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IN RENOVATION OF HISTORICAL OBJECTS

Streszczenie

Stosowanie betonu monolitycznego w renowacji obiektow zabytkowych jest do§¢ powszechna
praktyka w wielu krajach z uwagi na korzystne wlasciwosci tego materiatu: mozliwo$é
formowania dowolnych ksztaltow, relatywnie wysoka wytrzymatos¢, trwatos$¢ i odpornos$é na
korozj¢ w poréwnaniu z innymi materialami. Przedstawione przyklady zastosowania betonu
monolitycznego do wzmocnienia, napraw i renowacji dowodza jego przydatnosci dla budynkow
zabytkowych. Uzycie betonu jest szczegélnie korzystne do wzmocnienia uszkodzonych
fundamentéw kamiennych i murowych, a takze do napraw konstrukcji Scianowych. Beton moze
by¢ takze zastosowany przy adaptacji budynkow zabytkowych do nowych funkcji, w przypadku
zwigkszenia obcigzen. Czgste stosowanie betonu wynika takze z mozliwosci jego modyfikacji
poprzez przyjecie stali zbrojeniowej lub materiatéw kompozytowych do zbrojenia betonu.

Stowa kluczowe: beton monolityczny, obiekty zabytkowe, renowacja

Abstract

Application of monolithical reinforced concrete for renovation of historical objects is quite
common in many countries due to favorable characteristic of this material: possibility to form
into different shapes, relatively high strength and durability, resistance to corrosion and
compatibility with traditional materials.

Presented examples of monolithical concrete application for strengthening, repair and
renovation indicate its suitability for historical buildings. Monolithical concrete is particularly
usable for the strengthening of damaged stone and masonry foundations as well as for repairs of
wall structures. It may also be used for adaptation of historical buildings to new functions where
higher loads are to be considered. Frequent application of monolithical concrete results also
from the possibility to modify the concrete with reinforcing steel and different composites that
are used for reinforced concrete structures.

Keywords: monolithical concrete, historical building, renovation
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1. Wstep

Beton zbrojony w rewaloryzacji obiektow zabytkowych stosowany jest od
kilkudziesigcioleci. Pozwala to na przedluzenie zywotnosci obiektow zabytkowych
ijednocze$nie umozliwia dostosowanie ich do nowych wymagan technicznych, nie
powodujac utraty wartosci zabytkowych obiektow. Umiejgtne operowanie przestrzenia oraz
przemys$lana ekspozycja moga tworzy¢ miejsca w obiekcie laczace przesztosé
z terazniejszo$cia 1 powinny zachwyca¢ subtelnym opracowaniem projektowym jak
i detalami.

Budowle zabytkowe ulegaja starzeniu sig, na co moze wplywaé wiele czynnikow.

Materialty w budowlach zabytkowych r6znia si¢ z uwagi na ich wtasciwos$ci i maja rozne
okresy przydatnos$ci technicznej w obiekcie.
Program modernizacji i rewitalizacji uwzglednia zasadeg, ze budowla powinna by¢
restaurowana pod wzgledem architektonicznym i konstrukcyjnym w stylu zgodnym
z czasem jej powstania oraz z materialow zblizonych do autentycznych w istniejacym
obiekcie. W budowlach zabytkowych stosowane sa gldwnie tradycyjne materiaty, takie jak:
kamien, drewno, elementy murowe najczesciej ceramiczne a ostatnio beton i stal.

Do wzmocnien i napraw wykorzystuje si¢ ostatnio takze kompozyty wiokniste (FRP)
o matrycach z zywic termoplastycznych, termoutwardzalnych oraz kompozyty o matrycach
mineralnych (FRCM) zbrojonych widoknami weglowymi, szklanymi lub arachidowymi.

Czynniki wplywajace na stan techniczny obiektéw zabytkowych spowodowane sa
réoznymi przyczynami, ktére moga pochodzi¢ ze zrédel niezaleznych od uzytkownika
obiektu.

