
MONOGRAFIA SPOTKANIE Z ZABYTKIEM 
 
 

3 (II) 2008 
_________________________________________________________________________________________________________________ 

 
 

AUTORZY – WYKAZ ALFABETYCZNY 
 

BARTOSZEK Zygmunt Artykuł 1 
 

DAWCZYŃSKI Szymon Artykuł 1 
 

DULAK Leszek Artykuł 1 
 

GÓRSKI Marcin Artykuł 1   Artykuł 2   Artykuł 3 
 

GROMYSZ Krzysztof Artykuł 1 
 

GRZESIK Tomasz Artykuł 1 
 

KNOPPIK Agnieszka Artykuł 1 
 

KRZYWOŃ Rafał Artykuł 1    Artykuł 2 
 

KWIECIEŃ Sławomir Artykuł 1 
 

MARCHACZ Michał Artykuł 1 
 

NOWOŚWIAT Artur Artykuł 1 
 

SĘKOWSKI Jerzy Artykuł 1 
 

ŻUCHOWSKI Rafał Artykuł 1 
 

 



 
Marcin GÓRSKI, Rafał KRZYWOŃ 

 

_ 

 66 

 

 
 

Rys. 2. Przekrój poprzeczny budynku głównego, M. Górski. 

Fig. 2. Cross-section of the main building, M. Górski. 
 
Głównym elementem konstrukcji dachu są stalowe wiązary oparte na ścianach zewnętrz-

nych. Rozstaw wiązarów jest stały i wynosi 380 cm. Schemat typowego wiązara pokazano na 

rysunku 3. Pas dolny jest wykonany z dwóch ceowników [ ]80 x 30 x 10 mm, natomiast pas 

górny z dwóch kątowników L70 x 50 x 6 mm. Świetlik wyniesiono stosując dodatkową parę 

kątowników 45 x 4 5x 5 mm. Krzyżulce tworzą pojedyncze kątowniki L45 x 45 x 5 mm oraz 

L60 x 60 x 6 mm. Wszystkie połączenia w wiązarze są nitowane. 

 

 
 

Rys. 3. Schemat wiązara dachowego, R. Krzywoń za [Woźniak 2008]. 

Fig. 3. Scheme of the roof truss, R. Krzywoń za [Woźniak 2008]. 
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W węzłach głównych wiązara odparte są płatwie stalowe z kształtownika IPE 100. Roz-

staw płatwi waha się w granicach od 150 cm w obrębie świetlika do 220 cm w części okapo-

wej. Płatwie podpierają drewniane krokwie o przekroju 8 x 15 cm, rozstawione co 95 cm. 

Główne elementy konstrukcji dachu są w dobrym stanie technicznym. Elementy stalowe 

konstrukcji są skorodowane w stosunkowo niewielkim stopniu, znaczny jest natomiast ubytek 

powłok malarskich. Nie zauważono braków łączników. Pokrycie dachu wymaga wprowadze-

nia warstwy ocieplenia, najlepiej od strony zewnętrznej, wraz z wymianą pokrycia z papy.  

Zagrożenie dla konstrukcji przynosi stan obróbek przeciwwilgociowych otworów w po-

kryciu (np. na komin, wyłaz rewizyjny) i krawędzi głównej płaszczyzny dachu ze świetlikiem 

(fot. 2). Długotrwały brak odpowiedniej opieki spowodował poważne rozszczelnienie dachu 

w tych miejscach. Wymiany wymagają świetliki, w dużej mierze popękane a przez to nie-

szczelne, nie spełniające przy tym wymogów ochrony cieplnej budynku i osłabione długo-

trwałą degradacją powłok szklanych przez promienie słoneczne.  

 

   
 

Fot. 2. Stan elementów konstrukcji dachu i pokrycia, M. Górski. 

Photo 2. Technical state of elements of roof structure and roofing, M. Górski. 
 
2.2. Strop 
 

Konstrukcję zasadniczej części stropu można określić jako stalowo-betonową z dodatko-

wym wypełnieniem drewnianym w części środkowej. Żelbetowa płyta stropowa jest na ob-

wodzie zewnętrznym oparta na ścianach, natomiast wewnątrz na podciągach stalowych  

z dwuteownika o wymiarach 360 x 140 mm.  

Na podstawie wykonanych odkrywek stwierdzono jednokierunkowe zbrojenie stropu sta-

lą gładką o średnicy 14 mm. Rozstaw prętów w przęśle wynosi 12,5 cm natomiast przy pod-
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porze 25 cm. Rozstaw prętów w okolicy podpory wskazuje ze co drugi pręt zbrojenia przę-

słowego został odgięty. Grubość płyty w prześle wynosi 24 cm, nad podporą jest zwiększona 

do 40 cm.  

W centralnej części stropu znajduje się otwór o wymiarach 353 x 1645 cm. Krawędzie 

otworu zabezpieczone są ceownikiem C200 oraz kątownikiem L40 x 40 mm. Otwór w stropie 

przykryty jest deskami drewnianymi, które tworzą w tym miejscu podłogę. 

Słupy podpierające podciągi rozstawione są w dwóch rzędach w odległości co 380 cm. Są 

to słupy dwugałęziowe wykonane z dwóch ceowników C140 x 60 x 12 połączone przewiąz-

kami z blachy. Dodatkowo na słupach oparte są belki jezdne nieistniejącej suwnicy. 

Posadzkę na stropie stanowi wylewka betonowa o fakturze zapewniającej przeciwpośli-

zgowe właściwości. 

Cały strop jest w dobrym stanie technicznym. Nie stwierdzono żadnych ubytków betonu, 

mogących świadczyć korozji zbrojenia przebarwień, nacieków. Ponadto wykonane odkrywki 

zbrojenia potwierdziły jego dobry stan. Również stalowa konstrukcja wsporcza jest w dobrym 

stanie technicznym i wymaga jedynie uzupełnienia powłok malarskich. 

