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Streszczenie:

Powstato wiele opracowan dotyczacych zagadnien architektonicznych doméw podcieniowych na Zulawach,
ale brak na ten temat publikacji dotyczacych problematyki techniczno-konserwatorskiej. Niniejszy artykut jest
fragmentem badan prowadzonych obecnie przez autora. Jest pierwsza proba wykonania analizy statyczno-
wytrzymato$ciowej wybranych, zabytkowych drewnianych podcieni z obszaru Delty Wisty, wraz z opisem
stanu zachowania. W tekscie zawarto gléwne cechy wytrzymatosciowe drewna, zasady obliczania no$nosci
stupow wg PN EN 1995-1-1 oraz PN-53/B-03150. Obliczono przyblizony ci¢zar przenoszony przez zabytkowe
podcienia. W pracy uj¢to opis wystepowania formy i zakresu terytorialnego budownictwa podcieniowego w
Polsce. Wyjasniono cel stosowania tego rozwigzania w budynkach. Przedstawiono rodzaje konstrukcji stupow
oraz typologie i historyczny rozwéj domu podcieniowego na Zutawach Wislanych, z jego gtéwnymi cechami

charakterystycznymi.
Stowa kluczowe: domy podcieniowe, architektura drewniana, no$no$¢ stupa drewnianego.
1. Wstep

Budownictwo podcieniowe stanowilo powszechny element tradycyjnej, drewnianej zabudowy na terenach
dawnej Polski oraz ziem sgsiednich: Slaska, Pomorza i Prus. Gléwnym celem stosowania podcieni w
konstrukcji budynku, podobnie jak werand, gankow i sobot przy kosciotach byto stworzenie dodatkowej
zadaszonej powierzchni przy budynku. Miata ona stuzy¢ ostonie drzwi wejsciowych przed deszczem.
Stanowila tez przestrzen do odpoczynku. Podcienia miewaty charakter reprezentacyjny, $wiadczacy o statusie
majatkowym wihasciciela budynku. Wyréznialy sie wysokim poziomem ciesielskim 1 artystycznym.
Drewniane domy podcieniowe wystepujace w Polsce roznily si¢ miedzy sobg wielkoscia, bryla,
rozplanowaniem wnetrz, konstrukcja. Odzwierciedlaty styl zycia i status materialny cztonkéw lokalnej
spoteczno$ci, przynalezno$¢ etniczng, poziomu rozwoju ciesielstwa, technik budownictwa drewnianego w
danym okresie [1]. Podcienia posiadaty takze budynki uzytecznosci publicznej — koscioty, karczmy, ratusze
oraz obiekty przemyslowe i gospodarcze, takie jak kuznie i spichrze. Wiejskie domy podcieniowe byty
inspirowane budownictwem miejskim i dworskim. Wykonywano je w konstrukcji murowanej, drewnianej lub
Mieszanej. Sytuowano je wzdluz $cian podtuznych lub szczytowych, na catej dlugosci lub na jej czesci.
Wystepowaly takze inne formy jak podcien narozny, wngkowy. Podcienia sytuowano w przyziemiu, ale

bywaty rowniez dwukondygnacyjne [2]. Stupy podcieni sa elementami drewnianymi, murowanymi badz tez
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zeliwnymi. Zulawskie podcienia analizowane w artykule sa drewnianymi elementami konstrukcyjnymi
przenoszacymi obcigzenia od ryzalitu i dachu na fundament. Stupy w gornej czesci osadzone sg w belce
oczepowej ramy pigtrowej wystawki. Czasami stupom nadawano formg¢ kolumn, o réznej stylistyce: jonskiej
lub toskanskiej. W XVII wieku stupy sa dos$¢ krepe, ich proporcje wynosza w najstarszych obiektach, w
przyblizeniu 1:6, w pdzniejszym okresie, W XVIII wieku stosunek ten rowna si¢ 1:8, za to obiekty z drugiej
potowy XIX wieku osiggajg juz 1:9,5" [3]. Zutawskie domy podcieniowe s3 obiektem zainteresowan badaczy
od XIX wieku. Do 1945 byli to przede wszystkim Otto Kloeppl® i Bernard Schmidt®. Wérod polskich
powojennych badaczy nalezy wymieni¢ Jerzego Stankiewicza® i ostatnio Marte Koperska-Kosmicka autorke
rozprawy doktorskiej, obronionej na Wydziale Architektury Politechniki Gdanskiej. Zutawskie domy
podcieniowe stanowily najczesciej pole badawcze dla historykoéw architektury. Dotychczasowe opracowania
koncentrowaly si¢ gtdéwnie na rozwoju, przeksztalceniu formy i funkcji budynkow. Problematyka techniczno-
konserwatorska w szerszym zakresie dla wigkszej liczby zabytkowych obiektow nie zostala nigdzie omdowiona.
Istniejg owszem pojedyncze prace, opinie, projekty i ekspertyzy, ktore jednak odnosza si¢ tylko do
pojedynczych obiektow. Nie ma za to zbiorczych opracowan dla wigkszej grupy domoéw podcieniowych. Brak
analiz dotyczacych ustrojéw budowlanych, mechaniki konstrukcji w warunkach eksploatacji, ingerencji
technicznych (remontéw) i ich wplywu na zabytkowa strukture, jak tez oceny prawidtowosci prac
remontowych z punktu widzenia wspolczesnych zasad konserwacji zabytkow. W artykule uzyto ogoélnego
terminu ,,stup”, co jest usprawiedliwione tematyka tekstu. Nie ma to znaczenia z punktu widzenia pracy
elementow w konstrukcji budynku. Celem artykutu jest wykazanie iz mimo uszkodzen i wieku, autentyczne
drewniane shupy zutawskich domoéow podcieniowych moga by¢ ponownie wykorzystane przy remoncie lub

modernizacji obiektu.
2. Zulawskie domy podcieniowe — historia i rozw6j formy.