Obiekty zabytkowe sa uzywane zwykle w dlugim okresie czasu, co powoduje, ze
podlegaja one bardzo zlozonym procesom technicznym i cywilizacyjnym oraz wyrdznia je
w poréwnaniu z obiektami wspolczesnymi. Do czynnikow, ktore wywieraja istotny wptyw
na zachowanie si¢ obiektow zabytkowych, wymieni¢ mozna:

— przebudowy wynikajace z adaptacji do aktualnych standardéw w danej epoce
historycznej,

— niekorzystne lub zmieniajace si¢ w czasie warunki gruntowo-wodne,

— rodzaj materiatow, z ktorych wykonano mury, sklepienia, stropy, fundamenty,

— r0zne rodzaje zaprawy,

— stopien naturalnego zuzycia materialow, gldwnie w elementach konstrukcji
budowli, wynikajacy z dlugotrwatej eksploatacji,

— nierownomierne odksztalcenia elementéw konstrukcyjnych,

— oddzialywania termiczne i wilgotnosciowe,

— czynniki atmosferyczne,

— lokalne przeciazenia konstrukcji powodowane wstrzasami i drganiami (obciazenia
parasejsmiczne),

— oddzialywania $§rodowiska,

— dzialania powodujace zniszczenia obiektu (np. dziatania wojenne).

Rozwdj konstrukcji monolitycznych z betonu zbrojonego prgtami stalowymi
zapoczatkowany w latach 60. XIX wieku poczynil ogromny postgp wynikajacy zardwno
z rozwoju technologicznego jak i osiagni¢¢ naukowych, zwiazanych z metodami
obliczeniowymi tych konstrukcji.
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W okoto 140-letniej wspotczesnej historii konstrukcji zelbetowych mozna wyznaczy¢
kilka dat, ktore sg znaczace w ich rozwoju:
wiek XIX:

— 1867 r. — zelbetowe doniczki, Joseph Monnier (Francja)

Rys. 1. Zbrojone doniczki J. Monnier’a

Fig. 1. J. Monnier’s reinforced flowerpots

— 1871-1875 r. — pierwszy budynek wykonany w catosci z zelbetu, Portchester,
N. Jork

Rys. 2. Jeden z pierwszych budynkow W.E. Words’a catkowicie wykonanych z betonu
(Portchester koto Nowego Jorku — 1873-18761.) [1]

Fig. 2. One of the first W. E. Word’s building constructed completely from concrete
(Portchester, New York, 1873—-1876) [1]

— 1892 r. — Francois Hennebique, dopasowanie przebiegu zbrojenia do trajektorii
naprezen gldwnych w betonie. Opublikowat pierwsza ksiazke z teorii zelbetu.
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Poznawanie cech nowego materialu poczatkowo opierano na badaniach
laboratoryjnych, prowadzonych glownie przez osoby nie posiadajace przygotowania
zawodowego. Na rysunku 3 pokazano belki zbrojone pretami stalowymi, ktore ulegly
spekaniu podczas ich badania.

Rys. 3. Belki zelbetowe z widocznym zbrojeniem i pgknigciami
powstatymi podczas badania ich na zginanie (1877 r.) [1]

Fig. 3. RC beams with visible reinforcement and fractures due to bending tests (1877) [1]

Z uwagi na niepalnos$¢ tego wowczas nowego materiatu stosowano go do konstrukcji
stropow oraz budowy latarni morskich. Rozwiazania te opatentowat T. Hyatt w 1878 roku.
Na rysunku 4 pokazano stropy z betonu zbrojonego oraz latarnie morskie.

Poczawszy od XX wieku w konstrukcjach zelbetowych nastapit znaczacy rozwoj w skali
Swiatowej. Beton stosowany jest obecnie na kazdej szerokosci i dhugosci geograficznej
$wiata. Z betonu wykonano najwyzsze na $wiecie budynki i obiekty inzynierskie.

Beton monolityczny z uwagi na swoje zalety znalazt szerokie zastosowanie w rekonstrukcji
obiektow zabytkowych w tych krajach gdzie one wystepuja. Latwos¢ formowania betonu
w dowolne ksztalty, wysoka wytrzymato§¢ na $ciskanie i stosunkowo wysoka
wytrzymato§¢ na rozciaganie, dobrze rozpoznana zalezno$¢ naprgzenie — odksztalcenie
tego materialu oraz cechy reologiczne przy dobrej przyczepnosci betonu do innych
materiatéw w obiektach zabytkowych pozwolily na akceptacje betonu do rekonstrukcji.
Pozytywne wyniki stosowania betonu zbrojonego do rekonstrukcji obiektow zabytkowych
rokuja dalszy rozwo0j stosowania betonu.

