Btedy i niedoktadnosci wykonaw-
cze, ktére pozostatyby niezauwa-
zone w budynku mieszkalnym czy
biurowym, w skrajnych warunkach
basenow nabierajg szczegoinego
znaczenia.

Dyfuzyjny transport wilgoci przez
przegrode odbywa sie z wnetrza
budynku na zewnatrz. W zwigzku
z tym warstwy o wysokim opo-
rze dyfuzyjnym (paroszczelne)
powinny znajdowac¢ sie mozliwie
blisko wnetrza budynku. W przy-
padku stropodachéw realizacja
tej prostej zasady jest trudna
ze wzgledu na obecnos¢ bar-
dzo szczelnych warstw pokrycia
zewnetrznego. Z tego powodu,
zwtaszcza przy wysokim cisnieniu

pary wodnej we wnetrzu budynku,
stosuje sig szczeliny wentylacyj-
ne pod warstwg przeciwwodna.
Faktyczne dziatanie takiej szcze-
liny zalezy od wielkosci otworow
wlotowych, wylotowych oraz gru-
bosci szczeliny. Wymiary wlotéw
i wylotéw szczeliny wentylowane;j
powinny byc¢ projektowane wg
[1]. Ze wzgledu na ograniczong
cyrkulacje powietrza w szczelinie,
w stropodachu nalezy wykonac
paroizolacje, ktorej funkcjg jest
obnizenie ci$nienia pary wodnej
w szczelinie wentylacyjnej. Dobor
wtasciwego materiatu, zwtaszcza
w tak specyficznych warunkach,
powinien by¢ oparty na oblicze-
niach dyfuzji pary wodnej przy

jasno sformutowanych zatoze-
niach przyjmowanych do obli-
czen.
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Montaz gryfa nad Brama Wielka Patacu
Branickich w Biatymstoku
- problemy wykonawcze

Dr hab. inz. Zygmunt Ortowski, Politechnika Biatostocka

1. Wprowadzenie

Jednym z nielicznych zabyt-
kéw w Biatymstoku, ktéry nie
ulegt zniszczeniu w okresie |l
wojny swiatowej jest XVIlI-wiecz-
na Wielka Brama prowadzaca
na dziedziniec Patacu Branickich.
Ta piekna budowla, wedtug pisem-
nych przekazow, za czaséw Jana
Klemensa Branickiego byfa zwien-
czona rzezbg Gryfa trzymajgce-
go w szponach tarcze z inicja-
tami Hetmana [1]. Rzezba byta
wykonana z drewna, materiatu nie-
odpornego na destrukcyjne wpty-
wy atmosferyczne i po kilkunastu
latach eksploatacji ulegta znisz-
czeniu. Rekonstrukcje Gryfa pod-
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Rys. 1. Widok ogdlny Patfacu Branickich (fragment) [2]
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jeto na podstawie odnalezionych
rysunkow architekta francuskiego
Pierre’a Ricauda de Tirregaille’a,
dziatajacego na dworach Branic-
kich i Potockich w drugiej potowie
XVIII wieku. W 1994 roku wérdd
odnalezionych w Paryzu dzie-
wieciu rysunkéw tego architekta
cztery z nich dotyczyly zatozenia
patacowo-ogrodowego Branickich
w Biatymstoku [2].

W 2004 roku prezydent miasta Bia-
tegostoku ogtosit konkurs, ktorego
przedmiotem byfo opracowanie pro-
jektu rekonstrukciji XVIIl-wiecznego
zwienczenia Bramy Wielkiej Patacu
Branickich w Biatymstoku. Konkurs
wygrat zespot autorski ,Una voce”
z Krakowa.

