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1. PRZEDMIOT | ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest wieza o konstrukcji murowanej, nalezgca do budynku
kosciota p.w. $w. Katarzyny Aleksandryjskiej, znajdujgcego sie przy pl. Jana Pawta Il 11/13
w Zgierzu. Budynek zostat wpisany do rejestru zabytkéw w styczniu 2010r. pod numerem
A/87. Zakres opracowania obejmuje ekspertyze techniczng konstrukcji wiezy, majaca na celu
okreslenie mozliwosci wykonania na wiezy tarasu widokowego oraz ocene ogolnego stanu
technicznego wiezy Opracowanie nie obejmuje czesci architektoniczno-konserwatorskie;j.

2. PODSTAWA OPRACOWANIA | MATERIALY WYJSCIOWE

Podstawe opracowania stanowi umowa nr IM. 88/827/09 zawarta w dn. 17.12.2009
pomiedzy Gming Miasto Zgierz, a Polskim Zwigzkiem Inzynierow i Technikow Budownictwa,
Oddziat w todzi, Zespot Rzeczoznawcow.

Do wykonania opracowania wykorzystano nastepujgce materiaty:

2.1. Normy krajowe

[N1] PN-54/B-03002 Konstrukcje murowe z cegty. Obliczenia statyczne i projektowanie.
(archiwalna)

[N2] PN-B-03002:1999 Konstrukcje murowe niezbrojone. Projektowanie i obliczanie.

[N3] PN-90/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

[N4] PN-B-03150:2000 Konstrukcje drewniane. Obliczenia statyczne i projektowanie

[N4] PN-82/B-02001 Obcigzenia budowli. Obcigzenia state.

[N5] PN-82/B-02003 Obcigzenia budowli. Podstawowe obcigzenia technologiczne i
montazowe.

[N6] PN-B-02015:1986 Obcigzenia budowli. Obcigzenia zmienne Srodowiskowe.
Obcigzenie temperaturg

[N7] PN-EN 1991-1-4 Eurokod 1. Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-4: Oddziatywania
ogolne. Oddziatywania wiatru.

[N8] PN-70/B-12016 Wyroby ceramiki budowlanej. Badania techniczne.

2.2. Normy zagraniczne
[D1] DIN 4178 : 2005 Glockentirme (Belltowers)

2.3. Publikacje

[P1] Karta ewidencyjna zabytkow architektury i budownictwa. Obiekt: Rzym. Kat. Kosciét
parafialny p.w. sw. Katarzyny. Zatozona przez Krzysztofa Stefariskiego w czerwcu
1988.

[P2] B. Lewicki, R. Jarmontowicz, J.Kubica: Podstawy projektowania niezbrojonych
konstrukcji murowych. ITB, Warszawa 2001.

[P3] H. Kuzma: Projekt Budowlany stacji bazowej telefonii komérkowej. Konstrukcja. £6dz,
marzec 2006.

[P4] S. Bennati, L. Nardini, W. Salvatore: Dynamic Behavior of a Medieval Masonry Bell
Tower. Part |: Experimental Measurements and Modeling of Bell's Dynamic Actions.
Journal of Structural Engineering. November 2005.



3. OPIS PRZEDMIOTU EKSPERTYZY

3.1. Historia powstania i prac budowlanych przy budynku

Wedtug informacji podanych w [P1] budowe obecnego budynku kosciota rozpoczeto w
1910r. na podstawie projektu tédzkiego architekta powiatowego S. Lemmené. Budowe
przerwat wybuch | wojny Swiatowej i zostata ona wznowiona w 1920r. Budynek zostat
ukonczony i oddany do uzytku w 1930r. W 1935r. wykonano naprawy za pomocg
klamrowania i przetozenie dachéw nad nawami bocznymi. Okoto roku 1950 zatozono
instalacje grzewcza, zasilang z kottowni wybudowanej pod zakrystig. W 1980r. dokonano
wymiany pokrycia dachéw z dachowki na blache stalowg ocynkowang nad nawg gtéwng i
nawami bocznymi . W dostepnych materiatach brak jest informacji o innych pracach
budowlano-remontowych przy budynku kosciota i wiezy, cho¢ na wiezy widoczne sg slady
prowizorycznego zabezpieczenia zaprawg na bazie cementu miejsc uszkodzonej elewacii.

3.2. Ogoiny opis konstrukcji budynku

Budynek kosciota zlokalizowany jest w centrum Zgierza. Z uwagi na znaczny spadek terenu
dziatki w kierunku wschodnim budynek usytuowano na owalnym nasypie, zabezpieczonym
ze wszystkich stron murem oporowym, ktory petni rowniez funkcje ogrodzenia terenu
kosciota. Wysokos¢ nasypu w najwyzszym miejscu — od strony wschodniej siega ok. 3m.

Ko$ciot wykonano w stylu neogotyckim na bazie krzyza o korpusie trzynawowym,
trojprzestowym (typ bazylikowy - nawa $rodkowa wyzsza niz boczne - z pasem okien
doswietlajgcych nawe gtdéwng). Gidwna nawa, transept i piecioboczne, dwuprzestowe
prezbiterium majg jednakowg wysokos¢ i kryte sg dachami dwuspadowymi o konstrukcji
drewnianej. Nawy boczne kryte sg dachami pulpitowymi. Budynek kosciota wykonany jest w
catosci jako murowany z cegty ceramicznej petnej. Wewnatrz koscidt jest otynkowany,
natomiast zewnetrzna elewacja wykonana jest z cegly ceramicznej. Stwierdzono
wystepowanie w elewacji zarébwno cegty ceramicznej petnej jak i kratowki. Materiat elewac;ji
kosciota i dolej czesci wiezy nie zostat doktadnie rozpoznany, natomiast elewacja gérne;j
czesci wiezy wykonana jest w catosci z cegty kratéwki W chwili obecnej pokrycie wszystkich
dachow stanowi blacha.

Wieza kosciota zlokalizowana jest centralnie na osi podtuznej budynku kosciota od strony
wschodniej i parter wiezy petni funkcje kruchty. Konstrukcja wiezy jest potgczona z frontowg
— wschodnig sciang kosciota bez dylatacji. Wieze wykonano na planie prostokata o
wymiarach w rzucie na poziomie kruchty: 6,22 x 5,63m z dwoma pigciobocznymi
przybudéwkami, wykonanymi po stronie pétnocnej i potudniowej. W jednej przybudéwce
znajdujg sie drewniane schody, natomiast druga nie jest zabudowana i stanowi szyb
techniczno-transportowy. Wieza, podobnie jak budynek kosciota, ma konstrukcje murowang
z cegty ceramicznej petnej, obtozonej warstwg licowg — w gérnej czesci z cegty dziurawki, a
w dolnej czesci prawdopodobnie z cegly petnej. Dolna czes¢ wiezy, petnigca funkcje kruchty
kosciota przekryta jest sklepieniem krzyzowym. Nad kruchtg znajduje sie chér z prospektem
organowym, w catosci otwarty na kosciét a nad nim kolejno: pomieszczenie prowadzace na
poddasze kosciota, pomieszczenie techniczne, w ktérym obecnie umieszczono rozdzielnie
anten telefonii komorkowej, dzwonnica i stalowa, kratowa konstrukcja iglicy o wysoko$ci
22m. Wysokos¢ wiezy, liczona od poziomu posadzki kruchty do wierzchu iglicy wynosi
64,89m. Korone muru wiezy u podstawy iglicy zakonczono azurowymi, murowanymi
attykami i czterema wiezyczkami naroznymi — w czterech narozach wiezy. Elewacje wiezy



wykonano z cegty ceramicznej — kratowki. Od wewnatrz otynkowano jedynie dolne
pomieszczenia wiezy (kruchte i chor), klatke schodowa i pomieszczeniem techniczne pod
dzwonnicg. Pod dzwonnicg (poziom 28,70), pod pomieszczeniem technicznym (poziom
24,86) oraz pod wejsciem na poddasze kosciofa (poziom 21,16) wykonano stropy stalowo-
ceramiczne, z ptytg z cegly petnej i pustakow Foerstera, opartg na belkach stalowych z profili
walcowanych. Na wysokosci dzwonnicy od strony pétnocnej, wschodniej i potudniowe;j
wykonano betonowe balkony, oparte na konsolach murowanych. Poziom balkonéw znajduje
sie ok. 0,93m powyzej poziomu stropu pod dzwonnicg. Pod iglicg (poziom 39,06) wykonano
drewniana podsufitke mocowang do rowniez drewnianych belek, a na poziomie 18,06
wykonano strop drewniany. (mozesz okresli¢ jakie). Stropy pod organami i chérem (poziomy
8,97 i 6,32) wykonano w postaci drewnianego putapu, utozonego na stalowych belkach z
profili walcowanych.

Wyglad ogdlny kosciota i wiezy pokazano na fotografiach Rys.1 - Rys. 2.

Rys. 1 Widok kosciofa i wiezy od str. wschodniej



Rys. 2 Widok kosciofa i wiezy od str. potudniowo-wschodniej

3.3. Opis poszczegolnych elementéw konstrukcyjnych

3.3.1. Posadowienie budynku i konstrukcje oporowe.

Budynek kosciota fgcznie z wiezg usytuowany jest na owalnym nasypie. Z uwagi na
znaczny spadek terenu rodzimego wysokos¢ nasypu nie jest stata i zmienia sie od zera -
po stronie zachodniej do ok. 3m - po stronie wschodniej budynku, gdzie zlokalizowana
jest wieza. Nasyp ze wszystkich stron ograniczony jest murem oporowym, o konstrukciji
oryginalnej prawdopodobnie murowanej, z widocznymi obecnie sladami wzmocnien
zelbetowych od strony wschodnie;j.



W ramach ekspertyzy nie dokonywano odkrywek fundamentéw i badanh gruntu, poniewaz
na konstrukcji wiezy nie wida¢ uszkodzen, ktérych przyczyng mogtyby by¢ problemy z
posadowieniem budynku lub warunkami gruntowo-wodnymi. Geodezyjny pomiar
pionowosci wiezy wykazat odchytke rzedu 80mm, co stanowi 1/800 wysokos$ci wiezy i
jest wartoscig bezpieczng

3.3.2. Pionowe elementy nosne ($ciany wiezy)

Gtéwna konstrukcje wiezy stanowig zewnetrzne sciany murowane z cegly ceramicznej petne;j
na zaprawie wapiennej lub cementowo-wapiennej. Zewnetrzna, licowa warstwa muru
wykonana jest z cegly ceramicznej petnej w odmianie elewacyjnej oraz z cegty kratéwki o gr.
ok. 70mm.

Grubos¢ Scian zmienia sie na wysokosci wiezy i wynosi (fgcznie z warstwg elewacyjng)
odpowiednio:

- 1,40m na poziomie kruchty

- 1,20-1,30m na poziomie choru

- 1,15-1,18m na poziomie pomieszczen technicznych i poddasza kosciota

- 0,8-0,95m na poziomie dzwonnicy

- 0,65-0,75 pod iglicg

Réwniez w obrebie jednego poziomu grubosci poszczegdélnych Scian rézng sie.

Wieza ma przekrodj prostokata o proporcjach zblizonych do kwadratu. Na poziomie
dzwonnicy zewnetrzne narozniki wiezy sg Sciete, a pod iglicg przekrdj przechodzi w
o$miokatny. Kazdy z czterech naroznikow wiezy wzmocniony jest dwoma szkarpami
murowanymi, wzajemnie prostopadtymi do siebie. Jedynie na wysokosci dzwonnicy szkarpy
sg rownolegte do siebie oraz do dwusiecznej kgta pomiedzy scianami. Od strony zachodniej
szkarpy usytuowane na linii péthoc —potudnie przechodzg w $ciane frontowg kosciota
natomiast szkarpy skierowane na zachdd przechodzg przez dach ko$ciota i koriczg sie
ponizej linii dachu. Na wysoko$ci poddasza ko$ciota pocieniona jest réwniez zachodnia
$ciana wiezy — prawdopodobnie o grubos$¢ warstwy licowej. Wysieg szkarp zwigksza sie
skokowo ku dotowi, natomiast ich szerokos¢ pozostaje stata i wynosi ok. 0,50m. W pdinocnej
i potudniowej Scianie wiezy znajdujg sie pionowe szyby komunikacyjno-transportowe o
przekroju okrggtym, o srednicach: 1,60m od strony péthocneji 1,70m od strony potudniowe;j.
Szyby zlokalizowane sg cze$ciowo w grubosci sciany, a cze$ciowo w murowanych
przybuddwkach o przekroju pigciobocznym. Przybudowki sg przewigzane ze scianami wiezy
i stanowig usztywnienie konstrukcji wiezy, w miejscu, gdzie Sciany: wschodnia i zachodnia sg
ostabione duzymi otworami. W szybie potudniowym wykonano drewniane, krecone schody z
rdzeniem), natomiast szyb péinocny jest niezabudowany i stuzy do transportu ciezkich
urzadzen o duzych gabarytach na wieze.

Na poziomie kruchty w scianach wiezy znajdujg sie cztery otwory drzwiowe . Otwory w
Scianach: wschodniej i zachodniej, przesklepione tukami ostrymi stanowig wejscie do
kosciota, natomiast w Scianach: pétnocnej i potudniowej wykonano wejscia do szybéw
komunikacyjnych o znacznie mniejszych gabarytach. Na poziomie choru w Scianie
zachodniej znajduje sie otwdr na catg szeroko$¢ sciany, ktérego wierzch znajduje sie na
poziomie 17.28, czyli 2,5m pod sklepieniem kosciota. Otwor praktycznie tgczy nawe gtowng
kosciota z wnetrzem wiezy. Na tej samej wysokosci w $cianie wschodniej znajduje sie otwér
okienny o nieco mniejszych gabarytach.