Jednym =z pierwszych, ktory dostrzegt mozliwosci wykorzystania betonu do
rekonstrukcji budowli zabytkowych byt Wenecjanin Carlo Scarpa (1906-1978). Na
rysunku 5 przedstawiono przyktady uzycia betonu do rekonstrukcji Patacu Castelvecchio.



T AT
L

i

JUNIE S SN
LA

~ |||

Rys. 4. Konstrukcje stropow i latarni morskich, ktore opatentowat
Stanach Zjednoczonych T. Hyatt w roku 1878 [1]

Fig. 4. Floor and sea-lantern structures patented by T. Hyatt in USA in 1878 [1]

Rys. 5. Zastosowanie stropow zelbetowych i §cian w zabytkowym Patacu Castelvecchio

Fig. 5. Application of RC floors and walls in historical Castelvecchio Palace
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Obecnie zbrojony beton monolityczny stanowi podstawowy materiat do rekonstrukcji
i modernizacji budowli zabytkowych. Stosowanie betonu do rekonstrukcji zabytkow musza
poprzedzi¢ prace diagnostyczne, ktore okresla skalg, zakres oraz miejsce stosowania
betonu, ktéry moze by¢ akceptowany przez konserwatorow.

2. Badania diagnostyczne

Diagnostyka budowli zabytkowych dotyczy dziatan podobnych jak dla budowli nie
objetych ochrona konserwatorska. Oprocz dzialan technicznych obejmuja one takze
badania naukowe z uwzglednieniem uwarunkowan historycznych, archeologicznych,
konserwatorskich.

Celem diagnostyki budowli zabytkowych jest bezpieczenstwo konstrukcji, ktore okresla
si¢ jak przy projektowaniu nowych konstrukcji i zachowanie zabytkowych form. Badania
diagnostyczne musza poprzedzi¢ wizje lokalne specjalistow, ktorzy winni stosowac
wlasciwe metody dla okreslenia cech odpowiednich w danej dyscyplinie naukowej. Duza
wage w diagnostyce obiektow zabytkowych przywiazuje si¢ do specjalistycznych badan
laboratoryjnych probek pobranych z obiektu, dotyczacych materialow i1 elementow
konstrukcji. Informacje te niezbedne sa rowniez do okreslenia zakresu napraw i wzmocnien
oraz analizy stanu bezpieczenstwa konstrukcji.

Diagnostyka budowli zabytkowych koncentruje si¢ na nastgpujacych dziataniach:

— pracach przygotowawczych 1 diagnostycznych obejmujacych badania
podstawowe, tak konstrukcyjne jak 1 architektoniczne, konserwatorskie,
archeologiczne, urbanistyczne i inne,

— pracach projektowych w oparciu o wykonane prace diagnostyczne materiatlow
i elementow oraz konstrukcji budowli,

— pracach wykonawczych, ktorych zakres jest okreslony przez architektow,
konserwatoroéw i innych specjalistow,

— sprawozdaniu z wykonanych prac, ktorych zakres moze niekiedy odbiegac od prac
przewidzianych w projekcie.

3. Fundamenty i mury piwniczne

Waznym zagadnieniem w budowlach zabytkowych sg mury piwniczne (fundamenty),
ktore sa bardzo zréznicowane. Do wznoszenia muréw piwnicznych stosowano zaprawy:
gliniane, gliniano-wapienne, wapienne z réoznymi dodatkami oraz cementowo-wapienne
i cementowe w tawach i stopach a ponizej beton i zelbet.

Fundamenty w budowlach zabytkowych =z reguly nie posiadaja izolacji
przeciwwilgociowych i przeciwwodnych, tak pionowych jak i poziomych [2].

Diagnostyka fundamentow polega glownie na okresleniu:

— materiatu uzytego do fundamentow,
— poziomu posadowienia i rodzaju podtoza gruntowego,
— poziomu wod gruntowych,
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— stanu zachowania czg$ci podziemnej (wyplukiwanie zapraw ze spoin oraz
wypadanie elementéw muru),
— korozji materiatdbw muru w cze$ci podziemnej,
— rys i peknigC.
Przy wznoszeniu fundamentéw murowanych stosowano zasady ich konstruowania
podobnie jak dla muréw dla odpowiednich rodzajow zapraw.