Podczas wykonywania ekspertyzy
technicznej budynku, wykonywa-
nej w zwigzku z planowanym mon-
tazem gryfa stwierdzono, ze stan
techniczny poszczegolnych frag-
mentéw konstrukcji Bramy jest
zréznicowany [3]. W tym 250-let-
nim obiekcie usytuowanym w cen-
tralnej czesci miasta, w bezpo-
Srednim sgsiedztwie ulicy o duzym
nasileniu ruchu pojazdéw osobo-
wych i cigzarowych i narazonym
na negatywne oddziatywania Sro-
dowiska, czes¢ dolna — murowana
zachowafa sie w zadowalajgcym
stanie technicznym. W zdecydowa-
nie gorszym stanie znajdowata sie
goérna, nowo odtworzona, drewnia-
na konstrukcja wiezy. W artykule
opisane sg prace zwigzane z wyko-
naniem rzezby, ze wzmocnieniem
wiezy oraz z montazem i mocowa-
niem Gryfa.

2. Opis rzezhy Gryfa

Zespot autorski, ktory wygrat kon-
kurs na projekt rzezby juz w swo-
ich zatozeniach do programu kon-
kursowego zaproponowat odejscie
od materiatu w jakim byt wykonany
pierwowzor — od rzezby wykona-
nej w drewnie. Zaproponowano,
by nowg rzezbe wykona¢ w techno-
logii laminatu z zywic syntetycznych,
zbrojonego wtdknem szklanym
w postaci mat [1]. Laminat ksztaf-
towano na odwzorowanych z glinia-

Rys. 2.

Etapy realizacji rzezby: a) oryginat z
gliny, b) formowanie odlewow gipso-
wych, c) szkielet zbrojenia, na ktorym
montowano formy — elementy z lami-
natu zbrojonego wtoknem szklanym,

d) konicowy etap montowania elemen-
tow skfadowych rzezby, e) autorzy
projektu na tle ukoriczonej rzezby
(prof. K. Borkowska-Niemojewska,

mgr W. Lachowicz)

nego oryginatu formach gipsowych.
Przyjete rozwigzanie zapewnia zde-
cydowanie wigkszg trwafo$¢ rzezby
oraz niewielkg mase.

Tworzenie rzezby Gryfa byto pro-
cesem ztozonym i dfugotrwatym.

W pierwszym etapie wykonano
w glinie oryginal rzezby w skali
1:1 — rysunek 2a. Wysokos$¢ Gryfa
wraz z podstawg wynosita okoto
285 cm, natomiast szerokos¢ (mie-
rzona pomiedzy dwoma skrajnymi
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punktami skrzydet rzezby) — okoto
240 cm. W tym stadium realizacji
uwzgledniane byty jeszcze drobne
poprawki wniesione przez komisje
konkursowa.

W nastepnym etapie uksztatto-
wano formy gipsowe. Sg to ele-
menty tworzgce negatyw orygina-
tu, na ktorych w dalszej czesci
postepowania ksztattowane byty
odpowiednio przygotowane maty
laminatu. Poniewaz byta to reali-
zacja jednostkowa zdecydowano
sie na zastosowanie jednorazo-
wych form traconych. Za pomocg
paskéw dylatacyjnych wykona-
nych z cienkiej blachy, dokonano
podziatu technologicznego ,,skoru-
py” gipsowej natozonej na oryginat
gliniany. Wyodrebniono dwadzie-
Scia form — elementow sktadowych
tworzacych posta¢ Gryfa wraz
z kulg. Nastgpnie formy zosta-
ty zdjete z rzezby, oczyszczone
z resztek gliny i wysuszone.

Etap trzeci - to ksztattowanie
na odlewach gipsowych (negaty-
wach) form z tworzyw sztucznych.
Do realizacji zastosowano zywi-
ce poliestrowg Polimal stosowang
do budowy jachtéw oceanicznych,
utwardzacze oraz maty z widkna
szklanego o gradacji 150 i 300.
Etap czwarty tworzenia rzezby pole-
gat na montowaniu sktadowych form
z tworzyw sztucznych na wykona-
nym wczesniej stalowym szkielecie
nosnym. Prety zbrojenia oraz ptasko-
wniki tworzgce szkielet zostaty pod-
dane piaskowaniu w celu utworzenia
szorstkiej powierzchni. Celem tego
zabiegu byfto zapewnienie trwato-
Sci potaczenia warstw zlaminowanej
maty z witdkna szklanego ze stalowg
konstrukcjg szkieletu.

