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Wstep.

Zutawskie domy podcieniowe stanowig element historycznej zabudowy zutawskiej wsi. Wystepuja
trzy podstawowe grupy w klasyfikacji tych obiektow na obszarze Delty Wisly. Dom podcieniowy w
Gdansku Lipcach nalezy do I typu, ze slupami usytuowanymi w $cianie szczytowej (zobacz rysunek
nr 1), to najstarsza forma rozwoju doméw podcieniowych na Zutawach'. Dom w Lipcach jest
unikatem, obecnie zachowaty sie tylko trzy takie domy na obszarze Delty Wisty. Proces degradacji
zabytkow postepuje, w XX wieku znikneta prawie potowa tego typu obiektow?®. Obecni lub nowi
wlasciciele, ktorzy zamierzaja wyremontowa¢ dom lub nada¢ mu nowg funkcje stojg przed
nietypowym i do$¢ trudnym procesem. W trakcie planowania i realizacji rob6t budowlano-
konserwatorskich pojawia si¢ wiele problemoéw technicznych, a takze finansowych. Niniejsza praca
jest proba scharakteryzowania tego zjawiska na przyktadzie najstarszego domu podcieniowego na
Zutawach i w Polsce®. Artykut to analiza statyczna rygli pod katem naprezeh oraz uproszczona

kalkulacja ekonomiczna kosztéw wypelniania pol miedzy stupami.
1. Dom w Lipcach.

Dom podcieniowy w Gdansku zostal wzniesiony okoto 1600 roku. Budynek zbudowany jest na planie
prostokata, bryla budynku ze stlupami oznacza si¢ prostota ksztaltéw, obiekt dwukondygnacyjny,
podpiwniczony, z poddaszem, dach dwuspadowy, pokryty czerwona dachowka ,,holenderkq”, wigzba
dachowa krokwiowo-jetkowa, konstrukcja budynku drewniana — ryglowa, pierwotnie w przyziemiu

zawieral 3 izby, duza sien z kominkiem, oraz schody. Pietro i poddasze budynku petnily role

1 Stankiewicz J, Zabytki budownictwa i architektury na Zutawach. ,,Rocznik Gdanski, t. XV/XVI”, Gdanskie
Towarzystwo Naukowe, Gdarisk 1956/1957, s. 511-522.

2 Koperska-Kosmicka M., Zufawskie domy podcieniowe. Przyczyny degradacji i problematyka konserwatorska
zabytkowych struktur architektonicznych w srodowisku kulturowym Delty Wisty. Rozprawa doktorska. Gdansk
2014r.s. 185,213-215.

3 Ttoczek |., Dom mieszkalny na polskiej wsi, Parnstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1985r, s.101-108.
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magazynu na zboze. Dom posiada 9 stupow, podpierajgcych Sciang pierwszego pigtra 1 szczytu,
rozwigzanie to nawigzuje do gotyckich tradycji budownictwa mieszczanskiego. Catkowita kubatura
obiektu to okoto 2500 m®. To jeden z najwiekszych budynkéw mieszkalno — gospodarczych w
Polsce'. Obiekt byt wielokrotnie remontowany. W latach trzydziestych dwudziestego wieku,
dokonano cze$ciowych zmian w wypelnieniu pol migdzy stupami, z polepy na cegle pelng’. W 1960
przeprowadzono gruntowny remont, wymieniono czg$¢ zniszczonej drewnianej konstrukcji, pola
miedzy stupami wypelniono ceglg kratowka®. W celu dalszego zabezpieczenia obiektu rozwazano

nawet jego przesunigcie’.

Rysunek 1. Dom podcieniowy w Gdansku Lipcach (fot. autor).

7 11 1.1 TLTTIAS

2. Konstrukcja szkieletowa.

Sciany szkieletowe nazywane réwniez ryglowymi sa rozwigzaniem znanym od ponad tysigca lat.
Stosowane byly glownie we Francji i Niemczech®. Podstawg konstrukcji jest podwalina, w ktorg

wpuszczone sa stupy i zastrzaty. Jej glownym zadaniem jest przenoszenie obcigzen z konstrukcji na

4 Ttoczek I., op. cit., s.101-108.

5 Krzyzanowski L., Gdarisk - Lipce. Dom podcieniowy, ul. Jednosci Robotniczej nr 297. Uzupetnienie
inwentaryzacji pomiarowej - notatka historyczna i dokumentacja fotograficzna. NID (Narodowy Instytut
Dziedzictwa) sygnatura: ZN/1065

6 Krzyzanowski L., Gdarisk - Lipce. Dom podcieniowy, ul. Jednosci Robotniczej nr 297. Sprawozdanie z prac
konserwatorskich przeprowadzonych w 1960 roku, NID sygnatura: ZN/1066.