Rys. 6. Przyktad odkopanych fundamentéw w obiekcie zabytkowym z elementoéw ceramicznych
wykonanych na zaprawie wapiennej

Fig. 6. Example of excavated foundations in historical building
made of masonry elements on limestone mortar

Stosowanie betonu monolitycznego do wzmacniania czg$ci podziemnej budowli
zabytkowych jest najmniej kontrowersyjnym dziataniem technicznym z punktu widzenia
konserwacji zabytkéw. Z uwagi na niewidoczno$§¢ wzmocnionego elementu czy ustroju
w obiekcie zabytkowym betonem monolitycznym, najwazniejsze zadanie spelnia
skuteczno$¢ wzmocnienia obiektu i przystosowanie go do dalszej eksploatacji. Do kazdego
obiektu zabytkowego nalezy stosowa¢ indywidualne rozwiazanie techniczne, ktore pozwoli
na utrzymanie autentyzmu budowli z poprawieniem jego stanu technicznego i ukryciem
konstrukcji wzmacniajacej. Beton monolityczny z odpowiednim zbrojeniem oraz
wykorzystaniem jego wilasciwosci, aktualnie jest gtdwnym materialem, ktory moze by¢
zastosowany do wzmocnien i modernizacji podziemnych czgsci budowli zabytkowych.
Przyktady stosowania tego typu rozwiazan przedstawiono na podstawie zrealizowanych
przez autora obiektow.

3.1.  Wzmocnienie fundamentow zabytkowego zespotu koscielno-klasztornego
OO. Franciszkanow - Reformatow w Wieliczce uszkodzonego w wyniku odksztalcen
podioza gruntowego bedacego wynikiem katastrofy w Kopalni Soli [3]

Kosciol klasztorny jest barokowy, orientowany i ma trojprzgstowe prezbiterium.
W nawie glownej znajduja si¢ cztery przesta. Obecnie wngtrze koSciota ma sklepienie
kolebkowe z lunetami. Mury piwniczne (fundamenty kamienne) pod koscidl zostaty
wykonane w 1624 r. Budowg kosciota ukonczono w 1626 roku.
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Kosciot klasztorny, jednonawowy jest czgSciowo podpiwniczony. Pod prezbiterium
znajduja sig¢ trzy krypty, natomiast w nawie glowne] pod chorem przy drzwiach
wejsciowych znajduje si¢ jedna duza krypta, na cata szerokos$¢ kosciota. Prezbiterium ma
nastgpujace wymiary: dtugos¢ 16,0 m, szerokosé¢ 6,80 m.

Nawa gléwna kosciota posiada nastepujace wymiary: dlug. 21,40 m, szer. 10,65 m. Od

strony zachodniej przy koSciele znajduje si¢ przedsionek o wym.: 4,0 x 5,0 m, natomiast od
strony poéinocnej w drugim prze¢sle (od strony wejscia) znajduje si¢ wspotczesna kaplica
o wym.: 6,5 x 6,5 m. Nad wejsciem w nawie gtdéwnej znajduje si¢ chor, ktorego konstrukcje
no$na stanowi sklepienie ceglane.
Catkowita dtugos$¢ kosciola wynosi 41,0 m, a szer. nawy gtownej 14,0 m. Nad prezbiterium
oraz nad nawa gtowna wykonano sklepienie ceglane, ktorego grubo$¢ wynosi 30 — 35 cm.
Wysokos$¢ prezbiterium od poziomu posadzki kosciota do kalenicy wynosi 16,0 m,
natomiast wysokos$¢ nawy gtownej 21,5 m.

Nad catym ko$ciotem znajduje si¢ drewniana wigzba dachowa, pokryta dachowka
ceramiczna.

Od strony potudniowej do budynku ko$ciota przylega klasztor, ktéorego wymiary
w rzucie poziomym parteru wynosza 37,0 x 25,5 m. Od strony potnocnej klasztoru,
w czesci centralnej znajduje si¢ wirydarz o wym.: 14,5 x 10,0 m. Po wybudowaniu choru
w 1936 r. wirydarz zostat zmniejszony do wymiarow 11,20 x 10,0 m.

Budynek jest czg¢sciowo podpiwniczony. Piwnice znajduja si¢ od strony potudniowo-
wschodniej. Posiadaja one sklepienia ceglane beczkowe. Sciany piwnic wykonane zostaty
z kamienia oraz cegiet uktadanych na zaprawie wapienne;.