 
2.3. Ściany nośne 
 

Ściany budynku zostały wykonane w technice tradycyjnej murowanej z cegły pełnej oraz 

cegły dziurawki na zaprawie cementowo-wapiennej. Ściany od wewnętrznej wykończone są 

tynkiem cementowo-wapiennym, elewacje zewnętrzne tworzy warstwa fakturowa wykonana 

z cegły pełnej. Grubość muru wynosi 40 cm, a w partii pilastrów zwiększa się do 66 cm. 

Wewnętrzne ściany działowe wykonano z cegły pełnej grubości 12 cm lub płyt MDF na 

ruszcie stalowym. 

Ściany budynku znajdują się w ogólnie dobrym stanie technicznym. Poważne zarysowa-

nia widoczne są głównie w ściany południowo-zachodniej (fot. 3). Wynika to z sumy złożo-

nych wpływów związanych zapewne ze zmianą sytuacji gruntowo-wodnej po zasypaniu portu 

i odcinka Kanału Kłodnickiego w centrum Gliwic, które spowodowały deformację obiektu, 

niewłaściwymi pracami budowlanymi i naprawczymi w budynku Stolarni oraz wieloletnimi 

zaniedbaniami (np. niedrożne odwodnienia czy drzewa wrastające w elementy budynku). Ry-

sy w murze należy skotwić np. z użyciem kotew typu Heliflix i wypełnić odpowiednimi ma-

sami naprawczymi. 
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W kilku miejscach widoczne są ubytki zaprawy wypełniającej spoiny wymagające na-

prawy i wypełnienia. Najpoważniejsze ubytki cegieł zaobserwowano w dolnych partiach 

ścian szczytowych (fot. 4). 

Cała elewacja ceglana jak i elementy ozdobne wymagają oczyszczenia i konserwacji, wy-

stępujące ubytki cegieł i zaprawy należy uzupełnić z użyciem odpowiednich materiałów  

i technik.  

 

     
 

Fot. 3. Stwierdzone uszkodzenia strukturalne muru w ścianach (ściana południowo-
zachodnia), M. Górski. 

Photo 3. Found damages of masonry walls (S-W wall), M. Górski. 
 

Ściany nośne stykające się z pozostałymi segmentami tej grupy zabudowań - stolarni i 

kuźni, narażone są na długotrwałe działanie wilgoci wynikające z niedrożnych odwodnień. 

 

   
 

Fot. 4. Ubytki cegieł i zaprawy w zewnętrznych ścianach nośnych, M. Górski. 

Photo 4. Losses of bricks and mortar in external masonry walls, M. Górski. 
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Integralność ścian zewnętrznych i ich stan techniczny w rejonie przyziemia zagrożone są 

przez wyrastające w bezpośrednim sąsiedztwie drzewa, w niektórych przypadkach, znacznej 

już wielkości. Jedno z drzew wrosło w obudowaną drabinę stalową przytwierdzoną do ściany 

budynku. Spowodowało to znaczną deformację drabiny oraz rozwijające się uszkodzenia 

ścian. Rozrastające się drzewa stanowią również zagrożenie dla fundamentów budowli i mogą 

doprowadzić w przyszłości do poważnych awarii.  

 
3. Nośność elementów konstrukcji 
 

Przeprowadzono analizę konstrukcji dla obciążeń mogących wystąpić po planowanej 

zmianie sposobu użytkowania obiektu. Sprawdzono nośność wszystkich elementów dachu 

oraz konstrukcji nośnej stropu. Analizując obciążenie dachu uwzględniono ciężar niezbędnej 

warstwy ocieplenia. Obciążenie stropu założono zgodnie z normą [PN-82/B-02000] jak dla 

obiektów użyteczności publicznej, jako równe 4 kN/m2. Analizowano rzeczywistą geometrię 

konstrukcji na podstawie przeprowadzonych inwentaryzacji. 

 
3.1. Analiza nośności dachu 
 

W obliczeniach uwzględniono obciążenia stałe, obciążenie śniegiem oraz obciążenie wia-

trem. Podczas oględzin konstrukcji stalowej nie znaleziono żadnych informacji świadczących 

o gatunku zastosowanej stali konstrukcyjnej. Do obliczeń konstrukcji przyjęto stal klasy A0 

zgodnie z normą [PN-B-03264]. Podobnie dla konstrukcji drewnianej założono najniższą, 

przewidzianą normą [PN-B-03159], klasę C18. Wszystkie analizy prowadzono korzystając z 

programu RM-WIN. 

Krokiew analizowano jako element trójprzęsłowy, wsparty na płatwiach, przyjęto, że wa-

runki użytkowania konstrukcji odpowiadają klasie 2. Nośność krokwi jest spełniona z ponad 

pięciokrotnym zapasem. Nie istnieje także niebezpieczeństwo przekroczenia dopuszczalnych 

wartości ugięć. 

 

 
 

Rys. 4. Obwiednia momentów zginających w płatwi, R. Krzywoń.  

Fig. 4. Envelope of bending moments for purlin, R. Krzywoń. 
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Płatew obliczano jako belkę trójprzęsłową obciążoną reakcją z krokwi. Ze względu na 

zróżnicowany rozstaw przeprowadzono wstępne analizy wszystkich płatwi, następnie do 

szczegółowej analizy możliwości wzmocnienia wybrano płatew przedskrajną. Z uwagi na 

sposób zamocowania i obciążenia analizowano ją jako belkę dwukierunkowo zginaną. Przyję-

to, że warunki podparcia oraz połączenia z dachem nie stanowią wystarczającego zabezpie-

czenia przeciw zwichrzeniu dwuteownika płatwi. Rezultaty obliczeń zestawiono w tabeli 1. 

