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Przyczyny uszkodzen i naprawa
wybranych zabytkowych sklepien ceglanych

Causes of damages and repairs

In antique brick vaults

1. Wprowadzenie

W artykule na przyktadzie sklepien ceglanych
wykonanych w zabytkowym budynku poczto-
wym przedstawiono konstrukcje¢ sklepien cegla-
nych, ich pierwotne dopuszczalne obciazenia
oraz skutki przecigzenia w trakcie eksploatacji
i koncepcj¢ naprawy powstalych uszkodzen.
Budynek pocztowy czterokondygnacyjny zostat
wzniesiony w latach 1872-1875 [1]. Pierwsze
opracowanie projektowe dotyczace piwnicy, par-
teru, [ i II pigtra wykonat Carl Schwatlo w 1871
roku. W roku 1872 zostal opracowany projekt
uzupetniajacy przez Karla Friedricha Endella
i pod kierunkiem ktorego w latach 1872-1875
rozbudowano kompleks pocztowy wg projektow
Wolffa, polegajacy na nadbudowie paczkarni,
wykonaniu szklanego przekrycia sali operacyj-
nej w budynku gléwnym oraz dobudowie troj-
kondygnacyjnego przesta do szczytu pomiesz-
czen paczkarni wraz z pigtrowym polokragtym
ryzalitem. W latach 1986-1887 nastapita dalsza
rozbudowa kompleksu pocztowego o budynek
stajni, wozowni oraz nowej paczkarni. W latach
1887-1906 nastapita przebudowa kompleksu
pocztowego wg koncepcji Wolffa, w wyniku
ktorej powstata nowa centrala telefoniczna oraz
przebudowano wozownig i paczkarnig¢. W latach
1919-1921 nastapita rozbudowa urzedu telegra-
ficznego o jedna kondygnacje¢. W latach 1945-
-1965 wykonano prace modernizacyjne komplek-
su budynkéw pocztowych. W latach 1993-1995
nastapila renowacja gtéwnej sali obstugi i skrzydta

1. Introduction

The article used an example of brick vaults exe-
cuted in the antique post office building to present
the construction of brick vaults, their prime ad-
missible loads and the results of excessive load
during exploitation thereof as well as the concep-
tion of repairing damages formed therein. The four-
storey post office building was raised in years 1872-
1875 [1]. The first project study relating to the cellar,
the ground floor, 1% and 2™ floor was made by Carl
Schwatlo in 1871. In 1872 a supplementary design
was made by Karl Friedrich Endell, under whose
supervision in the years 1872-1875 the post office
complex was extended according to designs by
Wolff. The extension of the building consisted in
extension of packing department upwards, making
a glass roofing over the operating hall in the main
building and building up a three-storey bay spanned
at the top of the rooms of packing department to-
gether with a storey high semicircular risalit. In years
1886-1887 further extension of the post office com-
plex took place; a building with stables, coach-house
and a new packing department was put up. In years
1887-1906 the post office complex was rebuilt ac-
cording to the Wolff’s conception, which resulted in
building a new telephone central station and the
coach-house and packing department were rebuilt. In
years 1919-1921 further extension of the telegraphic
office by one more storey was made. In years 1945-
-1965 modernization works were done on the post
office complex of buildings. In years 1993-1995
renovation of the main service hall and of the West
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zachodniego wraz z renowacja sklepien cegla-
nych czgs$ci korytarza na I pigtrze.

2. Opis konstrukcji

Kompleks obiektow pocztowych wykonany zostat
jako murowany z réznymi stropami: na belkach
drewnianych, odcinkowych na belkach stalowych
oraz w postaci ceglanych sklepien.

Posadowienie kompleksu jest na gruncie nie-
jednorodnym sktadajacym si¢ z warstwy o miaz-
szosci od 1-5 m torfu, pod ktérym wystepuje oko-
fo 1,5 m mulu, a pod nim grunt no$ny. W zwiazku
z tym budynek gtowny wraz z budynkiem pacz-
karni posadowiony zostal na palach drewnianych
wbitych na gtebokos$¢ 11 m ponizej poziomu tere-
nu. Zostato wbitych 1500 szt. pali [1], na ktorych
utozono drewniany ruszt i na nim masywne ka-
mienne $ciany fundamentowe o szerokosci okoto
0,9 m w czgsci dolnej do wysoko$ci odsadzek 1,5-
1,7 m powyzej poziomu rusztu. Powyzej wykona-
no $ciany murowane o szerokosci 0,77 m i wyso-
kosci od 3,8-4,1 m. Pomieszczenia piwnic pod
catym budynkiem gtownym maja wysoko$¢ 3,0 m
i posiadaja sklepienie ceglane oparte na arkado-
wych przestach. Z uwagi na duzy spadek terenu w
kierunku rzeki Odry, cze$¢ piwnic znajduje sie
pod terenem, a czg$¢ nad poziomem terenu. Pod-
togi piwnic oparte na drewnianych legarach uto-
zonych na ceglanych podmuréwkach z przestrze-
niag podpodtogowa wentylowana za pomoca ko-
minéw. Sciany piwnic murowane z pustka po-
wietrzng 6 cm na zaprawie wapienno-cementowe;j
z odpowiednig ilo$cia cegiet wigzacych. Jako izo-
lacje przeciwwilgociowe $cian piwnic zastosowa-
no izolacj¢ asfaltowa na calej powierzchni $cian
ponizej terenu. Pomieszczenia o zwigkszonej wil-
gotnosci, jak pralnia, magiel itp. zabezpieczono
izolacja pozioma i pionowa na bazie asfaltu.