7 Hoffmann B., Opinia techniczno konstrukcyjna — analiza przesuniecia obiektu, Gdansk 1976r., NID sygnatura
P/2207.

8 W Niemczech tego typu konstrukcje okreslane sg nazwga: Das Fachwerkhaus — dom o konstrukcji szkieletowej,
z muru pruskiego, szachulcowego. W polskiej literaturze mozna spotka¢ nazwe: fachwerk co réwniez oznacza
konstrukcje szkieletowa.
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fundament. Shupy przenosza ci¢zar z dachu, stropow, rygli oraz wypelniania pol na podwaling.
Zastrzaly sg to elementy ukosne, ich zadaniem jest ochrona $ciany przed zwichrowaniem, od wptywu
sity parcia wiatru. Zastrzaly umieszczane sg przy stupach skrajnych, wyjatkowo w polach sasiednich i
srodkowych. Rygle sg to elementy poziome, dzielg pola migdzy stupami na mniejsze partie. Stuza
takze jako nadproza i podokienniki. Kazda §ciana u gory zwienczona jest oczepem, ktory przejmuje
obciazenia od belek stropowych i krokwi. Wypelnienie pol stanowita pierwotnie polepa gliniana

narzucona na ruszt z wikliny. Rozwigzanie to zastapiono murem z cegly”’.
3. Schemat statyczny ramy i sity wewnetrzne w $cianie ryzalitu domu podcieniowego.

Sciana szkieletowa domu podcieniowego to rama statycznie niewyznaczalna. Do obliczen na potrzeby
opracowania przeanalizowano $ciang ryzalitu, nad shupami (zobacz rysunek nr 2). Drewno z uptywem
czasu zsycha sie, powoduje to poluzowanie polgczen i zmiane modelu statycznego calej ramy'’. Na
etapie wykonywania obliczen, trudno okresli¢ ktore polaczenia sg przegubowe lub sztywne. Metoda
przyblizona obliczania ram wielopietrowych pozwala zniwelowaé bledy wstepnych zatozen''. Stanowi
to duze utatwienie dla inzynierow, ktorzy maja oceni¢ no$nosc¢ takiej konstrukceji. Zaktadajac typowy
uktad warstw przekroju stropu drewnianego, mozna przyjaé, ze jego cigzar obliczeniowy g = 1,37
[kN/m], obcigzenie uzytkowe ma warto$¢ obliczeniowg p=1,68 [kN/m]'?. Spelniony zatem jest
warunek p < 2g 1 ,,dtugosci rygli sq jednakowe lub roznigce sie mniej niz 20%..., mozna przyjgc rygle
jako belki ciggle wieloprzestowe oparte przegubowo na stupach™. Korzystajac z tabeli
wspotczynnikéw do obliczania momentéw zginajacych i sil tnacych mozna uzyska¢ wartosci sit
wewngtrznych w przekroju od danego wariantu obcigzenia'®. Na potrzeby analizy przyjeto belke
ciagly czteroprzgstowa. W przypadku kalkulacji naprezen w ryglach uwzgledniono tylko wptyw
zginania. W obliczeniach rozpatrzono cztery rodzaje wypetnienia $ciany szkieletowej: polepa gliniana
na szkielecie z wikliny, cegla pelna, cegla kratowka, bloczek z betonu komoérkowego. Autor zebrat
obcigzenia dla kazdego rozwiazania (zobacz tabela nr 1,2,3,4). Celem analizy jest oszacowanie i
poroéwnanie wielkos$ci sit wewnetrznych i naprezen od danego przypadku. Wymiary potrzebne do
obliczen przyjeto na podstawie inwentaryzacji domu podcieniowego'. Ciezary poszczegdlnych

materiatow budowlanych zgodnie z PN-82/B-02001 i PN-82/B-02003.

