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Streszczenie: W pracy zaprezentowano wyniki analizy, jaka przeprowadzono w celu okreslenia przyczyn
katastrofy budowlanej konstrukcji dachowej zespotu patacowego w Gorzanowie. Niniejsza katastrofa spowo-
dowana byla nastepstwem rozwoju korozji biologicznej wywotanej znacznym zawilgoceniem konstrukcji
wigzby, ztym stanem technicznym obiektu oraz zle przeprowadzonych prac remontowych pokrycia. W artykule
przedstawiono ocen¢ stanu technicznego omawianego obiektu, zarejestrowane uszkodzenia oraz wyniki
obliczen numerycznych na podstawie, ktérych okre§lono giéwne przyczyny utraty statecznosci konstrukcji.

Stowa kluczowe: katastrofa budowlana, wi¢zba dachowa, zesp6t patacowy w Gorzanowie.

1. Wprowadzenie

Zabytkowe zespoty patacowe sa nieodzowna czescig krajobrazu Dolnego Slaska. Jednak
ostatnie dziesigciolecia dla wielu z nich to czas powolnej degradacji oraz utraty swoich waloréw
artystycznych. Wynika to czesto z braku uregulowanych praw wtasno$ciowych oraz niejedno-
krotnie koniecznosci przeprowadzenia duzych prac modernizacyjnych w celu doprowadzenia
ich do stanu uzytkowania. Podobna sytuacja wystgpita w przypadku zespotu patacowego
w Gorzanowie, gdzie ze wzgledu na brak odpowiednich zabezpieczen oraz wykonywania
niezbednych prac modernizacyjnych doprowadzono do stanu katastrofy budowlanej. Czeste
zmiany wiasciciela omawianego obiektu oraz brak biezacych remontéw spowodowaty niejedno-
krotnie trwate uszkodzenia elementéw konstrukcyjnych.

Zesp6t patacowy w Gorzanowie (woj. dolnoslaskie) powstat w 1573 r., pdzniej byl
wielokrotnie modernizowany, a swojg obecng forme¢ przyjal podczas ostatniego remontu w la-
tach 1900-1906 (rys. 1). Obecnie patac ztozony jest z czterech skrzydet otaczajacych wewne-
trzny dziedziniec o powierzchni 250,0 m? z gléwnym reprezentacyjnym korpusem od wschodu.
Do skrzydet patacu od potudnia i pétnocy przylegaja boczne, nieregularne dziedzince czgsciowo
otoczone dodatkowymi skrzydtami, a od zachodu duzy prostokatny dziedziniec zamknigty
budynkami gospodarczymi [2, 3].

Po II wojnie §wiatowej patac podzielil losy innych zabytkéw, zagospodarowano oficyny
i pomieszczenia gospodarcze a korpus gtéwny zostat opuszczony. Zachowane obiekty patacowo-
parkowe niszczaly, byly dewastowane i rozkradane. W latach 90. XX wieku gmina sprzedata je
w rece prywatne. Kolejni wilasciciele nie radzili sobie z ilo$cig prac, jakie nalezatoby wykona¢
by przywréci¢ Swietnos¢ zabytku [1].

Obiekt zmienit wtasciciela w 2012 r. Obecnie w patacu prowadzone sg liczne prace
zabezpieczajace murarskie oraz dekarskie realizowane przez Fundacje Palac Gorzanéw, co
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napawa optymizmem i pozwala sadzi¢, ze uda si¢ przywréci¢ dawng Swietnos¢ patacowi jak
i calemu jego otoczeniu.

b)

Rys. 1. Ogélny widok wiezy i dziedzinca patacowego: é) stan aktualny, b) stan z okresu
migdzywojennego ubieglego stulecia [5]

2. Stan techniczny konstrukcji wiezby dachowej

Przeprowadzone przez autoréw prace inwentaryzacyjne pozwolily okresli¢ gtéwne uszko-
dzenia wystepujace w omawianej konstrukcji wigzby, do ktérych mozna zaliczy¢:
— nadmierne zawilgocenie elementéw konstrukcyjnych,

— korozj¢ biologiczna,
—nadmierne odksztatcenia elementéw sktadowych wiezby,
—uszkodzenia krokwi w strefach przypodporowych.