Nadziemna cze$¢
budynku gtéwnego
murowana z cegly
ceramicznej pelnej
z oblicowka cera-
miczna. Od strony
frontowej elewacje
posiadaja liczne zdo-
bione elementy cera-
miczne (rys. 1) mu-
rowane jednoczes-
nie ze wznoszony-
mi murami. Stropy
nad poszczegdlnymi
kondygnacjami sa
belkowe drewniane
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Rys. 1. Widok poczty od strony wejscia g’féwnegoi
Fig. 1. View of the post office building from the main entrance

wing took place, together with renovation of brick
vaults in a part of the corridor on the first floor.

2. Description of the construction

The post office complex of objects was made as
brick structure with various types of floors: on
wooden beams, segmental on steel beams and in
the form of brick vaults.

The foundation of the complex is on heterogene-
ous ground which consists from a layer of peat 1-5 m
in thickness, under which there exists a layer of silt
about 1,5 m in thickness, and underneath there is
bearing ground. Due to this fact the main building
together with the building of packing department
have been settled on wooden pile foundations driven
into the ground to the depth of 11 m below the level
of the terrain. The number of piles driven into the
ground was 1500 [1]. On the piles a wooden grillage
was arranged and on this there were put up massive
stone foundation walls of about 0,9 m in width at
their bottom part, up to the set-off height 1.5-1.7 m
above the level of the grillage. Above it brick walls
were made of the width 0.77 m and the height from
3.8 to 4.1 m. The rooms of the cellars under the
whole main building have 3.0 m in height and they
have got brick vaults resting on arcaded spans. Due
to large slope of the terrain towards the Odra river,
a part of the cellars is underground, and a part is over
the level of terrain. The floors of the cellars are sup-
ported on wooden joists arranged on brick underpin-
ning works with space under the floor ventilated
with the help of funnels. The walls of the cellars are
brick walls with 6 cm air voids on the lime-cement
mortar with suitable number of binding bricks. The
anti-damping insulation of the cellars walls was
made as asphalt insulation applied on the whole
surface of the walls below the terrain. The rooms
of increased dampness, such as laundry, mangle
etc. have been pro-
tected with horizon-
tal and vertical insu-
lation on the base of
asphalt.

The above-the-
-ground part of the
main building is
made from full ce-
ramic brick with ce-
ramic facing. The
front fagcades have
got numerous adomed
ceramic units (fig. 1)
laid simultaneously
with raising the walls.
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w uktadzie poprzecznym z wyjatkiem odcinko-
wych stropéw w korytarzach oraz ceglanych skle-
pien krzyzowych w pomieszczeniach nad parte-
rem wokot wejscia gtdéwnego 1 nad klatkami scho-
dowymi. Wiezby dachowe nad skrzydtami budyn-
ku gléwnego sa drewniane o konstrukcji mieszanej
(ptatwiowo-kleszczowej z jedna $cianka stolcowa
i z zastrzatami) oraz konstrukcji stalowej w po-
staci kratownic nad nadbudowana czg$cia starej
paczkarni.

Pokrycie dachowe z blachy ocynkowanej i czg-
$ciowo z papy termozgrzewalnej oraz zbrojonego
szkta w $wietlikach budynku gléwnego. Klatki
schodowe betonowe, a gtéwnie wykonane z kon-
strukcji stalowej kutej z marmurowymi stopniami.
Posadzki we wszystkich pomieszczeniach dostgp-
nych dla klientow wylozone sa plytkami cera-
micznymi, w pozostatych pomieszczeniach pod-
logi drewniane, jedynie w wazniejszych pomiesz-
czeniach dyrekcji utozony jest parkiet.

Zespot budynku od poczatku powstania wypo-
sazony byt w instalacj¢ centralnego ogrzewania
wodnego oraz system centralnej wentylacji — kli-
matyzacji. Swieze powietrze bylo doprowadzone
do glownych pomieszczen poprzez pionowe
szachty, a nastepnie rozprowadzane malymi kana-
fami i rurami. Nawiew §wiezego powietrza naste-
powal z wyrzutni pod stropem, a odprowadzenie
zuzytego powietrza poprzez kanaty prowadzace
do piwnicy i wyprowadzone do kanalow aspira-
cyjnych, w ktorych wystgpowaty duze ruchy po-
wietrza wywolane wyzsza temperatura z kotla
grzewczego. Poniewaz wentylacja musiata by¢
skuteczna rowniez latem, dlatego obok kotla
grzewczego ustawiono mate ,,palenisko letnie”.