Etap ostatni ksztaftowania rzezby
stanowit proces ztocenia. Ztocenie
zostato wykonane poprzez nano-
szenie pedzlem, na odpowiednio
przygotowang powierzchnig, zelko-
tu z wtopowanym pytem i resztkami
poztotniczymi. Zelkot wraz ze zlo-
tem nanoszony byt niekiedy w kilku
warstwach, az do osiggniecia zado-
walajgcego efektu optycznego.
Zgodnie z przepisami Prawa bu-
dowlanego [4] rzezba zostata

wyposazona w instalacje odgromo-
wa. Zwody wykonane sg z pretow
miedzianych o $rednicy =8 mm.
Wyprowadzone sa na zewngtrz w 4
punktach, tj. na uszach i na kon-
cach skrzydet.

W celu umozliwienia przewietrzania
wnetrza wykonano kilka otworow
w skorupie, w miejscach ukrytych
i mafo widocznych, a jednoczesnie
trudno dostepnych dla wody opa-
dowej. Otwory te umozliwiajg takze
wyréwnywanie cisnien wewnatrz
inazewnatrz rzezby Gryfa. Wahania
cisnien powstajg podczas nagtych
zmian temperatury otoczenia.

3. Charakterystyka budynku
bramy

3.1. Dane ogdlne

Brama Wielka, nazywana takze Bra-
ma Zegarowg Patacu Branickich
powstata okoto roku 1758. Wedtug
danych zrodtowych [5] zostata
wybudowana czg$ciowo z materia-
tow odzyskanych z rozbiorki innej
bramy wjazdowej znajdujgcej sie
blizej Patacu.

Budynek Bramy w rzucie z géry
przedstawia prostokat o wymia-
rach: 586 x 1525 cm. Jest to bu-
dynek niepodpiwniczony, czesc¢
nadziemna — do wysokos$ci 13,68 m
nad poziomem terenu jest muro-
wana, natomiast konstrukcja cze-
Sci wyzszej, nazywana w dalszej
czesci artykutu wiezg Bramy, jest

Rys. 3. Widok Bramy od strony Pafa-
cu Branickich

drewniana. Catkowita wysokos$c¢
Bramy wynosi 22,81 m. [3]. W cze-
sci parterowej budynku znajduje
sie brama przejazdowa, ktora dzieli
obiekt (na tym poziomie) na dwa
skrzydfa. Przez brame te prowa-
dzi droga lokalna na dziedziniec
Pafacu Branickich. Badany obiekt
nie zostat zniszczony w czasie |l
wojny $wiatowej w przeciwienstwie
do Patacu Branickich, ktéry w 1944
roku ulegt zniszczeniu w 80%.
Na rysunku 3 przedstawiono widok
frontowej czesci Bramy od strony
Pafacu z roku 2004.

3.2. Opis fundamentéw i czesci
dolnej Bramy

Fundamenty Bramy posadowione
sg na gfebokosci 210 cm poni-
zej poziomu terenu. Wykonane
sg z kamienia polnego (stabo cio-
sanego) na zaprawie wapienne;.
Grubos¢ wszystkich scian funda-
mentowych jest w przyblizeniu jed-
nakowa i wynosi okoto 135 cm.
Sciany parteru wykonane sg z cegly
pefnej ceramicznej na zaprawie
wapiennej. Wewnatrz murow stwier-
dzono pojedyncze gtazy kamien-
ne. Grubos$¢ scian parteru wynosi
okoto 90-94 cm. Gérna powierzch-
nia kamiennych muréw funda-
mentéw znajduje sie na poziomie
okofo 70 cm ponizej terenu. Na tej
podstawie mozna przypuszczac,
ze obecny poziom terenu wokot
bramy najprawdopodobniej zostat
podniesiony w stosunku do pier-
wotnego poziomu o okoto 70 cm.
Stan techniczny dolnej murowa-
nej czesci Bramy, mimo sasiedz-
twa ulicy o duzym nasileniu ruchu
samochodow osobowych i cieza-
rowych, oceniono jako zadowa-
lajacy. Podczas wizji lokalnej
na powierzchni scian nadziemia,
a takze w odkrytych fragmentach
murow fundamentow nie stwier-
dzono zarysowan ani spekan,
co wskazuje na ich dobry stan
techniczny.