Wykonane obliczenia pokazały, że w najbardziej niekorzystnej sytuacji obciążenia może 

dojść do ponad dwukrotnego przekroczenia nośności płatwi. Podobnie nie są spełnione wa-

runki granicznego ugięcia. Niezbędne jest wykonanie wzmocnień lub wymiana wszystkich 

płatwi. Przeprowadzona analiza wskazała, że główną przyczyną przekroczenia nośności jest 

zginanie w osi niemateriałowej, wpływ na to ma niekorzystny sposób montażu płatwi i dość 

duże nachylenie połaci dachu. Aby ograniczyć ingerencję w istniejące pokrycie możliwa jest 

wymiana istniejącego kształtownika na inny o podobnej wysokości. Przeanalizowano możli-

wość zastąpienia go dwuteownikiem szerokostopowym HEA100 lub rurą prostokątną RP100 

x 50 x 4,5. Wyniki przedstawiono w tabeli 1. Oba kształtowniki spełniają warunki nośności w 

sytuacji istniejącej, wprawdzie dwuteownik HEA ma zdecydowanie większy ciężar co zna-

cząco podraża koszty naprawy, jednakże pozwala na zachowanie istniejącego sposobu płatwi, 

a ponadto jego większy zapas nośności (dodatkowe obciążenie do 1,21 kN na m2 połaci) 

umożliwi w przyszłości termomodernizację dachu. 

 
kształtownik 

płatwi 
ciężar 

kg 
wytężenie 

[%] 
ugięcie 
uy [mm] 

ugięcie 
uz [mm] 

uwagi 

I100 8,32 2,21 35,633 8,315 obc. istniejące 
HEA100 16,67 0,52 3,366 4,218 obc. istniejące 

RP100 x 50x 4 9,81 0,87 8,596 9,233 obc. istniejące 
HEA100 16,67 1,0 7,084 8,878 obc. + 1,21 kN/m2 

RP100 x 50 x 4 9,81 1,0 10,173 10,927 obc. + 0,2 kN/m2 
 

Tabela1. Analiza płatwi, R. Krzywoń. 

Table 1. Analysis of Parlin, R. Krzywoń. 
 
Wiązar dachowy analizowano w schemacie kratownicy z ciągłymi pasami. Uznano, że ni-

towe połączenia krzyżulców nie zapewniają ich utwierdzenia w pasach wiązara. Obciążenia 

określono na podstawie reakcji podporowych z płatwi. Rezultaty obliczeń w formie procen-

towych wskaźników wytężenia dla wybranych elementów wiązara pokazano w tabeli 2. No-

śność wiązara jest wystarczająca. Podobnie jak w przypadku płatwi przeanalizowano możli-

wość dodatkowego obciążenia. Konstrukcja wiązara pozwala na dodatkowe obciążenie połaci 
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dachu warstwą, której ciężar powierzchniowy nie przekracza 0,83 kN/m2. Możliwa jest zatem 

termomodernizacja dachu przez zastosowanie dodatkowych warstw ocieplających z wełny 

mineralnej oraz wymiana oszklenia świetlików. 

 

 
 

Rys. 5. Siły osiowe w prętach wiązara dachowego oraz wytężenie prętów konstrukcji,  
R. Krzywoń. 

Fig. 5. Normal forces and effort level of roof girder structure, R. Krzywoń. 
 

 wytężenie 
pas dolny 

[%] 

wytężenie 
pas górny 

[%] 

wytężenie 
skratowania 

[%] 

uwagi 

obciążenie istniejące 0,15 0,73 0,37 dot. L60x60x6 
obciążenie + 0,83kN/m2 0,21 1,00 0,52 dot. L60x60x6 

 
Tabela 2. Analiza wiązara dachowego, R. Krzywoń. 

Table 2. Analysis of roof girder, R. Krzywoń. 
 

Dokonano również sprawdzenia warunków podparcia wiązarów na murze, nie stwierdzo-

no zagrożenia przekroczeniem nośności.  

 
3.2. Analiza nośności konstrukcji stropu 
 

Żelbetowa płyta stropowa jest na wszystkich swoich krawędziach oparta na belkach sta-

lowych. Sposób oparcia nie spełnia warunków sztywnego zamocowania, zatem w analizie 

założono podparcie przegubowe. 

Na podstawie odkrywek zbrojenia założono, że parametry wytrzymałościowe stali odpo-

wiadają stali gładkiej klasy A0 zgodnie z normą [PN-B-03264]. Orientacyjną wytrzymałość 
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betonu określono na podstawie badań sklerometrycznych młotkiem Schmidta typu N. Otrzy-

mane wyniki pozwalają zakwalifikować beton do klasy C16/20. 

Sprawdzono nośność płyty stropowej ze względu na zginanie i ścinanie, a także warunek 

ugięcia i zarysowania. Dla założonej wartości obciążenia zmiennego na poziomie 4 kN/m2 

warunki nośności są spełnione z ponad 80% zapasem. Możliwe jest wystąpienie rys prostopa-

dłych rozwartości 0,086 mm, oraz ugięcie w środku rozpiętości do 5,826 mm. Wielkości te 

nie przekraczają wartości dopuszczalnych zgodnie z normą [PN-B-03264]. 

Stalowa konstrukcja wspierająca strop została zamodelowana w programie RM-WIN jako 

ustrój ramowy. Obciążeniem były siły przekazane z płyt stropowych. Ze względu na brak 

informacji na temat gatunku stali z których wykonano elementy ramy założono dla potrzeb 

analizy stal St3S, geometrię przekroju kształtowników przyjęto na podstawie wykonanych 

inwentaryzacji.  

 

 
 

Rys. 6. Obwiednia momentów zginających konstrukcję stropu, R. Krzywoń. 

Fig. 6. Envelope of bending moments for ceiling structure, R. Krzywoń. 
 

Przeprowadzone obliczenia wykazały wystarczającą nośność wszystkich podciągów ra-

my. Zapas bezpieczeństwa waha się w granicach od 20 % do 70 %. Spełnione są również wa-

runki dopuszczalnego ugięcia zgodnie z normą [PN-90/B-03200]. 