3. Opis uszkodzen sklepien ceglanych

Sklepienia ceglane nad pomieszczeniami wokot
wejscia gldéwnego do budynku wykonane sa z ce-
gly ceramicznej pelnej o grubosci w polach 12 cm
z zebrami o grubosci 25 cm. Uktad zeber w skle-
pieniach podano na rys. 2.

Zgodnie z danymi zawartymi w pracy [1] oraz
wg [2] 1 [3], dopuszczalne obciazenie uzytkowe
dla pomieszczen biurowych i mieszkalnych wyno-
sito 2,0 kN/m’. Pomieszczenia usytuowane nad
tymi sklepieniami byly przeznaczone na biurowe
1 w takiej formie uzytkowane do lat czterdziestych
ubieglego stulecia. W koncu lat sze$¢dziesiatych
i w latach siedemdziesiatych nastgpita moderniza-
cja wielu placowek pocztowych na terenie Pomo-
rza Zachodniego [1]. W zwiazku z tym te po-
mieszczenia zaadaptowano na inne potrzeby, zwigk-
szajac tym samym obciazenie uzytkowe. Nadmie-
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The floors over individual storeys are wooden beam
floors in the transverse arrangement except for the
segmental floors in corridors and brick cross-shaped
vaults in the rooms over the ground floor around the
main entrance and over the staircases. The rafter
framings over the wings of the main building are
wooden of mixed construction (of purlin-collar
structure with one post truss wall with braces) and
steel construction in the form of truss over the exten-
sion part of the old packing department.

Roof coverage is made from galvanized steel
sheet and partly from thermally joined tar-board
and reinforced glass in the skylights of the main
building. The staircases are concrete, and mainly
executed from forged steel construction with mar-
ble steps. The floors in all rooms accessible for
customers are paved with ceramic tiles, in the
remaining rooms floors are wooden, parquet floor
is laid only in more important rooms of the man-
agement.

The complex of the building from the begin-
ning of its history was equipped with the installa-
tion of water central heating and the system of
central ventilation and air-conditioning. Fresh air
was delivered to the main rooms through vertical
wall channels, and then distributed through small
channels and pipes. The intake of fresh air was
from ventilation box under the ceiling, withdraw-
ing of the used air through the channels leading to
the cellar and led out to aspiration channels in
which strong air movements took place due to
higher temperature from the heating boiler. Be-
cause ventilation had to be also effective in the
summer, this is why there was a small ‘summer
hearth’ put next to the heating boiler.

3. Description of damages of brick vaults

Brick vaults over the rooms around the main en-
trance to the building are made from full ceramic
brick of 12 c¢cm in thickness, with fins of 25 ¢cm in
thickness. The arrangement of the fins in the
vaults has been shown in fig. 2.

In accordance with the data contained in the
study [1], and according to [2] and [3], the admis-
sible operational load for offices and habitable
rooms was 2.0 kN/m’. The rooms situated over
these vaults were designed to be office rooms and
in such form they were used till the fortieth years
of the last century. In the end of the sixtieth and in
the seventieth years the modernization of many
post offices on the terrain of Western Pomerania
took place [1]. Due to that, these rooms got
adapted to different needs, thus enlarging the op-
erational loads. One should also mention, that during
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ni¢ nalezy, ze podczas
dlugoletniego okresu
eksploatacji glowne-
go budynku (ponad
130 lat) nastapito pe-
wne zuzycie techni-
czne poszczegdlnych
elementoéw uktadu kon-
strukcyjnego budynku.

W rozpatrywa-
nych pomieszcze-
niach usytuowanych
nad sklepieniem ce-
glanym zmieniono
funkcj¢ uzytkowa
z mieszkalno-biuro-
wej na rozdzielni¢ pa-
czek 1 wprowadzono
mechaniczny prze-
woz paczek za po-
moca wozkow recz-
nych i elektrycznych.
Wskutek zwigkszo-
nego obcigzenia uzyt-
kowego nastapito
uszkodzenie sklepien ceglanych w postaci peknigé
i zarysowan o réznej rozwartosci, ktorych charak-
ter i przebieg przedstawiono na rys. 2.

Najwigksze peknigcia i zarysowania wystapity
w $rodku rozpigtosci tuku ,,A”, co zostato doktad-
nie ujawnione w wyniku dokonanych odwiertow
na tuku i sklepieniach do powierzchni cegly (rys. 3).
W najwigkszym peknigciu w tuku ,,A”, po
odkuciu tynku stwierdzono obluzowane cegty
oraz ubytki dolnych czgsci cegiel. Na obluzowa-
nych ceglach tuku po ich zaklinowaniu klinami
drewnianymi przed ich wypadnigciem i po ich
zeszlifowaniu oraz na innych peknigciach zatozo-
no czujniki do reje- -
stracji propagacji rys. :

Uszkodzenia skle-
pien ceglanych przed-
stawione na rys. 3 na-
stapity wskutek ich
przeciazenia skladowa-
nymi paczkami oraz
wozkami do ich trans-
portu.