Zutawskie domy podcieniowe sg charakterystyczne dla historycznej architektury Delty Wisty. O
powszechnosci wystepowania tego typu obiektow na Zulawach $wiadcza mapy Suchego Debu i Myszewa z
XVII wieku (ryc. nr 1).

! Marta Koperska — Ko$micka w swojej rozprawie doktorskiej opisata szczegotowo systematyke i historyczny
rozwoj formy stupéw i kolumn zutawskich podcieni w rozdziale: 6.1 Stupy i kolumny podcienia.

2 Otto Kloeppel (1873- 1942) architekt, konserwator, profesor i rektor Technische Hochschule der Freien
Stadt Danzig.

¥ Bernard Schmidt (1872 — 1947) konserwator zabytkéw prowincji Prusy Zachodnie.

* Jerzy Stankiewicz (1923-1994) absolwent i profesor Wydziatu Architektury Politechniki Gdanskiej.
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Ryc. nr 1 Wie$ Myszewo w XVII wieku, widoczne domy podcieniowe wzdhuz ulicy. Zrodto: [4]

Stanowiag dowdd ciagtosci tradycji budownictwa podcieniowego. Widaé na nich ciagi doméw podcieniowych
wzdtuz wiejskiej ulicy [4]. Na mapie Berndta z 1603r. pokazujacej tereny gdanskiego Mtodego Miasta widaé
prawdopodobnie takze obiekty tego typu [5]. Najstarsza dostepna publikacja opisujacg budownictwo zutawskie
jest spis zabytkow Johanna Heisego z lat 1884 — 1887 [6]. Praca skupia si¢ gtéwnie na obiektach
sredniowiecznych (zamki i budowle sakralne), ale w jednym z podrozdzialdbw mozna znalez¢ ilustracje
pokazujacg detal podcienia domu w Steblewie, ktory istnieje po dzien dzisiejszy. Przed druga wojng Swiatowa
przeprowadzono proby wznowienia dawnych tradycji zutawskiego budownictwa regionalnego. Przyktadem
jest dom ludowy w Zwierznie, z 1938 roku, obecnie szkota podstawowa. Systematyke domow podcieniowych

Delty Wisty opracowat w latach 1920 Otto Kloeppel. Wyrdznit on trzy podstawowe typy budynkow:

)] Dom z podcieniem szczytowym. Jest to najstarsza forma rozwoju, powszechna do XVII wieku (ryc.
nr2)

4
=

e O 8
B G VO BIP  a

Ryc. nr 2 Dom podcieniowy - typ 1. Zrodto: [4]

Obiekty na planie prostokata, z sienia bez bogatego wystroju. Pigtro ulokowane na catym rzucie domu. Liczba
stupéw podcienia do dziewieciu. Domy tego typu zachowaty si¢ w Gdansku-Lipcach (fot. nr 1), Kleciu i

Rozgarcie.
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Fot. nr 1 Dom podcieniowy w Gdansku Lipcach, typ I. (fot. Autor)

I Dom z podcieniem szczytowym, z dobudowanym skrzydtem bocznym. Rozwdj nastgpit w XVII
wieku. Domy posiadaly dwukondygnacyjna sien, z ktorej dostepna byta wiekszo$¢ pomieszczen. W
dobudowanym skrzydle znajdywaty si¢ pomieszczenia mieszkalne, czarna kuchnia, izba reprezentacyjna.
Pigtro usytuowano nad catg powierzchnig budynku, duza liczba stupéw w podcieniu (ryc. nr 3). Zachowanymi

przyktadami sa miedzy innymi domy w Trutnowach (fot. nr 2) i Mitocinie.

Ryc. nr 3 Dom podcieniowy - typ Il. Zrédto: [4]
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Fot. nr 2 Dom podcieniowy w Trutnowy, typ II. (fot. Autor)

1)) Dom z centralnym ryzalitem podcieniowym (wystawka) - najpozniejsza forma rozwoju, uksztattowata
si¢ w drugiej polowie XVIII wieku. Zaniklo skrzydlo boczne, pietro usytuowane jest tylko w ryzalicie nad
podcieniem. Liczbg stupow zredukowano do szesciu lub czterech. Glowice stupow otrzymywaty stylizacje
jonska lub toskanska. Konstrukcyjne miecze zastapity drewniane ozdoby reliefowe. Bogato dekorowane
szkieletowe szczyty przyjmujg postac regularnych krat, ktére w pozniejszym okresie zostaja odeskowane (ryc.

nr 4).

