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awaRIe budowlane / ModeRnIzaCJa

jasno sformułowanych założe-
niach przyjmowanych do obli-
czeń.
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pary wodnej we wnętrzu budynku, 
stosuje się szczeliny wentylacyj-
ne pod warstwą przeciwwodną. 
Faktyczne działanie takiej szcze-
liny zależy od wielkości otworów 
wlotowych, wylotowych oraz gru-
bości szczeliny. Wymiary wlotów 
i wylotów szczeliny wentylowanej 
powinny być projektowane wg 
[1]. Ze względu na ograniczoną 
cyrkulację powietrza w szczelinie, 
w stropodachu należy wykonać 
paroizolację, której funkcją jest 
obniżenie ciśnienia pary wodnej 
w szczelinie wentylacyjnej. Dobór 
właściwego materiału, zwłaszcza 
w tak specyficznych warunkach, 
powinien być oparty na oblicze-
niach dyfuzji pary wodnej przy 

Błędy i niedokładności wykonaw-
cze, które pozostałyby niezauwa-
żone w budynku mieszkalnym czy 
biurowym, w skrajnych warunkach 
basenów nabierają szczególnego 
znaczenia.
Dyfuzyjny transport wilgoci przez 
przegrodę odbywa się z wnętrza 
budynku na zewnątrz. W związku 
z tym warstwy o wysokim opo-
rze dyfuzyjnym (paroszczelne) 
powinny znajdować się możliwie 
blisko wnętrza budynku. W przy-
padku stropodachów realizacja 
tej prostej zasady jest trudna 
ze względu na obecność bar-
dzo szczelnych warstw pokrycia 
zewnętrznego. Z tego powodu, 
zwłaszcza przy wysokim ciśnieniu 

1. Wprowadzenie

Jednym z nielicznych zabyt-
ków w Białymstoku, który nie 
uległ zniszczeniu w okresie II 
wojny światowej jest XVIIIwiecz 
na Wielka Brama prowadząca 
na dziedziniec Pałacu Branickich. 
Ta piękna budowla, według pisem-
nych przekazów, za czasów Jana 
Klemensa Branickiego była zwień-
czona rzeźbą Gryfa trzymające-
go w szponach tarczę z inicja-
łami Hetmana [1]. Rzeźba była 
wykonana z drewna, materiału nie-
odpornego na destrukcyjne wpły-
wy atmosferyczne i po kilkunastu 
latach eksploatacji uległa znisz-
czeniu. Rekonstrukcję Gryfa pod-

Montaż gryfa nad Bramą Wielką Pałacu 
Branickich w Białymstoku  
– problemy wykonawcze
dr hab. inż. zygmunt orłowski, Politechnika białostocka

Rys. 1. Widok ogólny Pałacu Branickich (fragment) [2]
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jęto na podstawie odnalezionych 
rysunków architekta francuskiego 
Pierre’a Ricauda de Tirregaille’a, 
działającego na dworach Branic
kich i Potockich w drugiej połowie 
XVIII wieku. W 1994 roku wśród 
odnalezionych w Paryżu dzie-
więciu rysunków tego architekta 
cztery z nich dotyczyły założenia 
pałacowoogrodowego Branickich 
w Białymstoku [2].
W 2004 roku prezydent miasta Bia
łegostoku ogłosił konkurs, którego 
przedmiotem było opracowanie pro-
jektu rekonstrukcji XVIIIwiecznego 
zwieńczenia Bramy Wielkiej Pałacu 
Branickich w Białymstoku. Konkurs 
wygrał zespół autorski „Una voce” 
z Krakowa.
Podczas wykonywania ekspertyzy 
technicznej budynku, wykonywa-
nej w związku z planowanym mon-
tażem gryfa stwierdzono, że stan 
techniczny poszczególnych frag-
mentów konstrukcji Bramy jest 
zróżnicowany [3]. W tym 250let-
nim obiekcie usytuowanym w cen-
tralnej części miasta, w bezpo-
średnim sąsiedztwie ulicy o dużym 
nasileniu ruchu pojazdów osobo-
wych i ciężarowych i narażonym 
na negatywne oddziaływania śro-
dowiska, część dolna – murowana 
zachowała się w zadowalającym 
stanie technicznym. W zdecydowa-
nie gorszym stanie znajdowała się 
górna, nowo odtworzona, drewnia-
na konstrukcja wieży. W artykule 
opisane są prace związane z wyko-
naniem rzeźby, ze wzmocnieniem 
wieży oraz z montażem i mocowa-
niem Gryfa.

