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A N D R Z E J Ż A B O K L IC K I

KONSTRUKCYJNE ROZWIĄZANIA ZABEZPIECZANIA I WZMACNIANIA DREWNIA
NYCH STROPOW W ZABYTKOWYCH OBIEKTACH ARCHITEKTURY

Drewniane stropy w zabytkow ych obiektach archi
tek tu ry  są ma ogół w stanie poważnego '.zniszczenia, 
zarówno w wyniku działania czynników biologicz
nych, jiak i technicznych.
Prace rem ontowe muszą uwzględniać potrzebę przy
wrócenia lim poprzedniej wartości użytkowej, która 
niejednokrotnie z uw agi na zm iany funkcjonalne 
musi być podwyższona. Poddawane zabiegom rem on
towym  strqpy muszą spełniać ponadto wymogi prze
ciwpożarowe, bez um niejszania wartości zabytkowej 
nie tylko elem entów konstrukcyjnych, ale również 
w ystroju tynkarskcHsztukatorskiego i malarskiego. 
Istniejące sposoby konstrukcyjnego wzmacniania i 
zabezpieczania drew nianych stropów  są nieliczne 
i dotyczą przeważnie prostych rozwiązań budow nic
twa mieszkaniowego. B rak rozwiązań zabezpiecza
nia i wzmacniania skomplikowanych układów stro 
powych przy równoczesnym spełnieniu wymogów 
konserw atorskich uzasadnia potrzebę podjęcia tego 
tem atu w sposób kompleksowy.

Charakterystyka i rodzaje zniszczeń drewnianych 
konstrukcji stropów

Stropy drew niane w zabytkowych obiektach arch i
tek tu ry  m ają dość zróżnicowany charakter pod wzlę- 
dem konstrukcyjnym . Wiąże się to  zarówno z ich 
rozpiętością, jak  też usytuowaniem . Istniejące roz
wiązania sprowadzić można do dwóch schematów:
— stropy belkowe z podsufitką, najczęściej z boga
tym w ystrojem  tynikarsko-sztukaftorskim;
— stropy belkowe „nagie”, najczęściej z dekoracją 
m alarską.
Roz wiązania, powyższe uw zględniają typowe w bu
downictwie zabytkow ym  elem enty stropów.
Na 11. 1 przedstaw iony jest najczęściej spotykany 
drew niany strop belkow y z podsufitką, występujący 
zarówno jako strop międzykondygnacyjny, jak  rów-