W czerwcu 2007 .
wykonana byla eks-
pertyza [10], ktora do-
puscifa obciazenie uzyt-
kowe sklepienia w ko-
rytarzu potozonym na
I pietrze w wysokosci 20,0 kN/m?, a w pozostatych
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Rys. 2. Rzut sklepien z rysami i peknieciami (linie przerywane)
Fig. 2. Sketch of vaults with scratches and splits (discontinuous line)

Rys. 3. Widok spekanego tuku A i czesci sklepienia nr 4
Fig. 3. View of the cracked arch A and part of vault no. 4

the long cycle of ex-
ploitation of the main
building (over 130
years), certain techni-
cal wear of the indi-
vidual units of the
constructional arrange-
ment of the building
has taken place.

The above men-
tioned rooms situated
over the brick vault
changed their func-
tion; they were no
longer habitable rooms
and offices but a post
parcels distribution
room, and mechanical
transport of the par-
cels with the help of
hand and electric
trolleys was intro-
duced. As the result
of enlarged opera-
tional loads there
occurred damage of brick vaults in the form of
cracks and scratches of a variety of splitting, whose
character and course have been presented on fig. 2.

The largest cracks and scratches occurred in the
centre of the span of the arch ‘A’, which has been ex-
actly disclosed in the result of testing bore-holes drilled
on the arch and the vaults up to the surface of brick
(fig. 3). In the largest crack in the arch ‘A’, slack bricks
and material losses of the bottom part of bricks have
been found after chiseling the plaster off. On the slack
bricks of the arch, after wedging them up with wooden
wedges to protect them from falling off and after grind-
ing them, and on other cracks, sensors for registration
of propagation of the
scratches were installed.

Damages of brick
vaults presented in
fig. 3 occurred as the
result of their over-
load with post parcels
stored above and with
trolleys for transporta-
tion of the parcels.

The structural sur-
vey carried out in
June 2007 [10] al-
lowed the opera-
tional load of the
vault in the corridor
situated on the first floor to be up to 20.0 kN/m?,
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pomieszczeniach 5,0 kN/m’. Poza tym przyjeto
w tej ekspertyzie dodatkowo obciazenie pomiesz-
czen w wysokos$ci 20,0 kN od transportu wozkami
paletowymi jako obciazenie krotkotrwate.

4. Analiza przyczyn
powstalych uszkodzen

Dla analizy przyczyn powstatych uszkodzen ce-

glanych sklepien zamontowano na peknigciach i

rysach czujniki do obserwacji ich propagacji oraz

wykonano badania geodezyjne osiadan budynku,

ktorych celowos$¢ wynikata z nastepujacych przy-

czyn:

— posadowienia na stabym podiozu,

— wielokrotnej rozbudowy i modernizacji,

— ewentualnej zmiany poziomu wod gruntowych,

— przecigzenia z uwagi na zmiang funkcji wielu
pomieszczen,

— ewentualnego wplywu drgan wywotanych ru-
chem drogowym.

Pomiary nieré6wnomiernosci osiadan wykona-
no za pomoca niwelacji cokotu budynku po jego
obwodzie, a takze niwelacji posadzek na parterze
w sali operacyjnej w westybulu pod zarysowanym
sklepieniem ceglanym.

Wplyw nieréwnomierno$ci osiadan pionowych
$cian na ich stan graniczny uzytkowalnosci wg
ustalen normowych [4], sprawdza si¢ wg wzoru:

®,6<0

gdzie ©

wego, natomiast Au — warto$¢ réznicy pionowych
przemieszczen wyznaczonych na obydwu koncach
wydzielonego pasma $ciany o dlugosci L z naj-
wigksza kumulacja odksztatcen.

W przypadku, gdy pionowe przemieszczenia
podtoza pod budynkiem zostaly wywotane od-
dzialywaniami o charakterze dtugotrwatym lub gdy
w murze zaszly juz procesy reologiczne, mozna
przyjmowac zwigkszona warto$¢ dopuszczalna ka-
ta odksztalcenia postaciowego

= Au/L — kat odksztalcenia postacio-

adm

and in the remaining rooms 5.0 kN/m’. Beside to that,
it was accepted in that structural survey that the rooms
may be loaded additionally to the level of 20.0 kN by
transportation with pallet trolleys as short-term load.

4. Analysis of the causes
of formed damages

To carry out the analysis of the causes of the created
damages of brick vaults the sensors were installed on
cracks and scratches to observe their propagation
and there was executed the geodesist’s survey of
subsidence of the building. The advisability of these
activities resulted from the following causes:
— foundation of the building on a weak subsoil,
— multiple extension and modernization,
— possible change of the underground water level,
— overload due to the change of the function of
many rooms,
— possible influence of vibrations due to traffic.
The measurements of inequality of subsiding
have been executed by leveling of the pedestal of
building following its periphery, and also by level-
ing of floors on the ground floor in the operating
hall in the vestibule under the scratched brick vault.
The influence of inequality of subsiding of ver-
tical walls on their boundary condition for ability
to be used according to the settlements by stan-
dards [4], is checked with the use of the formula:

adm
wherein ®,, = Au/ L —the angle of non-

dilatational strain, whereas Au — the value of dif-
ference of vertical dislocation as determined on
both ends of a isolated strip of the wall of the
length L with the largest accumulation of strains.