Zdecydowanie bardziej zagrożone są słupy wspierające konstrukcję. Są to słupy dwugałę-

ziowe, w których para ceowników połączona jest przewiązkami z blach. Przeprowadzone 

obliczenia wykazały, że w najbardziej niekorzystnej sytuacji obciążenia teoretycznie możliwe 

jest przekroczenie nośności słupa o 50 %. 
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4. Propozycje wzmocnień elementów konstrukcji 
 

Na podstawie przeprowadzonej analizy statyczno wytrzymałościowej elementami wyma-

gającymi wzmocnienia są płatew oraz słup podpierający strop. Ze względu na zabytkowy 

charakter budynku metody wzmocnienia metoda wzmocnienia powinna w możliwie naj-

mniejszy sposób ingerować w strukturę budynku, nie zmieniać jego podstawowej geometrii 

[Masłowski i Spiżewska]. 

Inżyniersko najtrudniejszą operacją jest wzmocnienie płatwi dachowych. Kratowy ustrój 

wiązara wyklucza możliwość zagęszczenia płatwi. Możliwe jest zdublowanie przekroju lub 

wymiana całej płatwi. Wymiana płatwi bez demontażu pokrycia dachu jest możliwa pod wa-

runkiem zastosowania przekroju z kształtownika o jednakowej z istniejącym wysokości (np. 

HEA100). 

 Wzmocnienie słupów stalowych podpierających strop najprościej zrealizować poprzez 

zastosowanie nakładek z blach stalowych grubości 12 mm na całej długości słupa [Głąbik 

2000, Łaguna 2008]. Ze względu na nieznaną spawalność stali z których wykonano tworzące 

słup ceowniki zaleca się zastosowanie połączenia nitowanego lub skręcanego łącznikami Ø10 

co 27 0mm.  

 

 
 

Rys. 7. Proponowane wzmocnienie słupa przez dodatkowe nakładki stalowe, R. Krzywoń. 

Fig. 7. Proposed method of column strengthening using additional side steel plates,  
R. Krzywoń. 

  
5. Podsumowanie 
 

Stan techniczny opisywanego budynku jest dobry, a jego znaczącą poprawę można osią-

gnąć za pomocą prostych środków natury porządkowej takich jak zamknięcie otworów  

w dachu (pozostałość po kominie, otwór rewizyjny), udrożnienie dachowych instalacji od-
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wadniających i wycinka drzew rosnących przy ścianach. Szklenia świetlika dachowego wy-

magają wymiany. Stwierdzone usterki takie jak braki powłok malarskich, niewielka, miej-

scowa i powierzchniowa korozja fragmentów konstrukcji stalowej, ubytki zaprawy  

w spoinach łączących cegły są łatwe do usunięcia. Ze względu na wartość historyczną budyn-

ku, w trakcie prac remontowych należy dążyć do jak najmniejszej ingerencji w istniejącą 

strukturę budynku, należy stosować cegły, zaprawy o składzie jak najbliżej odpowiadającym 

pierwotnie stosowanemu w konstrukcji. Największe rysy należy spiąć i wypełnić odpowied-

nimi materiałami. 

Obliczenia statyczno wytrzymałościowe wykazały niewystarczającą nośność konstrukcji 

dachu w warunkach aktualnych wymagań dotyczących obciążenia śniegiem. Teoretycznie 

wyznaczona nośność konstrukcji dachu jest ponad trzykrotnie niższa od wymaganej. Niedo-

miar nośności dotyczy przede wszystkim dwuteowych płatwi stalowych i w mniejszym stop-

niu fragmentu górnego pasa wiązara. Aktualnie brak ocieplenia dachu ogranicza możliwość 

gromadzenia się na nim powłok śniegowych, grubość warstwy śniegu powinna być jednak 

monitorowana, a śnieg usuwany po każdych większych opadach. W przypadku decyzji  

o ociepleniu dachu niezbędne jest wzmocnienie jego konstrukcji. Możliwą technologię 

wzmocnienia opisano w punkcie 4.  

Program obciążeń nie zależy wyłącznie od nośności i stanu konstrukcji, uwarunkowany 

jest on w głównej mierze przez ograniczenia wynikające z osiągnięcia nośności podłoża grun-

towego przy aktualnym poziomie obciążeń [Sękowski 2008]. Przed podjęciem decyzji  

o zmianach funkcji, zmianach materiałowych i innych pracach budowlanych w obiekcie lub 

jego otoczeniu należy taki plan skonfrontować z wynikami analiz geotechnicznych i zapropo-

nować odpowiednie zabezpieczenia zarówno fundamentu jak i ewentualne zabezpieczenia 

części naziemnej budowli. 

Wykonane analizy statyczno-wytrzymałościowe i zakreślony plan działań odnoszą się do 

aktualnej sytuacji budynku i nie uwzględniają zagrożeń i koniecznych zabezpieczeń wynika-

jących z planowanych prac wyburzeniowych, ziemnych i tunelowych związanych z rewitali-

zacją tego obszaru miasta i budową DTŚ. Zakres tych prac jest jeszcze nieustalony, trudno 

więc dziś szacować ich wpływ na budowle; decyzje o ewentualnych działaniach zabezpiecza-

jących należy oprzeć na wynikach pomiarów planowanego systemu monitorującego [Gro-

mysz 2008].  
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1. Wprowadzenie 
 

Budynek stolarni w administrowanej przez Stowarzyszenie Wszechstronnego Rozwoju 

Młodzieży części jest pozostałością zapewne oryginalnego założenia architektonicznego Fa-

bryki Drutu z lat 50. XIX wieku. Świadczy o tym nie tylko sposób kształtowania budowli, ale 

również typ konstrukcji oraz użyte materiały. Spotykamy tu mur na zaprawie wapiennej, mu-

rowane, łukowe nadproża oraz ciesielsko łączoną, drewnianą, szedową konstrukcję dachu 

(fot. 1). Budowla ta należy do najstarszych w całym zachowanym kompleksie Fabryki Drutu i 

mimo swoich niewielkich rozmiarów, właśnie jako cenna pamiątka przemysłowej przeszłości 

Górnego Śląska, wymaga szczególnej troski przy działaniach związanych z rewitalizacją tego 

obszaru Gliwic. Drugim niezwykle ważnym argumentem przemawiającym za odrębnym to-

kiem prac nad tą częścią kompleksu jest jej, w przeciwieństwie do reszty zabudowań, zły, 

bliski awarii, stan techniczny. 