1. S tro p  d rew n ia n y  z  p o d su fitką  
1. A  w ooden  ceiling  w ith  so f fi t  boards

2. S tro p  b e lko w y  „nagi”
2. A  „bare” w ooden  ceiling

nież strop .strychowy, oddzielający pomieszczenia 
użytkowe ód przestrzeni dachowej.
Głównymi elem entami konstrukcyjnym i są tu taj 
drew niane belki. Podsufiitkę stanowią deski ótrzcino- 
wane oraz wystrój tynkarsko-sztukatorski, niejedno
krotnie z elem entam i polichromii. W arstw y podło
gowe składają się ize ślepej podłogi oraz drew nianej 
posadzki. Drewniane posadzki, niekiedy ozdobne,
,podlegają demontażowi i po  konserwacji oraz uzu
pełnieniu mogą zostać ponownie zamontowane. L ik
widacji ulegają zniszczone warstwy ślepej podłogi 
oraz ślepy pułap w.raz z polepą stanowiącą warstw ę 
ocieplającą i dźwiękochmniną.
Na il. 2 przedstawiono najczęściej w ystępujący w 
budownictwie zabytkowym drew niany strop belko
wy „nagi”, k tó ry  przeważnie stanowi przegrodę od
dzielającą pomieszczenia użytkowe od przestrzeni 
strychowej. Z uwagi na niewystępowanie obciążeń 
użytkowych .są to stropy o znacznej (rozpiętości kon
strukcyjnej belek, niejednokrotnie o bogatym , cen
nym wystroju m alarskim . P rzy zabezpieczeniu tych 
stropów likw idacji ulega w arstwa polepy, a  ewen
tualnej wym ianie podlega ślepa podłoga w w ypadku 
(poważnego jej zniszczenia biologicznego.
Na (O g ó ł w  óbydwu tych stropach ibrak jest pairoizo- 
lacji oraz izolacji przeciwwilgociowej. Pom ijając 
względy konstrukcyjne i  związane z n im i zagadnie
nia nośności, poważnym m ankam entem  tak ich  stro
pów jest ich duża akustyczność oraz niespełniande 
warunków przegrody przeciwpożarowej.
Omówienie konstrukcji charakterystycznych d la  bu 
downictwa zaibytkowego stropów drew nianych sta 
nowi punkt odniesienia dla rozwiązań konstrukcyj
nych obejm ujących zabezpieczanie i wzmacnianie 
ich elementów nośnych.
Jiak istwderdżono we wstępie, długoletni okres użyt
kowania stropów przy  równoczesnym często wystę
pującym  b rak u  zabezpieczeń przed wilgocią i wodą 
opadową spowodował nadm ierne ich osłabienie. 
Zniszczenie elementów konstrukcyjnych oraz wypeł
niających stropów drew nianych można usystem aty
zować w  następującej kolejności:
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a) osłabienie przekroju elementów konstrukcyjny eh 
będące wynikiem działania korozji biologicznej, 
szczególnie dotyczy to końcówek belek osadzonych 
w m urze oraiz miejsc, w których występowały prze
cieki wody;
b) nadm ierne odkształcenia belek będące wynikiem 
przeciążenia' konstrukcji daleko poza wartości do
puszczalne, w  związku z czym nastąpiły trw ałe od
kształcenia elementów nośnych i wypełniających;
c) głębokie spękania drew nianych belek będące w y
nikiem  maturalnych procesów istarżenia isię m ateriału  
poddanego stałem u działaniu sił.
P rzyjęta system atyka narzuca odpowiednie rozwią
zania konstrukcyjne, zmierzające do przywrócenia 
stropom ich pierw otnych własności, a w  pewnych 
konkretnych wypadkach umożliwia naw et wzrost 
nośności, jak też wprowadzenie nowych rozwiązań 
technologicznych związanych np. z ognioodpordnoś- 
cią.

Konstrukcyjne rozwiązania zabezpieczania i wzmac
niania drewnianych stropów zabytkowych

Rozwiązania konstrukcyjne zabezpieczania i wzmac
niania drew nianych stropów zabytkow ych usyste
m atyzow ano w trzech grupach:
a) niezależne wzmocnienie konstrukcyjne stropów,
b) podwieszony układ konstrukcyjny przy zabezpie
czaniu stropów,
c) wzmocnienie stropów współpracujące z istn ieją
cym układem  konstrukcyjnym .
Przy projektow aniu zabezpieczania i wzmacniania 
drew nianych stropów należy wyfbrać jeden ze spo
sobów powiązania nowych elementów konstrukcyj
nych z istniejącym  układem  stropowym.
W ybór ten uzależniony jest od:
— sposobu wykonania konstrukcji stropu drew nia
nego (strop belkowy „nagi” , strop belkow y z pod- 
sufitką),
— usytuowania stropu w .oibiekcie (stropy między- 
kondygnacyjne, stropy strychowe),
— stanu  zachowania elementów konstrukcyjnych 
i wypełniających,
— stanu zachowania i wartości historycznych wy
stroju tynkar.sk o-sztukaiorskiego lub malarskiego.

1. Niezależne wzmocnienia konistrukcyjne

Rozwiązania takie stosujem y na ogół wówczas, gdy 
stan zachowania elementów konstrukcyjnych stropu 
drewnianego jest ogólnie doihry. Elementy drewnia
ne wym agają jedynie zabiegów dezynfekcyjno-im- 
pregnacyjnych.
W prowadzony nowy układ konstrukcyjny stropu ma 
za zadanie:
— przejęcie obciążeń użytkowych niejednokrotnie 
większych od poprzednich w wyniku zmiany funkcji 
pomieszczeń;
— usztywnienie poziome obiektu mogące mieć znacz
ny  wpływ ma stateczność ścian nośnych;
— przyjęcie roli przegrody przeciwpożarowej, co 
przy wprowadzeniu nowych funkcji użytkowych jest 
w arunkiem  nieodzownym;
— poprawne rozwiązanie izolacji przeciwwilgocio
wych i dźwiękochmninycih.
Proponowane rozwiązania techniczne inie naruszają 
oryginalnej substancji zabytkowej i 'Ograniczają do

