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Analiza stanu zachowania drewnianych stropow
w Auli Leopoldynskiej Uniwersytetu Wroctawskiego oraz
w budynku gtdwnego dworca kolejowego we Wroctawiu

Analysis of the condition of preservation of wooden ceilings
in the Leopoldina Assembly Hall at Wroclaw University
and in the building of the main railway station in Wroclaw

1.Wstep

Wroctaw pomimo zniszczen wojennych i powojen-
nych zachowatl wiele budowli w stanie oryginal-
nym, miedzy innymi: barokowy zesp6t gtéwnych
budynkéw Uniwersytetu Wroctawskiego z Aulg
Leopoldynska oraz neogotycki budynek kolejowe-
go Dworca Gléwnego. Oba te obiekty pomimo
swego zabytkowego charakteru z biegiem czasu
zaczely traci¢ swdj dawny blask. Przeprowadzane
remonty konserwatorskie nie zawsze wykonywa-
ne byly w sposéb kompleksowy lub w ogdle nie
byly przeprowadzane. Szczegdlnie waznym wydaje
si¢ zainteresowanie elementami konstrukcyjnymi
wykonanymi z drewna. Materiatl ten jest szczeg6l-
nie narazony na destrukcyjne dziatanie czynnikéw
zewngtrznych takich jak wilgo¢, owady oraz grzy-
by i plesnie.

2. Charakterystyka obiektow

Aula Leopoldynska

Aula Leopoldyniska, pomyslana jako gtdwne repre-
zentacyjne pomieszczenie nowo wznoszonego w la-
tach 1728-1732 gmachu, znajduje si¢ na pierwszym
pietrze budynku gtéwnego Uniwersytetu Wroctaw-
skiego. Budynek ten nalezy do najznamienitszych
zabytkéw budownictwa okresu baroku we Wrocla-
wiu. Zostal wybudowany jako filozoficzne i teolo-

1. Introduction

In Wroclaw, in spite of the war and post-war de-
structions, many buildings have been preserved in
their original condition, amongst other things: the
baroque complex of the main buildings of The Wro-
claw University with the Leopoldina Hall (assem-
bly hall) and the neo-gothic building of The Main
Railway Station. Both these objects in spite of their
antique character began losing their former glitter
as the time was passing. The conservator’s repairs
that were carried out were not always executed in
the extensive way or no repairs were done at all.
What seems particularly important is focusing on
constructional elements made from wood. This
material is particularly subject to destructive acting
of such external factors as moisture, insects and fungi
and moulds.

2. Characteristics of the objects

Leopoldina Hall

The Lepoldina Hall, conceived as the main stately
room of the edifice newly raised in years 1728-
1732, is on the first floor of the main building of
Wroclaw University. This building belongs to the
most illustrious relics of building of the baroque
period in Wroclaw. It was built as the philosophi-
cal and theological Jesuit’s college. Since 1811,
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giczne kolegium jezuickie. Od roku 1811 po pola-
czeniu tej szkoly z frankfurcka Viadring zostata ona
przeksztatcona w pelna, obejmujaca wszystkie fa-
kultety, szkote wyzsza. Aula (rys. 1), nazwana ku
czci fundatora uniwersytetu, cesarza rzymskiego
Leopolda I — Leopoldyiiska, jest najwieksza i naj-
bardziej uroczysta salg w tym budynku. Ma dlugos$¢
okoto 37 m, szeroko$¢ wynoszaca przecig¢tnie 11,6
m, wysoko$¢ 7,4 m i jest oSwietlona rozmieszczo-
nymi nieregularnie oknami zwieficzonymi péikoli-
stymi fukami, po dziewig¢ na zewngtrznych Scia-
nach. W rozszerzeniu obu wschodnich przeset, po-
fozonych najblizej wejscia, znajduje si¢ wsparta na
filarach i hermach $ciennych, wyprofilowana tuko-
wato empora (rys. 2). Ponad wystajacymi ze $cian
wspornikami sklepienia wytania si¢ sufit w formie
stosunkowo ptaskiego, pozornego sklepienia koleb-
kowego z lunetami (rys. 3). Cata powierzchnig su-
fitu pokrywa bogate malowidio barokowe, kore-
spondujace z podziatem sali na trzy czgsci.

after connecting this school with Frankfurt’s Vi-
adrina, it became transformed into full-fledged
higher school, including all the faculties. The as-
sembly hall (fig. 1) was called Leopoldina Hall, to
honor the founder of the university, the Roman
Emperor Leopold I — it is the largest and the most
solemn hall in this building. It is about 37 m long,
with the average width 11.6 m and of 7.4 m high,
and it is lighted up with irregularly disposed win-
dows topped with semicircular arches, nine of them
on each external wall. In the extension of both east-
ern spans, laid nearest to the entrance, there is
a matroneum, which is supported on pillars and
wall hermes, arch-like profiled (fig. 2). Above the
Samson-posts of the vault protruding from the
walls there opens the ceiling in the form of com-
paratively flat, apparent barrel vault with lunettes
(fig. 3). The rich baroque painting covers the whole
surface of the ceiling, corresponding with the di-
vision of the hall onto three parts.