Ryc. nr 4 Dom podC|en|owy typ 1. Zrodto: [4]

W potowie XIX wieku dochodzi do sptycenia glebokosci ryzalitu, przestaje on petni¢ funkcje gospodarcza, jest
juz tylko historycznym elementem ozdobnym, petnigcym role werandy [7] (fot nr 3).
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Fot. nr 3 Dom podcieniowy w Gniazdowie, typ I1l. (fot. Autor)

Najstarszy dom podcieniowy w Polsce znajduje si¢ w Gdansku Lipcach; reprezentuje typ I
Zostat zbudowany okoto 1600 roku. Jest to dom zalozony na planie prostokata, o prostej bryle, zbudowany w
konstrukcji szkieletowej, z dziewieciostupowym podcieniem szczytowym. Swoja forma nawigzuje do
gotyckich tradycji doméw mieszkalnych. Kubatura catego obiektu wynosi ok. 2500 m® [8]. Nie jest znana
doktadna liczba istniejacych w przesztosci doméw podcieniowych na Zutawach. W ciggu XX wieku z obszaru
Delty Wisty znikng¢lo 52% domow. Proces ich niszczenia do 1945 r. wynikal z naturalnych procesow
eksploatacji budynkow drewnianych. Po II wojnie §wiatowe] proces degradacji zabytkow nasilit si¢. Gtoéwna
przyczyng tego zjawiska byly procesy spoteczno-gospodarcze w Polsce. W drugiej potowie lat czterdziestych
nastgpita catkowita wymiana ludnosci. Spowodowalo to przerwanie ciaglo$ci kulturowej i Kilkusetletniej
tradycji gospodarowania na trudnych zalewowych terenach Zutaw. Domy podcieniowe pierwotnie miaty
jednego wiasciciela, ktory zarzadzat catym gospodarstwem. Po wojnie w jednym obiekcie mieszkato czgsto
kilka rodzin wysiedlencow, ktorzy nie zwigzani z nowym miejscem nie poczuwali si¢ do odpowiedzialnosci za
stan domu. Niejednokrotnie dochodzito do sytuacji kiedy lokatorzy celowo niszczyli obiekty aby szybciej
zmieni¢ miejsce zamieszkania. W $wiadomosci nowych polskich mieszkancow i administracji, domy
podcieniowe byly jedna z pozostatoéci niemieckiego osadnictwa na tych terenach. Mimo objecia niektorych
obiektow prawng ochrona, poprzez wpisanie obiektow do rejestru zabytkow, nie uchronito ich to przed
destrukcjg. Gtownymi przyczynami byly niewystarczajaca ilos¢ $rodkéw na remonty oraz niewlasciwa

eksploatacja [9].
3. Wplyw wlasciwos$ci drewna na no$nos¢.

Zulawskie podcienie oparte s3 na shupach drewnianych. No$noéé tych elementéw konstrukcyjnych jest
uzalezniona od wiasciwosci fizycznych i mechanicznych budulca, a takze czasu i warunkow eksploatacji.
Struktura drewna przypomina wigzke wzajemnie potaczonych rurek réwnoleglych do osi pnia. Powoduje to, ze
jest ono materiatem anizotropowym, wykazujgcym inne wiasciwosci wzdtuz i w poprzek wiokien [10].
W  porownaniu ze stalg czy zelbetem drewno ma mniejszy cigzar  objetoSciowy,

powoduje to, ze konstrukcje sa lzejsze, tatwiejsze w transporcie i montazu. Zaleta drewna jest jego duza
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wytrzymato$¢ na zginanie, Sciskanie i rozciaganie, przy niewielkim ci¢zarze objg¢tosciowym. Drewno posiada
dobre wtasciwosci termiczne (niskie wspolczynniki przenikania ciepta). Jest materiatem trwatym, o czym
swiadczg zachowane, kilkusetletnie budynki. Wadami drewna sg jego podatno$¢ na korozj¢ biologiczna,
palno$¢, skurcz i pgcznienie pod wptywem zmian wilgotnosci [11]. Wzrost wilgotnosci drewna zmniejsza
wytrzymatos¢ na  Sciskanie 1 rozcigganie wzdluz  wiodkien, zwigksza podatnos¢  drewna
na gnicie, plesn i grzyby. Zmniejszenie wilgotnosci powoduje skurcz materialu, co moze skutkowac
powstawaniem peknie¢. Z uptywem czasu drewno zmienia swoje wymiary, dochodzi do zmniejszenia
przekroju poprzecznego spowodowanego korozjg biologiczng i skurczem. Powyzsze procesy zmieniajg prace
konstrukcji i sposob przenoszenia obcigzen. Modyfikacji mogg ulec potaczenia sztywne elementéw, a w ich
miejsca mogg powstaé potaczenia przegubowe lub tez dochodzi do ich uplastycznienia. Moze to prowadzi¢ do
katastrofy budowlanej [12]. Gléwnymi zagrozeniami dla drewnianych slupéw wolnostojacych jest wilgoc,
prowadzaca do korozji biologicznej (rozwoj grzybow i bakterii). Stupy narazone sa réwniez na atak owadow.
Uszkodzenia te powstaja gtéwnie w dolnej czesci elementu, na styku z podtozem lub fundamentem. Istnieje
réwniez ryzyko powstania defektow mechanicznych, oderwania czg$ci powierzchni elementu na skutek
uderzen, wykonania otwordéw lub innych [13]. Stup jako element pretowy konstrukcji, w poréwnaniu do
wymiaréw przekroju poprzecznego: szerokosci i wysoko$ci posiada jeden wymiar dominujacy — dlugosc.
Stupy poddane sg osiowemu $ciskaniu, moze to spowodowaé wygigcie osi preta zwane wyboczeniem [14].
Konstrukcje budowlane poddane obcigzeniom muszg znajdowaé si¢ w stanie rownowagi statecznej. Przy
przekroczeniu warto$ci obcigzenia krytycznego, dochodzi do wyboczenia elementu $ciskanego, a zatem utraty
statecznosci elementu. Stup nie jest w stanie przenosi¢ obcigzen i traci swoje wlasciwosci konstrukcyjne.
Utrata rownowagi wynika z mimosrodowego przytozenia sity $ciskajacej i niedoskonaltej formy stupa, ktory
zawsze posiada nawet minimalne deformacje geometryczne w swoim ksztatcie. Sita krytyczna powodujaca
wyboczenie jest zalezna od sztywnosci i dtugosci wyboczeniowej stupa. Obliczenia statyczne stupa maja na