9 Kopkowicz F., Ciesielstwo polskie, Arkady, Warszawa 1958r, s.141-153.

10 Baszen M., Zakowicz A., Wpfyw zmian materiatowych i geometrii konstrukcji drewnianych na rozktad sit
wewnetrznych, Zrédto: http://www.biswbis.pb.edu.pl/2011_01/014.pdf, data pobrania: 10.03.2017r.

11 Kolendowicz T., Mechanika budowli dla architektéw, Arkady, Warszawa 1993r., s. 279.

12 Niedostatkiewicz M., Budownictwo ogdlne przyktady obliczeri, Wydawnictwo PG, Gdansk 1999r., s. 39-40.
13 Kolendowicz T., op. cit., s. 279.

14 Kolendowicz T., op. cit., s. 229-232.

15 Szulc A., Gdarisk - Lipce. Dom Podcieniowy, Trakt sw. Wojciecha nr 297. Inwentaryzacja. Elewacja

potudniowa, Przekrdj A-A. Narodowy Instytut Dziedzictwa w Gdarnsku (NID), sygnatura: P/00085.
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Rysunek 2. Dom podcieniowy w Gdansku Lipcach, widoczny fragment ryzalitu ujety w obliczeniach (fot.

autor).

Tabela 1. Zebranie obciazen dla wypelnienia glina na szkielecie z wikliny.

N wart. wsp. wart.
gN LP Nazwa obciazenia charakt. obc. X oblicz.
2.2 [KN/m] [KN/m]
23
o2 2 Polepa z gliny i stomy na szkielecie z wikliny
o =
.5 g = 1. 0.22%0.6%9,00 1,19 1,30 1,54
s
é ; 2. |tynk gr. 1,5 cm obustronny 2*0,015*0,6*19 0,34 1,30 0,44
2=
= * 3. | belka drewniana 24x29 cm 0,24*0,29*5,5 0,38 1,20 0,46
suma 2,45
Tabela 2. Zebranie obciazen dla wypelnienia z cegly pelnej.
- wart. WSD. obe wart.
'gn Nazwa obciazenia charakt. p'.X ) oblicz.
b LP [KN/m] [KN/m]
T mur z cegly pelnej gr 25 cm
2E |1 |025%0,6*18 27 L1 2,97
g = nk gr. 1,5 cm obust
2 tynk gr. 1,5 cm obustronny
g 2. [2*0,015*0,6*%19 0,34 1,30 0,44
- belka drewniana 24x29 cm
3 0247029755 0,38 1,20 0,46
suma 3,87
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Tabela 3. Zebranie obciazen dla wypehienia z cegly kratéwki.

wart. WsD. obe wart.
o LP Nazwa obciazenia charakt. P X ) oblicz.
E [KN/m] [KN/m]
(]
v & , .
= mur z cegly kratowki gr. 25 cm 1,95 1,10 2,15
E ‘E 1 0.25%0.6%13 Tabela 4.
i Zebranie
e tynk gr. 1,5 cm obustronny 0,34 1,30 0,44 L
= 2. 2%0,015%0,6*19 obciazen dla
« belka drewniana 24x29 cm 0,38 1,20 0,46 Wwypelnienia
3. 0,24*0,29*5.5 z betonu
suma 3,05
komérkowego.
o= wart. wsp. obc. wart.
5 §° LP Nazwa obciazenia charakt. X oblicz.
3 g [kN/m] [KN/m]
= < 1. | mur z bloczkéw betonowych gr 24
:-q:) ;g cm 0,24*0,6%6,0 0,86 1,10 0,95
=
= Z 2 tynk gr. 1,5 cm obustronny
2 E 2%0,015%0,6*19 0,34 1,30 0,44
P2
= 2 [3. |belka drewniana 24x29 cm
g N 0,24%0,29*5.5 0,38 1,20 0,46
suma 1,85

Najwickszy moment zginajacy pojawi si¢ na podporze dla ktorej wspotczynnik wynosi 0,107 [-].