Jako gtéwng przyczyne wigkszosci zarejestrowanych uszkodzen nalezy przyjac¢ nieko-
rzystne oddziatywanie wody na elementy konstrukcyjne. Spowodowane to byto nieszczel-
noscig dachu na styku krokwi koszowej z murem lukarny (rys. 2) oraz catkowitym brakiem
dachu w czgsci centralnej patacu wywotane jego zniszczeniem. Dodatkowo, korozja biolo-
giczna elementéw drewnianych wiezby (rys. 3) oraz nadmierne jej zawilgocenie spowodowato
znaczne obcigzenia poszczegdlnych elementéw konstrukcyjnych.

Zle wykonane wykoficzenia na styku krokwi koszowych z murami lukarn spowodowaty
lokalne, ale intensywne oddzialywanie wody réwniez na znajdujace si¢ ponizej stropy drew-
niane. Powyzsze oddziatywanie wskutek catkowitej degradacji stropu najwyzszej kondyg-
nacji, przekazywane bylo na stropy kolejnych pozioméw powodujac ich zniszczenie (rys. 4).

Dodatkowo drewniane elementy stropéw oraz wi¢zby dachowej wykazywaty lokalne
zniszczenia wywolane korozjg biologiczng. Spowodowane to byto dtugoletnig eksploatacja,
brakiem odpowiednich warunkéw klimatycznych i konserwacji stropu a takze bezposrednim
oddziatywaniem wody. Najwicksze uszkodzenia wystapity w strefach podpar¢ elementéw
np. oparcia belek stropowych na murach, a lokalnie réwniez w innych strefach.
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a) _ , b)

-

ys. 4. Uszkodzenia stropéw kolejnych kondygnacji w wolane lokalfl odzialwaniem wdy:
a) uszkodzenia stropu kondygnacji 111, b) uszkodzenia stropu kondygnacji 11
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3. Opis katastrofy budowlanej

Prace remontowe omawianego pokrycia dachowego rozpoczeto w 2006 r. Jednak ze
wzgledu na problemy finansowe inwestora nie zostaty one ukonczone, a p6zniejsze zmiany
wlasnos$ciowe spowodowaly, ze prace te zostaly zaprzestane bez prawidlowego zabezpieczenia
pozostatej czesci remontowanego dachu (rys. Sa). Zimg 2011 r. nastgpita katastrofa budowlana,
wskutek ktérej zawaleniu ulegta konstrukcja wigzby dachowej oraz nizej znajdujace si¢ stropy
kondygnacji IIT 1 I w skrzydle wschodnim patacu w Gorzanowie (rys. Sb i 6).

Mozna zatozy¢, ze katastrofa budowlana spowodowana byta nastgpstwem rozwoju korozji
biologicznej wywotanej znacznym zawilgoceniem konstrukcji wiezby, ztym stanem techni-
cznym obiektu oraz zle przeprowadzonych prac remontowych pokrycia. Nalezy pokresli¢, ze
pierwotnie pokrycie patacu wykonane bylo z czerwonego gontu a nastgpnie dachéwki kamien-
nej (tupka). Podczas prac remontowych obiektu dokonano jego wymiang na dachéwke cerami-
czng. W trakcie tego remontu nie wzmocniono drewnianej konstrukcji wi¢zby dachowej,
w ktérej ze wzgledu na zty stan pokrycia wystepowata korozja biologiczna wywotana licznymi
zawilgoceniami. Na tej podstawie zatozono, ze obcigzenie wigzby przy rOwnoczesnym obnize-
niu parametrow mechaniczno-wytrzymato$ciowych konstrukcji pod wptywem rozwoju
korozji biologicznej spowodowalo zawalenie si¢ tej czesci dachu.