In the case, when the vertical dislocation of the
subsoil under the building have been caused by
long-term influences, or when rheological proc-
esses have already taken place the wall, one can
accept enlarged admissible value of the angle of
the non-dilatational strain

[@adm] =0, ‘(1"‘775@0 “Q,) =O,5-10’3(1+O,3-1,5) =0,725-10"

gdzie: ® , =0,5- 107 - dopuszczalna warto$é ka-
ta odksztatcenia postaciowego [4], Ng.= 0,3 — wspot-
czynnik uwzgledniajacy zmniejszenie pelzania
muru na skutek redystrybucji sit wewngtrznych
w konstrukcji oraz stosunek obciazenia dziataja-
cego dtugotrwale do obciazenia catkowitego kon-
strukcji murowej, ¢, = 1,5 — koncowa wartos¢
wspotczynnika petzania.

Najwigksza kumulacja odksztalcen pionowych
Au =40 mm wystgpuje w pasmie Sciany o dtugosci
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wherein: ®_, =0.5-10” — admissible value of the

angle of non-dilatational strain [4], Ng »= 0.3 — coef-
ficient taking into account decrease of creep of the
wall in the consequence of redistribution of inter-
nal forces in the construction and the ratio of the
long-term working load to the total load of the
brick wall construction, ¢, = 1.5 — the final value
of the creep coefficient.

The largest accumulation of vertical strains
Au =40 mm occurs in the strip of the wall of the
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L =42 m przy wejsciu gtownym. Odksztalcenie
postaciowe tego pasma z otworami okiennymi Au =
= 40/4200 = 0,0095 = 9,52 - 10° o 13 razy prze-
kracza warto$¢ dopuszczalnego kata odksztatcenia
postaciowego [@adm] = 0,725 - 10°. Oznacza to,

ze w pasmach migdzyokiennych na skutek tak du-
zego nierownomiernego osiadania $ciany powinny
bylyby powsta¢ zarysowania ukosne [6, 7]. W rze-
czywisto$ci podczas wizji lokalnej podobnych za-
rysowan nie stwierdzono na wszystkich §cianach
podtuznych budynku. Biorac pod uwage powyz-
sze, podstawowa przyczyna powstatych uszko-
dzen sklepien ceglanych zwiazana jest ze zmiang
funkcji pomieszczen na I pigtrze w stosunku do
pierwotnego projektu [1], gdzie znajdowaly si¢
pomieszczenia: gabinet gldéwnego dyrektora, przed-
pokoj, pomieszczenia dla personelu nadzoru oraz
korytarz taczacy te pomieszczenia. Natomiast prze-
sytki pocztowe byly sktadowane w piwnicach, a ich
sortowanie odbywato si¢ na parterze.

Obciazenie uzytkowe dla pomieszczen znajdu-
jacych si¢ nad sklepieniami ceglanymi wg normy
DIN 1055 [2] wynosito 2,0 kN/m”. Nalezy nad-
mieni¢, ze wg normy polskiej PN-82/B-02000,
obciazenie uzytkowe dla pomieszczen biurowych
rowniez wynosi 2,0 kN/m?, a dla pomieszczen
komunikacyjnych w biurach wynosi 2,5 kN/m®.

Sklepienia ceglane bedace przedmiotem eks-
pertyzy zostaty zaprojektowane i wykonane dla
ww. obciazen uzytkowych. Zgodnie z danymi
pracy [8] wytrzymatos$¢ cegly stosowanej w XIX
wieku wynosila okoto f, = 5,2 + 6,0 MPa, nato-
miast wytrzymalo$¢ murarskiej zaprawy wapien-
nej wynosita f,, = 1,0 + 2,0 MPa, co odpowiada
najnizszej marce zaprawy wg aktualnych norm.
Wytrzymato$¢ charakterystyczna muru na Sciska-
nie wykonanego z takich materialow wg normy
[4] bedzie w granicach:

So=K S
gdzie: K =0,5.
Natomiast wytrzymato$¢ obliczeniowa muru
z uwzglednieniem wspotczynnika bezpieczenstwa
7m = 3,0 [13] wyniesie:

f,=0,5+

Wg pracy Oniszczyka [9] sklepienia o sto-
sunku strzatki do rozpigtosci od 1/6 do 1/12
nalezy rozpatrywac jako sklepienia sptaszczone, a
ich minimalna grubo$¢ winna wynosi¢ (przy wy-
trzymato$ci muru na $ciskanie 0,7-0,8 MPa):

— przy rozpigtosci do 3,0 m — ' cegly,
— przy rozpigtosci 4-6 m — 1,0 cegla.
Zalecane minimalne grubosci sklepien wyznaczono
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length L = 4.2 m near the main entrance. The non-
dilatational strain of this strip with window open-
ings Au = 40/4200 = 0.0095 = 9.52 - 10 exceeds
about 13 times the admissible angle of the non-
dilatational strain [@adm]= 0.725 - 107. This

means, that in strips between the windows, as the
result of so large unequal subsiding of the wall,
there should occur slanting scratches [6, 7]. In fact
no similar scratches on all the longitudinal walls
of the building have been found during the on site
inspection. Taking into consideration the above
mentioned, the basic cause of the damages formed
in brick vaults is connected with the change of the
function of the rooms on the first floor in relation
to their original project destination [1], where the
following were provided to be: the manager’s
study, the hall, rooms for the supervision staff and
the corridor linking these rooms. The post parcels
were stored in the cellars, and their sorting was
held on the ground floor.