celu okreslenie warto$ci naprezen $ciskajacych w elemencie. [15].
4. Stan zachowania drewnianych shupow Zulawskich podcieni.

Do analizy statyczno - wytrzymato$ciowej wybrano najstarsze zachowane domy podcieniowe z obszaru Delty
Wisty, ktore nie przeszly gruntownych remontéw w ciagu ostatnich 70 lat. Obiekty przedstawione ponizej sg
wpisane do rejestru zabytkéw wojewodztwa pomorskiego [16] i wojewoddztwa warminsko mazurskiego [17].
Kolejnym kryterium decydujacym o umieszczeniu w analizie danego obiektu, byta zgoda wiascicieli na

wykonanie pomiaréw konstrukcji podcienia.

1. Bystrze nr 5/7 — dom podcieniowy z 1819 roku, typ 111°, slupy bogato rzezbione, nie stwierdzono
zawilgocen, drewno w niewielkim stopniu zniszczone przez szkodniki, widoczne pojedyncze pekniecia, stupy
o przekroju kotowym, promien réwny 17,5 cm, wysoko$¢ 215 cm, stupy usytuowane na murowanym cokole,

ryzalit w ztym stanie, budynek zamieszkaty (fot. nr 4).

® Wedlug systematyki Kloeppla, o.c.
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Fot. nr 4 Dom podcieniowy w Bystrzu. (fot. Autor)

BYSTRZE

[N W TN .

10 [m]
Rys. 1 Uproszczony rzut domu podcieniowego w Bystrzu. (opracowanie Autora)

2. Kegpniewo nr 36 — dom podcieniowy z 1810, typ III, stupy zwienczone formami antycznymi, nie
posiadaja $§ladow korozji biologicznej, drewno nie jest zniszczone przez szkodniki, widoczne drobne peknigcia,
stupy z odpryskami po malowaniu, przekrdj kotowy o promieniu 14,5 cm, wysoko$¢ stupa drewnianego 250
cm podcien osadzony na murowanym kotowym cokole. Budynek zamieszkaly przez kilka rodzin, obecnie
zaden z wlascicieli nie poczuwa si¢ do odpowiedzialno$ci za obiekt i przeprowadzenie najmniejszych

napraw® (fot. nr 5).

cw ryzalicie gniazdo majg pszczoty.
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Fot. nr 5 Dom podcieniowy w Kepniewie. (fot. Autor)

KEPNIEWO

10 [m]

Rys. 2 Uproszczony rzut domu podcieniowego w Kepniewie. (opracowanie Autora)

3. Lasowice Wielkie nr 12 — dom podcieniowy z 1837 roku, typ 11, z dobudowanym ryzalitem w roku
1881. Stupy drewniane o wysoko$ci 230 cm, przekrdj kolowy o promieniu 17 cm, proste bez 0zddb, widoczne

pekniecia, stupy maja niewielki zielony nalot, osadzone na murowanych cokotach zakryte drewnianymi

deskami, budynek niezamieszkaty’ (fot. nr 6).

"Wiasciciel chce przeprowadzié generalny remont obiektu.
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Fot. nr 6 Dom podcieniowy w Lasowicach Wielkich. (fot. Autor)

LASOWICE WIELKIE

10 [m]
Rys. 3 Uproszczony rzut domu podcieniowego w Lasowicach Wielkich. (opracowanie Autora)

4. Nowa Cerkiew nr 15/16 — dom podcieniowy z 1820 roku, typ III. Stupy drewniane o przekroju
prostokatnym 28x32,5 cm, wysoko$¢ 285 cm, proste bez zdobien, liczne drobne uszkodzenia mechaniczne,
posadowione na kamieniach, u dotu podcieni widoczne ubytki spowodowane korozja biologiczng, nie
stwierdzono zniszczen wywotanych przez owady. Dom zamieszkaty, podcien nieuzytkowany, grozi

zawaleniem. (fot. nr 7).

10
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Fot. nr 7 Dom podcieniowy w Nowej Cerkwi. (fot. Autor)

NOWA CERKIEW

10 [m]
Rys. 4 Uproszczony rzut domu podcieniowego w Nowej Cerkwi. (opracowanie Autora)

5. Klecie nr 4 — dom podcieniowy z ok. 1750 roku, typ I. Stupy drewniane o wysoko$ci 250 cm, przekrdj
o wymiarach 28x30 cm, bez zdobien, kolumny posadowione na pojedynczych kamiennych gtazach, liczne
uszkodzenia, pgkniecia, widoczne §lady zniszczen przez szkodniki, podstawy z ubytkami. Ogolny stan obiektu
dostateczny, zamieszkaly, w czesci frontowej od strony podcienia znajduje si¢ wiejska $wietlica (fot. nr 8).