minim um  demontaż cennego zabytkowego w ystroju 
sufitów.
Rozwiązanie niezależnego wzmocnienia konstrukcyj
nego zabytkowego stropu drewnianego z podsufitką 
przedstawione na il. ЗА zaleca <się stosować przy 
rozpiętościach belek stropowych do 6 m. Dźwigary 
stalowe są tu ta j umieszczone pomiędzy drew nianym i 
belkami i jedyne ich usztywnienie poprzeczne stano
wią prefabrykow ane płyty żelbetowe.
Przy rozpiętościach powyżej 6 m  właściwsze jest 
rozwiązanie przedstawione na dl. 3B. Usytuowanie 
dźwigarów stalowych zmniejsza przypadające na nie 
obciążenia oraz stw arza możliwość dodatkowego usz
tywnienia poprzecznego, będącego jednocześnie ele
mentem utrzym ującym  w arstw y izolacji term icz
nej. _
Przykładowe rozwiązanie niezależnego wzmocnienia

WAB.STWA WVEÜWNAWC2A 

IZOLACJA PglECIWWILbOClOWA DÏW IÛARV STALOWE

WOLOüA

DiWIgAC. STA LOW

С
3. N ieza leżne w zm ocn ien ie  s tropu  drew nianego  z  podsu
fi tk ą :  A  — p rzy  rozp iętości do 6 m , В  — p o w y że j 6 m ; 
С — n ieza leżne  w zm ocn ien ie  stropu  d rew n ianego  „na
giego”

3. A n  in d ep en d en t s tren g th en in g  o f a w ooden  ceiling  
w ith  so ffit boards: A  — w ith  a span o f u p  to 6 m , 
В —  over 6 m , С — in d ep en d e n t s tren g th en in g  o f a 
„bare” w ooden  ceiling
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4. P odw ieszen ie  s tropu  drew nianego , g d y  is tn ie je  m o ż 
liw ość zw iększen ia  jego grubości: A  — 1 w iesza k , В  — 
2 w iesza k i

4. T h e  u p liftin g  o f a w oo d en  ceiling  w h e n  i t  is possib le  
to increase its  th ickn ess: A  — 1 su spension  rod, В  — 
2 suspension  rods

pów spełniają wymogi określone w pkt. 1 oraz do
datkowo podtrzym ują istniejącą konstrukcję stropu 
drewnianego.
Podwieszenie stropu w edług schem atu na il. 4 może 
mieć zastosowanie do stropów ibełlkowyeh z podsu- 
fitką w wypadku, gdy istnieje możliwość zwiększe
nia jego grubości. Ma to  miejsce wówczas, gdy nie 
m a przeciwwskazań fconsenwatorskich co do zm niej
szenia wysokości użytkowej pomieszczeń. Rozwiąza
nie podwieszenia belki drewnianej przedstawiono 
w  dwóch w ariantach, przew idując możliwość pod
wieszenia p rzy  użyciu pojedynczych wieszaków roz
mieszczonych w osi belki (il. 4A) oraz stosując wie
szaki param i (il. 4B). K onstrukcja obciążająca zło
żona z dwóch dźwigarów stalowych (1) połączona 
jest przewiązką stalową {2} z tulejowym  otw orem  (3), 
przez który przechodzi stalowy wieszak (4), zamoco
wany w  belce drew nianej i zakończony na górze śru 
bą z podkładką.
Ugięcie konstrukcji .stalowej nie ma w pływu na do
ciążenie istropu drewnianego, gdyż układ w  tym 
k ierunku jest niezależny. W wypadku dalszego osła
bienia belek drew nianych naprężenia z tego ty tu łu  
zostaną przejęte przez wieszaki stadowe (4). Zamoco
wanie wieszaków ma istotne znaczenie dla trw ałoś
ci tej zespolonej konstrukcji i powinno być wykonal
ne szczególnie starannie. Przew iduje się trzy  w arian
ty  rozwiązań (il. 5).
W ariant (a) m a zastosowanie wówczas, gdy drewno 
'belek jest w  stanie dobrym, um ożliwiającym pod-