Rys. 1. Aula Leopoldynska — widok z empory
Fig. 1. The Leopoldina assembly hall — view from the matroneum

Po ponad wieku uzytkowania, w 1896 r. powzigto
decyzje o odnowieniu wielu elementéw dekoracyj-
nych oraz konstrukcyjnych Auli. Zdecydowano row-
niez o wzmocnieniu istniejacego stropu drewniane-
go, dylowego, tworzacego konstrukcje nad sklepie-
niem pozornym Auli (rys. 4, 5). Przebudowa miata
réwniez na celu udostepnienie pomieszczenia po-
nad Aulg jako sal wykladowych (obecna Sala Bal-
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After over a century of using the Hall, in 1896,
a decision was taken to renovate many decorative and
constructional elements thereof. It was also decided
to strengthen the existing wooden ceiling, of plank
construction, forming the construction over the ap-
parent vault of the Hall (fig. 4, 5). The refurbishing
was also intended to make the room above the hall
accessible, to use it as lecture halls (the present Balz-
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Rys. 2. Empora Auli Leopoldynskiej
Fig. 2. Matroneum in the Leopoldina assembly hall

zera oraz Sala Polonii Wroctawskiej). W roku 1905,
po wielu zmianach koncepcji wzmocnienia, w hu-
cie zelaza Walterhiitte w Mikotowie (Gérny Slqsk),
wykonano zestaw 8 blachownic wraz z pojedyn-
czym stezeniem kratowym pionowym. Podloge
w formie amfiteatralnej (z matym spadkiem) wy-
konano z desek mocowanych na gwozdzie do belek
drewnianych opartych na blachownicach. Wzdluz
Scian zewnetrznych, w pachach drewnianego skle-
pienia pozornego, podwieszono strop dylowy na
ksztaltownikach mocowanych do blachownic. Taki
uktad statyczny pozostat do dnia dzisiejszego.

er’s Hall and the Hall of Polish community abroad
coming from Wroclaw). In 1905, after many chang-
es of the conception of strengthening, a set of 8 plate
girders was made in the steelworks Walterhiitte in
Mikotéw (Upper Silesia), together with a single ver-
tical truss bracing. The floor is laid amphitheatrical-
ly (with small decline), it was made from boards fixed
on nails to the wooden beams resting on plate gird-
ers. Along the external walls, in the haunches of ap-
parent wooden vault, a plank ceiling was suspended
on sections fixed to the plate girders. Such static ar-
rangement has remained till today.

Rys. 3. Sufit — sklepienie pozorne Auli Leopoldynskiej

3 ‘l

Fig. 3. The ceiling — apparent vault of The Leopoldina Hall
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Rys. 4. Koncepcja przebudowy stropu nad Aulg Leopoldyriskg z roku 1903
Fig. 4. Conception of rebuilding of the ceiling over The Leopoldina Hall from 1903
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Rys. 5. Przekréj przez strop nad Aulg
Fig. 5. Cross-section of the ceiling over the Assembly Hall
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Prace konstrukcyjno — konserwatorskie majace
na celu zachowanie tego unikalnego na skale §wia-
towa obiektu wymagaja przeprowadzenia analizy
stanu zachowania elementéw drewnianych stropu,
stanu zachowania blachownic stalowych oraz stanu
zachowania elementéw konstrukcji drewnianego
sklepienia pozornego.

Dworzec Glowny

Dworzec Gtéwny we Wroctawiu jest jedna
z najstarszych tego typu budowli w Polsce. Wybu-
dowany zostat w stylu angielskiego neogotyku,
w latach 1855-1857, jako dworzec wezta Kolei
Gornoslaskieji Wroctawsko-Poznansko-Glogowskiej
(rys. 6). Projektantem, tej niegdys najwigkszej,
w swojej klasie budowli w Europie byt niemiecki
architekt — Wilhelm Grapow.

The construction conservator’s works aimed at
preservation of this unique all over the world object
require the analysis of the condition of preservation
of the wooden elements of the ceiling, the condi-
tion of preservation of steel plate girders and the
condition of preservation of the construction ele-
ments of the apparent vault made of wood.

Main Railway Station

The Main Railway Station in Wroclaw is one of the
oldest buildings of this type in Poland. It was built
in the English Neo-gothic style, in years 1855-1857,
as the railway station of the junction point of the
Railway systems: Gérny Slask (Upper Silesian) and
Wroctaw-Poznan-Glogow (fig. 6). The designer of
this, once the largest building in this class in Eu-
rope, was a German architect — Wilhelm Grapow.