3.3. Charakterystyka czesci gor-
nej Bramy - wiezy drewnianej

Konstrukcja wiezy (czesci gornej
Bramy) jest drewniana. Podczas
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Rys. 4. Przekroj poprzeczny gornej (drewnianej) czesci Bramy Wielkiej

remontu Bramy przeprowadzane-
go w 2000 roku wymieniono zuzy-
ta, zniszczong, starg konstrukcje
na nowg. Podczas tych prac stara-
no sie w jak najwiekszym stopniu
odtworzy¢ pierwotne rozwigzania
konstrukcyjne. Przekroj gornej cze-
Sci Bramy przedstawiono na rysun-
ku 4. Konstrukcje wiezy stanowi
szkielet skfadajacy sie z czterech
masywnych stupow (S1, S2, S3,
S4) o przekroju poprzecznym
30 x 30 cm. Sg one usztywnione
poziomo wiehcami drewnianymi —
sktadajgcymi sie z czterech belek.

Jakos¢ zastosowanych materiatéw
podczas prac remontowych, jak
i jakos¢ robot budzi wiele zastrze-
zen. Brak jest dokumentacji powy-
konawczej.

Do prac remontowych uzyto mate-
rialy ztej jakosci. Zastosowane
drewno, nie zostato dostatecznie
wysezonowane, po dwoch latach
eksploatacji na powierzchni ele-
mentow nosnych stwierdzono
wyrazne wzdfuzne rozwarstwienia,
przenikajagce na znacznag gtebo-
kos¢ — rysunek 5c¢. Na powierzch-
ni desek, a takze niektorych

Rys. 5. Fragmenty uszkodzonych
elementow konstrukcji wiezy: a) widok
kolonii grzybdw — plesni na powierzch-
ni jednej z belek, widoczny jest row-
niez nadpsuty sek ze zgnilizng twarda,
b) widok uszkodzonego zfgcza, c) roz-
warstwienie w sfupie
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belek stwierdzono slady mecha-

nicznych szkodnikow drewna,
gtébwnie spuszczela pospolitego
(Hylotropes bajulus)) oraz nie-
wielkie kolonie grzybéw - plesni
— rysunek 5a. Te $lady biologicz-
nych szkodnikow drewna $wiad-
czg o ztej jakosci wykonanej impre-
gnacji. Niestarannie, a niektore
nagannie, zostaty wykonane wezty
potaczen elementow konstrukcyj-
nych — rysunek 5b. Oczep wiezy
drewnianej, do ktérego miafa byc¢
zamocowana rzezba Gryfa okazat
sie jednym z najstabszych elemen-
téw konstrukcji wiezy. Po odsto-
nieciu dtutem wierzchniej warstwy
drewna okazato sie, ze belki two-
rzagce oczep sa W znacznej cze-
8cCi zniszczone przez mechanicz-

Rys. 6.
Widok sladéw mechanicz-
nych szkodnikow drewna
w odstonietej powierzchni
belki oczepu

ne szkodniki drewna — rysunek 6.
Wymienione uszkodzenia materia-
towe, jak i wykonawcze Zle swiad-
cza o wykonawcy robodt, a takze
o inwestorze, ktory nie sprawowat
nalezytego nadzoru.