Powyzej opisanych otwordow $ciany wiezy ostabione sg blendami w elewacji, ktére znajdujg
sie ze wszystkich czterech stron i siegajg na gtebokos$¢ ok. 0,21m.

7



Na poziomie 28.70 w wiezy znajduje sie pomieszczenie dzwonnicy. Na wysokosci tego
pomieszczenia, we wszystkich czterech scianach wiezy wykonano otwory przesklepione
tukami ostrymi, z pojedynczym laskowaniem z cegty przestonigte zaluzjami, o wysoko$ci ok.
7.5m, ktére praktycznie wydzielajg z konstrukcji Scian cztery narozne filary. Ponizej okien od
potudnia wschodu i pétnocy w scianach zamocowane sg, wsparte na konsolach balkony o
wysiegu ok. 0,7m liczgc od zewnetrznego lica muru. Poziom ptyty balkondéw znajduje sie
0,93m powyzej poziomu ptyty stropowej, zatem nie sg one wypuszczone z ptyty, a
utwierdzone w scianie i podparte od spodu murowanymi konsolami. Funkcje utwierdzenia
balkondéw w $cianach prawdopodobnie spetniajg tez profile walcowane NP200, umieszczone
poziomo w scianach, ktorych koncéwki wystajgce z wewnetrznej powierzchni $cian
Zlokalizowano na wysokosci krawedzi ptyt balkonowych. W pomieszczeniu dzwonnicy
znajduje sie stalowa konstrukcja, na ktérej zawieszono dzwony. W tym pomieszczeniu , w
2006 roku zamontowano réwniez anteny telefonii komdrkowej fgcznie ze stalowymi
pomostami i drabinami, stuzgcymi do ich obstugi. Wszystkie wymienione konstrukcje stalowe
mocowane sg do scian wiezy. Nad dzwonnicg znajduje sie ostatni segment murowanego
trzonu wiezy — pomieszczenie pod iglicg. Jest on oddzielony od pomieszczenia dzwonnicy
drewnianym stropem. Na poziomie stropu wystepuje odsadzka o szerokosci 1/3 cegly — od
strony wewnetrznej wszystkich scian. Z uwagi na mniejszg grubos¢ scian oraz w celu
nalezytego zamocowania czterech naroznych wiezyczek, w pomieszczeniu pod iglicg scieto
réwniez wewnetrzne narozniki trzonu wiezy. Wierzch scian wiezy nie jest zakohczony
wiencem i konstrukcja koputy oparta jest bezposrednio na murze. Iglica jest dodatkowo
kotwiona w scianach wiezy odmioma pretami stalowymi, ktére rozmieszczone sg we
wszystkich narozach podstawy iglicy — po dwa na kazdej scianie. Zadaniem kotew jest
zabezpieczenie iglicy przed poderwaniem przez wiatr.

Powyzej poziomu oparcia iglicy sciany wiezy zakonczone sg murowanymi, azurowymi
attykami, rozpietymi pomiedzy wiezyczkami naroznymi.



Rys 3. Przybudéwka szybu kom unikacyjneéo od str. potudniowej. Powyzej widoczne blendy w
elewaciji.



Rys.5. Stelaz dzwonnicy i pomosty stalowe w pomieszczeniu dzwonnicy
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3.3.3. Poziome elementy nosne
3.3.3.1. Strop stalowo-ceramiczny pod dzwonnicg (poziom 28.70) i balkony

W budynku wiezy wykonano trzy stropy stalowo-ceramiczne na poziomach: 28.70, 24.86 i
21.16. W oryginalnym projekcie wszystkie trzy stropy miaty analogiczna konstrukcje —
obecnie strop na poziomie 24.86 jest dodatkowo wzmocniony wylewkg cementowa.

W skfad konstrukcji stropow wchodzg belki stalowe z dwuteowych profili walcowanych NP
200, utozone w zmiennych rozstawach 1,00-1,15m oraz ptyta ceramiczna o tgcznej grubosci
200mm. Kierunek utozenia belek na kolejnych stropach zmienia sie o 90 stopni: w stropie
pod dzwonnicg belki utozone sg w kierunku wschdd-zachdd, w stropie pod rozdzielnig
telefonii komorkowej w kierunku péinoc-potudnie, a w stropie pod wejsciem na poddasze
znow w kierunku wschdd-zachdod. Takie utozenie belek bylo prawdopodobnie celowe i miato
na celu zapewnienie maksymalnej sztywnosci poprzecznej wiezy, gdyz stropy petnig tez
funkcje przepon dla Scian.

Ceramiczna ptyta stropowa jest stosunkowo gruba (fgczna grubo$¢ 200mm) i ma ztozong
konstrukcje. Wierzchnig warstwe ptyty, (pod gtadzig z zaprawy) wykonano z cegty
ceramicznej petnej i ma ona grubosé ok. 65mm. Ponizej znajduje sie warstwa wykonana z
pustakow ceramicznych typu Foerstera, o wysokosci ok. 105mm. Pustaki sg utozone metodag
Lpidro-wpust”, w kierunku prostopadtym do belek stalowych. Od spodu strop jest
otynkowany. W trakcie ogledzin nie byto mozliwe ustalenie czy spoiny warstwy pustakéw i
cegly sg wzajemnie przesuniete, natomiast badanie gérnej i dolnej powierzchni stropu
aparatem Profometer 5 nie wykazato obecno$ci elementéw stalowych w spoinach stropu.
Stali nie wykryto tez w wykonanych odkrywkach. Schematyczny przekrdj konstrukcii stropu
(réwnolegle do belek stalowych) pokazano na ponizszym szkicu.
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Rys.6. Schemat konstrukcji ptyty stropu stalowo-ceramicznego

Strop pod dzwonnicg jest najwyzej zlokalizowanym stropem ceramicznym. Z uwagi na
otwarty charakter pomieszczenia dzwonnicy ( metalowe zaluzje w otworach okiennych nie
zabezpieczajg w catosci przy silnym wietrze przed przedostawaniem sie do pomieszczenia
Sniegu i wody opadowej) jest on w znacznym stopniu narazony na dziatanie zewnetrznych
warunkéw atmosferycznych. Wiasnie z uwagi na zalegajacy na stropie w czasie ekspertyzy
$nieg jego doktadne ogledziny nie byly mozliwe.

Piyty balkondéw znajdujg sie od strony potnocnej, wschodniej i potudniowej i sg zamocowane
bezposrednio w $cianie. Sredni wysieg ptyt wynosi 0,7m, a ich szeroko$¢ 3,50m. Gtéwng
podpore kazdej z trzech ptyt stanowig cztery konsole murowane z cegly elewacyjnej —
dziurawki z zaslepionymi otworami. Konsole widoczne sg na fotografiach: Rys.18 i Rys.25.
Prawdopodobnie dodatkowe utwierdzenie ptyty w Scianie zapewniajg profile stalowe NP200,
zamocowane poziomo w Scianie przy krawedziach balkonéw (po dwa w kazdym balkonie).
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Dostep do balkonow jest zablokowany od strony wewnetrznej przez metalowe zaluzje,
przykrecone bezposrednio do muru wiezy kotkami rozporowymi oraz przez konstrukcje
wsporcze anten telefonii komérkowej. W czasie ogledzin udato sie zdemontowac ptyte
zaluzji od strony wschodniej i uzyskac czesciowy dostep do tego balkonu. Plyta balkonu
wykonana jest z betonu. W czasie badania gérnej powierzchni ptyty aparatem Profometer 5
nie stwierdzono wystepowania zbrojenia.

3.3.3.2. Strop ceramiczny pod rozdzielnig telefonii komérkowej (poziom 24.86)

W oryginalnym projekcie prawdopodobnie konstrukcja tego stropu nie réznita sie od
konstrukcji dwdch pozostatych stropdw ceramicznych, ale w roku 2006, przed ustawieniem w
pomieszczeniu pod dzwonnicg rozdzielni telefonii komérkowej, strop zostat wyréwnany i
wzmochniony przez utozenie dodatkowej, wierzchniej warstwy gtadzi cementowej o grubosci
ok. 10-15mm. Obecnie catkowita grubosc¢ tego stropu wynosi 210mm. Strop w poziomie
24.86 jest od spodu otynkowany, ale fragmenty tynku — gtéwnie w okolicy otworu wtazowego
do pomieszczenia rozdzielni na ulegty uszkodzeniu i odpadty. W jednym z dwéch
srodkowych przeset ptyty ceramicznej wykuto dwa okragte otwory, wykonczone kotnierzem z
blachy, ktére prawdopodobnie stuzyty do poprowadzenia lin poruszajgcych dzwony. Obecnie
otwory sg zaslepione wierzchnig warstwg wylewki. Belki stalowe nie sg otynkowane ani
zabezpieczone powltokg malarska.

Rys.7. Strop stalowo-ceramiczny na poziomie 24.86. Widok od spodu
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Rys.8. Rozdzielnie telefonii komdérkowej stojgce na stropie na poziomie 24.86.

3.3.3.3. Strop ceramiczny pod wejsciem na poddasze kosciota (poziom 21.16)

Najnizej potozonym z trzech stropéw ceramicznych jest strop na poziomie 21.16. Znajduje
sie on pod pomieszczeniem, z ktérego prowadzi wejscie na poddasze budynku kosciota. Ten
strop ma konstrukcje analogiczng do stropu na poziomie 28.70, tgcznie z kierunkiem
utozenia belek stalowych: wschdd-zachdéd. Podobnie jak w wypadku stropu na poziomie
24.86 spdd plyty ceramicznej jest otynkowany, ale pasy belek stalowych sg odstoniete. Tynk
na dolnej powierzchni stropu znajduje sie w duzo lepszym stanie w poréwnaniu z poziomem
24.86, ale belki stalowe sg w poréwnywalnym stopniu pokryte korozjg. Réwniez w ptycie tego
stopu wykonano dwa okute kotnierzami stalowymi otwory na liny poruszajgce dzwony, a
takze dodatkowy, prostokatny otwor o wymiarach: 1,12x0,90m, obecnie przykryty pokrywa z
desek.
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Rys.9. Strop w poziomie 21.16
3.3.3.4. Strop drewniany pod organami (poziom 8.97)

W budynku wiezy wykonano stropy drewniane na czterech poziomach. Dwa z nich, na
poziomach 39.06 i 18.96 sg w catosci drewniane, natomiast strop na poziomie 8.97 ma
konstrukcje mieszang, w sktad ktérej wchodzg stalowe belki i drewniany putap. Wzmocniona
konstrukcja stropu wynika z przytozonych do niego obcigzeh — strop ten stanowi podparcie
dla organéw.

Konstrukcja ostatniego ze stropéw — na poziomie 6.32 nie zostata doktadnie rozpoznana,
poniewaz od spodu jest on zakryty ceglanym sklepieniem kruchty i sieni pod chérem. Mozna
jednak przypuszczac¢, z ma on konstrukcje mieszana, zblizong do konstrukcji stropu na
poziomie 6.32.

Strop pod organami (na poziomie 8.97) nalezy do wewnetrznej, regularnie uzytkowanej
przestrzeni kosciota. Belki stalowe i deski sg starannie zabezpieczone powloka malarska.
Ani belki stalowe, ani deski nie wykazujg sladow korozji, przecigzenia lub nadmiernego
zuzycia. Réwniez stan stref podporowych belek stalowych nie odbiega od normy.
Konstrukcja stropu sktada sie z belek stalowych z profili walcowanych NP.160 w rozstawie
1,31-1,14m oraz drewnianej podtogi z desek o gr. 40mm.
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Rys.10. Strop w poziomie 8.97

3.3.3.5. Pozostate stropy drewniane

Dwa pozostate, rozpoznane stropy drewniane znajdujg sie na poziomach 39.06 i 18.96.
Goérny strop (poziom 39.06) stanowi sufit pomieszczenia dzwonnicy i jednoczesnie wydziela
przestrzen pod iglicg. Konstrukcja stropu sktada sie z legaréw drewnianych o przekroju ok.
120x120mm, rozmieszczonych w rozstawie ok. 0,85m i podsufitki z desek o grubosci 50mm,
przybitej do spodu legaréw. Podane wymiary sg usrednione, poniewaz strop ma charakter
prowizoryczny, belki nie zachowujg statego przekroju na catej dtugosci i nie sg
rozmieszczone w rownych rozstawach. O prowizorycznym charakterze stropu swiadczy
réwniez wykonanie jedynie podsufitki po spodniej stronie belek. Takie wykonanie stropu
powoduje, ze poruszanie sie po nim jest niebezpieczne i moze sie odbywac jedynie po
legarach.

W sktad konstrukcji stropu na poziomie 18.96 wchodzg legary o przekroju 80x250mm w
rozstawie 1,00-1,20m podtoga z desek o grubosci 40mm i podsufitka — rowniez z desek i
tynku. Zbadanie warstw podsufitki nie byto mozliwe, poniewaz strop ten stanowi przekrycie
przestrzeni nad organami i jest od spodu niedostepny (znajduje sie na duzej wysokosci).
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Rys.11. Strop nad dzwonnicg — widok z gory

Rys.12. Strop nad dzwonnicg — widok z dotu

Rys. 13. Widok legara i podtogi stropu na poziomie 18.96
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3.3.4. Schody i elementy komunikacji pionowej

Z poziomu kruchty na poziom 18.96 (gdzie zlokalizowane jest wejscie na poddasze kosciofa)
prowadzg krecone schody drewniane, zlokalizowane w szybie komunikacyjnym od strony
potudniowej. Wysokos¢ stopni i geometria schodéw zmienia sie nieznacznie na wysokosci
klatki schodowej. Do poziomu organéw i choéru (6.32) schody sg zabezpieczone powtokg
malarska, a powyzej nie majg zadnego zabezpieczenia antykorozyjnego. Stan konstrukgciji
tych schodow jest dobry, chociaz ich ciasna geometria utrudnia komunikacje. Od poziomu
6.32 komunikacje pionowg zapewnia system drewnianych i stalowych schodéw i drabin.
Poziomy 18.96 i 21.16 oraz 24.86 i 28.70 fgcza drewniane schody proste, ktérych
konstrukcja opiera sie na dwoch belkach policzkowych i drewnianych stopniach. Konstrukcja
tych schodow nie ulegta korozji, jednak z uwagi na znaczne zuzycie nie mogg one peic
funkcji komunikacji na przyszty taras widokowy.