Najwieksza reakcja podporowa wystepuje przy maksymalnym momencie, jej wspolczynnik wynosi

1,143 [-]. Naprezenia zostaty obliczone z pomini¢ciem sit podtuznych w ryglu. Ponizej przedstawiono

szczegotowe obliczenia dla wypeienia pola polepa z gliny. Zestawienie wynikow dla wszystkich

wariantow obcigzenia umieszczono w tabeli nr 5.

Obcigzenie polepa:

Max = 0,107* qq *1° = 0,107*2,45%0,85% = 0,19 [kKNm]

Rimax = 1,143% qq*1 = 1,143%*2,45%0,85 = 2,38 [kN]

_bxh’ _0,24%0,29"

X

6

Mmax
6 =

Wy

6

0,19
0,003

= 0,003 [m’]

*107° _0,06[MPa]

Tabela 5. WartoSci sit wewnetrznych i naprezen dla czterech rodzajow wypelnienia.

(D
2

3)

4)
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ciezar maksymalny | maksymalna maksymalne
rodzaj wypelnienia pola w clezal moment reakcja naprezenia w
LP e . . obliczeniowy .. .
konstukcji szkieletowej (KN/m] zginajacy podporowa drewnianym
q [kNm] [kN] ryglu [MPa]
1 | Polepa 2,45 0,19 2,38 0,06
2 | Cegla pelna 3,87 0,30 3,76 0,09
3 | Cegla kratéwka 3,05 0,24 2,96 0,07
4 | Bloczek z betonu komérkowego 1,85 0,14 1,80 0,04

4. Mozliwosci wykonawcze.

Waznym czynnikiem przy podjeciu decyzji odnos$nie wyboru danego rozwigzania jest dostepnosé¢
materialu 1 mozliwo$¢ zatrudnienia ekipy wykwalifikowanych pracownikoéw, zdolnych do
prawidlowego wykonania zadania. Obecnie juz nie stosuje si¢ wypelnienia konstrukcji $cian
szkieletowych gling na szkielecie z wikliny'®. Jest to rozwigzanie ktore przeszto do historii
budownictwa. Skutkuje to rowniez brakiem doswiadczonego i wykwalifikowanego personelu
zdolnego do poprawnego wykonania tego typu prac. Wypetnienie $cian cegla petng, cegly dziurawka
lub betonem komoérkowym nie stanowi wigkszych problemow dla wykonawcdéw. Sa to typowe roboty
konstrukcyjne, ktore moze wykonaé¢ wickszo$¢ brygad budowlanych. Warto dodaé, ze wypelnienie z
cegly lub bloczkow jest szybsze, prostsze niz wypehienie §cian gling na ruszcie z wikliny. Materiat
budowlany jak cegla, bloczek jest tatwo dostepny. Dodatkowo takie rozwiazania sg zalecane ze
wzgledu na ochrone przeciwpozarowg budynku, istniejg rozwigzania wraz z aprobatami technicznymi
dla konstrukeji ryglowych'. Przyktadem realizacji gdzie wymieniono mocno zniszczong konstrukcje ,,
fachwerkowqg” na nowa, jest remont $cian szkieletowych w kosciele pw $w. Mikotaja w Cyganku na
Zutawach'® (zobacz rysunki nr 3,4,5). Caly proces trwal cztery miesigce. Roboty budowlane przy
konserwacji ko$ciota rozpoczeto od zabezpieczenia wnetrza i rozstawienia rusztowan. Wykonano
drewniang konstrukcje podpierajaca strop i wigzbe dachowa. Nastepnie rozbierano pojedyncze pola
$cian, usuwano zniszczony material i wykonywano montaz nowych elementow. Kolejnym etapem
byly roboty murarskie i tynkarskie od wewnatrz. Prace budowlane przy remoncie kosciota nie
sprawity zadnych problemow wykonawczych, wszystko odbyto si¢ zgodnie z zatozonym na poczatku

harmonogramem. Calos¢ procesu byla stale kontrolowana przez komisj¢ konserwatorska.

Rysunki 3,4,5 Remont kosciola pw §w. Mikolaja w Cyganku, lipiec 2015r. (fot. autor).