 

  
 

Fot. 1. Widok ogólny budynku Stolarni Fabryki Drutu – elewacja południowo-wschodnia  
i południowo-zachodnia, M Górski. 

Photo 1. General view of the Joinery building in Wire Manufacture – S-E and S-W facades, 
M. Górski. 

 
2. Inwentaryzacja konstrukcji budynku Stolarni 
 

Budynek stolarni zbudowany został na planie prostokąta o wymiarach ok. 12,7 x 7,15 m. 

Sądząc z konstrukcji oraz z układu sąsiednich zabudowań budynek ten był oryginalnie za-

pewne częścią większej hali o podobnej konstrukcji, która w kolejnych okresach została wy-

burzona, a na jej miejscu powstała hala główna, z którą budynek stolarni jest dziś połączony. 

Wysokość budynku wynosi ok. 6,5 m. 



 
 O konstrukcji zabytkowego budynku Stolarni…             3(II) 2008 

 
 

 79 

2.1. Konstrukcja i pokrycie dachu 
 

Oryginalna, szedowa konstrukcja dachu stolarni opiera się na drewnianym dźwigarze usy-

tuowanym równolegle do dłuższej ściany budynku. Dłuższe połacie dachu (rys. 1) nachylone 

są pod kątem 28˚, a krótsze i przeszklone 65-69˚. Schemat typowego wiązara pokazano na 

rysunku 2. Pas dolny wiązara wykonany jest z elementu o przekroju 190 x 240 mm, pasy gór-

ne i krzyżulce 140 x 200 mm. Wiązary opierają się bezpośrednio na ścianach (w partii pila-

strów zewnętrznych), w zamkniętych gniazdach. Na wiązarze i dłuższych ścianach ułożone są 

płatwie 130 x 190 mm, które stanowią środkową podporę dla krokwi 130 x 170 mm. Dolna 

część konstrukcji połaci świetlików spoczywa na murłatach 130 x 190 mm.  

 

  

a). b). 

 
Rys. 1. a) Rzut budynku Stolarni; b) Rzut więźby dachu stolarni, M. Górski, A. Knoppik. 

Fig. 1. a) Plan of Joinery building; b) Plan of joinery rafter framing, M. Górski, A. Knoppik. 

 
Wszystkie połączenia elementów konstrukcyjnych więźby wykonane są bez łączników 

metalowych, z wykorzystaniem tradycyjnych metod ciesielskich. Ze względu na deformację 

budynku część z połączeń ciesielskich zostało uszkodzonych (fot. 2). 
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Rys. 2. Przekrój przez budynek stolarni, M. Górski. 

Fig. 2. Cross-section of joinery building, M. Górski. 
 

Układ oryginalnej konstrukcji dachu został zmieniony w czasach późniejszych (prawdo-

podobnie w latach 1970-80.) – wiązar został podparty w środku stalowym podciągiem wyko-

nanym z dwuteownika I260. Sposób wykonania podparcia budzi poważne wątpliwości. 

Dach pokryty jest mocno zniszczoną papą na deskach o grubości 2 cm. Pokrycie dachu 

wymaga wprowadzenia warstwy ocieplenia, najlepiej od strony zewnętrznej, wraz z wymianą 

pokrycia z papy. Wymiany wymagają również zawilgocone deski poszycia. 

 

     
 

Fot. 2. Stan techniczny elementów konstrukcji dachu i połączeń ciesielskich, M. Górski. 

Photo 2. Technical state of elements of roof structure and timber joints, M. Górski. 
 

Stan techniczny więźby jako całości i drewnianych elementów konstrukcji dachu można 

określić jako zły. Wszystkie elementy drewniane są mocno popękane wzdłużnie, elementy 

 w rejonach świetlików noszą ślady wilgoci. Część elementów była naprawiana poprzez lo-
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kalne wymiany zniszczonych części – zrobiono to jednak w niewprawny sposób, co dopro-

wadziło do dalszej degradacji konstrukcji (fot. 2). 

Zagrożeniem dla konstrukcji jest zaniedbany i niedrożny system odwadniający, który jest 

zarośnięty gęstym mchem, zasypany śmieciami i liśćmi, w jednym zdołało wyrosnąć drzewo 

(fot. 3). Długotrwały brak odpowiedniej opieki spowodował poważne rozszczelnienie dachu 

w tych miejscach. Wymiany wymagają szklenia świetlików, w dużej mierze popękane i przez 

to nieszczelne, nie spełniające również wymogów ochrony cieplnej budynku.  

 

  
 

Fot. 3. Niedrożne systemy odwodnienia dachu, M. Górski. 

Photo 3. Choked roof’s rain-water system, M. Górski. 
 
2.2. Ściany 
 

Ściany budynku zostały wykonane w technice tradycyjnej murowanej z cegły pełnej 

na zaprawie wapiennej. Grubość muru wynosi 40 cm, a w partii pilastrów zwiększa się 

 do 53 cm. 