2. Opis rzeźby Gryfa

Zespół autorski, który wygrał kon-
kurs na projekt rzeźby już w swo-
ich założeniach do programu kon-
kursowego zaproponował odejście 
od materiału w jakim był wykonany 
pierwowzór – od rzeźby wykona-
nej w drewnie. Zaproponowano, 
by nową rzeźbę wykonać w techno-
logii laminatu z żywic syntetycznych, 
zbrojonego włóknem szklanym 
w postaci mat [1]. Laminat kształ-
towano na odwzorowanych z glinia-

Rys. 2.
Etapy realizacji rzeźby: a) oryginał z 

gliny, b) formowanie odlewów gipso-
wych, c) szkielet zbrojenia, na którym 
montowano formy – elementy z lami-
natu zbrojonego włóknem szklanym, 

d) końcowy etap montowania elemen-
tów składowych rzeźby, e) autorzy 
projektu na tle ukończonej rzeźby 
(prof. K. Borkowska-Niemojewska, 

mgr W. Lachowicz)

nego oryginału formach gipsowych. 
Przyjęte rozwiązanie zapewnia zde-
cydowanie większą trwałość rzeźby 
oraz niewielką masę.
Tworzenie rzeźby Gryfa było pro-
cesem złożonym i długotrwałym. 

W pierwszym etapie wykonano 
w glinie oryginał rzeźby w skali 
1:1 – rysunek 2a. Wysokość Gryfa 
wraz z podstawą wynosiła około 
285 cm, natomiast szerokość (mie-
rzona pomiędzy dwoma skrajnymi 

a) b)

c) d)

e)
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punktami skrzydeł rzeźby) – około 
240 cm. W tym stadium realizacji 
uwzględniane były jeszcze drobne 
poprawki wniesione przez komisję 
konkursową.
W następnym etapie ukształto-
wano formy gipsowe. Są to ele-
menty tworzące negatyw orygina-
łu, na których w dalszej części 
postępowania kształtowane były 
odpowiednio przygotowane maty 
laminatu. Ponieważ była to reali-
zacja jednostkowa zdecydowano 
się na zastosowanie jednorazo-
wych form traconych. Za pomocą 
pasków dylatacyjnych wykona-
nych z cienkiej blachy, dokonano 
podziału technologicznego „skoru-
py” gipsowej nałożonej na oryginał 
gliniany. Wyodrębniono dwadzie-
ścia form – elementów składowych 
tworzących postać Gryfa wraz 
z kulą. Następnie formy zosta-
ły zdjęte z rzeźby, oczyszczone 
z resztek gliny i wysuszone.
Etap trzeci – to kształtowanie 
na odlewach gipsowych (negaty-
wach) form z tworzyw sztucznych. 
Do realizacji zastosowano żywi-
cę poliestrową Polimal stosowaną 
do budowy jachtów oceanicznych, 
utwardzacze oraz maty z włókna 
szklanego o gradacji 150 i 300.
Etap czwarty tworzenia rzeźby pole-
gał na montowaniu składowych form 
z tworzyw sztucznych na wykona-
nym wcześniej stalowym szkielecie 
nośnym. Pręty zbrojenia oraz płasko-
wniki tworzące szkielet zostały pod-
dane piaskowaniu w celu utworzenia 
szorstkiej powierzchni. Celem tego 
zabiegu było zapewnienie trwało-
ści połączenia warstw zlaminowanej 
maty z włókna szklanego ze stalową 
konstrukcją szkieletu.
Etap ostatni kształtowania rzeźby 
stanowił proces złocenia. Złocenie 
zostało wykonane poprzez nano-
szenie pędzlem, na odpowiednio 
przygotowaną powierzchnię, żelko-
tu z wtopowanym pyłem i resztkami 
pozłotniczymi. Żelkot wraz ze zło-
tem nanoszony był niekiedy w kilku 
warstwach, aż do osiągnięcia zado-
walającego efektu optycznego.
Zgodnie z przepisami Prawa bu  
dowlanego [4] rzeźba została 