It

Rys. 7. Zespot koscielno-klasztorny:
1. Kosciot (1626 1.), 2. Klasztor (1650-1655), 3. Nowicjat (1927-1928), 4. Kaplica (1989 r.), 5. Wirydarz

Fig. 7. Church and monastery complex:
1. Church (1626), 2. Monastery (1650-1655), 3. Noviciate (1927-1928), 4. Chapel (1989), 5. Cloister

Podstawowa pionowa konstrukcje nosna kosciota stanowia §ciany wykonane gltéwnie
z kamieni i czg$ciowo w gornych partiach z cegly na zaprawie wapiennej. Grubo$¢ murdéw
piwnicznych przekracza 2,0 m, natomiast szerokos$¢ pilastrow w czesci podziemnej wynosi
okoto 1,50 m.

Katastrofa na poziomie IV Kopalni Soli w Wieliczce, na glgbokosci 170 m pod ziemia,
spowodowata znaczne uszkodzenia na powierzchni terenu. Maksymalne osiadania terenu
w ogrodzie klasztornym przekroczylo 2,5 m, co spowodowalo znaczne uszkodzenia
konstrukeji noénej zespolu koscielno-klasztornego. Uszkodzeniom ulegly wszystkie
sklepienia i $ciany we wszystkich pomieszczeniach obiektu. Wystapito takze zjawisko
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wypadania cegiet ze sklepien, odpadania catych fragmentow sklepien, powstawania rys
w $cianach na catej ich grubos$ci oraz powigkszania si¢ rys w Scianach. Konstrukcja §cian
oraz sklepienia ceglane zespolu koscielno-klasztornego sa bardzo wrazliwe na
odksztalcenia poziome i pionowe podioza gruntowego. Projekt docelowego wzmocnienia
zespotu koscielno-klasztornego przewidywat usztywnianie §cian murowanych w czgsci
podziemnej za pomoca tarcz ze zbrojonego betonu monolitycznego.

Obliczenia tarcz zelbetowych kosciota przeprowadzono dla 10. przypadkéw potozenia
zapadliska w ksztalcie leja sufozyjnego o promieniu R = 5,0 m oraz zapadliska w ksztalcie
rowu o szer. 3,4 m i duzej dtugosci. Obliczenia budynku klasztoru przeprowadzono dla 15.
przypadkow polozenia lejow sufozyjnych o promieniu R = 5,0 m oraz rowu o szer. 2,0 m.

W czgéci nadziemnej wykonano zelbetowa konstrukcje stupowo-belkowa polaczona
z tarczami z betonu w czgéci podziemne;.

Wokot kosciota i klasztoru od strony zewngtrznej zaprojektowano podziemne tarcze
zelbetowe o wys. do 3,50 m (wysokos¢ ich zalezy od poziomu posadowienia podeszwy
$cian) i szerokosci ok. 60 cm. Gorny poziom tarcz sigga do poziomu terenu. Dodatkowo
w kryptach kosciota i piwnicach klasztoru wykonano tarcze zelbetowe wewngtrzne, ktore
zostaly potaczone z tarczami zewngtrznymi za pomoca pretow stalowych, umieszezonych
w nawierconych otworach w $cianach.

Widok tarcz z betonu zbrojonego w koSciele przedstawiono na rys. 8 1 9.

Rys. 8. Zbrojenie fundamentowej tarczy wewngtrznej przy poinocnej cianie kosciota

Fig. 8. Reinforcement of internal foundation shield at the north wall of church

Stupy zelbetowe poczatkowo byly zaprojektowane jako ukryte w $cianach kosciota
i klasztoru. Jednak klopoty z wykonywaniem bruzd w istniejacych $cianach kamiennych
wplyngty na decyzje Wojewodzkiego Konserwatora Zabytkow, ktory zezwolit na
usytuowanie shupow i rygli zelbetowych sprezonych na zewnatrz obiektu.