Konstrukcja budynku była w przeszłości narażona na wiele złożonych wpływów związa-

nych z zasypaniem Kanału Kłodnickiego w bezpośrednim sąsiedztwie Fabryki Drutu, wybu-

rzeniami i rozbudowami przeprowadzanymi w różnych okresach. Wpływy te połączone 

 z wieloletnimi zaniedbaniami, nieprawidłowymi zmianami konstrukcyjnymi oraz złymi me-

todami napraw doprowadziły do znacznej degradacji konstrukcji murowej. Podstawowym 

zagrożeniem dla stateczności całej konstrukcji budynku jest nieprawidłowe podparcie podcią-

gu stalowego – został on zamontowany, wbrew elementarnym zasadom sztuki budowlanej, 

wprost w ścianę, bezpośrednio nad murowanym nadprożem łukowym. Spowodowało to po-

ważne uszkodzenia muru oraz znaczne deformacje okien (fot. 4). Zły wybór materiałów na-
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prawczych dopełnia obraz zniszczeń, widoczne są ślady wysoleń na cegłach. Ten ostatni pro-

blem dotyczy całego obiektu – niemal wszędzie widoczne są naprawy z użyciem zapraw za-

wierających cement, a jedna z elewacji (południowo-zachodnia) została częściowo otynko-

wana również z użyciem cementu (fot. 5a). Wypełnianie spoin spowodowało poważne osła-

bienie ścian przez znaczne ubytki cegieł i spoin (fot. 5b). Cała elewacja ceglana wymaga usu-

nięcia zapraw i tynków cementowych, oczyszczenia i konserwacji. Ubytki cegieł należy uzu-

pełnić i reprofilować spoiny. 

 

  
 

Fot. 4. Uszkodzenia spowodowane złym rozwiązaniem podparcia podciągu,  
M. Górski. 

Photo 4. Damages of masonry walls caused by wrong solution for binders’ support,  
M. Górski. 

 

   
a). b). c). 

 
Fot. 5. Zagrożenia ścian nośnych: a) tynk z użyciem cementu, b) zniszczenia cegieł w miej-

scach napraw zaprawy z użyciem cementu, c) zawilgocona ściana pod koszem szedów,  
M. Górski. 

Photo 5. Risks for masonry walls: a) cement plaster, b) damages of bricks in areas of mortar 
repairs with use of cement, c) wet wall under roof’s valley, M. Górski. 
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Długotrwałe zaniedbania stanu pokrycia dachowego, świetlików i systemów odwodnienia 

dachu doprowadziły do stałego zawilgocenia i zagrzybienia ścian (fot. 5c), w wielu miejscach 

widoczne są ponadto zacieki spowodowane opadami lub topniejącym śniegiem. 

W kliku miejscach, również w okolicach świetlików, zaobserwowano średniej wielkości 

zarysowania murów.  

 
3. Nośność konstrukcji 
 
Nośność elementów konstrukcyjnych została sprawdzona przy założeniu aktualnego i plano-

wanego programu obciążeń. Uwzględniono istniejące warstwy pokrycia dachowego, przyjęto 

obciążenia śniegiem zalegającego między połaciami szedów oraz obciążenie remontowe. 

Wszystkie obciążenia przyjmowano za obowiązującymi dziś przepisami normatywnymi [PN-

77-B-02011, PN-82/B-02000, PN-82/B-02001, PN-80/B-02010]; również obliczenia wyko-

nano według aktualnych procedur normowych. 

 
3.1. Analiza nośności konstrukcji dachu 
 

Zaproponowano dwa porównawcze schematy statyczne dźwigara: ramowy (rys. 3a) i kra-

towy (rys 3b). 

 

 
a). b). 

 
Rys. 3. Schematy statyczne dźwigara: a) ramowy; b) kratowy, A. Knoppik. 

Fig. 3. Static schemes of girder: a) frame; b) truss, A. Knoppik. 
 

W pierwszej kolejności oszacowano zgrubnie wytężenie belki stalowej jako belki swo-

bodnie podpartej obciążonej w środku rozpiętości 0,5leff obciążeniem przekazanym z dźwiga-

ra qk w celu określenia jej ugięcia: 

mm
EI

lq
u effk 53

384
5

3

=
⋅

=     (1) 

 
 W schemacie statycznym dźwigara belkę zastąpiono podporą z wymuszonym osiada-

niem. Następnie wyznaczono siły wewnętrzne występujące w dźwigarze dachowym, 

uwzględniając ciężar własny konstrukcji i pokrycia, obciążenia atmosferyczne oraz montażo-
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we, przy założeniu najniższej klasy drewna, tj. C18. Rozkłady sił wewnętrznych dla obu mo-

deli są przedstawione odpowiednio na rysunku 4 i 5. Przeprowadzono również sprawdzenie 

wytężenia dźwigara zakładając, że nie byłby on podparty belką stalową, jednak porzucono 

taki schemat ze względu na niemożność przeniesienia takich sił wewnętrznych przez kon-

strukcję o takim schemacie statycznym. 

 

 
a). 

  

 
b). 

   
Rys. 4. Rozkład sił wewnętrznych – schemat ramowy: a) moment zginający [MPa], b) siła 

osiowa [kN], A. Knoppik. 

Fig. 4. Internal forces distribution – frame scheme: a) bending moment [MPa],  
b) axial force [kN], A. Knoppik. 

 

 
a). 

-1,50
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b). 

 
Rys. 5. Rozkład sił wewnętrznych – schemat kratowy: a) moment zginający [MPa], b) siła 

osiowa [kN], A. Knoppik. 

Fig. 5. Internal forces distribution – truss scheme: a) bending moment [MPa],  
b) axial force [kN], A. Knoppik. 

 
W celu oceny wytężenia dźwigara przeanalizowano następujące przypadki: schemat ra-

mowy i kratowy teoretyczny, zakładający pełne wykorzystanie przekrojów poszczególnych 

elementów nośnych oraz schemat ramowy i kratowy rzeczywisty, zakładający degradację 

dolnego pasa dźwigara w miejscu podparcia belki stalowej (przy założeniu zmniejszenia efek-

tywnego przekroju tego elementu o 20 %). Po wstępnej ocenie stwierdzono, iż model ramowy 

zakładający osłabienie przekrojów elementów nośnych najlepiej oddaje rzeczywisty model 

pracy konstrukcji oraz większe wartości sił wewnętrznych. 