wyposażona w instalację odgromo-
wą. Zwody wykonane są z prętów 
miedzianych o średnicy ∅=8 mm. 
Wyprowadzone są na zewnątrz w 4 
punktach, tj. na uszach i na koń-
cach skrzydeł.
W celu umożliwienia przewietrzania 
wnętrza wykonano kilka otworów 
w skorupie, w miejscach ukrytych 
i mało widocznych, a jednocześnie 
trudno dostępnych dla wody opa-
dowej. Otwory te umożliwiają także 
wyrównywanie ciśnień wewnątrz 
i na zewnątrz rzeźby Gryfa. Wahania 
ciśnień powstają podczas nagłych 
zmian temperatury otoczenia.

3. Charakterystyka budynku 
bramy

3.1. Dane ogólne
Brama Wielka, nazywana także Bra
mą Zegarową Pałacu Branickich 
powstała około roku 1758. Według 
danych źródłowych [5] została 
wybudowana częściowo z materia-
łów odzyskanych z rozbiórki innej 
bramy wjazdowej znajdującej się 
bliżej Pałacu.
Budynek Bramy w rzucie z góry 
przedstawia prostokąt o wymia  
rach: 586 x 1525 cm. Jest to bu 
dynek niepodpiwniczony, część 
nadziemna – do wysokości 13,68 m 
nad poziomem terenu jest muro-
wana, natomiast konstrukcja czę-
ści wyższej, nazywana w dalszej 
części artykułu wieżą Bramy, jest 

drewniana. Całkowita wysokość 
Bramy wynosi 22,81 m. [3]. W czę-
ści parterowej budynku znajduje 
się brama przejazdowa, która dzieli 
obiekt (na tym poziomie) na dwa 
skrzydła. Przez bramę tę prowa-
dzi droga lokalna na dziedziniec 
Pałacu Branickich. Badany obiekt 
nie został zniszczony w czasie II 
wojny światowej w przeciwieństwie 
do Pałacu Branickich, który w 1944 
roku uległ zniszczeniu w 80%. 
Na rysunku 3 przedstawiono widok 
frontowej części Bramy od strony 
Pałacu z roku 2004.

3.2. Opis fundamentów i części 
dolnej Bramy 
Fundamenty Bramy posadowione 
są na głębokości 210 cm poni-
żej poziomu terenu. Wykonane 
są z kamienia polnego (słabo cio-
sanego) na zaprawie wapiennej. 
Grubość wszystkich ścian funda-
mentowych jest w przybliżeniu jed-
nakowa i wynosi około 135 cm. 
Ściany parteru wykonane są z cegły 
pełnej ceramicznej na zaprawie 
wapiennej. Wewnątrz murów stwier-
dzono pojedyncze głazy kamien-
ne. Grubość ścian parteru wynosi 
około 90–94 cm. Górna powierzch-
nia kamiennych murów funda-
mentów znajduje się na poziomie 
około 70 cm poniżej terenu. Na tej 
podstawie można przypuszczać, 
że obecny poziom terenu wokół 
bramy najprawdopodobniej został 
podniesiony w stosunku do pier-
wotnego poziomu o około 70 cm.
Stan techniczny dolnej murowa-
nej części Bramy, mimo sąsiedz-
twa ulicy o dużym nasileniu ruchu 
samochodów osobowych i cięża-
rowych, oceniono jako zadowa-
lający. Podczas wizji lokalnej 
na powierzchni ścian nadziemia, 
a także w odkrytych fragmentach 
murów fundamentów nie stwier-
dzono zarysowań ani spękań, 
co wskazuje na ich dobry stan 
techniczny.