Operational load for the rooms situated over
the brick vaults according to the standard DIN
1055 [2] was 2.0 kN/m®. It should be mentioned,
that according to the Polish standard PN-82/B-
02000, the operational load for office rooms also
equals 2.0 kN/m?, and for communication rooms
in the offices it is 2.5 kN/m’.

Brick vaults which are the object of the survey
were designed and executed for the above men-
tioned operational load. According to the data in
the study [8] strength of the brick applied in XIX
century was about f, = 5.2 + 6.0 MPa, whereas
strength of bricklayer's lime mortar was f,, = 1.0 +
2.0 MPa, which corresponds to the lowest grade of
mortar according to current standards. Character-
istic compression strength of a brick wall made
from such materials according to the standard [4]
will be within the limits:

=1,6+2,2 MPa

wherein: K =0.5

Whereas the computational strength of a brick
wall, considering the coefficient of the safety
Im = 3.0 [13], will be:

0,7 MPa

According to the study by Oniszczyk [9] vaults
with the ratio of the arch rise to the span of the arch
from 1/6 to 1/12 should be regarded as flattened
vaults, and their minimum wall thickness ought to be
(at the wall compression strength 0.7-0.8 MPa):

— for the arch span up to 3.0 m — ' of a brick,
— for the arch span 4-6 m — 1.0 of a brick.
The recommended minimum thickness of vaults
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dla ich obciazenia nie przekraczajacego 5,0 kN/m’,
w sktad ktorego wchodzi obciazenie uzytkowe,
wszystkie warstwy stropu, oprocz ci¢zaru sklepienia.

W zwiazku z powyzszym okreslone w eksper-
tyzie [10] dopuszczalne obcigzenie uzytkowe dla
przedmiotowych sklepien ceglanych znacznie prze-
kraczalo obciazenie okre§lone wg pracy [9]. Szcze-
golnie niebezpiecznym dla rozpatrywanych sklepien
stanowilo uzytkowe obciazenie skupione okreslo-
ne w ekspertyzie [10] w wysokosci 20,0 kN/m”.

O przeciazeniu rozpatrywanych sklepien takim
obciazeniem uzytkowym s$wiadczy morfologia
zarysowan podana na rys. 2. Z analizy morfologii
zarysowan wynika, ze nad pomieszczeniem nr 5
(patrz rys. 2), gdzie nie bylo ruchu wozkow i ma-
gazynowania przesylek (pomieszczenie skarbca
1 administracyjne) nie wystapito zarysowanie skle-
pien ceglanych. Natomiast nad pozostalymi po-
mieszczeniami nr 1, 2, 3, 4, 6, gdzie odbywal si¢
ruch wozkow 1 magazynowanie przesytek, wysta-
pity zarysowania sklepien nad tymi pomieszcze-
niami. Przebieg zarysowan sklepien nad tymi po-
mieszczeniami pokrywa si¢ z kierunkiem ruchu
wozkow 1 cigzarem sktadowanych przesylek.

Najniebezpieczniejsze zarysowania wystapity
w sklepieniu pod korytarzem I pigtra, ktérego
ciezar wlasny jest najwigkszy z uwagi na uktad
warstw, wynoszacy okoto 11,0 kN/m*. W koryta-
rzu tym poza intensywnym ruchem wozkéw ma-
gazynowano najwigksza ilos¢ przesytek.

Zdaniem autoroéw referatu, do powstania zary-
sowan sklepien ceglanych nie moglo przyczynié
si¢ nierownomierne osiadanie podtoza pod bu-
dynkiem Mato prawdopodobnym wydaje si¢
wplyw drgan od pojazdow poruszajacych sig uli-
cami przylegtymi do budynku. Drgania te sa thu-
mione przez $cisliwy grunt zalegajacy w rejonie
budynku Poczty oraz posadowienie budynku na
palach i ruszcie drewnianym [11, 12, 13]. Poza
tym konstrukcja no§na murowa budynku wykona-
na jest na podatnej zaprawie wapiennej. Nalezy
nadmienié, ze sklepienia jako konstrukcje rozpo-
rowe sa odporne w do$¢ znacznym zakresie na
dzialania obcigzen dynamicznych a nawet sej-
smicznych [14]. Natomiast wrazliwo$¢ muru na
obciazenia dynamiczne wzrasta w przypadku ist-
niejacych zarysowan lub spegkan, gdyz drgania
zwigkszaja ich propagacje [15].

5. Koncepcja naprawy
powstalych uszkodzen

Zagadnienie napraw, wzmocnienia i konserwacji
sklepien murowanych jest do$¢ szeroko omowio-
na we wspolczesnej literaturze [5, 8, 17, 18, 19].
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was determined for load not exceeding 5.0 kN/m?,
this includes operational load, all shells of the
ceiling, except for the weight of the vault.