Z poziomu 21.16 na poziom 24.86 prowadzi stalowa drabina, wykonana prawdopodobnie w
ramach montazu pomostéw stalowych do obstugi anten telefonii komoérkowej. Stan
konstrukcji drabiny i jej zabezpieczenia antykorozyjnego jest dobry. Z uwagi na niski komfort
dla uzytkownika, a takze z uwagi na brak elementow zabezpieczajgcych (obreczy) przy
réznicy pokonywanej wysokosci 3,5m, drabina nie moze petnic¢ funkcji komunikacyjnej na
przyszly taras widokowy i powinna by¢ zastgpiona schodami.

Z poziomu dzwonnicy (28.70) na poziom stropu pod iglicg (39.06) prowadzi system drabin i
pomostéw technicznych o konstrukcji stalowej. Podtoge pomostéw stanowig kraty
pomostowe. Zaréwno pomosty, jaki i drabiny sg zabezpieczone antykorozyjnie przez
ocynkowanie. Pomosty nie mogg petnic funkcji komunikacyjnej dla turystow odwiedzajgcych
wieze i taras widokowy, jednak w wypadku lokalizacji tarasu widokowego na poziomie
balkondéw wiezy nie bedg one musiaty by¢ do tego celu wykorzystywane.

Szyb komunikacyjny od strony pétnocnej nie jest obecnie zabudowany schodami, stanowi on
jednak jedyng droge transportu na wieze urzgdzeh o duzej masie i gabarytach, dlatego nie
powinien on by¢ w przyszio$ci zabudowany.

3.3.5. Konstrukcja stelaza dzwonnicy

W pomieszczeniu dzwonnicy znajdujg sie dwa dzwony o zblizonych do siebie gabarytach i
masach. Pierwszy dzwon ma $rednice kielicha 650mm i mase ok. 190kg, a drugi ma
Srednice kielicha ok. 690mm i mase ok. 220kg. Drugi z opisywanych dzwonéw jest
nieczynny.

Oba dzwony zawieszone sg na kratownicowym stelazu o konstrukcji stalowej. Konstrukcja
stelaza sktada sie z trzech trojkgtnych, rownolegtych ram, potgczonych ze sobg stezeniami
kratowymi i opartych na trzech stalowych belkach, utwierdzonych w $cianach wiezy.
Konstrukcja dzwonnicy jest w catosci odizolowana od konstrukcji stropu. Oba dzwony
zawieszone sg na wykorbionych, tozyskowanych jarzmach stalowych. Ten rodzaj
zawieszenia dzwonu (typu ambrozjanskiego) minimalizuje drgania, ktére w czasie jego ruchu
przekazywane sg na konstrukcje stelaza i dzwonnicy. Os obrotu czynnego dzwonu znajduje
sie na linii wschéd-zachod, natomiast o$ obrotu dzwonu wytgczonego z uzycia znajduje sie
na linii péthoc-potudnie. Czynny dzwon poruszany jest napedem elektromagnetycznym, ktéry
w minimalnym stopniu obcigza konstrukcje wiezy. Z uwagi na zastosowany system
podwieszenia i naped oraz z uwagi na matg mase dzwonu jego wptyw na konstrukcje wiezy
jest niewielki.

Znajdujgca sie w dzwonnicy konstrukcja stelaza jest prawdopodobnie oryginalnym
rozwigzaniem, wykonanym w trakcie wznoszenia budynku kosciota i modyfikowanym
jedynie w obrebie jarzm dzwonéw. Do jej wykonania uzyto gtownie stalowych ceownikéw
walcowanych o wysokosciach od 60 do 140mm. W konstrukcji zastosowano potgczenia
nitowane — warsztatowe i Srubowe — montazowe ( na sruby M12).

Konstrukcja byla zabezpieczona antykorozyjnie przez malowanie.
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Rys. 15. Podwieszenie i naped czynnego dzwonu
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Rys. 16. Oparcie stelaza dzwonnicy na Scianie

3.3.6. Konstrukcja iglicy wiezy

Iglica wienczaca wieze oparta jest na murze bezposrednio na $cianach wiezy na poziomie
42,89. Iglica ma forme stozka o podstawie osmioboku. Krawedzie osmiobocznej podstawy
stozka nie sg rowne i ich dlugos¢ waha sie w granicach 2,10 — 2,25m. Wysokos¢ iglicy
wynosi 22m i jest ona zwienczona metalowg kulg i krzyzem. Iglica jest kryta blachg
miedziang na deskowaniu. Analogiczny ksztatt majg cztery mniejsze iglice, wienczace
narozne wiezyczki attyki. Sg one réwniez kryte blachg i majg wysoko$¢ ok. 6,6m, ale
rozpoznanie ich konstrukcji byto niemozliwe z uwagi na brak dostepu. W czasie prac
remontowych nalezy zdemontowa¢ czesciowo blache pokrycia iglic wiezyczek naroznych i
zbadac réwniez ich konstrukcje.

Gtowna iglica ma stalowa, przestrzenng konstrukcje kratowg. Podstawe iglicy tworzy ruszt
czterech kratownic (po dwie wzajemnie prostopadte do siebie). Za posrednictwem rusztu
iglica opiera sie na scianach, ale petni on réwniez funkcje poziomego usztywnienia jej
podstawy. Kratownice wykonano z kgtownikéw walcowanych 50x50x6. Podobnie jak w
stelazu dzwonnicy réwniez w iglicy potgczenia warsztatowe wykonano nitowane, a
potagczenia montazowe- skrecane, Srubowe. Podpory kratownic sg trapezowo podciete,
wzmocnione blachami i wmurowane w $ciany wiezy. Na kazdej z odmiu podpér, na sworzniu
zamocowano pionowy stalowy scigg z preta o srednicy 25mm, ktéry jest kotwiony w murze
ok.1,6m ponizej poziomu oparcia iglicy, za posrednictwem dwdch stalowych ceownikéw
osadzonych w murze. Zakotwienie sciggu wykonano w postaci nakretki ze stalowym
talerzykiem. Sciagi przekazujg na mur sity rozciggajace i zabezpieczaja iglice przed
wywroceniem w wyniku oddziatywania wiatru.

Na ruszcie podstawy ustawiona jest konstrukcja gornej czesci iglicy. Skfada sie ona z pretow
zlokalizowanych na tworzgcych ostrostupa oraz poziomych przepon, rozmieszczonych w
odstepach ok.2,70-3,50m . Kazda z poziomych przepon sktada sie z o$miu promieniscie
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utozonych pretéw, fgczacych $rodek oémioboku z jego narozami. Srodkowy wezet kazdej
przepony podparty jest czterema krzyzulcami , biegngcymi do zewnetrznych weztéw
przepony potozonej ponizej. Dodatkowo wszystkie $ciany ostrostupa sg usztywnione
stezeniami krzyzowymi. Prety przepon i krzyzulcédw majg przekroje ztozone z dwoch
katownikow. Stezenia krzyzowe wykonano z pojedynczych kgtownikéw, natomiast prety
umieszczone w tworzgcych ostrostupa majg przekréj teowy, ztozony z dwdch katownikdw i
blachy.

Iglicy nie wyposazono w drabiny i pomosty serwisowe, dlatego mozliwa byta ocena i pomiar
jedynie dwoch pierwszych przepon. Zatozono, ze konstrukcja iglicy jest powtarzalna i
posiada analogiczny system na gorze. To zatozenie wymaga zweryfikowania w czasie prac
remontowych.

Rys. 17. Ruszt podporowy i dolna czes¢ iglicy
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Rys. 18. Wezet rusztu podporowego
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Rys. 19. Scigg kotwigcy iglice w $cianie
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Rys. 20. Widok konstrukc;ji iglicy z dotu

4. SZCZEGOLY DOTYCZACE STANU TECHNICZNEGO KONSTRUKCJI BUDYNKU W
CZASIE EKSPERTYZY

4.1. Wykonane pomiary i badania materialowe

W czasie prac przygotowawczych autorom ekspertyzy nie udato sie odnalez¢ zadnej
dokumentaciji archiwalnej, dotyczgcej wiezy lub budynku kosciota. Nie byta tez dostepna
ksigzka obiektu ani inne dokumenty poswiadczajgce wykonanie przegladdéw okresowych
budynku. W celu doktadnego rozpoznania konstrukcji wiezy w zakres ekspertyzy wtgczono
jej inwentaryzacje.

Z uwagi na monumentalny charakter konstrukcji budynku kosciota oraz duzg liczbe
przebywajgcych w nim ludzi nalezy niezwlocznie wykona¢ przeglad budynku kosciota i wiezy
w zakresie odpowiadajgcym przeglgdowi piecioletniemu, uzupetnionym o elementy
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przegladu rocznego, ktore nie wystepujg w przegladzie piecioletnim. Pierwszy przeglad
powinien mie¢ charakter ekspertyzy budynku, opisujgcej wszystkie stwierdzone uszkodzenia
tacznie z analizg ich zagrozenia dla konstrukcji. Nalezy rowniez zatozy¢ ksigzke budynku i
zarejestrowac w niej odbyty przeglad oraz prowadzi¢ nastepnie regularnie przeglady roczne i
piecioletnie. Zalecane jest skrécenie czestotliwosci przegladéw o zakresie przegladow
piecioletnich do trzech lat.

4.1.1. Inwentaryzacja geodezyjna i tradycyjna

Z uwagi na brak dokumentacji archiwalnej geometrie wiezy zidentyfikowano na podstawie
przeprowadzonej inwentaryzacji. Gabaryty zewnetrzne wiezy i jej pionowosé sprawdzono
metodg inwentaryzacji geodezyjnej, natomiast wymiary wewnetrzne sprawdzono metodg
inwentaryzacji tradycyjnej (pomiar bezposredni - miarg tasmowg i dalmierzem laserowym).
Pomiary wykonywano w dniach 11-22 stycznia 2010r. Metodg geodezyjng wyznaczono
obrys zewnetrzny wiezy na pieciu poziomach oraz rzedne charakterystycznych punktéw
wiezy. Schemat pomiaréow przedstawiono na szkicu ponize;j.

W ramach inwentaryzacji tradycyjnej sprawdzono gabaryty wszystkich pomieszczen,
przekroje elementdéw konstrukcyjnych, a takze wykonano przewierty przez stropy w celu
okreslenia ich konstrukgciji.
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4.1.2. Ogledziny elewacji przy uzyciu technik wysokosciowych

Podczas wstepnej wizji lokalnej zauwazono znaczne uszkodzenia murowanej elewacji wiezy
od strony potudniowo-zachodniej, na wysoko$ci dzwonnicy. Doktadniejsze ogledziny
uszkodzonych miejsc zlecono firmie wysokosciowej, ktorej pracownicy opuscili sie na linach
z poziomu iglicy, a nastepnie wykonali fotografie uszkodzen, pobrali fragmenty luznej,
uszkodzonej elewacji i warstwy konstrukcyjnej oraz wykonali pomiar gtebokosci uszkodzen.
Ogledziny odbyty sie w dniu 19.01.2010.

4.1.3. Badanie wytrzymatosci materiatéw i lokalizacja zbrojenia w stropach
ceramicznych

W celu okreslenia wytrzymatosci muru na Sciskanie z muru wiezy i kosciota pobrano siedem
cegiet (sze$¢ cegiet konstrukcyjnych i jedng elewacyjng) oraz wykonano dla wszystkich
pobranych cegiet badanie wytrzymatosci na $ciskanie zgodnie z normg [N8]. Z uwagi na
mozliwosci techniczne wiekszos$¢ cegiet konstrukcyjnych pobrano z gornej czesci wiezy i
murow kosciota, nie byto tez mozliwosci pobrania z muréw wiezy wymaganej normg [N8]
ilosci 9szt. Pie¢ cegiet pobrano bezposrednio z muru, natomiast dwie cegty, znalezione w
wiezy, nie byty nigdy wbudowane w konstrukcje i poddane oddziatywaniu zewnetrznych
warunkéw atmosferycznych.. cegiet w stanie nieuszkodzonym. Poréwnanie wynikow badania
tych cegiet z wynikami badania pozostatych elementéw pokazato wptyw warunkéw
zewnetrznych na zmiane cech wytrzymatos$ciowych elementéw murowych. Badanie
wykonato Laboratorium Badawcze Materiatow i Konstrukcji Budowlanych Katedry
Budownictwa Betonowego Pt w dniach 11-18.01.2010.

W ptytach stropow ceramicznych wykonano probe lokalizacji zbrojenia (w spoinach ) przy
uzyciu urzagdzenia Profometer 5. Sonde aparatu przyktadano od géry i od dotu stropu, ale w
zadnym z nich nie stwierdzono obecnosci elementéw stalowych w spoinach pomiedzy
elementami ceramicznymi. Wykonane nastepnie odkrywki spoin stropu potwierdzity brak
zbrojenia. Badanie urzgdzeniem Profometer 5 wykonano nastepnie na goérnej powierzchni
ptyty balkonu od strony wschodnigj i rowniez nie wykryto obecnosci elementdéw stalowych w
tej ptycie.

