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REKONSTRUKCJA DACHU
KOSCIOLA SW. KATARZYNY W GDANSKU

RENOVATION OF ST. CATHERIN CHURCH IN GDANSK

Streszczenie

Kosciot Sw. Katarzyny w Gdansku, pochodzacy z XIV wieku, byt w swoim dhugim okresie eksploatacji
wielokrotnie przebudowywany i rekonstruowany. Uszkodzone sklepienia i spalony dach, bedace
wynikiem dziatan wojennych I Wojny Swiatowej zostaty odbudowane w latach 50. XX wieku.

Opisano stan zniszczen konstrukcji dachu kosciota w wyniku pozaru, ktoéry miat miejsce w maju 2006 r.
Przedstawiono zaakceptowany przez konserwatora projekt odbudowy dachu nad nawa gléwna kosSciota,
z wykorzystaniem poddasza na potrzeby muzealne (muzeum Heweliusza).

Stowa kluczowe: kosciol, sklepienia, dach, pozar ,odbudowa

Abstract

The St. Catherin church in Gdansk is a historic building from 13th century with supporting structure of
brick walls and pillars with steep timber roof. Over the centuries the church has undergone numerous
reconstructions.

Reconstruction of the wooden roof was made in the 20th century in 1950 after burning in 1945 of year
during the Second World War.

In this paper the new restoration design of the wooden church roof is presented after the fire damage
which took place 22nd May 2006.

The new solution take into consideration increasing horizontal loads from the wind as well as vertical load
from the attention of intending place of the attic to create the museum devoted to Jan Heweliusz.
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1. Wstep

Monumentalna budowla z XIV w. jaka stanowi kosciot p.w. Sw. Katarzyny byta w swoim dhugim
okresie eksploatacji wielokrotnie przebudowywana i rekonstruowana. Uszkodzone sklepienia i spalony
dach w wyniku dziatan wojennych II wojny $wiatowej zostaty odbudowane w latach 50. XX wieku.
W wyniku pozaru w maju 2006 roku, konstrukcja dachu kosciota ulegta ponownie calkowitemu
zniszczeniu. W artykule opisano i zilustrowano stan zniszczen wywolanych tym pozarem oraz
przedstawiono zaakceptowany przez konserwatora projekt odbudowy dachu nad nawa gltéwna ko$ciota

2. Konstrukcja

Gtéwna konstrukcje wsporcza dachu kosciota Sw. Katarzyny w Gdansku stanowia masywne mury
zewnetrzne oraz dwa rzedy filarow wewngtrznych usytuowanych w osi podhuznej budynku
zorientowanej w kierunku wschodnim z nieznacznym odchyleniem ku poinocy. Czgs¢ zwana korpusem
glownym sktada si¢ z nawy glownej i dwoch naw bocznych. W kierunku osi podtuznej korpus posiada
pig¢ przesel, natomiast przylegajace od strony wschodniej prezbiterium jest trzyprzgstowe. Od strony
zachodniej do korpusu glownego przylega wieza kosciota wraz z dwoma bocznymi kaplicami. Cztery
kaplice zostaly ponadto usytuowane wzdluz S$ciany potudniowej korpusu. Zarys muréw (rys. 1)
zewngtrznych jest w rzucie poziomym zblizony do prostokata o dlugosci 61,5 m i szer. od 25 do 40 m.

Mury zewnetrzne ko$ciota pokazane na rys.1 maja grubos¢ od 1,3 m do 1,4 m, przy czym od strony
potnocnej sa dodatkowo usztywnione przyporami. Grubos¢ murdéw wiezy jest jeszcze wigksza, bowiem
sytuuje si¢ ona w przedziale od 2,0 do 2,2 m. Filary wewngtrzne $wiatyni sg oSmioboczne, przy czym
ich $rednica opisana na wieloboku foremnym wynosi 1,4m w korpusie gldéwnym, natomiast
w prezbiterium 1,6 m. Stan murowanych $cian oraz muréw szczytoéw dachow prezbiterium i korpusu
gtéwnego mimo dtugotrwalej eksploatacji jest w zdecydowanej wigkszosci dobry. Takie stwierdzenie
jest zasadne mimo widocznych zarysowan w murach $cian zewngtrznych kaplic przyleglych do korpusu
gléwnego od strony potudniowej. Stwierdzono roéwniez pegknigcia muru na potudniowej Scianie
prezbiterium przy narozniku wschodnim nad otworem okiennym. Ponadto zarysowania wystepuja
w gornych partiach muréow $cian usytuowanych od strony zachodniej. Pgknigcia, o ktérych mowa
posiadaja cechy charakterystyczne dla rys wieloletnich istniejacych dlugotrwale. Z tego tez wzgledu
mozna stwierdzié¢, ze przyczyna ich powstania nie byt szok termiczny wywotany pozarem w 2006 r.
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Rys. 1. Rzut przyziemia kos$ciota §w. Katarzyny w Gdansku.
Fig. 1. Plan of the ground floor of St. Catherin church in Gdansk.