4. Wzmocnienie gtowicy wiezy

Zadaniem prac naprawczych jest
usuniecie uszkodzenh i

b)

wa trwatosci konstrukcji. Prace
te z natury rzeczy sg trudne, jed-
nak w tym przypadku, ze wzgledu
na wysokoS$¢ na jakiej byly prze-
prowadzane roboty, jak réwniez
maly przekrdj gornej czesci wiezy
(stwarzajgcej ograniczong swobo-
de ruchéw osoby naprawiajgcej)
byty nadzwyczaj ucigzliwe. W przy-
padku omawianego obiektu prace
te polegaly na przywrdceniu wiezy
wtasciwego stanu uzytkowania,
zgodnego z przeznaczeniem i pro-
jektem oraz dokonaniu wzmocnie-
nia w zwigzku ze zwiekszeniem
obcigzen — zamocowaniem rzezby
Gryfa. Poprawe trwatosci konstruk-
cji drewnianej uzyskano poprzez
dokonanie impregnaciji uzupetniaja-
cej uodparniajgcej na zagrzybienie
i inne formy biodegradaciji, a takze
poprzez zwigkszenie sztywnosci
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Rys. 7. Wzmocnienie konstrukcji wiezy: a) przekrdj L4 L3, W L3 L M
poprzeczny, b) przekrdj B-B, c) przekrdj C-C 108 k
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jak réwniez sztywnosci przestrzen-
nej catej konstrukcji wiezy.
Impregnacji uzupetniajgcej dokona-
no po wczesniejszym ustaleniu stop-
nia zagrozenia i warunkdéw pracy
drewna w zakresie ochrony przed
grzybami — zgodnie z Instrukcjg ITB
355/98 [6]. Nanoszenie impregnatu
przeprowadzono za pomocg urzg-
dzenia natryskowego wykorzystu-
jac do tego celu myjke cisnieniowa,
jaka jest uzywana w myjniach samo-
chodowych. Trzykrotnie powtorzo-
ny zabieg pod duzym cisnieniem
pozwolit wypetni¢ srodkami grzybo-
bojczymi i owadobodjczymi wszelkie
szczeliny i rozwarstwienia powstate
w elementach drewnianych, nie-
szczelnosci weztdéw, jak rowniez
zaciosy powstate podczas prac
montazowych.

W celu zapewnienia rownomierne-
go przekazania obcigzen powsta-
tych od oddziatywania rzezby Gryfa
na drewniang konstrukcje wiezy,
a jednoczesnie sztywnego potg-
czenia obu elementéw zaprojekto-
wano specjalne stalowe elementy
wzmachiajgce.

W projekcie przyjeto, ze gfowica
wiezy (oczep) bedzie dodatkowo

Rys. 8. Montaz Gryfa na wiezy za
pomocg zurawia samochodowego

zespolona z konstrukcjg stupow za
pomocg zaprojektowanych w tym
celu ztgcz mechanicznych. Stano-
wig je cztery obejmy stalowe O,
wykonane z ptaskownikow o sze-
rokosci 120 mm i grubosci 10 mm.
Poszczegdlne obejmy (zamontowa-
ne w kazdej ze Scian wiezy) bedg
taczy¢ belke wiehczgcg z dwoma
przylegajgcymi stupami — rysunek
6. Zaprojektowano, ze mocowa-
nie obejm do belek drewnianych
odbedzie sie za pomocg tgcznikow
powierzchniowych [7] — wkretow
z tbem szesciokgtnym.

Na goérnej powierzchni drewnia-
nej gtowicy wiezy zaprojektowano
obwodowy element stalowy (ozna-
czony na rysunku 7 symbolem
2) o grubosci 20 mm - petnig-
cy funkcje wienca. Element ten,
doktadnie wypoziomowany, pota-
czony za pomoca $rub z obejmami
O, stanowi jednoczesnie podstawe
taczaca wieze z rzezba Gryfa.
Stupy drewniane tworzace szkie-
let wiezy sa zbiezne w dwdch
ptaszczyznach. Utworzenie zfgcz
ze stalowych ptaskownikéw,
ktore by przylegaty powierzchnia-
mi do ukos$nych ptaszczyzn stu-
pow i poziomej pftaszczyzny belki
oczepu byto zabiegiem technicz-
nie trudnym. Z tego tez wzgledu,
w wytycznych dotyczacych wyko-
nania wzmocnien, zalecono aby
podczas tzw. pierwomontazu wyko-
nac¢ szablony obejm z listew drew-
nianych doktadnie odwzorowuja-