Brak informacji odno$nie wymiany wszystkich stupow w latach powojennych [18],[19], [20], [21],[22].

11
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Fot. nr 8 Dom podcieniowy w Kleciu. (fot. Autor)

6. Zutawki nr 32/33 — dom podcieniowy z 1797, typ III. Stupy drewniane dekorowane, posadowione na
murowanym fundamencie, o wysokosci 260 cm i promieniu w najmniejszym przekroju réwnym 14 cm.
Widoczne ubytki w podstawie kolumny, pgknigcia. Obiekt znajduje si¢ blisko jezdni co niekorzystnie wptywa
na jego stan techniczny (fot. nr 9). Brak informacji odno$nie wymiany stupéw w latach powojennych [23],
[24],[25].

Fot. nr 9 Dom podcieniowy w Zutawkach. (fot. Autor)

12
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ZULAWKI

10 [m]

Rys. 5 Uproszczony rzut domu podcieniowego w Zutawkach. (opracowanie Autora)

7. Ortowo w PGR I - dom podcieniowy z 1802 roku, typ I11, wybudowany przez Piotra Loewena, stupy
dekorowane, wysoko$§¢ 200 cm, przekrdj kotowy o promieniu 17,5 cm, stup posadowiony na ceglanym
otynkowanym cokole, widoczne pekniecia, brak korozji biologicznej, obiekt niezamieszkaty (fot. nr 10). Brak

informacji odno$nie wymiany stupéw w latach powojennych [26], [27].

Fot. nr 10 Dom podcieniowy w Ortowie. (fot. Autor)

Ocena stanu zachowania konstrukcji poszczegolnych podcieni odbyta si¢ na podstawie wykonanych przez

autora:

e wizji lokalnych w okresie od maja do wrzesnia 2016 roku, w trakcie ktorych dokonano pomiarow
wysokosci 1 przekrojoéw poprzecznych stupéw oraz innych wymiardéw potrzebnych do oszacowania
cigzaru ryzalitu opartego na stupach. Szczegétowe dane (dlugosci, szerokosci, wysokosci)

wykorzystane w obliczeniach, zostaty zebrane i przedstawione w tabeli (Tab. 2), autor dodatkowo
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zamie$cil w tekscie uproszczone rzuty wymiardw zewnetrznych pieciu domoéw podcieniowych
(rys. 1-5)%;

e analizy dostgpnej dokumentacji historyczno-konserwatorskiej oraz technicznej informujacej o
przeprowadzonych pracach remontowo-budowlanych®;

e wywiadu wsrod wiascicieli obiektow;

e dokumentacji fotograficznej pokazujacej aktualny stan elementéow konstrukcyjnych.

5. Obliczenia statyczno wytrzymaloSciowe.

Obliczenia no$nosci na Sciskanie drewnianych shupow zostaly wykonane przez autora w oparciu o norme¢ PN-
EN 1995-1-1 Konstrukcje drewniane, zwana Eurokodem 5. zostata wprowadzona w Polsce w 2010 roku razem
z innymi normami technicznym, przyjetymi w ramach ujednolicenia proceséw projektowania w Unii
Europejskiej. Do obliczen wykorzystano wzory z rozdziatu 6.1.4 Sciskanie wzdluiz wiokien oraz 6.3
Stateczno$¢ elementow [28]. Zaprezentowane ponizej obliczenia sg dla stupéw domu podcieniowego W
miejscowosci Bystrze. Analogiczny tok postgpowania wykonano dla pozostalych obiektow. Wyniki analizy

zostaty zebrane i przedstawione w tabeli nr 1 (Tab. 1).
Wysokos$¢ stupa drewnianego H = 215,00 cm

Przyjeto pret podparty przegubowo (drewno z wiekiem zsycha sig, potaczenia ciesielskie ulegajg poluzowaniu,

podstawa stupa nie ma sztywnego potaczenia z fundamentem), stad tez dtugo$¢ wyboczeniowa:
l, = uX1l=1x%x215cm = 215,00 cm

Nalezy rowniez dodaé¢, iz w trakcie pomiaréw terenowych nie stwierdzono znacznych przemieszczen i
odchylen od pionu drewnianych stupéw, w gornej czgsci i podstawie elementu, ktére mogtyby wptynaé na
nosno$¢. Dodatkowo warto nadmienié, iz Kazdy stup juz na etapie wykonywania obliczen ma zatozone

niewielkie odchylenie i mimosrodowe przytozenie sity od obcigzenia [29].

10 _ 17,50 cm

Zmierzony obwdd stupa to 110 cm, jego promien jest rowny r = S%31s

Analizowane stupy drewniane posiadajg widoczne niewielkie ubytki, peknigcia oraz $lady korozji biologiczne;j
czy uszkodzen wywotanych przez owady. Powoduje to konieczno$¢ zmniejszenia przekroju poprzecznego
stupa w dalszych obliczeniach. W zaleznosci od wielkosci ubytkow, peknie¢ mozna przyja¢ zmniejszenie
przekroju stupa w zakresie od 2 do 5% [30]. Praktyka inzynierska obecnie stosowana dopuszcza w niektorych

przypadkach zmniejszenie przekroju nawet do 50% [31]. Z doswiadczen zawodowych autora'® wynika, ze

# Na rzutach nie umieszczono szczegdtowych planéw wnetrz doméw podcieniowych, podziatow na
poszczegolne pomieszczenia, poniewaz nie byto to celem pomiaréw wykonywanych przez Autora na potrzeby
artykutu. Szkice majg charakter pogladowy, pokazujacy ilo§¢ stupoéw oraz usytuowanie podcienia.