In the relationship with above mentioned, the
admissible operational load for the brick vaults, as
defined in the survey [10], considerably exceeded
the load defined in the work [9]. The concentrated
operational load defined in the survey [10], which
was at the level of 20.0 kN/m’, was particularly
dangerous for the considered vaults.

The morphology of scratches as presented in
fig. 2 testifies about the overload of the considered
vaults with such operational load. From the analy-
sis of morphology of scratches it is visible, that
over the room no. 5 (see fig. 2), where there was no
movement of trolleys and where no mail was stored
(the strong-room and an administrative room) no
scratches of the brick vaults have occurred. Whereas
over the remaining rooms nos. 1, 2, 3, 4, 6, where
the movement of trolleys was held and where mail
was stored, there occurred scratches of the vaults.
The course of the scratches of vaults over these
rooms agrees with the direction of the movement of
trolleys and the weight of stored mail.

The most dangerous scratches occurred in the
vaults under the corridor of the first floor, whose
own weight is the largest due to the arrangement
of shells and is equal to about 11.0 kN/m®. In this
corridor, besides to intensive movement of trol-
leys, the largest quantity of mail was stored.

In the opinion of the authors of the report, un-
equal subsiding of the subsoil under the building
could not have contributed to occurrence of
scratches of the brick vaults. It is also not very
likely that it was influenced by the vibrations from
the traffic in the streets adjoining to the building.
These vibrations are muffled by compressible
ground lying in the region of the post office build-
ing and the foundation of the building on piles and
wooden grillage [11, 12, 13]. Besides, the brick
wall bearing construction of the building is made
on yielding lime mortar. One should mention that
vaults as stretching constructions are resistant in
quite considerable range to the operation of dy-
namic loads and even to seismic ones [14]. How-
ever the sensitivity of the wall to dynamic loads
grows up in case there exist scratches or cracks,
because vibrations increase their propagation [15].

5. Conception of repairing
of the created damages

The question of repairs, strengthening and preser-
vation of brick vaults is quite broadly discussed in
the present literature [5, 8, 17, 18, 19].
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Wybor sposobu napraw uszkodzonych sklepien
zalezy od wielu czynnikow 1 wymaga szczegoto-
wej analizy co do jego efektywnosci. W zwiazku
z tym nizej przytoczono ewentualne sposoby na-
praw przedmiotowych sklepien przy zatozeniu, ze
beda one spetnia¢ funkcje stropu migdzy parterem
a pietrem zgodnie z pierwotnym projektem, czyli
beda przenosi¢ obciazenie uzytkowe nieprzekra-
czajace 2,0 kN/m” jak dla pomieszczen biurowych
[2]. Rozwazano nastgpujace sposoby napraw:

— Odciazenie sklepien poprzez wymiang istnieja-
cej zasypki na lzejsza, np. z keramzytu.

— Zastosowanie od spodu sklepien odciazajacego
plaszcza zelbetowego w postaci zamocowa-
nych do sklepien siatek stalowych obetonowa-
nych torkret — betonem o grubosci ok. 60 mm.

— Odciazenie sklepien murowanych za pomoca
rusztu stalowego opartego na $cianach no-
snych 1 przenoszacego w cato$ci obcigzenie
uzytkowe.

— Zastosowanie zeber stalowych od spodu skle-
pienia wzmacniajacych nadproza lukowe.

— Zastosowanie zeber zelbetowych lub muro-
wych usytuowanych od strony zewngtrznej
spekanych tukéw drzwiowych i okiennych.

— Zastosowanie $ciagéw stalowych w obrebie
nadprozy tukowych [8].

— Zastosowanie plaszcza zelbetowego lub zeber
zelbetowych, stalowych lub ewentualnie z dre-
wna klejonego, usytuowanych od gory skle-
pienia.

— Zbrojenie zarysowanych sklepien za pomoca
pretow stalowych ze stali zebrowanej lub spe-
cjalnych pretow spiralnych.

— Zbrojenie zarysowanych i spekanych przeskle-
pien za pomoca tasm lub mat z wldkien sztuc-
znych mocowanych do muru za pomocg spe-
cjalnych klejow [19, 20, 21].

— Iniekcja istniejacych zarysowan i spekan [8].
Spetnia ona dwojaka role przy wzmacnianiu
murow sklepien. Pierwszym celem jest zapel-
nienie wolnych przestrzeni i szczelin (rys
i peknig¢), co ma stworzy¢ ze spegkanego skle-
pienia material zhomogenizowany. Drugim ce-
lem iniekcji jest wzmocnienie zaprawy, ktora
na skutek dtugotrwatej eksploatacji ulegla usz-
kodzeniu lub zostata wykruszona ze spoin
w sklepieniu.