4.1.4. Badania chemiczne

W celu okreslenia przyczyny silnego zniszczenia elementéw ceramicznych elewacji wiezy od
strony potudniowo-zachodniej, pobrane przez pracownikow firmy wysokosciowej fragmenty
elewacji poddano analizie chemicznej. Wykonano badania na obecno$¢ azotanéw (ktérych
obecnos¢ mogtaby wskazywacé na biologiczne przyczyny korozji) oraz na obecnos¢
siarczanéw. Do badania na obecno$¢ azotandéw pobrano trzy probki cegiet oznaczone
odpowiednio symbolami: petng — ,P” — pobrang z elewacji wiezy, dziurawke ,Dz” — pobrang
rowniez z elewacji wiezy i cegte petng, pobrang z wewnetrznej, nosnej cze$ci muru zbadang
wczesniej na Sciskanie ,2”. W wyciggu wodnym badanych probek, wykonano analize
jakosciowa jonéw azotanowych, ktéra nie potwierdzita obecnosci jonéw azotanowych w
badanym materiale.

Podczas badania jakosciowego na obecnosc¢ siarczandéw w probkach pobranych z tych
samych cegiet, stwierdzono pozytywny wynik w prébkach oznaczonych ,2” i ,Dz”. W prébce
.P~ nie stwierdzono wystepowania siarczanéw.
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4.2. Dane dotyczace uzytych materiatléw budowlanych

4.2.1. Elementy murowe (ceramiczne)

Konstrukcja nosna — mury wiezy — wykonana jest z cegly ceramicznej petnej na zaprawie
wapiennej lub cementowo-wapiennej. Na badanych elementach ceramicznych stwierdzono
obecnos¢ zaprawy wapiennej, ale nie mozna wykluczy¢ zastosowania w czesci nosnej muru
réwniez zaprawy cementowo-wapiennej, uzywanej juz w tamtym okresie w tak duzych
obiektach. Do budowy uzyto cegty o wymiarach: 265 x 135 x 65mm. Wstepna ocena
makroskopowa wykazata znaczne zréznicowanie wytrzymatosci cegiet w murze. Poniewaz
cegty znacznie réznigce sie wytrzymatoscig wystepujg obok siebie na catej wysokosci
konstrukciji, prawdopodobnie przyczyng tej sytuacji nie byto dostarczanie cegiet réznych
cegielni ,a nie dtugi czas budowy. Niskg wytrzymatos¢ na Sciskanie wykazywaty réwniez
cegly pobrane luzem z budynku, ktére nigdy nie byty wbudowane w konstrukcje. Swiadczy to
o niewielkim wplywie warunkéw atmosferycznych na charakterystyki wytrzymato$ciowe
materiatu.

Zewnetrzna, murowana elewacja kosciofa wykonana jest dwoch rodzajow materiatow: z
cegty ceramicznej petnej i z cegly dziurawki. Cegte petng uzyto prawdopodobnie do
wykonania dolnej czesci elewacji, natomiast Cata gérna cze$¢ elewaciji wiezy wykonana jest
z cegly dziurawki. Cegta elewacyjna rézni sie wymiarami i wytrzymatoscig od cegty
konstrukcyjnej. Cegty peine majg wymiary: 240 x 120 x 65mm, natomiast dziurawki sg
wezsze i majg wymiary: 240x70x65mm. Na podstawie analizy fotografii elewacji gorme;j
czesci wiezy mozna stwierdzié, ze do jej wykonano uzyto cegiet dwukomorowych i
jednokomorowych, natomiast do przewigzania warstwy elewacyjnej z warstwg konstrukcyjng
muru (co kilka warstw) uzyto cegiet petnych Badanie wytrzymato$ci na $ciskanie wykonano
jedynie na cegle elewacyjnej peinej. Ponizej zestawiono wyniki badan elementéw sciennych
na Sciskanie.
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Numer Miejsce pobrania wymiary cegly Wytrzymato$¢ na
prébki [mm] Sciskanie [MPa]
1 Wierzch muru potudniowego nawy 265x135x65 15,9
centralnej kosciota
2 Mur wiezy na wysokosci dzwonnicy 265x135x65 4,6
3 Cegta elewacyjna — znaleziona luzem 240x120x65 33
w budynku
4 Wierzch muru wiezy pod iglicg 265x135x65 7,8
5 Wierzch muru pétnocnego nawy 265x135x65 17,0
centralnej kosciota
6 Wierzch muru pétnocnego nawy 265x135x65 15,7
centralnej kosciota
7 Cegta znaleziona luzem w budynku 265x135x65 4,2

Tabela 1. Wyniki badan wytrzymatosci cegiet na sciskanie

Rys 22. Prébki cegiet po badaniu
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Rys 23. Cegta elewacyjna

Piyty stropéw ceramicznych wykonane sg z dwdch rodzajow materiatow. Gorna czesc ptyty
wykonana jest z cegly ceramicznej petnej, natomiast dolna cze$¢ z pustakdéw Foerstera
uktadanych w systemie ,pidéro-wpust’. Wymiary pustakéw Foerstera wynosza:
265x140x105mm. Z uwagi na niebezpieczenstwo zniszczenia fragmentu ptyty stropowej nie
byto mozliwe wyjecie ze stropu elementéw do badan, wiec nie okreslono wytrzymatosci tych
elementow na Sciskanie.

Rys 24. Fragment rozkutych pustakéw Foerstera. Z lewej strony widoczna spoina ,piéro-wpust”.
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4.2.2. Elementy stalowe

Stali uzyto do wykonania nastepujacych elementéw konstrukcyjnych wiezy:

- iglica nad gtéwng konstrukcjg i iglice nad wiezyczkami naroznymi,

- stelaz do podwieszenia dzwonow,

- belki gtéwne stropéw stalowo-ceramicznych (na poziomach: 28.70, 24.86, 21.16)

- belki gtéwne stropéw stalowo-drewnianych (na poziomie 8.97-nad organami oraz
prawdopodobnie na poziomie 6.32 — pod organami, w tym miejscu konstrukcja jest
ostonieta od dotu przez murowane sklepienia krzyzowe)

Stalowe przekroje walcowane, wmurowane w konstrukcje scian wiezy zlokalizowano tez na

wysokos$ci narozy balkondw przy dzwonnicy (ich funkcjg jest prawdopodobnie wspieranie ptyt

balkonow) oraz w miejscu styku dachu kosciota z zachodnig $ciang wiezy — gdzie petnig
funkcje dodatkowej podpory dla konstrukcji dachu.

Z uwagi na brak mozliwosci pobrania probki materiatu z elementu nieobcigzonego, a takze z

uwagi na ograniczony zakres ekspertyzy nie badano wytrzymato$ci stali na zerwanie i jej

sktadu chemicznego. Analizujgc inne konstrukcje stalowe wykonane w tym okresie mozna
przypuszczac, ze zastosowana stal jest weglowg stalg zlewng o wtasnosciach zblizonych do
wiasnosci stali nieuspokojonych. Rozporzgdzenie Ministra Robét Publicznych z dn. 4 marca
1920r. okreslato naprezenia dopuszczalne dla stali zlewnych jako 140MPa (uzywano wtedy
metody naprezen dopuszczalnych). Z uwagi na ograniczone mozliwosci kontroli sktadu
chemicznego zastosowana stal prawdopodobnie charakteryzuje sie podwyzszona
zawartoscig niepozgdanych pierwiastkow — zwlaszcza azotu i siarki, ktére znacznie obnizajg

jej udarnos¢. Niska udarnosé moze by¢ przyczyng powstawania peknieé szczegdlnie w

niskich temperaturach. W czasie ogledzin nie stwierdzono widocznych uszkodzeh tego typu,

jednak konstrukcje pokryte byty nalotem korozyjnym, a dostep do gornej czesci konstrukciji

koputy byt ograniczony, dlatego nalezy wykona¢ szczegotowe ogledziny tej konstrukcji w

czasie najblizszej konserwaciji, po oczyszczeniu elementéw z rdzy, a takze pobra¢ probki w

celu zbadania cech wytrzymatosciowych stali. Stali nie nalezy tgczy¢ technikg spawania lub

w inny sposob poddawac wptywowi wysokich temperatur (np. w czasie pobierania prébek).

Nie nalezy jej tez poddawac¢ obrébce udarowe;j.

4.2.3. Elementy drewniane

Drewna uzyto do wykonania nastepujgcych elementdéw konstrukcyjnych wiezy:

- strop pod iglicg na poziomie 39.06

- strop pomieszczenia przejsciowego z klatki schodowej na poziomie 18.96

- podtoga stropéw na poziomach 8.97, 6.32 (organy i chor)

- spiralne schody na wieze

W ramach ekspertyzy nie badano cech fizyczno-wytrzymatosciowych drewna, poniewaz w
wypadku realizacji tarasu widokowego nalezy liczy¢ sie z nadbudowg lub wymiang gtéwnych
elementdéw konstrukcyjnych drewnianych. Na podstawie oceny makroskopowej okreslono, ze
elementy drewniane wykonane sg z miekkiego drewna iglastego — prawdopodobnie
Swierkowego lub sosnowego.

4.3. Dane dotyczace stanu poszczegdlnych elementéw konstrukcyjnych

4.3.1. Posadowienie budynku i konstrukcje oporowe.

Chociaz konstrukcja samej wiezy nie wykazuje uszkodzen, majgcych swoje zrodto w
problemach z podtozem lub fundamentami, to pionowe peknigecia zaobserwowano na
murach kosciota. Przebiegajg one po obu stronach kos$ciota przez catg grubo$¢ muru
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wszystkich naw. Charakter pekniecia $wiadczy o odksztatceniu poziomym przy braku
przemieszczen pionowych. Liczne spekania, cho¢ o mniejszej rozwartosci zauwazono
réwniez na murze oporowym nasypu po stronie wschodniej. Z tego powodu zalecany jest
monitoring peknie¢ muru kosciota i muréw oporowych, przez naklejenie wskaznikéw
monitorujgcych rysy w sgsiedztwie zauwazonych szczelin (np. firmy Les Jauges
Saugnac) oraz szkiet kontrolnych na szczelinach i pomiary geodezyjne raz w miesigcu.
W wypadku stwierdzenia ruchu konstrukcji (rozwierania sie lub zamykania szczelin)
nalezy wykona¢ badania geotechniczne podtoza i ekspertyze geotechniczng. Do
pomiaréow geodezyjnych nie nalezy wykorzystywaé repera, znajdujgcego sie na murze
kosciota.

Rys 25. Sciana oporowa nasypu. Widoczne $lady peknieé¢ i wzmacniania dotu $ciany.

29



Rys 26. Pekniecia muru kosciota

4.3.2. Pionowe elementy nosne ($ciany wiezy)

Stan techniczny $cian wiezy do poziomu stropu pod pomieszczeniem technicznym (poziom
24.,86) jest dobry. Nie stwierdzono rys, peknieé, ubytkdw cegly lub zaprawy, wykwitow badz
sladéw zawilgocenia ani na wewnetrznej ani na zewnetrznej powierzchni scian. W tej czesci
konstrukcji nie wykonywano prawdopodobnie zadnych powazniejszych modyfikacji lub
remontéw od czasu jej wzniesienia.

Stan techniczny Scian gérnej czesci wiezy jest znacznie gorszy. Przyczynito sie do tego
prawdopodobnie uzycie materiatdw konstrukcyjnych nizszej jakoéci, a takze gorsze warunki
eksploatacyjne.

Zmiana jakosci uzytych materiatéw konstrukcyjnych jest wyraznie widoczna na elewacji
wiezy, cegta elewacyjna, ktdrg obtozono sciany wiezy powyzej poziomu wnek w murze ma
inny kolor, jest mniej jednolita w barwie oraz mniej odporna na korozje. Z uwagi na duze,
ostoniete jedynie zaluzjami, otwory okienne dzwonnicy, ta czes¢ konstrukcji jest narazona na
oddziatywanie niekorzystnych warunkéw atmosferycznych — przede wszystkim wilgoci — od
strony wewnetrznej i zewnetrznej. Odchody ptakow, przebywajgcych w dzwonnicy,
przyspieszajg korozyjne oddziatywanie srodowiska zewnetrznego.

Silna korozja warstwy elewacyjnej, a takze konstrukcyjnej scian widoczna jest szczegdlnie
od strony zachodniej i potudniowo-zachodniej. Wykruszeniu ulegty znaczne fragmenty
powierzchni elewacji. Cegty dziurawki z ktérych wykonano elewacije pekly lub w catosci
odspoity sie od czesci nosnej muru, co grozi odpadnieciem dalszych fragmentéw warstwy
elewacyjnej. W czasie ogledzin wysokosciowych stwierdzono, ze do pofgczenia warstwy
elewacyjnej i konstrukcyjnej scian nie uzywano kotew stalowych. Warstwa elewacyjna o
grubosci 70mm, co kilka rzedow cegiet przewigzana jest z warstwg konstrukcyjng przy
uzyciu elementow elewacyjnych o petnej szerokosci (240mm) lub przy uzyciu cegiet
ceramicznych petnych. Z uwagi na niskg jakos¢ materiatdw ceramicznych, to mocowanie
okazato sie nieskuteczne i wiele elementéw wigzgcych pekio. W miejscach pozbawionych
warstwy elewacyjnej korozja postepuje w gtgb czesci nosnej sciany i siega w niektorych
miejscach nawet na gfebokos¢ 180mm liczagc od wierzchu elewacii.
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Na wysokos$ci pomieszczenia dzwonnicy sciany ostabione sg lokalnie réwniez od strony
wewnetrznej, wnekami wykonanymi do mocowania pomostéw i dzwondéw. Wneki siegajg na
gtebokos¢ réwna niemal grubosci cegly i maja powierzchnie ok. 250x250mm. Uszkodzenia w
postaci peknie¢, odspojenia zaprawy i szczelin w spoinach zauwazono réwniez w
murowanych balustradach balkonéw.