Generalne zatozenie konstruktorskiec polegalo na tym, aby cata konstrukcja
wzmacniajaca zostala ukryta i nie byla widoczna. To zatozenie leglo u podstaw
projektowania konstrukcji wzmacniajacej. Zaprojektowanie wzmocnienia spowodowato, ze
ruch obiektow sktadowych, tj. klasztoru i kosciota nastgpuje oddzielnie jak dla bryt
sztywnych a lokalne rdznice osiadan sa przenoszone przez wprowadzona sztywna obudowe
obiektu. Dotyczy to przewidywanej sytuacji osiadan typu statycznego, a takze tylko
ograniczonych efektow wpltywdéw dynamicznych, ktorych charakter nie jest mozliwy
szczegdtowo do ustalenia.
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Rys. 9. Zbrojenie tarcz wzmacniajacych wewngtrzne $ciany krypt klasztornych
Fig. 9. Reinforcement of shields strengthening the inner monastery crypt wall

Wprowadzona z betonu monolitycznego konstrukcja wzmacniajaca mury piwniczne
inadbudowg wraz ze stalowymi S$ciagami sklepienia ko$ciota spehily ustalenia
konserwatorskie dla obiektu zabytkowego.
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Rys. 10. Schemat rozmieszczenia stupow i rygli sprezonych zelbetowych w $cianie potudniowej

Fig. 10. Arrangement system of columns and presstressed beams in the south wall
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Rys. 11. Elewacja potudniowo-wschodnia z widocznymi ryglami i stupami wzmacniajacymi klasztor

Fig. 11. South-east elevation with visible beams and columns strengthening the monastery

3.2.  Wzmocnienie fundamentow wiezy ratuszowej

Przyktad wzmocnienia fundamentéw wiezy ratuszowej o wysokosci okoto 65 m, ktéra
ulegla spekaniu na calej wysokosci z trzech stron. Fundamenty wiezy wykonane byty
z kamienia na zaprawie wapiennej. Wieza posadowiona okolo 1,90 m ponizej terenu.
Wzmocnienie fundamentow wiezy ratuszowej polegato na wykonaniu na jedynej odsadce
opaski zelbetowej z trzech stron i przepuszczeniu zbrojenia do belki za $ciana ratuszowa,
gdzie wykonano czwartg belkg zamykajaca. Opaska zelbetowa posiadata przekrdj poprz.
60 x 70 cm. Zbrojenie opaski stanowito 16 pretow ¢20 mm. Dla zmonolityzowania opaski
zelbetowe] z wieza wykonano kotwy z pretow stalowych zakotwionych w fundamencie.
Szczegoty przedstawiono na rys. 121 13.

a) b)

RATUSZ

Rys. 12. Wieza ratuszowa:
a) widok, b) usytuowanie wiezy przy budynku ratusza, c) przekroj geologiczny i usytuowanie wiezy

Fig. 12. Town hall tower:
a) general view, b) location of tower at the town hall building, c) geological cross-section and tower situation
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WIDOK ROZMIESZCZENIA OTWOROW
DLA OSADZENIA KOTEW LACZACYCH
ZEBRA ZELBETOWE Z FUNDAMENTEM

Rys. 13. Opaska zelbetowa fundamentu kamiennego wiezy ratuszowej

Fig. 13. RC strengthening strap for stone foundation of town hall tower

3.3.  Wzmocnienie fundamentu kamiennego dzwonnicy koscielnej

Zabytkowa wieza koscielna dzwonnicy po okoto 150. letniej eksploatacji ulegta awarii
grozacej zawaleniem w wyniku uszkodzenia fundamentu wykonanego z kamienia
wapiennego na zaprawie wapiennej. Wypadanie kamieni z fundamentu na gornej
powierzchni spowodowato konieczno$¢ wylaczenia z eksploatacji dzwonow i konieczno$é
wykonania wzmocnien fundamentéw.

Na rysunku 14 pokazano wiez¢ dzwonnicy a na rys. 15 widoczne sa wypadajace
kamienie z fundamentu, co doprowadzilo do uszkodzen dzwonnicy (spgkanie $cian
ceglanych).

Rys. 14. Widok fundamentu kamiennego (wapienia) na zaprawie wapiennej

Fig. 14. View of stone foundation (limestone) on limestone mortar
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Rys. 15. Widok wypadajacych kamieni z fundamentu i pgknigcia muru ceglanego dzwonnicy

Fig. 15. Stones falling off from foundation and cracks on masonry wall of bell tower

Wzmocnienie fundamentu polegato na wykonaniu opaski zelbetowej wokot fundamentu
w celu scalenia kamieni.