a) b)

Rys. 5. Widok remontowanej czg¢sci dachu patacu: a) stan przed katastrofa, b) stan po katastrofie

a)

Rys. 6. Widok zniszczen w centralnej cz¢s$ci budynku wywotane zawaleniem si¢ dachu
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4. Analiza przyczyn powstalej katastrofy budowlanej

Zarejestrowane uszkodzenia konstrukcji wigzby dachowej potwierdzaja poglad, Ze zmiana
parametrow wytrzymatosciowych drewna wynikajaca z proceséw korozyjnych jest funkcja
czasu, ktéra w dluzszej perspektywie prowadzi do przekroczenia standw granicznych — nos-
nosci i1 uzytkowalnos$ci elementu lub catej konstrukcji. W zwigzku z powyzszym przeprowa-
dzono obliczenia numeryczne, ktoérych celem byto jednoznaczne okreslenie przyczyn powsta-
nia zaistniatej katastrofy budowlanej.

Przeprowadzone prace badawcze pozwolity wykona¢ inwentaryzacj¢ konstrukcji wigzby
dachowej, co postuzyto do budowy modelu numerycznego (rys. 7) oraz okresli¢ parametry
fizyko-mechaniczne drewnianych elementéw wi¢zby dachowej na podstawie badan niszcza-
cych i nieniszczacych. Znaczace dla analizy przedmiotowej wigezby okazaty si¢ zarejestrowane
zawilgocenia i zacieki pochodzace z nieszczelnosci pokrycia dachowego oraz brak sprawnego
systemu odwadniania potaci dachu.

—35L 15x15

Rys. 7. Model numeryczny wigzby dachowej skrzydta giéwnego

Zespot patacowy poddany byt licznym przebudowa i modernizacja na przestrzeni wiekéw,
co spowodowalto, ze poszczegdlne uktady konstrukcyjne odbiegaja od klasycznych rozwigzan.
Przedmiotowa konstrukcja wi¢zby dachowej cechuje si¢ brakiem symetrii rozmieszczenia
stupéw, co mogto by¢ zwigzane z kolejnymi zmianami wygladu gzymsu koronujgcego $cian
szczytowych czy tez lukarn. Nalezy podkresli¢, ze konstrukcja wiezby w strefie zaistniatej
katastrofy zostala zamodelowana na podstawie dokumentacji archiwalnej oraz uwzgledniajac
zastosowane rozwigzania konstrukcyjne w pozostalej czgsci dachu.

Na podstawie przeprowadzonej inwentaryzacji przyjeto, ze konstrukcja dachu sktadata sig¢
z nast¢pujacych elementéw:

— podwalina o wymiarach 0,20x0,35 m (BL 20x35),
— ptatew o wymiarach 0,18x0,20 m (BL 18x20),

— jetki o wymiarach 0,15x%0,18 m (BL 15x18),

— stupy o wymiarach 0,15x0,15x4,2 m (SL 15x18),
— krokwie o wymiarach 0,14x0,16 m (KR 14x16).

Konstrukcja wigzby dachowej oparta zostata na §cianach kolankowych oraz na drewnianej
konstrukcji stropu najwyzszej kondygnacji patacu. W obliczeniach uwzgledniono réwniez
wystepowania lukarn oraz innych rozwigzan. Przyjety model konstrukcji zostal opracowany
uwzgledniajac aktualny stan obiektu oraz elementy, ktére ulegty zniszczeniu.
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W obliczeniach przyjeto obcigzenia stale wynikajace z ciezaru witasnego konstrukcji
1 warstw wykonczeniowych oraz obcigzenia zmienne eksploatacyjne oraz klimatyczne. Klasg
drewna przyj¢to na podstawie przeprowadzonych badan jako C24.