W

konstrukcyjnego drewnianego stropu „nagiego” 
przedstawione jest na ił. 3C.
Rozmieszczenie belek stalowych nie m usi pokrywać 
się z rozstawem  belek drew nianych, co daje większą 
swobodę przy projektow aniu nowego układu kon
strukcyjnego.
Szczegółowe rozwiązania oraz dobór .przekrojów kon
strukcyjnych stalowych dźwigarów w inny wynikać 
z obliczeń statystycznych przeprowadzonych na pod
stawie PN-80/B-03200.
Powyższe rozwiązania przew idują zabezpieczenia 
drewnianych elem entów .stropu przed wilgocią oraz 
popraw iają w arunki akustyczne. Spełniane są rów 
nież wymogi stawiane przeciwogniowym przegro
dom budowlanym.

2. Podwieszane układy konstrukcyjne
W sytuacji, gdy elem enty nośne drew nianych stro
pów są tak  dalece zniszczone, że nie spełniają sta
wianych im wymogów i nie są zdolne przenieść 
naw et ciężaru własnego, zachodzi konieczność wyko
nania, konstrukcji odciążającej (il. 4, 6, 7). 
Najistotniejsze dla tego rozw iązania jest powiązanie 
nowego układu konstrukcyjnego z istniejącym  stro
pem drewnianym.
Zasadą winno być takie zaprojektowanie podwiesze
nia belek drewnianych, które przekaże obciążenia 
własne na nowy układ konstrukcyjny. G w arantuje 
to całkowitą niezależność zabytkowego stropu od 
oddziały wiania nowej konstrukcji w wyniku użytko
wania (drgania i ugięcia).
Proponowane rozwiązania konstrukcyjne charak tery
styczne dla podwieszanego układu wzmacniania stro-

4

Cfc
\ \  X >

. otwór. <6 » xi> w iesza ła  
STALOWEGO

STE0POWA BELKA 
WLEWHlANA

5. Sposób m ocow ania  w ie sza kó w  do be lek  d rew n ia n ych  
5. A  tech n iq u e  o f fa s ten in g  th e  racks to  w oo d en  beam s
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wóeszenie go za pomocą stalowych feotew. Wieszaki 
stalowe mocowane są punktow o w uprzednio wy
wierconych otworach i utw ierdzane przy użyciu 
m asy epoksydowej; rozstaw kotew  od 0,8 do 1,2 m 
w zależności od obciążenia.
W ariant (b) m a zastosowanie, gdy drewno belek jest 
zniszczone w stopniu znacznym. Stosowane do mo
cowania wieszaków lam inaty zapew niają rów nom ier
ne podwieszenie belek oraz wzm acniają osłajbiony 
m ateriał drewniany.
Jeżeli zniszczenie belek drew nianych jest znaczne 
w  całym ich przekroju, stosujem y w arian t (c). Mo
cowanie wieszaków można wykonać wówczas za po
mocą blachy oporowej umieszczonej w pódsufitce 
lub za pomocą osadzonych w belkach płaskowników 
ściągniętych śrubą. W skazane jest również wcześniej
sze wykonania im pregnacyjnego wzmocnienia drew 
na epoksydem.
W wypadku gdy nie ma możliwości zwiększenia 
grubości stropu, np. wówczas, gdy istn ieje cenny wy
strój architektoniezno-m alarski wnętrz, proponuje się 
rozwiązanie przedstawione na il. 6. K onstrukcja od
ciążająca złożona jest z dwóch dźw igarów stalowych

PODŁOGA

szTUKATOesia

6. P odw ieszen ie  s tropu  drew n ianego  w  w y p a d k u , gdy  
n ie  je s t m o żliw e  zw ięk szen ie  jego grubości