Murowane filary wewngtrzne §wiatyni z rdzeniem wykonanym z gruzu zalanego zaprawa wapienng
nie wykazuja zarysowan ani pionowych ani tez obwodowych - poziomych. Zaré6wno mury zewngtrzne
jak tez filary ( stupy wewngetrzne) wykazuja na dolnych partiach zawilgocenia a na fragmentach tynkow
wewngetrznych stwierdzono $lady grzyba plesni.
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Wyraznie negatywne skutki pozarowe w zakresie konstrukcji wsporczej zostaly uwidocznione
w peknigciach i licznych ubytkach, ktore wystapity w koronach muréw prezbiterium, korpusu gléwnego
i kaplic.

Rys. 2. Widok pozaru.
Fig. 2. Fire in the church in 2006.

Szokowi termicznemu w wyniku pozaru (rys. 2), poddane zostaty sklepienia ceglane, ktérymi od
gory przykryte sa prawie wszystkie czesci kosciota z wyjatkiem wiezy (rys. 3).
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Rys. 3. Rzut sklepien w obrysie murdw z rusztem belek zelbetowych.
Fig. 3. Vaults plan within the wall contour with RC beams grid.

W wyniku pozaru sklepienia jak tez zelbetowe elementy konstrukcji belek i stupéw nad sklepieniami
ulegly uszkodzeniu na skutek uderzen spadajacej dachowki ceramicznej dachu oraz dziatania szoku
termicznego wywolanego w trakcie gaszenia pozaru

Zelbetowy szkielet przestrzenny usytuowany w czesci centralnej nad ceglanymi sklepieniami nawy
srodkowej korpusy (rys. 4) przyjat na siebie czgs¢ dynamicznych sit walacego si¢ podczas pozaru dachu.
Prawdopodobnie wlasnie dzigki temu nie nastapilo zniszczenie sklepien nawy s$rodkowej. Szkielet
zelbetowy ulegt powaznemu uszkodzeniu i deformacji. Beton stupow i belek szkieletu ulegt spekaniu
w warstwach zewnetrznych odstaniajac zbrojenie. Pgknigcia, w niektorych miejscach przebiegaty
w catym przekroju niekiedy wzajemnie si¢ przecinajac patrz rys. 5.
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Rys. 4. Widok sklepien szkieletu zelbetowego nawy Srodkowe;.
Fig. 4. View of the vaults for RC skeleton of the middle bay.
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Rys. 5. Wewngtrzne peknigeia betonu elementow zelbetowych
stwierdzone na odwiertach pobranych do badan laboratoryjnych (fot. A. Radzicki).

Fig. 5. Internal cracks in RC elements discovered for drills taken from the structure for laboratory tests.

Z zadaszen kosciota najmniejsze pozarowe uszkodzenia doznala wieza koSciota usytuowana od
strony zachodniej. Ptomieniom pozaru trawiacym drewniang konstrukcj¢ dachu nad korpusem glownym
skutecznie oparly si¢ grube mury wiezy. Plomienie, ktore przedostaty si¢ do wiezy poprzez otwory
usytuowane na poziomie dachu korpusu gltéwnego. Ogarnely swym dzialaniem tylko gérny obszar
wiezy zakonczony stalowym helmem. Czgéciowemu nadpaleniu ulegto jedynie drewniane poszycie
a blacha miedziana zostata pogieta.