° Dokumentacja budowlano-konserwatorska znajduje sie w zasobach Narodowego Instytutu Dziedzictwa w
Gdansku (NID). Poszczegblne pozycje podane sg przy opisach analizowanych obiektéw. Celem kwerendy
archiwalnej byto ustalenie stopnia ingerencji lub ich brak, w konstrukcje zabytkowych obiektow.

19 Autor artykutu pracowat przy remoncie $cian ryglowych zabytkowego kosciota $w. Mikotaja w Cyganku na
Zutawach (maj — sierpien 2015 r.), na stanowisku inzyniera budowy, w Polskie Pracownie Konserwacji
Zabytkow S.A. w Warszawie, oddziat Gdansk.
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calo$ciowy stan destrukcji drewna, w obiektach zabytkowych nie zawsze jest widoczny, niekiedy skale
zniszczen mozna okre$lic dopiero w momencie rozebrania czgéci obiektu lub dokonania odkrywek. W
projektowaniu konstrukcji, ze wzgledu na bezpieczenstwo, nalezy zatozy¢ niekorzystniejsza sytuacje, wigksze

zniszczenia. Stad tez na potrzeby artykutu przyjgto zmniejszenie przekroju o 10%.
Pole przekroju po uwzglednieniu pekniec 1 ubytkow:
Aq = 0,9 x3,14 X 17,52 = 867,04 cm?

Obecnie na rynku polskim dostepne jest drewno klasy C20 — C24, dlatego w projektowaniu konstrukcji jest
ono powszechnie wykorzystywane [32]. Jest to nowy material konstrukcyjny bez uszkodzen i innych
defektow, posiadajacy petng zaktadang nosnosé. W przypadku elementow starszych, zabytkowych, poddanych
wieloletniej ekspozycji na zewnetrzne czynniki atmosferyczne oraz mozliwo$ci powstawania innych
uszkodzen, rowniez ze wzgledow bezpieczenstwa nalezy zatozy¢ nizsza wytrzymatos¢. Do dalszych obliczen
przyjeto klase drewna litego iglastego C16. Warto$ci parametrow wytrzymatosciowych przyjete na podstawie
tabeli z PN — EN 338:2011

Wytrzymalos¢ na $ciskanie drewna wzdhuz wiékien f. 5, = 17 MPa
5% kwantyl modutu sprezystoéci wzdtuz wiokien Eg 35 = 5400 MPa
Y, = 1,30 dladrewna litego (tablica 2.3)

Kmoa = 0,65 przyjety dla klasy uzytkowania trzeciej, wartos¢ dla obcigzen Sredniotrwatych, przyjeta wedhug

tablicy 3.1.Obliczeniowa warto$¢ na $ciskanie wzdtuz widkien:

.04 = Kmod X fy—k = 0,65x 12 = 8,50 MPa (2.14)

m
Moment bezwladnosci:

axr®  3,14x17,53
=

=1, = =73892,75 cm*

Dla stupoéw o przekroju prostokatnym, ze wzgledu na jednakowsg dlugos¢ wyboczeniows na kierunku v i z,
obliczenia no$nosci stupa wykonano z uwzglednieniem mniej korzystnego kierunku pracy (z mniejszym

momentem bezwladnosci).

Promien bezwtadnosci:
o L, _ 73892,75 _ 923
Y= Ja, T [Tee706 40

Smuktos¢ stupa:
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Ay =2 =215 _2329[]

iy 9,23

Smuktos¢ wzgledna:

— A_y fcok _23,29 17 . . .
Arey = n \/EO,Os T 3,14 X \/ 54000 0,42 > 0,3 nalezy uwzgledni¢ wyboczenie (6.21)

ky = 0,5 [1+B. X (Arery — 0.3) + Arery ] = 0,5 X [1 40,2 x (0,42 — 0,3) + 0,42?]

ky, = 0,60 (6.28)

B, = 0,2 dla drewna litego (6.29)

1 1

k.. = =
¢y 2_0422
ey + ’kfz—/lrel,yz 0,60+4/0,604—0,

= 0,97 (6.26)

Warunek dla napre¢zen:

_leod 100 (6.24)

kezxfc0,d
N
6C,O,d = A_ < kc,z X fc,o,d « N <Ay X kc,z X fc,O,d
d

Najwigksza sita obliczeniowa $ciskanego przekroju musi spetnia¢ warunek:
N< 867,04 x 0,97 x 8,50 N

No$nos¢ stupa na $ciskanie wynosi:

N< 716,95 kN

Interesujacym zagadnieniem w odniesieniu do konserwacji zabytkow, jest poré6wnanie metod oceny nos$nosci
aktualnie stosowanych norm, z procedurami obliczeniowymi stosowanymi dawniej. Analizujgc archiwalng
dokumentacje techniczna oraz ekspertyzy budowlane z drugiej potowy XX wieku* mozemy zwrécié uwage na
prostote obliczen, stosowanie inzynierskich formut i dobér odpowiednich wspoétczynnikéw z tabel. Do analizy
tego samego problemu — okreslenia no$nosci zabytkowych stupow doméw podcieniowych skorzystano ze
starej normy PN-53/B-03150 — metoda stanéw granicznych [33].