Stan elewacji od strony pétnocnej, wschodniej i potudniowej jest znacznie lepszy — nie widaé
duzych ubytkéw lub peknieé, chociaz wystepujg uszkodzenia pojedynczych elementéw.
Uszkodzeniu ulegty réwniez balustrady balkonéw, ktére wykonano z elementéw
ceramicznych, przycinanych i nie zabezpieczonych od géry obrébkg blacharska. Do
typowych uszkodzen tych elementéw nalezg wykruszenia cegiet i szczeliny w spoinach. W
jednym ze stupkéw balustrady balkonu od strony wschodniej stwierdzono szczeline w spoinie
przez caty przekréj elementu, co stwarza ryzyko wydzielenia sie stupka z konstrukciji i jego
wypadniecia. Poniewaz opisywany balkon znajduje sie nad wejsciem do kosciota nalezy
niezwtocznie zabezpieczy¢ teren wejscia zadaszeniem drewnianym, o czym poinformowano
Zamawiajgcego i Uzytkownika budynku odrebnym pismem.

W czasie ogledzin azurowych attyk na poziomie podstawy iglicy stwierdzono ich znaczne
wygiecie i wychylenie z ptaszczyzny pionowej na zewnatrz. Szczegdlnie silnie to zjawisko
wystepuje od strony zachodniej i potudniowej. Prawdopodobnie jest ono spowodowane
nierdbwnomiernym ogrzaniem muru i jego nierdwnomiernym wysychaniem. Zmiany geometrii
attyki sg tak duze, ze grozg utratg jej statecznosci i attyka wymaga docelowego
wzmochienia i usztywnienia

Rys.27. Potudniowa $ciana dzwonnicy. Widoczne miejsce zmiany jakosci elementdéw elewacyjnych
oraz uszkodzenia elewacji od strony potudniowo-zachodniej
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Rys.28. Uszkodzenia elewacji wiezy od strony zachodniej
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Rys.29. Odspojone i pekniete cegly elewacyjne oraz cegta przewigzujgca warstwe elewacyjng z
warstwg nosng. Widoczne powierzchowne zabezpieczenie zaprawg na bazie cementu.

Rys.30. Pomiar gtebokosci uszkodzen muru
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Rys.32. Uszkodzenia muru od strony potudniowo-zachodniej
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Rys.34. Elewacja potudniowa — konsole balkonu
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Rys.36. Wneki w murze dzwonnicy od strony wewnetrznej
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Rys.37. Uszkodzenia spoin balustrady od strony potudniowej

Rys.38. Wychylenie attyki od strony zachodniej

37



4.3.3. Poziome elementy nosne
4.3.3.1. Strop stalowo-ceramiczny pod dzwonnicg (poziom 28.70) i balkony

Pomimo surowych warunkéw uzytkowania stropu pod dzwonnicg (narazony na
oddziatywanie niskich temperatur i czesciowo $niegu oraz deszczu) w jego konstrukcji nie
stwierdzono widocznych uszkodzen w postaci pekniec, zarysowania lub silnych zaciekéw na
ptycie. Belki stalowe- odstoniete od gory, a od dotu jedynie pomalowane farbg sufitowg,
pokryte sg nalotem korozyjnym, ale jego grubo$¢ nie przekracza 0,5mm. W czasie ogledzin
nie stwierdzono réwniez nadmiernego ugiecia stropu. Nalezy zaznaczy¢, ze konstrukcja
stelaza dzwonnicy nie opiera sie na stropie, a bezposrednio na scianach, zatem nie jest on
obcigzony drganiami, ktére mogtyby przyspieszy¢ destrukcje.

W plytach balkonéw wystepujg rysy réwnolegte do ich wysiegu, przechodzgce przez catg
grubosé piyty. Nie zauwazono natomiast zarysowan lub peknie¢ rownolegtych do nasady
piyty lub zarysowan konsoli, $wiadczgcych o wyczerpaniu sie no$nosci elementow
podporowych. Czota wystajgcych ze sciany belek dwuteowych NP200 s3 silnie
skorodowane, ale bez rusztowana zabezpieczajgcego balkon rozkuwanie sciany lub ptyty
balkonu w celu dokfadniejszego rozpoznania przeznaczenia i stanu belek stalowych byto
niebezpieczne. Uszkodzenia balustrad balkonéw opisano w p.4.3.2.

\Ry339. Rysa widoczna w ptycie balkonu od strony potudniowej
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Rys.40. Balkon od strony potudniowej — widok z dotu

4.3.3.2. Strop ceramiczny pod rozdzielnig telefonii komérkowej (poziom 24.86)

Belki stalowe stropu nie sg otynkowane ani zabezpieczone powtokg malarska i wida¢ na nich
silny, cho¢ ptytki nalot korozyjny. Podobnie jak w wypadku stropu na poziomie 28.70 grubos¢
nalotu korozyjnego prawdopodobnie nie przekracza 0,5mm. Z uwagi na wykonang wylewke
goérna powierzchnia belek stalowych nie jest widoczna. Na wylewce nie wida¢ sladéw
zarysowan badz peknie¢. Pomimo znacznego obcigzenia przytozonego obecnie do stropu
(rozdzielnie telefonii komdrkowej) nie wykazuje on oznak przecigzenia w postaci
zarysowania lub nadmiernego ugiecia. Konstrukcja rozdzielni jest sztywna (metalowe szafy),
przez co koncentracja naprezen wystepuje na krawedziach rozdzielni — blisko podpor ptyty
ceramicznej, czyli stalowych belek. Decydujgcg dla nosnosci stropu jest w tym wypadku jego
wytrzymatos¢ na scinanie, a nalezy sobie zdawac sprawe z faktu, ze stan utraty nosnosci z
powodu przekroczenia wytrzymatosci materiatu na $cinanie nie jest czesto wczesdniej
sygnalizowany przez konstrukcje i moze zachodzi¢ gwattownie — analize wytrzymatosci
konstrukcji przeprowadzono w rozdziale 5.2.

4.3.3.3. Strop ceramiczny pod wejsciem na poddasze kosciota (poziom 21.16)
Podobnie jak w wypadku stropu na poziomie 24.86 spdd ptyty ceramicznej jest otynkowany,
ale pasy belek stalowych sg odstoniete. Tynk na dolnej powierzchni stropu znajduje sie w
duzo lepszym stanie w poréwnaniu z poziomem 24.86, ale belki stalowe sg w
poréwnywalnym stopniu pokryte korozja.

4.3.34. Strop drewniany pod organami (poziom 8.97)

Strop pod organami (na poziomie 8.97) nalezy do wewnetrznej, regularnie uzytkowanej

przestrzeni kosciota. Belki stalowe i deski sg starannie zabezpieczone powloka malarska.
Ani belki stalowe, ani deski nie wykazujg sladow korozji, przecigzenia lub nadmiernego
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zuzycia. Réwniez stan stref podporowych belek stalowych nie odbiega od normy.
Konstrukcja stropu sktada sie z belek stalowych z profili walcowanych NP.160 w rozstawie
1,31-1,14m oraz drewnianej podtogi z desek o gr. 40mm.

4.3.3.5. Pozostale stropy drewniane (poziomy

Dwa pozostate, rozpoznane stropy drewniane znajdujg sie na poziomach 39.06 i 18.96.
Pomimo catkowitego braku zabezpieczenia antykorozyjnego, stan legaréw stropu na
poziomie 39.06 w wigkszos$ci przypadkdw jest dobry. Poniewaz lezg one na uskoku w
Scianie, ktora w tym miejscu zmienia swoja grubo$¢, a nie sg zagtebione w gniazdach — ich
konce nie ulegty korozji. Silnemu ugieciu, a w zasadzie zniszczeniu ulegt skrajny legar przy
otworze wtazowym. Przyczyng zniszczenia byto zamocowanie do niego w sposob
niepodatny stalowej drabiny pomostu technicznego. Konstrukcja stalowa o znaczne;j
wysokosci ulegta przemieszczeniu (w wyniku odksztatcen termicznych lub osiadania) i
pociggnetfa za sobg legar. Deski stropu-podsufitki znajdujg sie w znacznie gorszym stanie —
widac¢ na nich $lady wilgoci, cho¢ zadna nie ulegta ztamaniu. Strop w gérnej czesci jest
silnie zanieczyszczony ptasimi odchodami.

Stan stropu na poziomie 18.96 jest dobry. Zbadanie warstw podsufitki nie byto mozliwe,
poniewaz strop ten stanowi przekrycie przestrzeni nad organami i jest od spodu niedostepny
(znajduje sie na duzej wysokosci). Po wykonaniu przewiertu przez podtoge z desek
przekonano sie, ze w przestrzeni pomiedzy podtogg a podsufitkg nie ma wilgoci, a drewno
nie jest skorodowane.

4.3.4. Schody i elementy komunikacji pionowej

Stan konstrukcji schodoéw kreconych jest dobry, chociaz ich ciasna geometria utrudnia
komunikacje. Konstrukcja schodow prostych (policzkowych) nie ulegta korozji, jednak z
uwagi na znaczne zuzycie nie mogg one petnic funkcji komunikacji na przyszty taras
widokowy.

Z poziomu 21.16 na poziom 24.86 prowadzi stalowa drabina, wykonana prawdopodobnie w
ramach montazu pomostéw stalowych do obstugi anten telefonii komoérkowej. Stan
konstrukcji drabiny i jej zabezpieczenia antykorozyjnego jest dobry. Z uwagi na niski komfort
dla uzytkownika, a takze z uwagi na brak elementow zabezpieczajgcych (obreczy) przy
réznicy pokonywanej wysokosci 3,5m, drabina nie moze petnic¢ funkcji komunikacyjnej na
przyszly taras widokowy i powinna by¢ zastgpiona schodami.

4.3.5. Konstrukcja stelaza dzwonnicy

Konstrukcja stelaza byta zabezpieczona antykorozyjnie przez malowanie, ale
prawdopodobnie nigdy nie byta konserwowana, dlatego oryginalna powtoka ulegta
znacznemu uszkodzeniu, a konstrukcje stalowg pokrywa warstwa rdzy. Na wiekszosci profili
nalot korozyjny jest ptytki, ale rama zewnetrzna od strony potudniowej jest silnie
skorodowana i wymaga wymiany lub kompleksowego wzmocnienia. Wymiany wymagajg tez
niemal wszystkie tgczniki Srubowe.

Nalezy zaznaczy¢, ze stelaz dzwonnicy, u podstawy wypetnia niemal Cata powierzchnie
pomieszczenia i w wypadku wykonania tarasu widokowego bedzie on wymagat wymiany na
nowg konstrukcje o catkowicie zmienionej geometrii. Szczegoty rozwigzania podano w
rozdziale 6.
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Rys. 41. Uszkodzenia korozyjne ramy stelaza od strony potudniowej

4.3.6. Konstrukcja iglicy wiezy

Ogodliny stan techniczny iglicy jest zadowalajgcy. Byta on zabezpieczona powlokg malarska,
ktora czedciowo zachowata sie. Na deskowaniu widac¢ slady przeciekdéw, a nawet mate
otwory, jednak ogdlnie wnetrze iglicy jest suche i korozja, ktéra wystepuje na pretach jest w
wiekszosci powierzchowna. Wymiany wymagajg potgczenia srubowe z uwagi na korozje
tacznikow, zwtaszcza na gornych powierzchniach profili. Silng korozjg dotkniete sg tez wezty
podporowe kratownic rusztu podporowego — bedg one wymagaty wzmocnienia. Wymiany na
nowe wymagajg tez $ciggi kotwigce kopute w $cianach, tgcznie z mocujgcymi je sworzniami.
Cata konstrukcje stalowg nalezy oczyscic¢ i ponownie zabezpieczyé powtokg malarskg. W
czasie prac remontowych nalezy zbadac¢ réwniez stan techniczny gornej czesci iglicy oraz
mocowanie i stan techniczny krzyza.

41



Rys. 42. Korozja wezta podporowego iglicy

5. ANALIZA PRZYCZYN STWIERDZONYCH USZKODZEN ORAZ MOZLIWOSCI
WYKONANIE TARASU WIDOKOWEGO

5.1. Przyjeta koncepcja wykonania tarasu widokowego

Z uwagi na mozliwosci konstrukcyjno-komunikacyjne rozpatrzono dwa warianty lokalizaciji
tarasu widokowego w wiezy:
- otwarty taras na poziomie balkonéw dzwonnicy (29.63)

- zamkniety taras na poziomie oparcia iglicy na scianach wiezy(42,89). W tym wariancie
obserwacja terenu odbywatby sie przez okna wykonane w dolnej czesci pokrycia koputy.

Pierwszy wariant — tarasu otwartego, na poziomie balkonéw dzwonnicy, bardziej naturalnie
wpisuje sie w obecng konstrukcje i funkcje pomieszczen wiezy i wymaga mniejszego
zakresu prac konstrukcyjnych. Jednak z uwagi na zainstalowane na tym poziomie dzwony,
liczba os6b przebywajgcych jednoczesénie na tarasie i czas ich przebywania bedg
ograniczone. Drugi wariant tarasu daje wiekszy komfort i swobode zwiedzajgcym, ale koszty
jego wykonania i utrzymania bedg znacznie wyzsze. W obu wariantach liczba zwiedzajgcych
bedzie ograniczona mozliwosciami komunikacyjnymi.