Po analizie powyzszych mozliwosci napraw
powstatych uszkodzen sklepien ceglanych przyjg-
to koncepcje polegajaca na wzmocnieniu najbar-
dziej spekanego tuku ,,A” od spodu konstrukcja
stalowa zakryta tynkiem oraz wykonanie iniekcji
uwidocznionych peknie¢ i zarysowan po odkuciu
tynku za pomoca materiatu iniekcyjnego o niskiej
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The choice of the way of repairing of damaged
vaults depends on many factors and requires a de-
tailed analysis as to its effectiveness. Regarding
this the possible ways of repairing of objective vaults
have been quoted below, with the assumption that
they will fulfill the function of the floor between
the ground floor and the first floor as it had been
provided in the original design, i.e. they will trans-
fer operational load not exceeding 2.0 kN/m’ as
provided for office rooms [2]. The following ways
of repairs were considered:

— Relieving the vaults by replacing the existing
backfill with lighter material, e.g. keramzite.

— Application from the bottom of the vaults
a relieving reinforced concrete shell in the
form of steel mesh fixed to the vaults gunnite
covered, having about 60 mm in thickness.

— Relieving the brick vaults using steel grillage
supported on the bearing walls and completely
transferring the operational load.

— Application of steel fins from the bottom of the
vault to strengthen arched lintels.

— Using reinforced concrete or brick fins situated
from the external side of the cracked door and
window arches.

— Using steel stays in the area of arched lintels
[8].

— Using reinforced concrete shell or reinforced
concrete fins, steel fins or alternatively fins
made from plywood, situated from the top of
the vaults.

— Reinforcement of the scratched vaults using
steel rods from ribbed steel or special spiral
rods.

— Reinforcement of the scratched and cracked
vault constructions using the tapes or mats
made from artificial fibers fixed to the wall us-
ing special glues [19, 20, 21].

— Injection of the existing scratches and cracks
[8]. This fulfils double role in strengthening
brick walls of vaults. The first purpose is fill-
ing free spaces and crevices (scratches and
cracks) which has to turn the cracked vault into
homogenous material. The second purpose of
the injection is strengthening of the mortar
which in the consequence of long-lasting ex-
ploitation underwent damage or crumbled out
from the joints in vaults.

Having analyzed the above mentioned possibili-
ties of repairing the damages formed in the brick
vaults it was decided to accept the conception which
consists in strengthening of the most cracked arch
‘A’ from the bottom with a steel construction cov-
ered with plaster and making injections of the visible
scratches and cracks after chiseling off the plaster;
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lepkosci specjalnie opracowanego przez firmg
MC Bauchemie na podstawie przeprowadzo-
nych przez autoréw badan sktadu zaprawy ist-
niejacej w spoinach sklepien. Dla dodatkowego
wzmocnienia sklepien i1 tukéw ceglanych od ich
spodu po usunigciu tynku zalecono zamontowa-
nie siatek z witokna weglowego [23]. Szczegol-
na uwage zwraca si¢ na fakt, ze wymagajace
napraw sklepienia ceglane znajduja si¢ w bu-
dynku zabytkowym i w zwiazku z tym podlega-
ja odpowiednim uzgodnieniom z konserwatorem
zabytkow [22].

the injection to be used is special low viscosity mate-
rial worked out by firm MC Bauchemie on the basis
of the investigation of the composition of the mortar
existing in the joints of vaults, specially conducted
by the authors of the article. To have the vaults and
brick arches additionally strengthened from their
bottom side after removal of the plaster it is recom-
mended to install meshes from carbon fibers [23]. It
is worth pointing out, that the brick vaults which
require repairs are in an antique building and due to
this suitable settlements with the conservator of rel-
ics are requested [22].
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Streszczenie

W referacie omoéwiono dwa przyklady zastoso-
wania szkta o duzych rozpigto$ciach, petniacego
funkcje konstrukcyjne, do ekspozycji elementow
zabytkowych w budynkach. Szkto, ze wzglgdu na
swa przezierno$¢ i neutralno$¢ architektoniczna
pozwala na zachowanie cennych elementéw za-
bytkowych tak, ze pozostaja one wbudowane tam,
gdzie je odkryto, moga by¢ elegancko wyekspo-
nowane, a jednoczesnie funkcja budynku nie jest
w zadnym stopniu zaburzona.

To rozwiazanie jakze czgstych dylematow przy
pracy z budynkami historycznymi: funkcjonalnosé
nowoczesnosci — czy zachowanie historycznych
warto$ci? Co poswigci¢ kosztem czego? Omo-
wiona technologia w wielu przypadkach bedzie
rozwiagzaniem zaspokajajacym obie te potrzeby.
A kluczowym argumentem moze by¢ jej latwa
dostepno$¢ i mozliwos¢ realizacji tu w Polsce.
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Abstract

The lecture describes two examples of the applica-
tion, where a wide range glass is being used, as
a structural component, in order to expose historic
parts of the building. Glass, being transparent and
architectural neutral allows preserving valuable
historic elements especially that they remain inte-
grated just as they were discovered, yet elegantly
displayed, while at the same time none of the
building’s function is impaired.

It is a solution for common dilemmas when
working with a historic building: functionality of
modern ways or rather preserving its historic
value? Which will be scarified as a cost? The de-
scribed technology in many cases will fulfils both
of those needs equally. And the key argument
could be its availability and capability for its reali-
zation here in Poland.
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