1 Narodowy Instytut Dziedzictwa (NID) w Gdansku posiada dokumentacje przejeta od Przedsiebiorstwa
Panstwowego Pracowni Konserwacji Zabytkéw, oddziat Gdansk. Materialy obejmujg inwentaryzacje
architektoniczno-konserwatorskie, sprawozdania z prac remontowych, ekspertyzy budowlane domoéw
podcieniowych od lat pie¢dziesiatych do osiemdziesigtych XX wieku. Cato$¢ dokumentacji zostata przekazana
w latach 1995-2001 na polecenie Ministra Kultury i Sztuki.
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Wzér na dopuszczalne napre¢zenia:

P
6=F><[3<mXRC°

po przeksztalceniu otrzymujemy wzor na dopuszczalng site, nosnosé stupa:
P=FXfXmXR,

F — pole przekroju stupa,

B - wspotczynnik wyboczenia, odczytany z tabeli z normy PN-53/B-03150, zalezny od smuktosci,
m — wspodtczynnik warunkéw pracy przy wyboczeniu,

R., - wytrzymatos$¢ obliczeniowa na $ciskanie, wg tablicy 3-3 normy.
Obliczenia dla stupa domu podcieniowego w Bystrzu:

F = 09x3,14 X 17,52 = 867,04 cm*

i, =9,23cm

A, = f—i =22 -2329[]

B = 0,9567 warto$¢ otrzymana z interpolacji liniowej,

m=1,0 dla elementoéw $ciskanych,

kG
Reo = 130— = 12,74 MPa

P =867,04% 0,9567 x 1,0 x 12,74 x 10~ = 1056,93 kN

Analogiczne obliczenia wykonano dla pozostatych przypadkéw. Wyniki przedstawiono w tabeli nr 1.

17


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

Tabela nr 1. Zestawienie no$nosci stupow wg PN EN 1995 1-1 i PN B -53/B-03 150.

nos$nos$¢ shupa [kN]
Ip| miejscowosé roznica [KN] | réznica [%]
wg PN EN [wg PN B

1. | Bystrze 716,95 1056,93 | 339,98 32,17
2. | Kepniewo 454,29 673,94 219,65 32,59
3. | Klecie 605,91 898,26 |292,35 32,55
4. | Lasowice Wielkie | 670,84 990,36 |319,52 32,26
5. | Nowa Cerkiew 639,47 948,77 |309,29 32,60
6. | Ortowo 722,23 1064,11 | 341,88 32,13
7. | Zutawki 450,04 668,07 |218,02 32,63

$rednia: 32,42

Drewniane stupy w zulawskich domach podcieniowych przenosza gléwnie cigzar whasny ryzalitu (wystawki)
oraz obcigzenia uzytkowe. Na podstawie pomiarow 1 przyjeciu typowych rozwigzan elementow
konstrukcyjnych (strop, $ciany, dach) oszacowano ich ciezary obliczeniowe. Potowa obciazen przechodzi na
sciang domu, druga na rame ze stupami. Obliczenia wykonano tylko dla doméw typu III. Celem kalkulacji jest
ustalenie jakg czg¢$¢ catkowitego cigzaru ryzalitu przenosi pojedynczy stup podcienia. Rozstaw osiowy stupow
w ramie tworzacej podcien jest staty, tylko w $rodku jest nieco szerszy (stanowi to dojscie do gtéwnego
wejscia domu). Fakt ten powoduje roznice w wartoscei sit normalnych w stupach, lecz sa one niewielkie. Celem
artykulu jest analiza uproszona, dlatego przyjeto, ze kazdy stup w przyblizeniu przenosi ten sam ci¢zar.
Zestawienie wartosci sit zawarto w tabeli nr 2 (Tab. 2). W konstrukcji podcienia typu II1, pojawiaja si¢ rowniez
dodatkowe stupy boczne™, zwezajace $wiatto przejazdu pod podcieniem, nie petnia one roli konstrukcyjnej, sa
elementami ozdobnymi [34].

Przyjeto nastepujgce warto$ci w zaokragleniu [35]:

- odcigzenie ze stropu drewnianego: 3,50 %
- ciezar muru 16,25 %

- obciazenie z dachu 1,50 %

2Warto zwroci¢ uwage, ze w domach podcieniowych w Bystrzu, Lasowicach Wielkich, Nowej Cerkwi,
Zutawkach, Orlowie przestrzen migdzy shupami bocznymi, a $ciang budynku jest wypeliona murem o
konstrukcji ryglowej (fot. 7,9,10), (rys. 1,3,4,5).
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Tabela nr 2. Zestawienie cigzarow przypadajacych na stupy.