Wytężenie dźwigara sprawdzono zgodnie z normą [PN-B-03159:2000] – dla elementów 

rozciąganych jako większą z wartości: 

 

dzm

dzm

dym

dym
m

dt

dt

ff
k

f ,,

,,

,,

,,

,0,

,0, σσσ
++  lub 

dzm

dzm
m

dym

dym

dt

dt

f
k

ff ,,

,,

,,

,,

,0,

,0, σσσ
++     (2) 

 
oraz dla elementów ściaskanych jako większą z wartości: 
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dtf ,0,  - wytrzymałość drewna na rozciąganie wzdłuż włókien, [MPa] 

dcf ,0,  - wytrzymałość drewna na ściskanie wzdłuż włókien, [MPa] 

dzmdym ff ,,,, ,  - wytrzymałość drewna na zginanie względem osi y lub z, [MPa] 

dt ,0,σ  - naprężenia rozciągające;  

eff

c
dt A

N
=,0,σ , cN  - siła ściskająca, [kN],  

effA  - efektywne pole przekroju, [m2]  

AAeff =  w ujęciu teoretycznym,  

AAeff 8,0=  z uwzględnieniem degradacji przekroju; 

dzmdym ,,,, ,σσ  - naprężenia zginające względem osi y lub z;  

effy

y
dym W

M

,
,, =σ , 

effz

z
dzm W

M

,
,, =σ , zy MM ,  - moment zginający względem osi y lub z, 

effzeffy WW ,, ,  - efektywny wskaźnik zginania względem osi y lub z, 

zcyc kk ,, ,  - współczynnik wyboczeniowy względem osi y lub z. 

Analiza wykazała, iż nośność każdego elementu dźwigara jest przekroczona, w niektó-

rych przekrojach nawet dwukrotnie. Dlatego też zaproponowano rozwiązania naprawcze. 

Jednym z rozwiązań jest naprawa przez lokalną wymianę na elementy wykonane z drewna 

wyższej klasy. Wprowadzenie drewna lepszego o 1 klasę, tj. C24, nie zapewni wystarczającej 

nośności górnemu pasowi dźwigara (przekroczenie nośności o 30 %), podobnie wymiana na 

elementy wykonane z drewna lepszego o 2 klasy, tj. C30 (przekroczenie nośności o 7 %). 

Lepszym rozwiązaniem wydaje się być wymiana elementów, w których przekroczone są 

naprężenia dopuszczalne na nowe, wykonane z drewna o wyższej klasie, oraz zastosowanie 

dodatkowego zewnętrznego wzmocnienie przekroju zagrożonego [Jasieńko 2003], [Masłow-

ski i Spiżewska 2000]. W tym wariancie konieczna jest wymiana środkowych fragmentów 

dolnego profilu i górnych profili.  

Proponuje się zastosowanie taśm FRP o grubości 1,2 mm i szerokości 50 mm oraz modu-

le elastyczności Ef  = 165 GPa. W obliczeniach ustalono całkowitą współpracę przekroju  

i zbrojenia, wprowadzając przekrój zastępczy. Pozwoliło to na uzyskanie maksymalnie 82 % 

wykorzystania nośności przekroju. 

Ze względu na konieczność naprawy pokrycia dachu oraz ocieplenia budynku konieczne 

było ponowne przeprowadzenie obliczeń dla nowego programu obciążeń. W pierwszej kolej-
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ności dokonano sprawdzenia wytrzymałości desek pokryciowych – ze względu na ich stan 

należy je wymienić na deski 2 cm kl. C18.  

Następnie dokonano sprawdzenia wytężenia istniejącego dźwigara pod nowym obciąże-

niem. Wykorzystano model ramowy z osłabionym przekrojem, podparty na belce stalowej z 

założonym nowym odkształceniem pod wpływem dodatkowych obciążeń. 

Nowy program obciążeń spowodowałby znacznie większe wytężenie dźwigara niż obec-

nie – rozważane są różne możliwości wzmocnienia i naprawy konstrukcji, wiążą się jednak 

one z decyzjami konserwatorskimi lub zmianami geometrii, które zaakceptować musiałby 

architekt i użytkownik obiektu. Sprawa ta pozostaje otwarta do dyskusji. Podstawowym po-

mysłem jest usunięcie belki stalowej (co jest zalecane ze względu na stan ściany i nadproża –

punkt 3.2) i wprowadzenie słupów. Drugim sposobem jest naprawa konstrukcji i jej wzmoc-

nienie za pomocą nakładek FRP.  

Ostatnia opcja to rozbiórka i odtworzenie więźby w oryginalnym układzie, wymagałoby 

to zastosowania drewna o klasie C35, przy której w skrajnych przypadkach wykorzystanie 

nośności dochodziłoby do 90 %.  

 
3.2. Analiza nośności konstrukcji ścian 
 

Do analizy ścian przyjęto cechy materiałowe jak dla muru z cegły pełnej na zaprawie wa-

piennej. Przeprowadzono obliczenia dla najbardziej wytężonego fragmentu ściany pod dźwi-

garem, o szerokości 25 cm. Określono nośność muru zgodnie z normą [PN-B-03002:2007]. 

Nośność ściany nie zostanie przekroczona przy istniejącym jak i przy planowanym stanie 

obciążeń, pozostawiając znaczne, 30 – 40 % rezerwy, przy założeniu nieosłabionego, napra-

wionego muru z wypełnionymi ubytkami cegły i zapraw. 

Głównym problemem pozostaje stalowy podciąg bezpośrednio obciążający łukowe nad-

proże. Przeprowadzono obliczenia tego fragmentu ściany z użyciem MES, które wykazały 

znaczne naprężenia rozciągające w murze (rys. 6), wyczerpujące nośność muru zabytkowego 

[Janowski 1998]. Obserwowane uszkodzenia muru i liczne ślady prób napraw (fot. 4) po-

twierdzają obliczenia.  
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Rys. 6. Mapa naprężeń σxx we fragmencie ściany z nadprożem obciążonym podciągiem,  
A. Knoppik. 