Zaréwno w pierwszym jak i w drugim wariancie tarasu jedyna droge komunikacji pionowej na
dolnym odcinku wiezy bedg stanowity krecone schody w szybie komunikacyjnym
potudniowym. Schody te bedg wymagaty zaadoptowania do nowej funkcji, a dopuszczenie
ich do publicznego uzytkowania bedzie wymagato uzyskania odstepstw z uwagi na brak
mozliwoéci uzyskania parametréw spetniajgcych obowigzujgce przepisy. Komunikacja
schodami bedzie sie odbywata wahadtowo, dlatego konieczne bedzie zaprojektowane
pomieszczenia obstugi na poziomie 18.96. Z uwagi na mozliwos¢ gromadzenia sie na tym
poziomie wiekszej ilosci oséb, nad znajdujgcym sie na tym poziomie stropie drewnianym
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nalezy nadbudowac strop stalowy, lub zespolonym — stalowo-zelbetowym, ktéry bedzie
zdolny do przeniesienia charakterystycznego obcigzenia uzytkowego px = 4kN/m2. Nowy i
istniejacy strop bedzie wymagat zabezpieczenia przeciwogniowego.

Wszelkie prace nalezy uzgodni¢ z Wojewddzkim Konserwatorem Zabytkéw, a przed ich
wykonaniem wykona¢ warto$ciowanie elementdéw zabytkowych.

Alternatywg dla ruchu wahadtowego zwiedzajgcych bytoby wykonanie drugich schodéw w
szybie komunikacyjnym pétnocnym. Nie jest to jednak zalecane rozwigzanie, poniewaz
eliminuje ono mozliwosc¢ transportu na wieze urzadzen o duzych gabarytach. W tym
wypadku na poziomie dzwonnicy konieczne bedzie wykonanie obrotowego zurawia z
wciggnikiem. Przekonstruowania bedg wymagaty rowniez wszystkie schody i drabiny
powyzej poziomu 18.96: nalezy wykonaé nowe schody o konstrukcji stalowej na poziomy:
21,16 28,70, a drabine na poziom 24,86 zastgpi¢ schodami réwniez o konstrukcji stalowej.
Na belkach stalowych stropu na poziomie 21,16 nalezy utozy¢ kraty pomostowe, ktore bedg
przenosity obcigzenia uzytkowe, odcigzajgc ptyte ceramiczng. Analogiczng podtoge z krat
pomostowych nalezy wykonaé na poziomie 24,86. Analiza, przedstawiona w rozdziale. 5.2.
wykazata, ze obcigzenie rozdzielniami, znajdujgce sie na tym stropie przekracza jego
nosnos¢, dlatego pod wszystkimi znajdujgcymi sie na tym poziomie urzgdzeniami nalezy
wykona¢ stalowe belki podwalinowe, ktére przekazg obcigzenie bezposrednio na istniejgce
stalowe belki stropu i odcigzg ptyte ceramiczng. Urzadzenia nalezy tez odgrodzi¢ od
przestrzeni udostepnionej zwiedzajgcym za pomocg stalowej kraty lub sztywnej siatki.

W celu udostepnienia przestrzeni zwiedzajgcym, w obu wariantach tarasu konieczne bedzie
rozebranie istniejgcego stelaza dzwonnicy i wykonania nowej konstrukcji. Konstrukcje
nowego stelaza nalezy wykona¢ w postaci poziomego stalowego rusztu opartego na
czterech pionowych stalowych stupach, rozmieszczonych w czterech narozach
pomieszczenia dzwonnicy. Stupy nalezy stezy¢ pionowo we wszystkich czterech
ptaszczyznach przez wykonanie stezen krzyzowych lub portali.

W wariancie tarasu zlokalizowanego na poziomie dzwonnicy, stezenia nalezy umiesci¢ min
2,5m nad poziomem posadzki balkonéw. Poniewaz istniejgca konstrukcja balkonoéw nie jest
przystosowana do petnienia funkcji tarasu widokowego, a jej doktadne rozpoznanie byto
niemozliwe, nad poziomem posadzki balkonéw nalezy wykona¢ nowg podtoge, ktdrej
konstrukcje utworzg stalowe profile walcowane i utozone na nich kraty pomostowe. Schody
prowadzgce z poziomu 24,86 nalezy doprowadzi¢ do poziomu tej nowej podtogi. Nowg
podioge stalowg nalezy wykonaé nie tylko nad obszarem balkonéw, ale nad powierzchnig
catej dzwonnicy, wyréwnujgc poziom balkonéw z poziomem podtogi w pomieszczeniu.
Konstrukcje podtogi i nowego stelaza dzwonnicy nalezy oprze¢ na scianach wiezy — mozliwe
bedzie wykorzystanie do tego celu istniejgcych belek stalowych obecnego stelaza.
Konieczne bedzie rowniez przekonstruowanie stupdw mocujgcych anteny oraz wykonanie
dolnej czesci zaluzji jako otwieralne aby udostepni¢ dostep do balkonéw. Z uwagi na duzg
smuktosc¢ laskowania z cegty pomiedzy Zzaluzjami, zmiany konstrukcji zaluzji nalezy
wykonywac kolejno: najpierw z jednej, a nastepnie z drugiej strony laskowania. Na czas prac
konstrukcyjnych przy zaluzjach laskowanie nalezy tymczasowo usztywni¢, a docelowo
zapewnic¢ jego stezenie z przeprojektowang konstrukcjg zaluzji, ktéra powinna byé
samonos$na i nie uwzglednia¢ podparcia na laskowaniu. Na balkonach nalezy zamontowac
nowe balustrady oraz siatki zabezpieczajgce przed upadkiem z wysokoséci. Wszelkie prace
konstrukcyjne, szczegdlnie w obrebie elewacji zewnetrznych nalezy uzgodnic z
Wojewddzkim Konserwatorem Zabytkdw juz na etapie ich projektowania.
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Wszelkie prace remontowo-konstrukcyjne powinny by¢ wykonywane na bazie
wielobranzowego projektu budowlanego, wykonanego przez projektantéw legitymujgcych sie
wiasciwymi uprawnieniami.

Projekt budowlany powinien by¢ poprzedzony wstepnym projektem konserwatorskim
zawierajgcym wartosciowanie elementow zabytku i wskazujgcym wiasciwe rozwigzania
konstrukcyjno materiatowe.

Niezaleznie od wymienionych prac konstrukcyjnych, niezbednych do zainstalowania samego
tarasu, niezbedne jest wykonanie remontu caftej konstrukcji wiezy w zakresie:

- naprawy elewaciji,

- naprawy i zabezpieczenia antykorozyjnego konstrukcji stalowych iglic (wg. rozdziatu 4.3.6)
- wykonanie nowego stropu na poziomie 39,06.

A takze wykonania oswietlenia awaryjnego, instalacji odgromowej i monitoringu.

Zakres tych prac opisano w rozdziale 6.

W wariancie tarasu zlokalizowanego na poziomie 42,89 zakres niezbednych prac
konstrukcyjnych powyzej poziomu 28,70 bedzie nastepujacy:

Nalezy rozebraé istniejgcy stelaz dzwonnicy i wykonaé nowg konstrukcje, ale rowniez
przekonstruowac¢ pomosty obstugowe anten telefonii komérkowej w taki sposéb, aby
spetniaty funkcje komunikacji na poziom 39,06. W tym celu wszystkie drabiny nalezy
zastgpi¢ schodami, a takze poszerzy¢ pomosty.

Strop na poziomie 39,06 nalezy naprawic i nadbudowaé go stropem o konstrukcji stalowej
lub zespolonej — stalowo-zelbetowej. Wszystkie elementy komunikacji powinny mieé
zapewniong wtasciwg odpornosc¢ ogniowa.

Na poziomie 42,89 nalezy wykona¢ pomost wiasciwego tarasu widokowego. W celu
unikniecia koncentracji masy na szczycie budynku i niekorzystnego przesuniecia srodka
ciezkosci pomost powinien mie¢ lekkg stalowg konstrukcje. Z poziomu 39,06 na poziom
42,89 nalezy wykona¢ stalowe schody. Dolng cze$¢ stalowej konstrukciji iglicy nalezy
wzmocni¢ i wykonac¢ w poszyciu iglicy okna potaciowe, stuzgce do obserwac;ji terenu.

W przestrzeni pod iglicg nalezy zainstalowa¢ oswietlenie i wentylacje. Rowniez w tym
wariancie nalezy wykona¢ wszystkie wczesniej wymienione prace remontowe, dotyczace
catej konstrukcji wiezy, a takze, poprzedzajacy je, wstepny projekt konserwatorski
zawierajgcy wartosciowanie elementéw zabytku i wskazujgcy wtasciwe rozwigzania
konstrukcyjno materiatowe.

5.2. Zakres wykonanych obliczen statyczno-wytrzymatosciowych

5.2.1. Obciazenia przyjete do obliczen statyczno-wytrzymatosciowych

Z uwagi na zabytkowy charakter budynku sprawdzajgce obliczenia statyczne wykonano
bazujgc na wytycznych polskich norm, za wyjatkiem obcigzenia wiatrem, ktére zebrano na
bazie polskiej wersji Eurokodu. W obliczeniach uwzgledniono nastepujgce obcigzenia state
(wartosci charakterystyczne) :

a) ciezar wiasny materiatdéw konstrukcyjnych wykonczeniowych —

- mur z cegty ceramicznej petnej - 18kKN/m2

- piyty stropow ceramicznych — 3,12kN/m2

- konstrukcje stalowe — 7,85kN/m2

- konstrukcje drewniane — 6,5kN/m2
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b) ciezar konstrukcji stalowych zamontowanych na wiezy:

- stelaz dzwonnicy (na podstawie pomiarow wiasnych) — 20,2kN/m2

- konstrukcja pomostoéw obstugowych i podpér anten telefonii komérkowej (na podstawie
zestawien dostepnych w projekcie [P3] — 27,2kN/m2

W obliczeniach uwzgledniono nastepujgce obcigzenia zmienne:

a) obcigzenia od dzwondéw — na wiezy znajdujg sie dwa dzwony o wysoko$ci kielicha ok.

0,55m, z ktorych pierwszy ma srednice 0,65m i jest obecnie uzywany, a drugi ma srednice

0,69m i jest wytgczony z uzytku. Dane o ciezarze dzwondw uzyskano od firmy Prais z

Poznania, ktéra wykonata ich montaz i zweryfikowano je z normg [D1]. Dla pierwszego,

czynnego dzwonu przyjeto ciezar 1,91kN, a dla dzwonu drugiego - wytgczonego z uzytku

2,10kN.

Oprocz masy statycznej dla pierwszego dzwonu wyznaczono wpltyw oddziatywan

dynamicznych wg [D1]. z uwagi na sposéb zawieszenia dzwonu na wykorbionym jarzmie, a

takze z uwagi na niewielka mase dzwonu, obcigzenia od oddziatywan dynamicznych sg

niewielkie wynoszg 0,82 ciezaru dzwonu w kierunku poziomym (prostopadiym do osi obrotu)
oraz 1,03 ciezaru dzwonu w kierunku pionowym (w dét, dodatkowo do przyjetego wczesnigj
ciezaru dzwonu).

Potencjalnym ryzykiem niekorzystnego oddziatywania dzwondw na konstrukcje wiezy jest

mozliwo$¢ wystgpienia rezonansu pomiedzy czestotliwoscig drgan dzwonu, a czestotliwoscig

drgan wtasnych wiezy. To zagadnienie opisano w rozdziale 5.2.3

b) obcigzenia uzytkowe na stropach — na poziomie rozdzielni telefonii komdrkowej

obcigzenie od znajdujgcych sie tam urzadzen przyjeto na podstawie danych przekazanych

przez operatora: 5,6KN/m2. Na pozostatym obszarze tego stropu przyjeto obcigzenie
uzytkowe 5,0kN/m2. Na pozostatych stropach (ceramicznych i drewnianych) — z uwagi na
przysztg funkcje komunikacji pionowej na taras widokowy jakg bedg one pemié, przyjeto
obcigzenie 4,0kN/m2. Na obszarze wspornikowych balkonéw tarasu widokowego przyjeto
obcigzenie uzytkowe 5,0kN/m2. Z uwagi na brak danych w projekcie nie odseparowano
obcigzenia dolnych stropow prospektem organowym. Poniewaz jednak prospekt organowy
zlokalizowany jest w dolnej czesci wiezy, jego wptyw na wytezenie catej konstrukcji jest
niewielki.

c) obcigzenia klimatyczne — z uwagi na charakter budynku pominieto obcigzenie Sniegiem,

natomiast obcigzenie wiatrem przyjeto wg [N7]. Obcigzenie wiatrem, jako jedyne przyjeto na

podstawie Eurokodu z uwagi na doktadniejszg ocene oddziatywan wiatru w tej normie.

d) obcigzenia temperaturg — w obliczeniach uwzgledniono dwa rodzaje niekorzystnego

oddziatywania temperatury na konstrukcje wiezy:

- nierdbwnomierne ogrzanie wiezy — temperatura sciany nastonecznionej (potudniowej)
wyzsza o 4°C od temperatury $ciany zacienionej.

- roznica temperatur na po zewnetrznej i wewnetrznej stronie Sciany nastonecznionej -
roznica ta wynosi 7°C. Nie uwzgledniono réznic temperatur letnich wzgledem zimowych,
gdyz rownomierne ogrzanie lub schfodzenie nieogrzewanej konstrukcji nie wywota w niej
dodatkowych naprezen.

