji odcigzajacej (il. 4, 6, 7).
Najistotniejsze dla tego rozwigzania jest powigzanie
nowego ukladu konstrukcyjnego z dstniejagcym stro-
pem drewnianym.

Zasada winno byé¢ takie zaprojektowanie podwiesze-
nia belek drewnianych, ktére przekaze obcigzenia
whasne na nowy ukiad konstrukcyjny. Gwarantuje
to catkowita niezaleznos¢ zabytkowego stropu od
oddzialywania nowej konstrukeji w wyniku uzytko-
wania (drgamda i ugiecia).

Proponowane rozwigzania konstrukcyjne charaktery-
styczne dla podwieszonego ukitadu wzmacniania stro-

péw spelniajg wymogi okre§lone w pkt. 1 oraz do-
datkowo podtrzymujg istniejgca konstrukcje stropu
drewnianego.

Podwieszenie stropu wedlug schematu na il. 4 moze
mie¢ zastosowanie do stropéw belkowych z podsu-
fitka w wypadku, gdy istnieje mozliwos¢ zwigksze-
nia jego grubosci. Ma to miejsce wowczas, gdy nie
ma przeciwwskazan konserwatorskich co do zmniej-
szenia wysckiosei uzytkowe] pomieszezen. Rozwigza-
nie podwieszenia belki drewnianej przedstawiono
w dwoch waniantach, przewidujagc mozliwosé pod-
‘wieszenia przy uzyciu pojedynczych wieszakéw roz-
mieszczonych w osi belki (il. 4A) oraz stosujge wie-
szaki parami (il. 4B). Konstrukcja iobcigzajgca zlo-
zona z dwoch dzwigaréow stalowych (1) polaczona
jest przewiazka stalows (2) z tulejowym otworem (3),
przez ktory przechodz stalowy wieszak (4), zamoco-
wany w belce drewnianej i zakoniczony na gérze éru-
ba z podkiadky.

Ugiecie konstrukcji stalowej nie ma wplywu na do-
cigzenie stropu drewnianego, gdyz ukiad w tym
kierunku jest niezalezny. W wypadku dalszego osla-
bienia belek drewnianych naprezenia z tego tytulu
zostang przejete przez wieszaki stalowe (4). Zamoco-
wanie wieszakéw ma dstotne znaczenie dla trwatos-
ci tej zespolonej konstrukcji i powinno byé wykona-
ne szczegbdlnie starannie. Przewiduje sig trzy warian-
ty rozwigzan (il. 5).

Wariant (a) ma zastosowanie woéwcezas, gdy drewno
belek jest w stanie dobrym, umozliwiajagcym pod-
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5. Spos6b mocowania wieszakéw do belek drewnianych
5. A technique of fastening the racks to wooden beams
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wieszenie go za pomoca stalowych kotew. Wieszaki
stalowe mocowane sg punktowo w uprzednio wy-
wierconych otworach i utwierdzane przy uzyciu
masy epoksydowej; rozstaw kotew od 0,8 do 1,2 m
w zalezno$ci od obcigzenia.

Wariant (b) ma zastosowanie, gdy drewno belek jest
gnaszczone w stopniu znacznym. Stosowane do mo-
cowania wieszakow laminaty zapewniaja réwnomier-
ne podwieszenie belek oraz wzmacniajg oslabiony
materiat drewniamy.

Jezeli zniszczenie belek drewnianych jest znaczne
w catym ich przekroju, stosujemy wariant (c). Mo-
cowanie wieszakéw mozna wykona¢ woéwczas za po-
mocg blachy oporowej umieszczonej w podsufitce
lub za pomocy osadzonych w belkach plaskownikéw
sciggnietych $rubg. Wskazane jest réwniez wezesniej-
sze wykonania impregnacyjnego wzmocnienia drew-
na epoksydem.