Analize wytrzymatosciowa konstrukcji wigzby dachowej przeprowadzono na podstawie
normy PN-EN 1995-1:2005/1:2008 [4]. Weryfikacji zostaly poddane wszystkie elementy
konstrukcji wiezby z uwzglednieniem oddziatywania poszczegélnych kombinacji obcigzen.
Obliczenia zostaty przeprowadzone w programie Autodesk Robot Structural Analysis.

Poczatkowo obliczenia przeprowadzono dla konstrukcji przed rozpoczg¢ciem robot
remontowych (etap I). W ten spos6b okreslono elementy o najwigkszych wytezeniach (rys. 8),
ktérych lokalizacja pokrywa si¢ rownocze$nie z miejscami wystgpowania najwigkszych
uszkodzen i zawilgocen (potaczenie krokwi lukarny i ptatwi). Uszkodzenia te spowodowane
byly przede wszystkim brakiem prawidlowych wykonczen dekarskich w tych miejscach oraz
brakiem prawidlowego zabezpieczenia przed wpltywami czynnikéw atmosferycznych na
drewniane elementy konstrukcyjne wigzby dachowej. Wystepujace zawilgocenia przenoszone
byly takze na elementy belkowe stropu najwyzszej kondygnacji, na ktérym podparto kon-
strukcje wiezby dachowej, powodujac ich przegnicia w gniazdach. W zwigzku z powyzszym
dalszg analiz¢ ograniczono do elementéw znajdujacych si¢ w okolicy lukarny, ktéra ulegta
czeSciowemu zawaleniu i przeprowadzono ja w kolejnych etapach:

—etap Il uwzgledniajacy prowadzone prace remontowe potaci dachu, poprzez zmiang rozktadu
obcigzen statych,

—etap Il uwzgledniajacy przegnicie dwdch belek stropu najwyzszej kondygnacji w gniazdach
po jednej stronie analizowanej lukarny, poprzez usunigcie ich podpor,

— etap IV uwzgledniajacy przegnicie czterech belek stropu najwyzszej kondygnacji w gniaz-
dach po obu stronach analizowanej lukarny, poprzez usunigcie ich podpor,

— etap V uwzgledniajacy przegnicie krokwi koszowej po jednej stronie analizowanej lukarny,
poprzez usunigcie jej podpory,

— etap VI uwzgledniajacy przegnicie krokwi koszowej po obu stronach analizowanej lukarny,
poprzez usunigcie ich podpor.

Rys. 8. Analizowane elementy wi¢zby dachowej

Przeprowadzone obliczenia pozwolily okres§li¢ wytezenia analizowanych elementéw
wiezby dachowej a uzyskane wyniki zestawiono w tab. 1.
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Tabela 1. Zestawienie wytgzen analizowanych elementéw wiezby dachowe;j

Rodzaj . Wytezenie
Nr preta prqtaJ Profil  Eep T [ Eapll | Etp IHyt Etap IV | Etap V | Etap VI
549 platew | BL 18x20 | 0,08 | 0,30 0,31 0,31 0,99 1,92
550 platew | BL 18x20 | 0,10 | 0,36 0,47 0,47 111 2,34
553 platew | BL 18x20 | 0,13 | 0,82 0,69 0,70 0,97 138
554 platew | BL 18x20 | 0,17 | 0,88 0,71 0,71 0,69 1,19
806 | krokiew | KR 14x16 | 0,05 | 0,23 0,20 0,20 0,63 113
808 | krokiew | KR 14x16 | 0,08 | 041 0,36 0,36 0,92 1,16
809 | krokiew | KR 14x16 | 0,03 | 0,17 0,13 0,13 0,46 0,78
821 krokiew | KR 14x16 | 0,04 | 0,34 0,17 0,17 0,34 0,67
822 | krokiew | KR 14x16 | 0,08 | 047 0,28 0,28 0,71 131
824 | krokiew | KR 14x16 | 0,08 | 0,24 0,29 0,29 0,29 0,58

Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczen mozna stwierdzi¢, ze zwigkszenie obcigzenia
pochodzacego od nowego pokrycia dachowego (etap II) faktycznie spowodowato zmiany
w nosnos$ci analizowanych pretéw. Niemniej jednak wytezenie zaréwno elementéw ptatwi jak
1 wybranych krokwi nie przekroczylo wartosci normowe.