6. T h e  need ling  o f a w ooden  ceiling  w h e n  i t  is n o t pos
sib le to increase its th ickn ess

7. R ozw iązanie  podw ieszen ia  drew n ianego  stropu  „na
giego” p rzy  u życ iu  w iesza kó w  no życo w ych

7. A  techn ique o f su spend ing  a „bare” w o o d en  ceiling  
by m eans o f „ scissors'” su spension  rods

dwuteowych (1), co uzasadnione jest koniecznością 
zwiększenia ioh nośności, połączonych w sposób prze
gubowy przewiązką przechodzącą przez drew nianą 
belkę. Przewiązka złożona jest z pręta stalowego (2) 
oraz dwóch płaskowników (3), sprowadzonych w gór
nej części do przekroju okrągłego i zakończanych 
gwintem. Do środników stalowych dźwigarów przy- 
spawane są specjalne uchw yty (4) z tulejowym i 
otworami, przez które przechodzą ram iona przew iąz
ki. W w ypadku nadm iernego ugięcia belki drew nia
nej obciążenia przejm ie stalowa konstrukcja odciąża
jąca.
Sposób zabezpieczania drew nianych stropów „na
gich” stanowiących najczęściej konstrukcję stropów 
strychowych stwarza większe możliwości swobodne
go projektow ania nowego układu konstrukcyjnego. 
Na il. 7 podano przykładowe rozwiązanie podwie
szenia drew nianych belek „nagiego” stropu do kon
strukcji odciążającej. Zastosowano tu taj stalowy wie
szak nożycowy (1), mocowany na stałe w  drew nia
nej belce za pomocą epoksydu. Górne końce wie
szaka przechodzą swobodnie przez otwoiry w blasze 
(2) i zakończone są gwintem  z nakrętką  (3). Wie
szaki stalowe oraz ich mocowanie można również 
wykonywać w  sposób pokazany na il. 5.
Prowadząc prace związane z zabezpieczaniem drew 
nianych stropów zabytkowych poprzez zastosowanie 
podwieszonego układu konstrukcyjnego należy zwró
cić uwagę na konieczność wstępnego dociążenia stro
pu, które należy wykonywać zgodnie z zasadami 
obowiązującymi przy obciążeniach próbnych. Obcią
żenie zastosowane w okresie m ontażu powinno być 
oo najm niej rów ne pełnem u obciążeniu użytkowemu. 
Pod założonym obciążeniem należy wykonać regula
cję śrub wieszaków, tak  aby w okresie eksploatacji 
panowała pełna zgodność obciążeń z ugięciami ele
mentów nośnych.

3. Wzmacnianie iStropów współpracujące z istn ieją
cym układem konstrukcyjnym
Istota tego rozwiązania polega na połączeniu ist
niejących elementów nośnych belkowego stropu 
drewnianego z nowo projektow anym i elem entami 
konstrukcyjnym i. Stosujem y je wówczas, gdy stan 
m ateriału  drew nianych belek stropowych jest ogól
nie dobry, a nastąpił wzrost obciążeń użytkowych 
w wyniku zmiany funkcji pomieszczeń. Mogą wys
tępować również nadm ierne ugięcia belek drew nia
nych, które należałoby zmniejszyć lub zlikwidować. 
Przy prostowaniu drew nianych belek stropowych 
trzeba pam iętać o bezpieczeństwie w ystro ju  tynkar- 
sko-sztukatorsldego (w wypadku stropów z podsu
fitką) oraz w ystro ju  m alarskiego (w w ypadku stro
pów „nagich”). Wcześniejsza opinia o stanie zacho
wania wystroju, a szczególnie jego przypczepności 
do podłoża powinna stanowić podstawę do decyzji 
o zakresie prac mających na celu likw idację lub 
zmniejszenie ugięcia drewnianych belek stropowych. 
Sposób wzmocnienia drew nianej konstrukcji stropu 
belkowego z podsufitką poprzedzony likw idacją nad
m iernego ugięcia przedstawiono na il. 8.
Rysunek pokazuje dwie fazy prac. W fazie pierwszej 
następuje likwidacja istniejącego ugięcia belek drew 
nianych, w  fazie drugiej — stabilizacja wymuszone
go układu. Prace polegają na równoczesnym dokrę
caniu przechodzących przez całą wysokość belek 
śrub (2), w w yniku czego następuje zmniejszenie lub
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8. W zm o cn ien ie  d rew nianego  s tro p u  z p o d su fitk ą  w sp ó ł
pracu jące z  is tn ie ją c y m  u k ła d e m  k o n s tru k c y jn y m