W wypadku gdy mnie ma mozliwosci zwiekszenda
grubosada stropu, np. wowezas, gdy fistnieje cenny wy-
stréj architektoniczno-malarski wnetrz, proponuje sie
rozwigzanie przedstawione ma il. 6. Konstrukcja od-
cigzajaca ztozona jest z dwoch dzwigaréw stalowych
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6. Podwieszenie stropu drewnianego w wypadku, gdy
nie jest mozliwe zwiekszenie jego grubosct

6. The needling of a wooden ceiling when it is not pos-
sible to increase its thickness
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7. Rozwigzanie podwieszenia drewnianego stropu ,na-
giego” przy uzyciu wieszakéw nozycowych

‘7. A technique of suspending a ,bare” wooden ceiling
by means of ,scissors’” suspension rods
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dwuteowych (1), co uzasadnione jest koniecznoScia
zwigkszenia ich noénosci, potgczonych w sposéb prze-
gubowy przewigzks przechodzacg przez drewniang
belke. Przewigzka zlozona jest z preta stalowego (2)
oraz dwoéch ptaskownikow (3), sprowadzonych w gor-
nej czesSci do przekroju okraglego i zakonczomych
gwintem. Do $rodnikéw stalowych dzwigarow przy-
spawane s3 specjalne uchwyty (4) z tulejowymi
otworami, przez ktére przechodza ramiona przewigz-
ki. W wypadku nadmiernego ugiecia belki drewmia-
nej obcigzenia przejmie stalowa konstrukcja odcigza-
Jaca.

Spos6b zabezpieczania drewmianych stropéw ,mna-
gich” stanowigcych mnajczes$ciej konstrukeje stropdw
strychowych stwarza wieksze mozliwoéci swobodne-
go projektowania mowego ukladu konstrukcyjnego.
Na il. 7 podano przykladowe rozwigzanie podwie-
szenia drewnianych belek ,nagiego” stropu do kon-
strukeji odcigzajacej. Zastosowano tutaj stalowy wie-
szak nozycowy (1), mocowany na stale w drewnia-
nej belce za pomoca epoksydu. Gbérne konce wie-
szaka przechodzg swobodnie przez otwory w blasze
(2) i zakonczone sg gwintem z nakretka (3). Wie-
szaki stalowe oraz ich mocowanie mozna roéwniez
wykonywaé w spos6b pdkazany na il. 5.
Prowadzac prace zwigzane z zabezpieczaniem drew-
nianych stropéw zabytkowych poprzez zastosowanie
podwieszonego ukladu konstrukcyjnego nalezy zwré-
ci¢ uwage na koniecznoéé wstepnego docigzenia stro-
pu, ktére malezy wykonywaé zgodnie z zasadami
obowigzujacymi przy obecigzeniach prébnych. Obcig-
zenie zastosowane w okresie montazu powinno byé
co najmniej réwne pelnemu obeiazeniu uzytkowemu.
Pod zalozonym obcigzeniem nalezy wykonaé regula-
cje srub wieszakéw, tak aby w okresie eksploatacii
panowala pelma zgodnosé obcigzen z ugieciami ele-
menté6w nosnych.

3. Wzmacnianie stropéw wspoélpracujace z istniejg-
cym ukiadem konstrukcyjnym

Istota tego rozwigzania polega na polgczeniu ist-
niejacych elementéw mosnych belkowego stropu
drewnianego z nowo projektowanymi elementami
konstrukeyjnymi. Stosujemy je wdéwezas, gdy stan
materiatu drewnianych belek stropowych jest ogél-
nie dobry, a nastapit wzrost obciazen uzytkowych
w wyniku zmiany funkeji pomieszczen. Moga wys-
tepowaé réwniez nadmierne ugiecia belek drewnia-
nych, ktére nalezatoby zmniejszyé¢ lub zlikwidowac.
Przy prostowaniu drewnianych belek stropowych
trzeba pamiegtaé o bezpieczefhstwie wystroju tynkar-
sko-sztukatorskiego (w wypadku stropéw z podsu-
fitka) oraz wystroju malarskiego (w wypadku stro-
poéw ,magich”). Wczeéniejsza opinia o stanie zacho-
wamnia wystroju, a szczegblnie jego przypczepnosci
do podloza powinna stanowi¢ podstawe do decyzji
o zakresie prac majagcych na celu likwidacje lub
zmniejszenie ugiecia drewnianych belek stropowych.
Spos6b wzmocnienia drewnianej konstrukeji stropu
belkowego z podsufitka poprzedzony likwidacja nad-
miermego ugiecia przedstawiono na il. 8.