Zniszczenie gniazd belek stropowych (etap II1 1 IV) nie spowodowato przekroczenia stanu
granicznego no$nosci w ptatwiach znajdujacych si¢ na potaczeniu z krokwia koszowg anali-
zowanej lukarny.

Najbardziej niekorzystny przypadek zaobserwowany zostat dopiero w sytuacji obustron-
nego zniszczenia podpor krokwi koszowych (etap VI). W tym przypadku wytezenie zar6wno
elementéw platwi jak i wybranych krokwi przekroczyto znacznie wartosci normowe, co
mozna przyjac, jako punkt inicjujacy zniszczenie konstrukcji wiezby dachowe;.

5. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy oraz obliczen statyczno-wytrzymatosciowych kon-
strukcji dachu mozna sformutowac¢ nastepujgce wnioski:

Drewniana konstrukcja wigzby dachowej znajdowata si¢ w ztym stanie technicznym wsku-
tek braku biezacej konserwacji pokrycia dachowego oraz wieloletnich zaniedban eksploa-
tacyjnych.

W trakcie inwentaryzacji obiektu zarejestrowano liczne uszkodzenia elementéw sktado-
wych wiezby wywolane przede wszystkim znacznym zawilgoceniem oraz rozwijajaca si¢
korozja biologiczna.

Nastgpstwem wystepowania uszkodzen oraz braku konserwacji dachu byla katastrofa
budowlana, ktéra obejmowata drewniang konstrukcj¢ dachu oraz drewniane stropy znajdujace
si¢ ponize;j.

Punktem inicjujacym zaistnialg katastrofe wydaja si¢ by¢ uszkodzenia w obrebie podparc
krokwi koszowych, co mogto by¢ spowodowane zaréwno btgdami wykonawczymi jak i ich
ztym stanem technicznym (przegnicia, korozja biologiczna).

Katastrofa postepujaca wywotana byta zar6wno nadmiernym i dynamicznym obcigzeniem
stropow jak 1 korozja belek kolejnych stropéw w obrgbie gniazd.

Wieloletnie btedy eksploatacyjne, szczegdlnie w odniesieniu do konstrukcji drewnianych,
powodujg zmiang¢ parametrow wytrzymatosciowych drewna wynikajace z proceséw korozyj-
nych, co moze prowadzi¢ do przekroczenia stanéw granicznych — no$nosci i uzytkowalnosci
elementu lub catej konstrukcji. Nalezy, zatem podkresla¢ wage okresowych przegladéw
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technicznych obiektéw budowlanych oraz zwraca¢ uwagg na konieczno$¢ stosowania odpo-
wiednich zabezpieczen i konserwacji, szczegélnie w przypadku obiektéw zabytkowych.
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ANALYSIS OF THE CAUSES OF CONSTRUCTION DISASTER WITHIN
THE ROOF STRUCTURE IN GORZANOW PALACE

Abstract: This paper presents the results of the analysis, which was conducted to determine causes of
construction disaster of the roof truss in Gorzanow Palace. Following reasons were identified, such as
development of biological corrosion due to high wood humidity, poor technical condition of the object and
incorrectly performed of roofing renovations. This paper presents an assessment of the technical condition of
the palace, as well as registered damage and the results of numerical calculations. On this basis, the main causes
of the loss of stability of the structure were determined.

Keywords: construction disaster, roof truss, Palace Complex in Gorzanow.