Stan techniczny sklepien byl na ogoét dobry. Pomimo licznych rys wloskowatych i1 spegkan
powierzchniowych powstatych w wyniku pozaru nie bylo realnego zagrozenia, ktére mogloby
spowodowaé gwattowne wyczerpanie no$nosci poszczegdlnych sklepien badz tez ich fragmentow. Tym
niemniej zaszla potrzeba zwigkszenia nosnosci i trwalosci sklepien. Na uprzednio oczyszczonej
i odpowiednio przygotowanej gornej powierzchni sklepienia zalecono wykonanie koszulki
z drobnoziarnistej zaprawy betonowej o grubosci 4 cm zbrojonej stalowg siatka o $rednicy pretow 3 mm
i oczkach 100 x 100 mm. Oczywiscie przy wykonaniu powyzszych prac zachowany powinien byc¢
okreslony rezim wykonawstwa.
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3. Koncepcja odbudowy

W nowym projekcie odbudowy dachu nad korpusem gléwnym kosciota (architektura: arch.
E. Piatkowska i arch. K. Piatkowska) sprawa oczywista byto zachowanie z przed pozaru jego geometrii.
Ponadto w nawiazaniu do zaszloSci z czaséw z przed I wojny Swiatowej nowy dach miat byé
uzupetniony dwoma dodatkowymi elementami: sygnaturki (12 metrowej wiezy) w kalenicy dachu oraz
lukarny nad $ciang poéinocna korpusu glownego. Ponadto istotng zmiang byto zalozenie wykorzystania
poddasza na potrzeby muzealne (muzeum Heweliusza).Zatozenie to warunkowalo zaprojektowanie
stropéw na obciazenie uzytkowe p =4.0 kN/m’, co z kolei eliminowalo wykonanie cigzkiego stropu
betonowego, ktory mogtby nadmiernie dociazy¢ istniejace nadwyrgzone pozarem sklepienia ceglane.

3.1.Sklepienia

Po pozarowy stan techniczny sklepiefi ceglanych nie budzil wigkszych zastrzezen pomimo licznych
drobnych rys powierzchniowych powstaltych w wyniku uderzen spadajacej dachowki i1 szoku
termicznego w procesie gaszenia pozaru. Po odgruzowaniu mozna byto stwierdzi¢ stosunkowo nieliczne
wigksze uszkodzenia w postaci rys przelotowych, przez ktére do wngtrza kosciota przenikata woda.
Wigkszos¢ szkdd przejawiato sie¢ w spekaniach i odspojeniach badz catkowitym oderwaniu warstwy
ochronnej zaprawy cementowo-wapiennej niekiedy lacznie z gorna warstwa ceglang sklepien. Autorzy
niniejszej pracy w ekspertyzie z sierpnia 2006 r. zalecili wzmocnienie ceglanych sklepien na ich goérnej
powierzchni cienka warstwa betonu zbrojonego siatka stalowa, ktore poprzez warstwe sczepna miala
utworzy¢ samono$na tuping zespolona z ceglanym sklepieniem. Powyzszy sposdb zostal pomy$lnie
sprawdzony przy rewitalizacji sklepien Zielonej Bramy w Gdansku.[1], [2]

3.2. Strop nad istniejacymi sklepieniami

Sprzed pozarowej koncepcji konstrukcyjnej stropu nad tupinami zachowano no$ny uktad
poprzecznych trojprzestowych belek zelbetowych wspartych na wewngtrznych podtuznych $cianach
murowanych oraz dwoch podporach wewngtrznych, ktorymi sa filary wewngtrzne - rys. 6. Nowe belki —
monolityczne Zelbetowe o przekroju 30x70 cm z betonu C25/30, zastapia uszkodzone pozarem belki
o przekroju 25 x 65 cm. Wszystkie nowo projektowane belki w zadnym miejscu nie beda styczne do
istniejacych sklepien, ktore w zalozeniu koncepcji konstrukcyjnej maja przenosi¢ wytacznie swoj
wlasny ciezar.

Rys. 6. Usytuowanie zelbetowych belek nad sklepieniami.

Fig. 6. Location of RC beams over the vaults.

Na zelbetowych belkach o ktorych mowa wyzej w projekcie odbudowy przewidziano podloge
drewniana na legarach z drewna klejonego o przekroju 12 x 24 cm w rozstawie ~ 60 cm (rys. 7).
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belki stropu drewnianego 12/24

belka jelbetowa 30x70
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Rys. 7. Fragment stropu nad tupinami.
Fig. 7. Fragment of floor over the shell.