3.4. Przyklad podbicia istniejacych muréw piwnicznych (fundamentéw) z uwagi na
potrzebg zwigkszenia wysokosci piwnic

Na rysunku 16 przedstawiono wykonanie podbicia muréw piwnicznych o okoto 1,50 m
z zastosowaniem betonu monolitycznego w zabytkowym obiekcie, ktorego ksztatt
pomieszczen piwnic dostosowano do nowej funkcji. Na rysunku widoczna jest nowa
izolacja pozioma i pionowa na czg$ci podbicia.

Rys. 16. Widok podbicia (okoto 1,5 m) muru piwnicznego budynku zabytkowego
(widok muru piwnicznego budynku zabytkowego

Fig. 16. View of stamp (about 1,5 m) for basement wall of historical building
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3.5.  Sciany w budynkach zabytkowych wzmacniane betonem

Wzmacnianie $cian i pilastrow murowanych z takich materialdéw jak kamien lub
elementy ceramiczne mozna wykonywaé z betonu monolitycznego zbrojonego stala
pretowa lub kompozytami wtdknistymi. Beton monolityczny rowniez ma zastosowanie do
wznoszenia nowych konstrukeji Sciennych, ktéore moga wynikaé z réznych rozwiazan
konstrukcyjnych w budowli zabytkowej. Beton konstrukcyjny monolityczny ma t¢ zalete,
ze mozna regulowac jego wytrzymatos$¢ oraz czgsciowo jego odksztalcalnos$¢ zblizona do
odksztatcalnosci konstrukcji murowej. Stosowanie betonu do wzmocnien czy rekonstrukeji
Scian ulatwia polaczenie go z ewentualna nowa konstrukcja betonowa stropow. Okreslenie
odksztalcalnosci starych muréw i dopasowanie do nich odpowiedniej odksztatcalnosci
betonu oraz jego wytrzymatos$ci jest zagadnieniem bardzo trudnym.

Przykltady wykorzystania betonu zbrojonego pretami stalowymi w renowacji
i rekonstrukcji Scian w budynkach zabytkowych przedstawiono na zrealizowanych
przyktadach.

Nowy poglad na stosowanie betonowych konstrukcji obiektow inzynierskich
przedstawil Santiago Calatrava. Zastapit on klasyczne konstrukcje ramowe, w ktorych
wystepowaly rygle i stupy — ,,rzezba” z konstrukcji zelbetowych. Stosowal ja niemal we
wszystkich swoich konstrukcjach inzynierskich. Przyktadem takiej konstrukcji jest dworzec
w Lizbonie.

Rys. 17. Konstrukcja z betonu monolitycznego dworca w Lizbonie — projektant S. Calatrava

Fig. 17. Concrete structure of railway station in Lisbon — design by S. Calatrava

S. Calatrava stosuje beton monolityczny ksztattujac go w formy daleko odbiegajace od
tradycyjnych uktadow. Oprocz powszechnie znanych projektow jak dworzec w okolicy
Lyonu, Calatrava dziata rowniez w konserwacji zabytkow, czego przyktadem jest stadion
olimpijski w Atenach.

Ponizej przedstawiono zastosowanie betonu monolitycznego do rekonstrukcji obiektow
zabytkowych w Polsce. Na rysunku 18 przedstawiono wzmocnienie §ciany murowanej
shupem zelbetowym dla przeniesienia obciazen z ktadki komunikacyjnej o rozp. ok. 9,0 m.



Rys. 18. Zastosowanie stupow zelbetowych do przejgcia obciazen ze stropow zelbetowych
w modernizowanym budynku zabytkowym

Fig. 18. Application of RC columns for transferring loads from RC floors
in modernized historical building

e

Rys. 19. Wzmocnienie $cian ceglanych pilastrami ceglanymi oraz przygotowanie stupéw
zelbetowych do oparcia stropow zelbetowych w obiekcie zabytkowym

Fig. 19. Strengthening of masonry walls with pilaster and preparation of RC columns
for supporting RC floors in historical building

Zastosowanie S$ciany zelbetowej monolitycznej dla usztywnienia przestrzennego
modernizowanego budynku zabytkowego przedstawia rys. 20.
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Rys. 20. Sciana zelbetowa usztywniajaca zabytkowa konstrukcje $cienna,
ktéra jednoczesnie pelni funkcjg nosna dla szybu windowego

Fig. 20. RC wall stiffening historical wall structure and simultaneously playing
a carrying role for lift shaft

Przyktad zastosowania stupéw ukos$nych podpierajacych balkony i stropy zelbetowe
w modernizowanym budynku zabytkowym. Stosowanie ukosnych stupéw wynika
z rozwiazan statycznych stropow i pomostéw komunikacyjnych.