8. T he s tren g th en in g  o f a w ooden  ceiling  w ith  so ffi t  
boards supporting  th e  ex is tin g  construc tiona l sy s te m

całkowita likw idacja ugięcia przy niewielkim  pod
daniu się dźwigarów stalowych (I). W momencie, 
kiedy wymuszony układ osiągnie swoją docelową 
wielkość, zakładam y i mocujemy poziome śruby ścią
gające (3), co ostatecznie stabilizuje konstrukcję stro
pu. W ystające wiesiziaki ucinam y i zabezpieczamy na
krętkam i (4), mocując tym samym .podsufitkę do 
konstrukcji nośnej.
W:zmiacnianie drew nianych stropów belkowych ^na
gich” współpracujące z istniejącym  układem  kon
strukcyjnym  przedstawia id. 9. Ponieważ nie ma moż
liwości wprowadzenia nowej konstrukcji pomiędzy 
istniejący układ belek stropow ych drewnianych, 
dźw igary stalowe muszą być usytuowane prostopadle 
do osi drew nianych belek d znajdować się ponad 
nimi. Dodatkowym elementem konstrukcyjnym  są 
tu ta j drewniane podciągi (1), których zadaniem jest 
podwieszenie, a następnie współpraca z istniejącym i 
belkami stropowymi. Wzmocnienie wykonujem y w 
sposób podany n a  il. 8, rozróżniając również dwie 
fazy prac. Stosując wzmocnienie stropów w spółpra-
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9. W zm o cn ien ie  drew nianego  stropu  „nagiego” w spó ł
pracu jące  z  is tn ie ją cym  u k ła d em  k o n s tru k c y jn y m

9. T h e  s tren g th en in g  o f a „bare" w ooden  ceiling  sup 
p orting  th e  ex is tin g  constructiona l sy s te m

cująee z istniejącym  układem konstrukcyjnym , nale
ży pamiętać również o uwadze zamieszczonej w 
punkcie 2, a dotyczącej konieczności wykonywania 
prac pod pełnym  obciążeniem użytkowym. W wy
padku, gdyby drewniane belki stropowe wykazywa
ły znaczne miejscowe osłabienia sipolw od owane koro
zją biologiczną, należy przeprowadzić wcześniej imp
regnacyjne wzmocnienie drewna epoksydem.

W nioski

Zabezpieczanie i  wzmacnianie drew nianych stropów 
belkowych w zabytkowych obiektach arch itek tury  
wym aga zastosowania rozwiązań uwzględniających:
— stopień zniszczenia elementów konstrukcyjnych,
— usytuowanie stropu  w obiekcie,
— rodzaj konstrukcji stropu, w  tym charak ter jego 
wystroju.
Przedstawione opracowania usystematyzowano w od
niesieniu do:
— rozwiązania niezależnego wzmocnienia konstruk
cyjnego,
— rozwiązania podwieszonego układu konstrukcyj
nego,
— .rozwiązania wzmacniania współpracującego z ist
niejącym  układem  konstrukcyjnym .
W rozwiązaniach powyższych wzięto pod uwagę no
we w arunki techniczno-wytrzyrnałościowe przewi
dziane dla nowej, często zmienionej funkcji użytko
wej, z  uwzględnieniem warunków przeciwpożaro
wych oraz wymogów konserwatorskich.
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CONSTRUCTIONAL SOLUTIONS OF THE PROTECTION AND STRENGTHENING OF WOODEN CEILINGS 
IN HISTORIC ARCHITECTURAL STRUCTURES

In  th is re p o r t m ethods of p ro tec tin g  an d  s tre n g th e n in g  
w ooden ceilings in  h is to ric  a rc h ite c tu ra l s tru c tu re s  have  
been system ized  acco rd ing  to:
— th e  c h a ra c te r  of th e  co n stru c tio n  of in d iv id u a l lay e rs  
of th e  ceiling,
— k in d  an d  degree  of th e  decay  of b ea rin g  e lem en ts ,

— co n se rv a tio n  re q u irem en ts  condition ing  tech n iq u es of 
th e  p ro tec tio n  of exposed  ceiling  elem ents. 
C o n stru c tio n a l so lu tions of p ro tec tio n  cover th e  s tre n 
g th en in g  of w ooden  beam s by m eans of re liev in g  steel 
co n stru c tio n s in  an  independen t, suspended  an d  coopera
tin g  w ay.
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