Fig. 6. Map of σxx stresses in the part of the wall charged with binder, A. Knoppik. 

 
Jedyny wyjściem wydaje się być przejęcie reakcji z podciągu przez inne, nowe elementy 

konstrukcyjne. Optymalne byłoby usunięcie stalowego, szpecącego podciągu i wprowadzenie 

układu podpór. Takie rozwiązanie wpłynęłoby jednak na funkcjonalność pomieszczenia i 

wymaga aprobaty użytkownika oraz architekta. 

 
4. Zalecenia i wnioski 
 

Inwentaryzacja konstrukcyjna wykazała, że stan budynku stolarni należy określić jako 

zły, a przeprowadzone obliczenia bazujące na aktualnych dziś przepisach normatywnych (na 

poziomie ustalania obciążeń i na poziomie obliczeń wytrzymałościowych) dowiodły koniecz-

ności podjęcia znaczących kroków zapobiegawczych. 

Widoczną poprawę warunków pracy konstrukcji można uzyskać już bardzo prostymi 

środkami natury porządkowej, dzięki udrożnieniu rynien i rur spustowych (usunięcie mułu, 

śmieci, mchu oraz drzewek). Konieczna jest również wymiana i uszczelnienie pokrycia da-

chowego oraz szkleń świetlików. Operacja ta wiązać się musi z wymianą zawilgoconych i 

zdegradowanych lokalnie desek poszycia oraz z ociepleniem dachu. 

Nowy program obciążeń spowoduje znaczne przekroczenie nośności elementów dźwigara 

dachowego. W artykule przedstawiono trzy możliwości rozwiązania tej sytuacji. Decyzja o 

wyborze metody zależy od rezultatów dyskusji właściciela obiektu, architekta, konserwatora i 

konstruktora, a być może i geotechnika. Proponowane rozwiązania wymagają bowiem wpro-

wadzenia nowych elementów konstrukcyjnych (słupów lub ram), rozbiórki istniejącej więźby 

i jej odtworzenia – według innego pomysłu, lub lokalnych wymian i napraw elementów 

dźwigara (dotyczy to przede wszystkim pasa górnego) oraz użycie wzmocnień FRP. 
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Obliczenia wytrzymałościowe ściany, z założeniem niskich parametrów wytrzymało-

ściowych muru wykazały, że posiada ona rezerwy nośności również przy nowym planie ob-

ciążeń. Stan ten będzie jednak osiągnięty po usunięciu zagrożeń dla muru na zaprawie wa-

piennej. Proponuje się głównie oczyszczenie muru z zaprawy i tynku cementowego, odsolenie 

i wysuszenie (np. metodą iniekcji), odgrzybienie ścian oraz uzupełnienie cegieł i zaprawy. 

Należy również odizolować mur od wylewek i podłóg betonowych na gruncie. 

Podstawowym problemem budynku jest stalowy podciąg, który podpiera drewniany 

dźwigar. Jego podparcie w ścianie zewnętrznej zostało wykonane wbrew prawidłom praktyki 

budowlanej – został on bowiem podparty nie w odpowiednio przygotowanym gnieździe, ale 

bezpośrednio w dziurze wykutej w murze, nieszczęśliwie zlokalizowanej nad murowanym 

łukowym nadprożem. Spowodowało to widoczne uszkodzenia muru i łuku, a także wybocze-

nie okien (fot. 3). Innym efektem wprowadzenia podciągu jest zapewne również deformacja 

ścian i dachu, które doprowadziła do wysunięcia się elementów konstrukcji z połączeń cie-

sielskich. Można przypuszczać, że współodpowiedzialne za tę sytuację mogły być także zło-

żone wpływy związane ze zmianami gruntowo-wodnymi wywołanymi przez zasypanie Kana-

łu Kłodnickiego i prace budowlane w najbliższym sąsiedztwie budynku. Zgodnie z opinią 

geotechników obecny stan naprężeń w gruncie pod fundamentami zbliżony jest do poziomu 

uplastycznienia gruntu [Sękowski i in. 2008]. 

Najlepszą metodą wydaje się być usunięcie podciągu i zastąpienie go układem innych 

podpór dźwigara, np. słupem w węźle środkowym. Takie rozwiązanie zmienia jednak układ 

funkcjonalny pomieszczenia. Innym rozwiązaniem uwzględniającym pozostawienie podciągu 

jest wykonanie ramy okraczającej okno, której rygiel stanowiłby podporę dla istniejącego 

podciągu. Rozwiązanie to wymaga opinii geotechników, którzy ostrzegają przed zwiększa-

niem naprężeń w gruncie. 

Przedstawione wyżej działania mają zastosowanie w obecnej sytuacji Fabryki Drutu - za-

budowania całego kompleksu będą jednak wkrótce narażone na intensywne prace ziemne, 

tunelowe i rozbiórkowe oraz wpływy komunikacyjne, przeprowadzane w najbliższym ich 

sąsiedztwie, a związane z rozbudową DTŚ i zmianą układu komunikacyjnego Gliwic. Ze 

względu na te nowe wpływy oraz złe warunki gruntowe budynek Stolarni powinien być mo-

nitorowany, a decyzje o tymczasowych lub trwałych zabezpieczeniach obiektu należy podej-

mować na podstawie obserwacji zachowania się budynku. 

Ze względu na niespełnienie warunków nośności niektórych elementów dźwigara przy 

aktualnym poziomie obciążeń, zaleca się bieżące usuwanie zalegającego w koszach śniegu.  
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Podczas wykonywania prac zabezpieczających i remontowych zaleca się dozór odpo-

wiednich, specjalistycznych służb oraz by wszelkie prace odbywały się zgodnie z zasadami 

sztuki budowlanej, obowiązującymi przepisami prawnymi i normatywnymi w zakresie prac 

budowlanych i zapewnienia bezpieczeństwa, a wykorzystywane materiały posiadały odpo-

wiednie certyfikaty do stosowania w obiektach zabytkowych. 
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