3.3. Charakterystyka części gór-
nej Bramy – wieży drewnianej
Konstrukcja wieży (części górnej 
Bramy) jest drewniana. Podczas 

Rys. 3. Widok Bramy od strony Pała-
cu Branickich
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remontu Bramy przeprowadzane-
go w 2000 roku wymieniono zuży-
tą, zniszczoną, starą konstrukcję 
na nową. Podczas tych prac stara-
no się w jak największym stopniu 
odtworzyć pierwotne rozwiązania 
konstrukcyjne. Przekrój górnej czę-
ści Bramy przedstawiono na rysun-
ku 4. Konstrukcję wieży stanowi 
szkielet składający się z czterech 
masywnych słupów (S1, S2, S3, 
S4) o przekroju poprzecznym 
30 x 30 cm. Są one usztywnione 
poziomo wieńcami drewnianymi – 
składającymi się z czterech belek. 

Jakość zastosowanych materiałów 
podczas prac remontowych, jak 
i jakość robót budzi wiele zastrze-
żeń. Brak jest dokumentacji powy-
konawczej.
Do prac remontowych użyto mate-
riały złej jakości. Zastosowane 
drewno, nie zostało dostatecznie 
wysezonowane, po dwóch latach 
eksploatacji na powierzchni ele-
mentów nośnych stwierdzono 
wyraźne wzdłużne rozwarstwienia, 
przenikające na znaczną głębo-
kość – rysunek 5c. Na powierzch-
ni desek, a także niektórych 
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Rys. 4. Przekrój poprzeczny górnej (drewnianej) części Bramy Wielkiej

a)

b)

c)

Rys. 5. Fragmenty uszkodzonych 
ele mentów konstrukcji wieży: a) widok 
kolonii grzybów – pleśni na powierzch-
ni jednej z belek, widoczny jest rów-
nież nadpsuty sęk ze zgnilizną twardą, 
b) widok uszkodzonego złącza, c) roz-
warstwienie w słupie
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belek stwierdzono ślady mecha-
nicznych szkodników drewna, 
głównie spuszczela pospolitego 
(Hylotropes bajulus)) oraz nie-
wielkie kolonie grzybów – pleśni  
– rysunek 5a. Te ślady biologicz-
nych szkodników drewna świad-
czą o złej jakości wykonanej impre-
gnacji. Niestarannie, a niektóre 
nagannie, zostały wykonane węzły 
połączeń elementów konstrukcyj-
nych – rysunek 5b. Oczep wieży 
drewnianej, do którego miała być 
zamocowana rzeźba Gryfa okazał 
się jednym z najsłabszych elemen-
tów konstrukcji wieży. Po odsło-
nięciu dłutem wierzchniej warstwy 
drewna okazało się, że belki two-
rzące oczep są w znacznej czę-
ści zniszczone przez mechanicz-

ne szkodniki drewna – rysunek 6. 
Wymienione uszkodzenia materia-
łowe, jak i wykonawcze źle świad-
czą o wykonawcy robót, a także 
o inwestorze, który nie sprawował 
należytego nadzoru.

4. Wzmocnienie głowicy wieży

Zadaniem prac naprawczych jest 
usunięcie uszkodzeń i popra-

wa trwałości konstrukcji. Prace 
te z natury rzeczy są trudne, jed-
nak w tym przypadku, ze względu 
na wysokość na jakiej były prze-
prowadzane roboty, jak również 
mały przekrój górnej części wieży 
(stwarzającej ograniczoną swobo-
dę ruchów osoby naprawiającej) 
były nadzwyczaj uciążliwe. W przy-
padku omawianego obiektu prace 
te polegały na przywróceniu wieży 
właściwego stanu użytkowania, 
zgodnego z przeznaczeniem i pro-
jektem oraz dokonaniu wzmocnie-
nia w związku ze zwiększeniem 
obciążeń – zamocowaniem rzeźby 
Gryfa. Poprawę trwałości konstruk-
cji drewnianej uzyskano poprzez 
dokonanie impregnacji uzupełniają-
cej uodparniającej na zagrzybienie 
i inne formy biodegradacji, a także 
poprzez zwiększenie sztywności 
węzłów łączących elementy nośne, 