5.2.2. Przyjete modele obliczeniowe

W celu okreslenia zachowania sie wiezy pod wptywem obecnie oddziatujgcych oraz
projektowanych obcigzen wykonano dwa rodzaje analizy obliczeniowe;j:
- analiza ogolna, dotyczgca globalnych efektow oddziatywan dla catej konstrukcji oraz $cian
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- analiza szczegotowa ,dotyczgca zachowania sie wyizolowanych elementéw
konstrukcyjnych, takich jak stropy, stelaz dzwonnicy i iglica.

Analize ogbing wykonano przy uzyciu programu Autodesk Robot Structural Analysis
Professional. Zbudowano powtokowy model przestrzenny wiezy, w ktorym uwzgledniono
wszystkie stropy stalowo-ceramiczne oraz konstrukcje iglicy. W modelu przestrzennym nie
uwzgledniono stropdw drewnianych oraz stelaza dzwonnicy, traktujgc je jedynie jako
obcigzenie.

Obliczenia wykonywano na wyizolowanym modelu wiezy z uwzglednieniem jedynie frontowej
Sciany kosciota zaktadajgc, ze podtuzne $ciany nawy srodkowej kosciota, ktore nie sg
bezposrednio potgczone z jej konstrukcjg oraz sg oparte na dwoch rzedach stupoéw, nie
stanowig wystarczajgcego usztywnienia dla konstrukcji wiezy.

Obliczenia metodg elementéw skonczonych wykonano dla materiatu sprezystego przy uzyciu
analizy liniowej. Autor ekspertyzy zdawat sobie sprawe, ze takie uproszczenie daje
wiarygodne wyniki dla materiatu izotropowego, gdy w konstrukcji nie wystepujg naprezenia
rozciggajgce oraz miejsca nieciggtosci geometrycznych w sgsiedztwie zmiany przekroju przy
otworach lub w elementach masywnych o grubosciach poréwnywalnych z wymiarami w
planie. Poniewaz konstrukcja wiezy nie sygnalizuje silnego wytezenia w postaci rys
pionowych lub rozwarstwien muru, przyjeto, ze materiat pracuje w zakresie bliskim stanu
sprezystego. Po wykonaniu analizy sprezystej nie stwierdzono rowniez naprezenh
rozciggajgcych, za wyjatkiem ograniczonych obszaréw nad otworami. Wyniki obliczenh
metodg elementéw skonczonych potraktowano jedynie jako szacunkowe okreslenie
naprezen wystepujgcych w petnym przekroju muru oraz postuzono sie nig do oszacowania
czestotliwo$ci drgan wtasnych.

Ze wzgledu na ponad siedemdziesiecioletni wiek konstrukcji przyjeto, ze wystgpity juz
wszystkie osiadania gruntu i zamodelowano niepodatne potgczenie z podtozem.

Z uwagi na historyczny charakter budowli wytrzymatos¢ muru na $ciskanie okre$lono ze
wzoru Oniszczuka wg. [N1], (po zmodyfikowaniu do jednostek uktadu Sl). Z uwagi na brak
mozliwoéci doktadnego okre$lenia wytrzymatosci zaprawy i duzg rozbieznos$¢ wytrzymatosci
badanych cegiet, okreslono wytrzymatosci muru dla kilku kombinacji materiatéw z
uwzglednieniem minimalnej i Sredniej wytrzymatosci cegiet. Wyniki zestawiono w tabeli 2.

wytrzymatosé cegly wytrzymatosé charakterystyczna
f, [MPa] zaprawy wytrzymatosé muru
fm [MPa] fov [MPa]
4,2 0,2 0,96
10,9 0,2 1,75
42 0,4 1,06
10,9 0,4 1,84

Tabela 2. Wytrzymatosci charakterystyczne muru na sciskanie

Bazujgc na dolnych wartosciach wytrzymatosci elementéw murowych na $ciskanie fb =
4,2MPa — reprezentowanych przez prébke nr 7, oraz przyjmujgc wytrzymatosé zaprawy na
Sciskanie fm=0,4MPa. uzyskano charakterystyczng wartos¢ wytrzymatosci muru na $ciskanie
i fmv = 1,06MPa. Takg wytrzymatos¢ przyjeto jako porbwnawczg przy sprawdzaniu naprezen
w Scianach. Warto$ci otrzymane dla zaprawy fm = 0,2MPa wydajg sie zbyt konserwatywne,
poniewaz mur nie sygnalizuje przecigzenia.

Srednie warto$ci naprezen $ciskajgcych w dolnej cze$ci $cian wiezy, uzyskane z modelu
obliczeniowego mieszczg sie w granicach 0,8 MPa, sg zatem nizsze od warto$ci

46



porownawczej. Nalezy zaznaczy¢, ze gtdbwne obcigzenie wiezy stanowi jej ciezar wiasny,
dlatego obcigzenia zwigzane z wykonaniem tarasu widokowego nie przyczynig sie do
wyczerpania nosnosci konstrukciji.

Modut sprezystosci podtuznej (modut Younga) wyznaczono bazujgc na sredniej
wytrzymatosci elementow murowych na sciskanie fsrE = 10,9MPa. Warto$¢ modutu
sprezystosci wyznaczono na podstawie wzorow z [N2]. Celem zréznicowania parametrow
wytrzymatosciowych elementow murowych do obliczen wytrzymatosci muru i modutu
sprezystosci byto uzyskanie maksymalnie niekorzystnych — niskich parametréw
wytrzymatosciowych oraz relatywnie wysokiej wartosci modutu Younga. Czestotliwo$¢ drgan
wiasnych jest odwrotnie proporcjonalna do pierwiastka kwadratowego modutu sprezystosci,
zatem wyzsze wartosci modutu sprezystosci przektadajg sie na bardziej niekorzystne, niskie
czestotliwosci drgan wtasnych. Nalezy tez zauwazy¢, ze o nosnosci konstrukcji decydujg jej
wyizolowane (lokalne) fragmenty o niskiej wytrzymatosci, podczas gdy czestotliwos¢ drgan
wiasnych jest globalna cechg catej budowli. Uzyskang w ten sposob wartos¢ modutu
sprezystosci, E= 2660MPa nalezy mimo wszystko zaliczy¢ do niskich, w poréwnaniu do
cytowanych w literaturze [P2]. Tak niska wartos¢ spowodowana jest przede wszystkim
niskimi cechami wytrzymatosci materiatdw muru, wynikajgcymi z jego historycznego
charakteru.

Nos$nos¢ stropdw ceramicznych w analizie szczegétowej sprawdzono dwoma metodami:

- metodg obliczenia wytrzymato$ci muru na zginanie w kierunku réwnolegtym do spoin
wedtug. [N2]

- wedlug schematu muru rozpietego tukowo, podanego w p. 5.3.3 [N2].

Obliczenia pierwszg z powyzszych metod wykazujg wyczerpanie nosnosci ptyty stropowej na

zginanie dla stropu pod rozdzielnig telefonii komérkowej, podczas gdy obliczenia drugg z

metod wykazujg nieznaczny zapas no$nosci.

Wyczerpanie nosnosci stropu na scinanie, obliczonej wg [N2] sktonito do podjecia decyzji o

odcigzeniu ptyt wszystkich stropow ceramicznych, przez wykonanie podtogi z krat

pomostowych.

Analiza szczegdétowa nosnosci stelaza dzwonnicy przy uzyciu modelu ramy przestrzennej
data pozytywne rezultaty, a o jej wzmocnieniu zadecydowat zty stan techniczny
potudniowego fragmenty konstrukcji. Nalezy zaznaczy¢, ze zainstalowanie pomostu
widokowego na wiezy bedzie mozliwe po catkowitym rozebraniu i przeprojektowaniu
konstrukcji stelaza dzwonnicy.

Z uwagi na brak mozliwosci doktadnej inwentaryzacji konstrukcji iglicy nie wykonano analizy
statycznej tej konstrukcji i ograniczono sie do oszacowania jej wptywu na Sciany wiezy.
Analize takg nalezy wykona¢ po doktadnym rozpoznaniu konstrukgciji iglicy, a takze po
rozpoznaniu konstrukcji i sposobu mocowania krzyza.

5.2.3. Wyznaczenie czestotliwosci drgan wiasnych wiezy (wptyw wiatru i dzwonéw na
konstrukcje wiezy)

Czestotliwos¢ drgan wtasnych konstrukciji wiezy wyznaczono w celu sprawdzenia, czy nie
wystepuje niebezpieczenstwo rezonansowego oddziatywania dzwonu i wiatru.
Czestotliwos¢ drgan wtasnych obliczono przy uzyciu modelu przestrzennego, programem
Autodesk Robot Structural Analysis Professional, jak opisano w rozdziale 5.2.2. Dla
pierwszych pieciu postaci drgan otrzymano czestotliwosci przedstawione w tabeli 3:
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Postac drgan Czestotliwos¢
wiasnych drgan wiasnych
[HZ]
1 0,78
2 1,07
3 1,81
4 1,84
5 2,22

Tabela 3. Obliczone czestotliwosci drgan wtasnych wiezy

Z uwagi na matg mase dzwonu i niewielkie potencjalne ryzyko wptywu jego drgah na
konstrukcje wiezy zaniechano wykonywania bezposrednich pomiaréw czestotliwosci drgan
dzwonu i ustalono jg w przyblizeniu na podstawie normy [D1].

Dla dzwonu o srednicy ok. 650mm i masie 190kg, czestotliwo$¢ drgan wynosi ok. 0,55Hz.
Zbieznoé¢ rezonansowa na podstawie rozdziatu 8.2.1 normy [D1], dla pierwszej postaci
WYynosi:

Fan = [ (Fazwonu/Fuiezy) - 11 X 100 = [(0,55/0,78) - 1] x 100 = 29%
Fan=29% > 10%

Nie ma zatem niebezpieczenstwa oddziatywania rezonansowego dzwonu na konstrukcje
wiezy.

Wptyw oddziatywania rezonansowego wiatru na konstrukcje wiezy wg normy [N7]
uwzglednia wspétczynnik cscq. Wyznaczona dla pierwszej postaci drgan wiasnych i
logarytmicznego dekrementu ttumienia réownego 0,3 wartos¢ tego wspotczynnika jest rowna
0,97. Warto$¢ mniejsza od jednosci Swiadczy o niskiej podatnosci konstrukcji na
rezonansowe oddziatywanie wiatru. Niska czestotliwosé drgan wtasnych jest
rekompensowana wysokim ttumieniem konstrukcji.

5.3. Analiza przyczyn uszkodzen elewacji wiezy

W celu znalezienia przyczyn korozji wykonano badania chemiczne elementow elewacji o raz
badania mechaniczne cegiet czesci nosnej muru. Badarn mechanicznych warstwy
elewacyjnej nie wykonano z uwagi na brak mozliwosci pobrania nieuszkodzonych elementéw
o odpowiednich wymiarach. Badanie chemiczne nie wykazato obecnosci azotanéw, co
wyklucza korozje biologiczng. Na murze nie zauwazono rowniez wykwitow, pomimo
stwierdzonych sladéw powierzchownego zabezpieczania uszkodzonych fragmentéw elewac;ji
zaprawg na bazie cementu. Mozna uznag, ze gtéwnym czynnikiem, ktéry przyczynit sie do
tak silnej korozji $cian jest niska jakos¢ uzytych materialtdbw murowych, objawiajgca sie niskg
i znacznie zréznicowang wytrzymatoscig cegty na sciskanie.

Wytrzymato$¢ cegiet badano na elementach pobranych z gérnej czesci muru, gdyz nie byto
mozliwo$ci wyjecia nieuszkodzonych cegiet na dole. Najnizszg wartos¢ wytrzymato$ci na
Sciskanie uzyskano wiasnie dla cegly wyjetej z poziomu dzwonnicy. Poniewaz podobng
wartos¢ wytrzymatosci na sciskanie uzyskano dla cegty, ktéra nie byta wmurowana w
konstrukcje i narazona na oddziatywanie zewnetrznych warunkéw atmosferycznych, mozna
whnioskowagé, ze cechy wytrzymatosciowe cegiet byty niskie juz w chwili wyprodukowania. W
czasie oceny makroskopowej muru zauwazono, ze zroznicowana wytrzymatosc
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poszczegoélnych cegiet na $ciskanie, stwierdzona w czasie badan ma swoje odzwierciedlenie
w wykonanym murze, gdzie obok siebie wystepujg elementy o skrajnie réznych cechach
wytrzymatosciowych. Moze to swiadczyé¢ o uzyciu cegly pochodzgcej od réznych dostawcéw,
ktéra zostata wymieszana w czasie murowania, w celu ujednolicenia cech
wytrzymatosciowych muru.

Poniewaz najsilniejsze uszkodzenia elewacji wystepujg od strony potudniowo zachodnie;j
mozna wnioskowac, ze do ich powstania przyczynity sie oddziatywania termiczne. Od strony
nastonecznionej wieza podlega silnym i cyklicznym zmianom temperatury, zmienia sie takze
jej wilgotnos¢. Poniewaz budynek jest nieocieplony i nieogrzewany temperatura zmienia sie
réwniez w grubosci muru. Odksztatcenia termiczne prowadzg do powstania silnych
naprezen, zwtaszcza w zewnetrznej — elewacyjnej czesci muru oraz na styku warstwy
konstrukcyjnej i elewacyjnej. Te naprezenia przyczynity sie do Sciecia sztywnych
murowanych przewigzek pomiedzy warstwg konstrukcyjng i elewacyjng. Odspojona warstwa
elewacyjna byta narazona na wnikanie wody i postepujgca destrukcje — zwtaszcza w okresie
zimowym.