Przyktady zastosowania wiclokondygnacyjnej monolitycznej konstrukcji z betonu
podtrzymujacej pomosty komunikacyjne oraz stalowa przeszklona konstrukcj¢ dachowa
nad patiem w obiekcie zabytkowym. W obiekcie tym wystgpuja ustroje konstrukcyjne
wykonane z elementéw murowych (cegla ceramiczna), monolityczny beton konstrukcyjny,
wigzary stalowe oraz stropy szklane. Zastosowanie tak zréznicowanego pod wzgledem
stosowanych materialtdow rozwiazania konstrukcyjnego wymaga doboru odpowiednich
schematow statycznych z uwagi na rézne moduly sprezystosci i rézna odksztatcalnosé
materiatow stosowanych do tak skomplikowanej konstrukcji.
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Rys. 21. Zastosowanie stupow pochylych w modernizacji budynku zabytkowego — stupy
podtrzymujace pomosty komunikacyjne w wielokondygnacyjnym budynku murowanym

Fig. 21. Application of skewed columns in modernized historical building — columns supporting
communication platforms in multi-storey masonry building

Rys. 22. Zastosowanie betonu monolitycznego do rozwiazan konstrukcyjnych
w zabytkowym budynku murowanym, w ktorym wystepuje rowniez szklo oraz stal

Fig. 22. Monolithical concrete for structural solutions in historical masonry building
with glass and steel elements present
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Przyktady stosowania w obiektach zabytkowych $cian z betonu monolitycznego, ktore
moga wystepowaé w piwnicach, wewnatrz budynkoéw jak i na dachach pokazano na
rys. 23-25.

Rys. 23. Zbrojenie nowe;j Sciany z betonu w piwnicy modernizowanego budynku zabytkowego

Fig. 23. Reinforcement for new wall made of concrete in basement of modernized building

Rys. 24. Stropy z betonu monolitycznego w rewaloryzowanym budynku zabytkowym [4]

Fig. 24. Floors from concrete in renovated historical building [4]
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Rys. 25. Sciany z betonu monolitycznego na tarasie modernizowanego budynku zabytkowego

Fig. 25. Walls from monolithical concrete on the terrace of modernized historical building

4. Podsumowanie

Beton monolityczny, ktdérego wspolczesne stosowanie rozpoczeto przed okoto 150. laty,
znalazt zastosowanie do wznoszenia rdéznego rodzaju budowli na calym $wiecie.
W ostatnich dziesigcioleciach odnosi si¢ to takze do renowacji budowli zabytkowych.
Dialog pomigdzy tradycja a wspotczesnoscia w budownictwie prowadzi do pokazania
tendencji, ktore przyczynily si¢ do realizacji zatozen o roznej funkcji, formie i oprawie
plastycznej stosowania betonu monolitycznego na tak szeroka skalg, wynika z mozliwosci
formowania go w dowolne ksztalty. Ma to duze znaczenie przy odnowie budowli
powstalych w réznych czasookresach na §wiecie. Jest to niezbedne dla odtworzenia dzieta
zawartego w zabytkowych budowlach dawnych stuleci. Do tego celu wykorzystuje si¢ tez
zaletg¢ dobrej przyczepnos$ci betonu z materialami, z ktoérych wykonane sa budowle
zabytkowe.

W pracy przedstawiono przyktady zrealizowanych przez autora renowacji zabytkowych
obiektow na terenie Polski. Czgstym zastosowaniem betonu monolitycznego jest
wykorzystanie go w renowacji i rekonstrukcji fundamentow, $cian, stropéw i innych
ustrojow, zwlaszcza gdy istnieje potrzeba zwigkszenia nosnosci obiektu Iub jego
nadbudowa.

Beton monolityczny uzywany do renowacji moze by¢ modyfikowany stala pretowa lub
innymi kompozytami w celu poprawy jego cech fizycznych.
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