Rys. 6.
Widok śladów mechanicz-
nych szkodników drewna 
w odsłoniętej powierzchni 

belki oczepu

Rys. 7. Wzmocnienie konstrukcji wieży: a) przekrój 
poprzeczny, b) przekrój B-B, c) przekrój C-C

B – B

C – C

a)

b)

c)
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jak również sztywności przestrzen-
nej całej konstrukcji wieży.
Impregnacji uzupełniającej dokona-
no po wcześniejszym ustaleniu stop-
nia zagrożenia i warunków pracy 
drewna w zakresie ochrony przed 
grzybami – zgodnie z Instrukcją ITB 
355/98 [6]. Nanoszenie impregnatu 
przeprowadzono za pomocą urzą-
dzenia natryskowego wykorzystu-
jąc do tego celu myjkę ciśnieniową, 
jaka jest używana w myjniach samo-
chodowych. Trzykrotnie powtórzo
ny zabieg pod dużym ciśnieniem 
pozwolił wypełnić środkami grzybo-
bójczymi i owadobójczymi wszelkie 
szczeliny i rozwarstwienia powstałe 
w elementach drewnianych, nie-
szczelności węzłów, jak również 
zaciosy powstałe podczas prac 
montażowych.
W celu zapewnienia równomierne-
go przekazania obciążeń powsta-
łych od oddziaływania rzeźby Gryfa 
na drewnianą konstrukcję wieży, 
a jednocześnie sztywnego połą-
czenia obu elementów zaprojekto-
wano specjalne stalowe elementy 
wzmacniające.
W projekcie przyjęto, że głowica 
wieży (oczep) będzie dodatkowo 

zespolona z konstrukcją słupów za 
pomocą zaprojektowanych w tym 
celu złącz mechanicznych. Stano
wią je cztery obejmy stalowe Oi 
wykonane z płaskowników o sze-
rokości 120 mm i grubości 10 mm. 
Poszczególne obejmy (zamontowa-
ne w każdej ze ścian wieży) będą 
łączyć belkę wieńczącą z dwoma 
przylegającymi słupami – rysunek 
6. Zaprojektowano, że mocowa-
nie obejm do belek drewnianych 
odbędzie się za pomocą łączników 
powierzchniowych [7] – wkrętów 
z łbem sześciokątnym.
Na górnej powierzchni drewnia-
nej głowicy wieży zaprojektowano 
obwodowy element stalowy (ozna-
czony na rysunku 7 symbolem 
2) o grubości 20 mm – pełnią-
cy funkcję wieńca. Element ten, 
dokładnie wypoziomowany, połą-
czony za pomocą śrub z obejmami 
Oi, stanowi jednocześnie podstawę 
łączącą wieżę z rzeźbą Gryfa.
Słupy drewniane tworzące szkie-
let wieży są zbieżne w dwóch 
płaszczyznach. Utworzenie złącz 
ze stalowych płaskowników, 
które by przylegały powierzchnia-
mi do ukośnych płaszczyzn słu-
pów i poziomej płaszczyzny belki 
oczepu było zabiegiem technicz-
nie trudnym. Z tego też względu, 
w wytycznych dotyczących wyko-
nania wzmocnień, zalecono aby 
podczas tzw. pierwomontażu wyko-
nać szablony obejm z listew drew-
nianych dokładnie odwzorowują-