Wykonane powierzchniowo zabezpieczenie uszkodzonych miejsc zaprawg na bazie
cementu mogto przyspieszy¢ destrukcje muru, poniewaz ta zaprawa jest znacznie
sztywniejsza od zastosowanej oryginalnie zaprawy wapiennej, wigzgcej elementy muru i
prowadzi do lokalnej koncentracji naprezen w murze.

We wczesniejszym okresie destrukcyjny wptyw na elewacje wiezy mogty mie¢ réwniez
zanieczyszczenia atmosferyczne — ktorych gtdwnym zrédtem byt zaktad barwnikéw
chemicznych ,Boruta”. Obecnie produkcja zakfadu zostata znacznie ograniczona i jedynie w
nieznacznym stopniu moze sie on przyczynia¢ do korozji elewac;ji wiezy.

6. ZALECENIA DOTYCZACE SPOSOBU WZMOCNIEN | NAPRAW ELEMENTOW
WIEZY

Wszystkie wzmocnienia i naprawy elementow wiezy, a takze konstrukcje tarasu widokowego
nalezy wykona¢ na podstawie specjalnie w tym celu opracowanego projektu budowlano-
konserwatorskiego, ktéry powinien by¢ uzgodniony przez Wojewddzkiego Konserwatora
Zabytkow. Projekt ten nalezy poprzedzi¢ sporzgdzeniem wytycznych konserwatorskich dla
zakresu planowanych prac. W projekcie budowlano-konserwatorskim nalezy uwzglednic
wymagane opinie rzeczoznawcow, w tym do spraw p-poz. i BHP. Projekt powinien by¢
wykonany i sprawdzony przez osoby legitymujgce sie wiasciwymi uprawnieniami
budowlanymi.

6.1. Wzmocnienia stropéw stalowo-ceramicznych

Z uwagi na brak zbrojenia ceramicznej ptyty stropéw stalowo-ceramicznych obliczona
nosnosc¢ plyty na zginanie okazata sie mniejsza od projektowanych, a takze wystepujgcych
obecnie obcigzen. Ptyta nie dysponuje rowniez wystarczajgcg nosnoscig na $cinanie.
Obliczenia ptyty wg schematu muru rozpietego tukowo wykazaly wystarczajgcg nosnosc, ale
warunkiem wystgpienia tego schematu jest brak podatnosci podpér tuku. Poniewaz podpér z
belek stalowych w sgsiedztwie otworéw w stropie nie mozna uznac a catkowicie sztywne,
zdecydowano o wzmocnieniu ptyty stropu. Belki stalowe wykazujg 72% wykorzystania
nosnosci i nie ma potrzeby ich wzmacniania. W celu zminimalizowania ciezaru nowe;j
konstrukciji i ingerencji w istniejacg konstrukcje wiezy zaleca sie odcigzenie ptyt
ceramicznych przez wykonanie nad nimi nowej podtogi ze stalowych krat pomostowych,
utozonych na istniejgcych belkach stropu ceramicznego i odseparowanych od ptyty
ceramicznej. W tym celu kraty pomostowe nalezy uktada¢ na stalowych podkiadkach.
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Uzywanie technologii spawania i ostabianie istniejgcych belek stalowych otworami jest
niedopuszczalne. Nie zaleca sie wzmacniania istniejgcej ptyty ceramicznej elementami
stalowymi badz kompozytami od spodu z uwagi na matg efektywnos¢ takiego wzmocnienia i
niewielkg przewidywalnosé w wypadku historycznych konstrukcji murowanych. Rozdzielnie
telefonii komoérkowej na poziomie 24.86 nalezy umiescic¢ na stalowych belkach-wymianach z
profili walcowanych w celu przekazania obcigzenh od nich bezposrednio na belki stropu, bez
obcigzania ptyty.

6.2. Wykonanie nowych schodéw i stropow

Jak opisano w rozdziale 5.1 w celu usprawnienia komunikacji i udostepnienia wiezy
zwiedzajgcym konieczna bedzie wymiana wszystkich drabin na schody oraz restauracja
istniejacych, drewnianych schodéw wraz z ich adaptacijg dla nowej funkcji zabytkowego
wnetrza wiezy.

Zaleca sie wykonanie policzkowych stalowych schodow prostych ze stopniami z krat
pomostowych. Wszystkie elementy komunikacji nalezy wyposazy¢ w porecze oraz
os$wietlenie awaryjne.

Nalezy réwniez nadbudowac wszystkie stropy drewniane stropami zespolonymi lub stropami
ztozonymi z drewnianej podtogi na belkach stalowych, jezeli bedzie to dopuszczalne ze
wzgledu na bezpieczenstwo pozarowe budynku. Strop pod chérem i organami oraz strop
nad organami nalezy pozostawi¢ w celu wykluczenia ingerencji w przestrzeh organdw i
choru.

6.3. Naprawa elewacji wiezy

Naprawy wymaga uszkodzona elewacja wiezy od strony zachodniej i potudniowo-zachodniej,
wszystkie balustrady balkonéw oraz attyka. Z uwagi na duzy zakres prac i glebokos¢
uszkodzeh naprawe nalezy wykona¢ z wykonanego w tym celu rusztowania. Po wykonaniu
rusztowania, nalezy dokona¢ gruntownego przeglgdu pozostatej powierzchni elewacji w celu
okreslenia lokalnych miejsc, gdzie jest ona uszkodzona. Nalezy tez dokonaé przeglgdu piyt i
wspornikow balkonéw oraz wiezyczek naroznych — w tym wienczgcych ich iglic.

Uszkodzong elewacje oraz wykonane wczesniej zabezpieczenie zaprawg cementowg nalezy
w catosci sku¢ do poziomu opisywanej wczesniej widocznej zmiany jakosci cegty
elewacyjnej. Usungc¢ nalezy réwniez uszkodzone elementy czesci nosnej $ciany, i wneki w
murze wypetni¢ cegta ceramiczng petng, o parametrach wytrzymatosciowych zblizonych do
parametrow oryginalnych elementéw murowych , wmurowang na zaprawie wapiennej lub o
parametrach zblizonych do zaprawy oryginalnej. Naprawe czesci no$nej Sciany nalezy
jednak wykonywac etapami — w kazdym etapie usuwac i uzupetnia¢ pojedyncze cegty, aby
nie ostabi¢ konstrukciji.

Po wykonaniu cze$ci nosnej $ciany nalezy odtworzy¢ elewacje. Nowa elewacje nalezy
wykona¢ z cegly petnej — elementy elewacyjne nalezy wykona¢ specjalnie dla potrzeb
remontu, w celu utrzymania oryginalnych gabarytow, parametrow wytrzymato$ciowych i
koloru. Do przewigzania elewacji z czescig nosng muru nalezy uzy¢ kotew stalowych ze stali
nierdzewnej, wklejanych w cze$¢ nosng i wmurowanych w spoiny elewacji. Na catej
powierzchni gérnej czesci wiezy powierzchnie cegiet elewacyjnych oraz spoiny nalezy
oczy$ci¢, usung¢ uszkodzone lub wykruszone elementy oraz zaimpregnowac elewacje
Srodkami krzemoorganicznymi.

Uszkodzone lub wymurowane z tamanych fragmentéw cegiet balustrady balkonéw nalezy
wymieni¢ na nowe — wymurowane ze specjalnie wypalonych elementéw o dopasowanych
gabarytach. Elementy stupkdéw balustrad powinny by¢ wzmocnione pretami stalowymi,
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osadzonymi na zaprawie cementowej w specjalnie przygotowanych otworach. Poziome
elementy balustrad (porecze) powinny by¢ od gory zabezpieczone obrdbkg blacharska.

Niezwlocznej naprawy wymaga odksztatcona attyka. W pierwszej kolejnosci nalezy catg
attyke spig¢ przez wykonanie stalowej obejmy — obreczy od jej wewnetrznej strony. Obejme
nalezy wykonac ze stali zabezpieczonej przez ocynkownie i przymocowac do niej wszystkie
stupki attyki — ze wszystkich stron wiezy, oraz wiezyczki narozne. Nastepnie najsilniej
odksztatcone stupki nalezy wzmocni¢ elementami stalowymi od strony wewnetrznej lub
wykonac¢ ich rekonstrukcje.

6.4. Zalecane dalsze prace pomiarowo-badawcze

Z uwagi na stwierdzone rysy i pekniecia scian budynku koéciota oraz sciany oporowej
nasypu, ktérych zachowanie sie w czasie nie jest znane z powodu braku danych o
poprzednich przeglagdach, po zakonczonej ekspertyzie nalezy kontynuowa¢ monitoring
geodezyjny budynku w celu potwierdzenia, czy konstrukcja i podioze sg stabilne. W ramach
monitoringu nalezy prowadzi¢ nastepujgce prace pomiarowo-badawcze:

- Na wystepujgce na obu bocznych Scianach kosciota pionowe pekniecia nalezy zamocowac
wskazniki monitorujgce rysy (np. firmy Les Jauges Saugnac) oraz szkietka kontrolne i
wykonywac¢ pomiar ich rozwarcia raz w miesigcu. W wypadku stwierdzenia zmian
rozwartosci peknie¢ czestotliwos¢ pomiarow nalezy skréci¢ do dwoch tygodni, i
niezwtocznie poinformowac o tym fakcie autoréw ekspertyzy.

- Na wystepujgce w sklepieniach sSrodkowej nawy pekniecia rowniez nalezy zamocowac
wskazniki monitorujgce rysy i szkietka kontrolne oraz wykonywac pomiar ich rozwarcia raz
w miesigcu.

- Na wystepujgce we frontowej czesci Sciany oporowej pekniecia nalezy zamocowac
wskazniki monitorujgce rysy oraz wykonywac pomiar ich rozwarcia raz w miesigcu.

- W wypadku stwierdzenia zmian rozwarto$ci opisanych powyzej rys i peknie¢ nalezy
wykonywa¢ pomiar przestrzenno-wysokos$ciowy czterech naroznych punktow kosciota
(dwéch na $cianie frontowej i dwoch z tytu budynku) oraz dwdch punktdéw frontowej czesci
Sciany oporowej (po dwdch stronach schodéw) raz w miesigcu. O wynikach pomiaréw
nalezy na biezgco informowac¢ autorow ekspertyzy.

- W wypadku stwierdzenia odksztatcen lub przemieszczen $ciany oporowej nasypu
konieczne bedzie wykonanie ekspertyzy geotechnicznej podtoza, obejmujgcej réwniez
nasyp.

- Niezwtocznie nalezy wykonac przeglad techniczny catego budynku kosciota o charakterze
ekspertyzy technicznej budynku, opisany w rozdziale 4.1.

7. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

7.1 Wszelkie prace projektowe powinny by¢é prowadzone w oparciu o wytyczne
konserwatorskie zawierajgce miedzy innymi: kompleksowe badania historyczne catego
zabytku architektury oraz kompleksowe badania konserwatorskie substancji zabytku i
jego elementow wystroju. Wytyczne powinny zawiera¢ zalecenia co do planowanej
adaptacji wiezy opracowane w oparciu o niniejszg ekspertyze budowlang, analize
wartosciujgcg oraz 0ogolng teorie ochrony i konserwacji zabytkow.

7.2 Z uwagi na stwierdzony, zty, a nawet awaryjny stan elewaciji wiezy i balustrad balkonéw
nalezy niezwtocznie nad wejsciami frontowymi do budynku kosciota wykonaé zadaszenie
drewniane o wysiegu minimum 6m liczgc od lica wiezy / sciany frontowej i 0 wysokosci
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minimum 2,40m, ze spadkiem w kierunku $ciany kosciota. Nalezy rowniez zabezpieczy¢
barierami przed dostepem ludzi przestrzen w odlegtosci 6m od bocznych $cian kosciota.

7.3 Nalezy niezwtocznie zatozy¢ ksigzke budynku dla budynku kosciota oraz wykonac¢
przeglad budynku opisany w rozdziale. 4.1. i prowadzi¢ prace pomiarowo-badawcze
opisane w rozdziale 6.4.Nastepnie nalezy regularnie prowadzi¢ przeglady roczne i
piecioletnie - z uwagi na monumentalny i zabytkowy charakter budynku zalecane jest
skrécenie odstepow przegladow o zakresie przeglagdow piecioletnich do trzech lat.

7.4 Jak najszybciej nalezy wykona¢ remont elewacji wiezy opisany w rozdziale 6.3 - prace te
powinny by¢ zakoriczone w terminie maximum dwdch lat.

7.5 Niezaleznie od decyzji odno$nie wykonania tarasu widokowego na wiezy nalezy
wzmocni¢ strop pod rozdzielniami telefonii komdrkowej (poziom 24.86), a znajdujgce sie
tam urzadzenia ustawi¢ na wymianach stalowych w celu odcigzenia ptyty ceramiczne.

7.6 Poza stwierdzonymi uszkodzeniami elewacji oraz wyczerpaniem nosnosci stropow
ceramicznych stan techniczny konstrukcji wiezy jest dobry i pozwala na usytuowanie w
niej tarasu widokowego. Zaproponowano dwie lokalizacje tarasu, pisane w rozdziale 5.1.

7.7 W celu zainstalowania tarasu widokowego niezbedne jest wykonanie prac opisanych w
rozdziale 5.1 oraz w rozdziale 6.

7.8 Z uwagi na stwierdzone uszkodzenia $cian i sklepienia budynku kosciota, ktory nie byt
objety zakresem ekspertyzy, nalezy wykonac prace pomiarowo-badawcze, opisane w
rozdziale 6.4.
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