Rysunek pokazuje dwie fazy prac. W fazie pierwszej
nastepuje likwidacja istniejacego ugiecia belek drew-
nianych, w fazie drugiej — stabilizacja wymuszone-
go uktadu. Prace polegaja na réwnoczesnym dokre-
caniu przechodzacych przez cals wysokosé belek
$rub (2), w wyniku czego nastepuje zmniejszenie lub
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8. Wzmocnienie drewnianego stropu z podsufitkq wspét-
pracujgce z istniejgcym ukladem konstrukcyjnym

8. The strengthening of a wooden ceiling with soffit
boards supporting the existing constructional system

catkowita likwidacja ugiecia przy niewielkim pod-
daniu sie dzwigaréw stalowych (I). W momencie,
kiedy wymuszony uklad osiggnie swojg docelows
wielkos¢, zakladamy i mocujemy poziome sruby $cig-
gajace (3), co ostatecznie stabilizuje konstrukcje stro-
pu. Wystajace wieszaki ucinamy i zabezpieczamy na-
kretkami (4), mocujgc tym samym podsufitke do
komstrukcji nosnej.

Wzmacnianie drewnianych stropéw belkowych ,mna-
gich” wspélpracujgce z dstniejgcym ukladem kon-
strukeyjnym przedstawia il. 9. Poniewaz nie ma moz-
liwosci wprowadzenia nowej konstrukeji pomiedzy
istniejacy wkiad belek stropowych drewnianych,
dzwigary stalowe muszg by¢ usytuowane prostopadle
do osi drewnianych belek i znajdowaé sie ponad
nimj. Dodatkowym elementem konstrukeyjnym sg
tutaj drewniane podeciagi (1), ktérych zadaniem jest
podwieszenie, a nastepnie wspdlpraca z istniejgcymi
belkami stropowymi. Wzmocnienie wykonujemy w
sposéb podany ma il. 8, rozroaniajac réwniez dwie
fazy prac. Stosujgc wzmoonienie stnopbéw wispolpra-
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9. Wzmocnienie drewnianego stropu ,nagiego” wspét-
pracujgce 2z istniejgcym ukladem konstrukcyjnym

9. The strengthening of a ,bare” wooden ceiling sup-
porting the existing constructional system

cujgce z istniejgeym ukladem konstrukeyjnym, nale-
zy pamietaé réwniez o uwadze zamieszczone] W
punkcie 2, a dotyczgcej koniecznosci wykonywania
prac pod pelnym obcigzeniem uzytkowym. W wy-
padku, gdyby drewniane belki stropowe wykazywa~
ty znaczne miejscowe oslabienia spowodowane koro-
zja biologiczng, nalezy przeprowadzi¢ wezeSniej imp-
regnacyjne wzmocnienie drewna epoksydem.

Whioski

Zabezpieczanie 1 wzmacnianie drewnianych stropow
belkowych w zabytkowych obiektach architektury
wymaga zastosowania rozwigzan uwzgledniajgcych:
— stopien zniszczenia elementéow konstrukcyjnych,
-— usytuowanie stropu w obiekcie,

— rodzaj konstrukeji stropu, w tym charakter jego
wystroju.

Przedstawione opracowania usystematyzowano w od-
niesieniu do:

— rozwigzania miezaleznego wzmocnienia konstouk-
Cy}jneg‘o,

— rozwigzania podwieszonego uktadu konstrukeyj-
nego,

— rozwigzamia wzmacniania wspdtpracujacego z ist-
niejgecym ukladem konstrukeyjnym.

W rozwigzaniach powyzszych wzieto pod uwage no-
we warunki techniczno-wytrzymatosciowe przewi-
dziane dla nowej, czgsto zmienionej funkcji uzytko-
wej, z uwszglednieniem warunkéw przeciwpozaro-
wych oraz wymogéw konserwatorskich.

mgr inz. Andrzej Zaboklicki
PP PKZ — Oddziat w Kielcach

CONSTRUCTIONAL SOLUTIONS OF THE PROTECTION AND STRENGTHENING OF WOODEN CEILINGS

IN HISTORIC ARCHITECTURAL STRUCTURES

In this report methods of protecting and strengthening
wooden ceilings in historic architectural structures have
been systemized according to:

— the character of the construction of individual layers
of the ceiling,

— kind and degree of the decay of bearing elements,

— conservation requirements conditioning techniques of
the protection of exposed ceiling elements.
Constructional solutions of protection cover the stren-
gthening of wooden beams by means of relieving steel
constructions in an independent, suspended and coopera-
ting way.
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