cych przestrzenną geometrię złącz, 
które posłużą do wykonania złącz 
stalowych. Ostateczne wykonanie 
obejm stalowych, których ramiona 
były nachylone względem siebie 
pod różnymi kątami, wymagało 
obróbki plastycznej (na gorąco).
Obudowa wieży wykonana jest 
z desek sosnowych o grubości 
około 25 mm. Na zewnątrz pokry-
te są blachą miedzianą ułożoną 
„w łuskę”. W poprzednich rozwią-
zaniach, w wewnętrznej przestrzeni 
wieży od poziomu + 17,25 m do jej 
szczytu, tj do poziomu + 22,80 m 
nie było żadnych otworów umożli-
wiających wymianę powietrza. Brak 
wentylacji w zamkniętych przestrze-
niach obiektów o konstrukcji drew-
nianej jest jedną z podstawowych 
przyczyn występowania biologicz-
nych szkodników drewna – grzy-
bów [8, 9]. Podczas realizacji prac 
wzmacniających konstrukcję wieży, 
w dwóch przeciwległych ścianach 
obudowy górnej części zaprojekto-
wano i wykonano osiem otworów 
wentylacyjnych. Zamontowane 
w nich odcinki rur miedzianych 
o średnicy ∅ 42 mm z siatką 
wewnątrz zapewniają sprawną cyr-
kulację powietrza.

5. Montaż rzeźby

Po przywiezieniu do Białegostoku, 
na plac budowy, rzeźba została 
przy użyciu elastycznych zawiesi 
parcianych podniesiona żurawiem 

Rys. 8. Montaż Gryfa na wieży za 
pomocą żurawia samochodowego
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samochodowym na wierzchołek 
wieży. Naprowadzanie montowanej 
rzeźby na konstrukcję głowicy, jak 
również wykonanie złączy i ich zabez-
pieczanie odbywało się z rusztowa-
nia ustawionego na zewnątrz, wokół 
górnej części wieży – rysunek 8. 
Inwentaryzowane rusztowanie stalo-
we posadowione było na murowanej 
części Bramy, na poziomie + 13,5 m.
Wykonany według opisanej tech-
nologii Gryf jest bardzo odpor  
ny na wpływy atmosferyczne i w za 
sadzie nie wymaga szczególnej tro-
ski podczas eksploatacji. Zaleca się 
regularne, dwa razy w roku, wiosną 
i jesienią, sprawdzenie połączeń 
śrubowych łączących poszcze-
gólne części, tj. podstawy Gryfa 
z głowicą wieży. Wykryte luzy nale-
ży likwidować przez dociągnięcie 
nakrętek. Ewentualne rozluźnienie 
złączy może powstać na skutek 
zmian warunków otoczenia – zmian 
wilgotności i temperatury powietrza.

6. Zakończenie

Przebieg i zakres prac związanych 
z rekonstrukcją obiektów zabytko-
wych zależy od stanu ich zacho-
wania oraz przyczyn zaistniałych 

uszkodzeń. Stan techniczny tego 
typu obiektów jest na ogół zwią-
zany z ich okresem użytkowania. 
Przedstawiony w artykule przykład 
wskazuje, że w omawianej Bramie 
elementy, które mają około 250 
lat (jak fundamenty, mury kondy-
gnacji nadziemnych) są w zado-
walającym stanie technicznym. 
Natomiast konstrukcja drewniana 
nowo odtworzona, mająca zaled-
wie pięć lat wymagała wzmocnień 
i prac naprawczych. Na podsta-
wie analizy dokumentacji technicz-
nej, stwierdzonych wad materia-
łowych i wykonawczych można 
z dużym prawdopodobieństwem 
stwierdzić, że wszyscy uczestnicy 
procesu inwestycyjnego biorący 
udział w ostatnim remoncie obiektu, 
są winni temu, złemu stanowi.
Zastosowane, zaprojektowane przez 
autora, rozwiązanie wzmocnienia 
konstrukcji drewnianej wieży i mon-
tażu rzeźby Gryfa cechowały się 
prostotą i łatwością realizacji, a jak 
wynika z pięcioletniego okresu eks-
ploatacji – także skutecznością.
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