3.3. Wewngtrzna konstrukcja wsporcza dachu (rys. 8)
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Rys. 8. Wewngtrzna konstrukcja wsporcza dachu (przekroj poprzeczny).
Fig. 8. Internal supporting structure for the roof (cross-section).

Przedpozarowa zelbetowa konstrukcja wsporcza dachu nad korpusem gloéwnym skladajaca si¢ ze
stupow, rygli ram porzecznych i belek podtuznych doznata licznych uszkodzen w postaci zewnetrznych
1 wewngtrznych spekan. W wyniku dzialania wysokiej temperatury pozarowej nastapito zmniejszenie
wytrzymatosci betonu i stali jak tez zdecydowanej redukcji ulegla przyczepnos¢ — odpadnigcie w wielu
miejscach otuliny betonowej strzemion i zbrojenia gldwnego, ktore lokalnie ulegto wyboczeniu. Stupy
zelbetowe o przekroju 40 x 45 cm o zbrojeniu 4 ¢ 18 i strzemionach ¢ 8 co 30 cm mialy stwierdzona
doswiadczalnie po pozarowa wytrzymato$¢ f=12.5 MPa. Powyzszy stan wykluczyl mozliwosé¢
wykorzystania stupow jako elementdw wsporczych nowoprojektowanego dachu, tym bardziej, ze
zardbwno zelbetowe stupy jak niesione przez te stupy zelbetowe belki podpierajace krokwie dachu
zostaly w duzym stopniu zdeformowane. W tej sytuacji nie ulegalo watpliwosci, ze zastany po pozarze
szkielet musiat by¢ wyburzony.

W wyniku wykonanego studium uwzgledniajacego nowa koncepcje uzytkowego wykorzystania
poddasza, jak tez warunkow bezpieczenstwa, wykonawstwa i estetyki podjeto decyzje zastapienia
zelbetowej konstrukcji wsporczej poddasza konstrukcja drewniana.

W analizie statyczno-wytrzymato$ciowej stanowiacej podstawe wymiarowania konstrukcji dachu
z zastosowaniem drewna klejonego, uwzgledniono kilka schematow w tym rowniez uzytkowego
wykorzystania przestrzeni stropodachu w dwoch poziomach.
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Przyktadowo na rys. 9 przedstawiono wigzbg dachu z krokwiami ciaglymi z dodatkowym stropem
w potowie wysokosci shupow z zastrzatem rygla posredniego redukujacego obciazenie przekazywane na
mury zewngtrzne.

Rys. 9. Wigzba dachowa z krokwiami ciaglymi z drewna klejonego o geometrii szkieletu zelbetowego
z dodatkowym stropem i zastrzatem rygla posredniego w polowie wysokosci.

Fig. 9. Rafter flaming with continuous rafter from the glued timber with the geometry of RC skeleton and
additional floor and angle strut for intermediate beam in the mid-span.

Obliczenia wykonane programem ROBOT uwzglednialy przestrzenna prace konstrukcji pigeiu
roznych wariantow dachu w tym jetkowego i czterech nawiazujacych do szkieletu drewnianego
o geometrii szkieletu, ktory istniat w stanie przed pozarowym. Jako parametry zmienne wprowadzono
stropy drewniane w jednym badz tez w dwoch poziomach poddane réznym obciazeniom uzytkowym:
p1=2.0 KN/m?, p, =3.0 kN/m’, p; = 4.0 kN/m*>. W kombinacjach obciazen poza obciazeniem cigzarem
wiasnym i uzytkowym uwzgledniono obciazenie wiatrem ( parcie i ssanie dla II strefy), ktore z uwagi na
monumentalny charakter budowli zwigkszono o 20%.

Na rysunku 10 przedstawiono wersj¢ dachu wybrana do realizacji z uciaglonymi krokwiami
z drewna klejonego wsparte na murach zewngtrznych i belkach podtuznych przestrzennej drewnianej
kratownicy niesionej przez shupy usytuowane w osiach filar6w wewngtrznych (obciazenie uzytkowe
stropu przyjeto p = 4.0 kN/m?).