16 Autor referatu skontaktowat sie z kierownikiem budowy PPKZ S.A. oddziat Gdansk oraz inspektorem nadzoru
z GZNK S.Z.B, ktdrzy wypowiedzieli sie na temat stosowania wypetnienia Scian szkieletowych gling. Dodatkowo
sg to osoby z uprawnieniami budowlanymi, posiadajgcy duze doswiadczenie w pracach przy zabytkach Gdariska
i wojewddztwa pomorskiego. W trakcie wywiadu skonsultowano réwniez problem wyceny robét budowlano-
konserwatorskich przy remontach takich obiektéw.

17 Promat — Podrecznik A1.1 Techniczna ochrona przeciwpozarowa w budownictwie, Warszawa 2005r., s. 59.
18 Autor referatu uczestniczyt w remoncie kosciota Sw Mikotaja w Cyganku, w okresie maj- sierpien 2015r.
Pracowat wtedy na stanowisku inzyniera budowy w PPKZ S.A. oddziat Gdansk.
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5. Wycena kosztow materialu.

Koszty materiatdow stanowig najwigksza cz¢$¢ budzetu procesu budowlanego. Maja one istotny
wplyw na finanse calej inwestycji. Prace budowlano — konserwatorskie sa drozsze niz standardowe
roboty. Wynika to z nietypowych i indywidualnych rozwigzan konstrukcyjnych. Czgsto stosuje si¢
technologie, ktore nie sg juz obecnie tak popularne jak w dawnych czasach. Celem analizy kosztowe;j
jest oszacowanie ceny materialu na 1 m? wypelnienia pola $cian szkieletowych. W tabeli

przedstawiono wyceny dla polepy, cegly peinej, cegly kratowki i bloczkéw betonowych (zobacz

tabela nr 6).

Tabela 6. Wycena 1 m* wypelnienia $ciany szkieletowej.

. - cena za
L rodzaj wypelnienia Juzveie na cena 1 m?
pola w konstrukcji podstawa 2y . e jednostka | jednostkowa -
P . . 1 m* §ciany Sciany
szkieletowej netto [zl]
netto [z1]
1 |polepa gr22 cm kalkulacja wtasna 0,22 m*/1 m? 70,00 15,40
) cegta pelna 25x12x6,5 | KNR 2-02 0103-04 100,1 sztk/1 m? 0,64 64,06
cegla kratowka K2 | p\p 2,02 0105-04| 571 sztk/1 m? 1,14 65,09
3 |25x12x14
bloczek z betonu
komédrkowego KNR 2-02 0107-01 8,1 sztk/1 m? 6,83 55,32
4 | 49x24x24
6. Wnhnioski
7
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Przeprowadzona analiza wykazuje, ze obecnie najlepszym wypekieniem pol konstrukcji szkieletowe;j
wraz z dwustronnym otynkowaniem sg bloczki z betonu komorkowego. Jest to rozwigzanie korzystne
ze wzgledu na prace konstrukcji catej ramy. W jej elementach powstajag najmniejsze wartosci sit
wewnetrznych oraz naprgzenia w ryglu, ktére wynosza 0,04 MPa. Spowodowane jest to tym, ze
bloczki betonowe wraz z wykonczeniem majg najmniejszy ci¢zar obliczeniowy ze wszystkich
przeanalizowanych materialow i wynosi on 1,85 [kN/m]. Generuje to mniejsze obciazenia dziatajace
na calg konstrukcje, co korzystnie wptywa na stan jej zachowania, oraz powoduje mniejsze ugigcia
elementow drewnianych i osiadanie fundamentu. Jest to wazny wniosek, kiedy dochodzi do zmiany
wypetnienia z cegly na bloczek z betonu, Kkonstrukcja jest odcigzana. Zwieksza to szanse¢ na
zachowanie oryginalnych rygli i stupéw, ktoérych nie trzeba wymieniaé¢ na nowe. Jest to korzystne
nie tylko ze wzgledu na oszczgdnosci ale i zachowanie najwiekszej iloSci autentycznej struktury
zabytkowego obiektu. Po zakonczeniu prac tynkarskich, bloczki nie bedg widoczne. Nie dojdzie do
zmian w zewnetrznym wygladzie obiektu. Zachowany zostanie pierwotny wyglad budynku
- ,,czarno biata szachownica”, tak charakterystyczna dla tego typu konstrukcji. Rozwigzanie jest dos¢
proste i tatwe w wykonaniu. Kolejna zaleta jest niska cena materiatu — 55,32 zt za metr kwadratowy.
W trakcie realizacji nalezy uwzgledni¢ takze krotszy czas wykonania takiego wypelnienia,
spowodowane jest to wickszymi wymiarami bloczkéw betonowych co zmniejsza pracochtonnos¢.
Generuje to kolejne oszczednosci w kosztach robocizny. Skutkuje to zmniejszeniem budzetu catej
realizacji prac budowlano — konserwatorskich. Moze to korzystnie wplywaé na powstrzymanie
procesu degradacji takich obiektéw. 30 maja 2017 zawalil si¢ ryzalit zabytkowego domu
podcieniowego w Izbiskach na Zutawach'®. Wieloletnie zaniedbania, brak funduszy na zabezpieczenie
i remont budynku spowodowaty utrate kolejnego cennego obiektu z XVIII wieku. Dlatego tak wazna
jest analiza i poszukiwanie nowych, lepszych oraz tanszych mozliwosci wykonawczych na potrzeby