cych przestrzenng geometrie ztacz,
ktore postuzg do wykonania ztgcz
stalowych. Ostateczne wykonanie
obejm stalowych, ktérych ramiona
byty nachylone wzgledem siebie
pod roéznymi kgtami, wymagato
obrébki plastycznej (na gorgco).
Obudowa wiezy wykonana jest
z desek sosnowych o grubosci
okofo 25 mm. Na zewnatrz pokry-
te sg blachg miedziang utozong
»W tuske”. W poprzednich rozwig-
zaniach, w wewnetrznej przestrzeni
wiezy od poziomu + 17,25 m do jej
szczytu, tj do poziomu + 22,80 m
nie byto zadnych otworéw umozli-
wiajgcych wymiane powietrza. Brak
wentylacji w zamknigtych przestrze-
niach obiektow o konstrukcji drew-
nianej jest jednag z podstawowych
przyczyn wystepowania biologicz-
nych szkodnikéw drewna — grzy-
bow [8, 9]. Podczas realizacji prac
wzmacniajgcych konstrukcje wiezy,
w dwdch przeciwlegtych $cianach
obudowy goérnej czesci zaprojekto-
wano i wykonano osiem otworéw
wentylacyjnych. Zamontowane
w nich odcinki rur miedzianych
0 Srednicy @ 42 mm z siatkg
wewnatrz zapewniajg sprawng cyr-
kulacje powietrza.

5. Montaz rzezhy

Po przywiezieniu do Biategostoku,
na plac budowy, rzezba zostata
przy uzyciu elastycznych zawiesi
parcianych podniesiona zurawiem
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samochodowym na wierzchotek
wiezy. Naprowadzanie montowanej
rzezby na konstrukcje gtowicy, jak
rowniez wykonanie ztgczy i ich zabez-
pieczanie odbywato sie z rusztowa-
nia ustawionego na zewnatrz, wokot
gornej czesci wiezy — rysunek 8.
Inwentaryzowane rusztowanie stalo-
we posadowione byto na murowanej
czesci Bramy, na poziomie + 13,5 m.
Wykonany wedfug opisanej tech-
nologii Gryf jest bardzo odpor-
ny na wptywy atmosferyczne i w za-
sadzie nie wymaga szczegolnej tro-
ski podczas eksploatacji. Zaleca sie
regularne, dwa razy w roku, wiosng
i jesienig, sprawdzenie potgczen
Ssrubowych taczgcych poszcze-
golne czesci, tji. podstawy Gryfa
z gtowicg wiezy. Wykryte luzy nale-
zy likwidowa¢ przez dociggniecie
nakretek. Ewentualne rozluznienie
ztaczy moze powstaé na skutek
zmian warunkow otoczenia — zmian
wilgotnosci i temperatury powietrza.

6. Zakonczenie

Przebieg i zakres prac zwigzanych
z rekonstrukcjg obiektow zabytko-
wych zalezy od stanu ich zacho-
wania oraz przyczyn zaistniatych

uszkodzen. Stan techniczny tego
typu obiektéw jest na ogoét zwiag-
zany z ich okresem uzytkowania.
Przedstawiony w artykule przyktad
wskazuje, ze w omawianej Bramie
elementy, ktére majg okofo 250
lat (jak fundamenty, mury kondy-
gnacji nadziemnych) sa w zado-
walajgcym stanie technicznym.
Natomiast konstrukcja drewniana
nowo odtworzona, majgca zaled-
wie pie€ lat wymagata wzmocnien
i prac naprawczych. Na podsta-
wie analizy dokumentacji technicz-
nej, stwierdzonych wad materia-
towych i wykonawczych mozna
z duzym prawdopodobienstwem
stwierdzi¢, ze wszyscy uczestnicy
procesu inwestycyjnego biorgcy
udziat w ostatnim remoncie obiektu,
sg winni temu, ztemu stanowi.

Zastosowane, zaprojektowane przez
autora, rozwigzanie wzmocnienia
konstrukcji drewnianej wiezy i mon-
tazu rzezby Gryfa cechowaly sig
prostotg i fatwoscig realizacji, a jak
wynika z piecioletniego okresu eks-
ploatacji — takze skutecznoscia.
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