Rys. 10. Wigzba dachowa z krokwiami ciagltymi z drewna klejonego wspartymi na ramach z drewna klejonego.
Fig. 10. Rafter flaming with continuous rafter from the glued timber supported by frames made of glued timber.

Obwiednie momentoéw, sit normalnych i poprzecznych begdaca wynikiem kombinacji obciazen
przedstawiono na rys. 11a, 11b, 12a 1 12b.
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Rys. 11. Obwiednie momentéw zginajacych - a) w plaszczyzniey,  b) w plaszczyznie z.
Fig. 11. Bending moment envelopes - a) for planey, b) for plane z.
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Rys. 12. Obwiednie sit - a) normalnych, b) tnacych.
Fig. 12. Forces envelopes - a) normal forces, b) shear forces.

W  wyniku przeprowadzonej analizy statyczno-wytrzymato$ciowe przestrzennego schematu
konstrukcji dachu uzyskane wielkosci statyczne (rys. 11, 12) zostaly wykorzystane do zwymiarowania
przekrojow poprzecznych krokwi dachu 1 opracowania szczegdélow potaczen poszczegdlnych
elementow. Przykladowe szczegoty konstrukcyjne wezlow zostaty przedstawione na rysunkach: rys. 13
+17.
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Rys. 13. Wezel podporowy zewngetrzny.
Fig. 13. External support node.
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Rys. 14. Wezet podporowy wewngtrzny.
Fig. 14. Internal support node.
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Rys. 15. Szczegdt oparcia krokwi na platwi.
Fig. 15. Detail of purlin and rafter joint.
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Rys. 16. Wezet kalenicowy.
Fig. 16. Roof ridge joint.
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Rys. 17. Szczegot oparcia sterczyny w kalenicy dachu.
Fig. 17. Detail of roof ridge.

Wigzbe dachowa w konstruowaniu podobnie jak i wykonawstwo komplikuja cztery boczne kaplice
od strony ptd. (ul. Katarzynki), ktorych rzuty poziome zamiast prostokatnych maja ksztatt trapezowy.
Najbardziej skomplikowanym elementem architektoniczno-konstrukcyjnym jest wspomniana
sygnaturka o wysokosci 12 m zaprojektowana z drewna, w rzucie posiadajaca ksztalt foremnego
osmioboku. Jej ksztalt zostal odtworzony na podstawie zdje¢ sprzed kilkudziesigciu lat. Sygnaturka
przedstawiona na rys. 18 zostala zaprojektowana zgodnie ze zdjgciami archiwalnymi i usytuowana
w kalenicy dachu nad korpusem glownym od strony prezbiterium.
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Rys. 18. Sygnaturka: a) przekro6j podhuzny, b) przekrdj poprzeczny.
Fig. 18.Signature: a) longitudinal cross-section, b) transverse cross-section.
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4. Szczegoly rozwigzan konstrukcyjno-materialowych

Konstrukcja wsporcza dachu nad korpusem glownym ko$ciota p.w. $w. Katarzyny zaprojektowana
zostata w postaci wigzby ptatwiowo-kleszczowej z drewna klejonego klasy GL30. Rozstaw wiazaréw
pelnych jest zmienny i wynosi od 478 do 510 cm. Powyzsze wynika z usytuowania stupdw ramy
przestrzennej, ktore to stupy zostaly usytuowane w osiach wewnetrznych filaréw korpusu.

Przekroje poszczegdlnych elementéw wynosza:

- stupy 300x300x9287 mm,

- platwie 300x620x25073 mm,

- kleszcze 2x180x465x11000 mm,
- miecze 180x200 mm.

Krokwie zaprojektowano z dwdch elementéw o przekroju 180 x 465 mm. Element dolny o dtugosci
14604 mm i gorny o dlugosci 8597 mm. Rozstaw krokwi wynosi od 78 do 102 cm. Dachy nad kaplicami
zaprojektowano w postaci wigzby krokwiowo-jetkowej z drewna litego klasy C30. Krokwie w rozstawie
80 cm o przekroju 80x200 mm a jetki o przekroju 2x50x120 mm. Dach nad kaplicami zaprojektowano
w technologii tradycyjnej z potaczeniami na gwozdzie.
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