konserwacji zabytkow.
Abstrakt

Opracowania dotyczace zabytkowych, zutawskich doméw podcieniowych opisuja gléwnie ich
architekture. Brak jednak prac poswigconych technicznym problemom tego typu budownictwa z
obszaru Delty Wisty. Artykul po§wiecony jest problematyce remontu konserwatorskiego zutawskiego
domu o konstrukcji ryglowej na przyktadzie domu podcieniowego w Gdansku Lipcach. We wstepie
przedstawiona zostala historia oraz opis budynku wraz z charakterystyka jego konstrukcji. Cze$¢
dalsza zawiera wariantowg analize statyczng $cian szkieletowych przy zastosowaniu roznych rodzajow

wypetnienia (glina na szkielecie z wikliny, cegla ceramiczna pelna, cegta kratéwka, bloczek z betonu

19 Gotebiewski A., Rungt dom podcieniowy w Izbiskach. Komu zalezy, aby Polska nie miata zabytkéw? (wideo,
zdjecia) 30.05.2017, Zrédto: http://www.zulawyimierzeja24.pl/aktualnosci/14623,runal-dom-podcieniowy-w-
izbiskach-komu-zalezy-aby-, data pobrania: 01.06.2017r.
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komoérkowego). Celem badania byto uzyskanie odpowiedzi na pytanie, ktory rodzaj wypehienia jest
dla zabytku najkorzystniejszy ze wzgledu na sposob pracy drewnianej konstrukcji. Przedstawiona
analiza ma oprocz znaczenia poznawczego rowniez aspekt praktyczny. Jak wiadomo, czynnikiem
decydujacym o wyborze danej technologii lub materiatu jest bardzo czesto cena, totez uzupelnieniem
obliczen sg przyblizone kalkulacje kosztow materiatlow wykorzystanych do wypehienia konstrukcji
szkieletowej, wykonane na podstawie danych zebranych przez autora. Artykul przedstawia takze
informacje o obecnych mozliwosciach rynkowych wykonywania takich robot. Poniewaz remonty
scian szkieletowych stanowig jeden 2z podstawowych rodzajow prac w zabytkowych
budynkach ,.fachwerkowych”, artykul moze stanowi¢ material pomocniczym dla inwestorow,

projektantow i wykonawcow.
Abstract

The articles about historical arcaded houses from the Zulawy Region describe mainly their
architectural issues. There are however no papers that tackle the technical problems of this type of
buildings in the Vistula Delta area. The following article is devoted to the wooden lattice brick filled
framework renovation on selected example — arcade house located in the city of Gdansk. It includes its
history, description of the building and characteristic of its construction. The further part of article
contains static and strength analysis of stud wall with four different fills (clay, solid brick, chequer
brick, cellular concrete block). The main purpose of the research was to find the best technical solution
for filling in this type of wooden construction. The calculated analysis has also a practical application.
One of the most important factor determining the choice of a particular technology or material is often
the price. The following article shows the approximation of the costs of the materials used to
construction of the wooden lattice brick filled framework. The estimation is based on the data
collected by the author. The paper provides information on current building market opportunities. This
type of construction works is one of a basic process in wooden lattice brick filled framework

renovation. The article can be a helpful resource for investors, designers and contractors.
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