1 2 3 4 5
miejscowosé: Lasowice Nowa .
Bystrze | Kepniewo . . Zulawki
Wielkie Cerkiew
dhugos¢ ryzalitu [m] 7,67 8,37 7,78 7,36 7,57
szerokos$¢ ryzalitu [m] 6,21 6,57 5,98 5,53 5,34
wysoko$¢ $ciany ryzalitu [m] 2,50 2,50 2,60 3,00 2,60
wysokos$¢ $ciany szczytowej ryzalitu [m] 5,00 5,00 5,20 6,25 5,20
powierzchnia $cian [m’] gr 30 cm 59,82 70,50 69,05 72,00 64,27
powierzchnia stropu [m?] 47,65 54,96 46,56 40,70 40,40
powierzchnia dachu [m?] 53,41 52,53 54,43 50,32 47,50
obcigzenie ze stropu x 2 [kN] (ryzalit
o 3 333,55 384,72 325,95 284,91 282,78
ma dwa stropy, w swojej konstrukciji)
obciazenie ze Scian [kN] 291,64 343,67 336,64 351,02 313,34
obcigzenie z dachu [kN] 80,12 78,80 81,65 75,48 71,24
suma [KN]: 705,31 807,19 744,23 711,41 667,36
olowa obcigzenia przypadajaca na ram
P ? preypacai € 352,66 403,59 372,12 355,70 333,68
ze shupami [kN]:
ilo$¢ stupéw w ramie ryzalitu: 6 6 6 6 6
nos$nos$¢ stupa [KN] przekrdj ostabiony
716,95 454,29 670,84 639,47 450,04
wg PN EN
sila przypadajaca na jeden shup [kN] 58,78 67,27 62,02 59,28 55,61
sila przypadajaca na jeden slup w
preypacdaia ! P 8,20 14,81 9,25 9,27 12,36
odniesieniu do jego nosnosci [%]

6. Whioski.

Przeanalizowane podcienia mimo uszkodzen wykazuja duzg no$no$¢ na $ciskanie w zakresie 450,04 —716,95
kN. Zachowata si¢ ona dzigki znacznym wymiarom przekrojow poprzecznych, tych elementow. Na uwage
zastuguja wyniki poréwnania sposobu obliczania maksymalnej sity w $ciskanych stupach, wedtug obecnie
obowigzujacej PN-EN 1995-1-1 i starej polskiej normy PN-53/B-03150, wykazujace, ze metody obliczeniowe
wowczas stosowane byty skuteczne. Roznica nosnosci w obliczeniach wynosi $rednio 32,42%. Wedtug normy
PN-53/B-03150 stupy maja tez wigksza nosnos¢. Wynika to gtéwnie z réznych wartosci przyjetej do obliczen
wytrzymato$ci obliczeniowej drewna, jaka narzucajg normy. Dodatkowo norma PN-53/B-03150 wskazuje
znacznie prostszy algorytm obliczen. Zachowane stupy mimo utraty cze$ci nosnosci spowodowanej
wiekiem i zmniejszeniem przekroju, nadal spelniaja swoja role¢ konstrukcyjna. Ryzality domow nie
wykazujg znacznych ugieé, ani ryzyka katastrofy, spowodowanej uszkodzeniem drewnianych podcieni.
Przeprowadzone obliczenia wykazuja, ze tylko niewielka czg$¢ nosnosci stupa na S$ciskanie jest
wykorzystywana (przedziat od 8,20 — 14,81%). Informacja ta jest wazna z punktu widzenia zasad

prawidlowego postgpowania konserwatorskiego, nakazujacych zachowanie jak najwickszej ilo$ci
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autentycznych elementow zabytku oraz zminimalizowanie ingerencji w struktur¢ obiektu. Otrzymane wyniki
obliczen wykazuja, Ze oryginalne slupy po zakonczeniu prac moga ponownie zosta¢ wbudowane w swoje
pierwotne miejsce i dalej pelni¢ role konstrukcyjna, bez konieczno$ci ich wymiany na nowe. Mimo tego,
wymagaja, one zaro6wno ochrony (gtéwnie przed szkodliwymi czynnikami biologicznymi), jak rowniez prac
konserwatorskich lub w niektorych przypadkach napraw. Przedstawiona analiza miata na celu zwrocenie
uwagi na interdyscyplinarny charakter dziatan konserwatorskich. W trakcie catego procesu ich projektowania i
realizacji nalezy uwzgledni¢ wiedze i do$wiadczenie z kilku réznych dziedzin, takich jak inzynieria
(projektowanie konstrukcji drewnianych), konserwacja zabytkow oraz historia architektury. Ich wspolnym i
nadrzednym celem powinno by¢ zawsze prawidlowe zachowanie zabytkowych obiektow dla przysztych

pokolen.

Podzi¢kowania.

Autor serdecznie dzigkuje Panu dr inz. Antoniemu Kapuscinskiemu, za inspirujace uwagi i cenne wskazowki

naukowe, ktorych udzielit mi podczas pracy nad tekstem.
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,» The impact of maintenance on wood column capacity of the XVIIIth to XIXth century of arcaded
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Abstract.

There have been many articles on architectural issues of arcaded houses from the Zutawy Region. None of
them tackled the technical and conservation problems. The following article presents a part of the author’s
current research. It is the first attempt to demonstrate a static-strength analysis of selected historic wooden
houses from Zutawy. It demonstrates the maintenance state of those buildings and includes the description of
the main strength features of timber as well as the calculation rules of column capacity in compliane with PN
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EN 1995-1-1 and PN-53/B-03150. The approximate static load transfered by wood columns was calculated.
The article describes both main forms of the arcaded construction in Poland and its territorial range.
Furthermore, the paper accounts for the purpose of using this solution in buildings and provides the main types
of both structure and typology of arcaded houses in Zutawy Region as well as their historical progress and key

characteristic features

Keywords: arcaded houses, wooden architecture, capacity of timber column.
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