Rys. 6. Widok Dworca Gtéwnego do strony obecnej ul. Pitsudskiego (przetom XIX i XX wieku)
Fig. 6. View of the Main Railway Station from the side of the present Pitsudski Street (at the turn of XIX and XX century)

Rys. 7. Strop kasetonowy nad salg reprezentacyjng
na | pietrze
Fig. 7. The coffered ceiling over the stately hall
on the 1t floor
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Rys. 8. Strop z powatg o profilowanych belkach drewnianych
i profilowanych drewnianych podciggach
Fig. 8. The ceiling with wooden beams of profiled cross-
sections and wooden binding joists of profiled cross-sections
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Budynek Dworca sktada si¢ z pigciu czgsci roz-
nigcych sie wymiarami i uktadem konstrukcyjnym
oraz wystrojem artystycznym stropéw i stopniem
zniszczenia elementow drewnianych. W budynku
wystepuja réznego rodzaju stropy drewniane. Od
szczegblnie picknej konstrukceji historycznej o bar-
dzo bogatym wystroju i duzej wartosci zabytkowej
stropu kasetonowego nad salg reprezentacyjng (rys.
7), poprzez drewniane stropy z powalg ozdobna (rys.
8), az po stropy drewniane listwowe z podsufitka
bez elementéw ozdobnych nie stanowigce szczegdl-
nie cennej substancji zabytkowe;j.

Zbudowany przed ponad 150 laty gmach, jest
jednym z waznych zabytkowych obiektéw w pej-
zazu kulturowym Wroclawia. Przeprowadzana obec-
nie rewitalizacja dworca ma za zadanie zachowanie
jego unikalnego, XIX wiecznego klimatu w histo-
rycznej bryle.

3. Badania i analiza
stanu zachowania stropow
drewnianych

W obu rozpatrywanych przypadkach stwierdzono, ze
stropy drewniane stanowig szczegdlnie wartosciowg
historyczng czes$¢ konstrukcji o znacznej wartosci
artystycznej. Poza kilkoma fragmentami stropéw
w budynku Dworca Gléwnego nalezato by elementy
drewniane stropéw poddaé remontowi i konserwacji
i bezwzglednie zachowad. Problem pojawia sig¢
w przypadku wprowadzenia nowych, dodatkowych
obciagzen uzytkowych i technologicznych zwigzanych
ze zmiang funkcji istniejacych pomieszczen. Niezbed-
nym staje si¢ wykonanie analizy stanu zachowania
stropOw 1 zaproponowanie programu naprawczego
(wzmocnienia) i konserwacyjnego.

W ramach analizy zachowania stropéw prowa-
dzacej do stworzenia wlasciwego programu wyko-
nano badania konstrukcji. Badania te miaty na celu
okreslenie niektorych wlasciwosci fizycznych i me-
chanicznych drewna rozpatrywanych stropéw oraz
okreslenie normowych parametréw wytrzymatosci
drewna, ktére mogtly zostaé przyjete w koficowych
analizach statycznych.

W ramach badan materialowych przeprowadzo-
no badania cech drewna, obejmujgce m. in. ozna-
czenie: wilgotnosci, ggstosci, wytrzymatosci na zgi-
nanie statyczne, wytrzymatosci na $ciskanie wzdtuz
widkien, wytrzymalosci na Sciskanie w poprzek
widkien. Badania wykonane zostaly na prébkach
wykonanych z pobranych fragmentéw stropow.

W obu przypadkach na podstawie uzyskanych
wynikéw z przeprowadzonych badah materialo-
wych oraz ich analizy przyj¢to, ze drewno stropéw
odpowiada klasie drewna C27.

Wiadomosci Konserwatorskie « Conservation News « 26/2009

The building of The Station consists of five parts,
differing in their dimensions and constructional ar-
rangement and in their artistic interior decorations of
the ceilings and also in the extent of destruction of
wooden elements. Various kinds of wooden ceilings
occur in this building. Starting from particularly beau-
tiful historical construction of very rich interior dec-
orations and the coffered ceiling of large antique val-
ue over the stately hall (fig. 7), through wooden dec-
orative ceilings (fig. 8), up to wooden slat ceilings
with soffit ceiling without any decorative elements,
not making up particularly valuable antique substance.

The edifice was built over 150 years ago, it is
one of important antique objects in the cultural land-
scape of Wroclaw. The revitalization of the station
being carried out at present is aimed at preservation
of its unique, XIX century climate in the historical
mass of the building.

3. Investigations and analysis
of the condition of preservation
of wooden ceilings

In both considered cases it was found that wooden
ceilings made up particularly valuable historical part
of the construction of considerable artistic value.
Except for a few fragments of the ceilings in the
building of the Main Railway Station all the wood-
en elements of the ceilings absolutely deserve to be
redecorated and should undergo conservation to be
preserved. The problem appears in the case of in-
troducing new, additional exploitation and techno-
logical loads, connected with the functional change
of the existing rooms. It becomes necessary to car-
ry out an analysis of condition of preservation of
the ceilings and to propose a program of their re-
pair (strengthening) and conservation.

Within the analysis of preservation of the ceil-
ings, leading to creation of proper program there
were executed investigations of the construction.
Those investigations were to determine some phys-
ical and mechanical proprieties of the wood of the
considered ceilings and establishing of the norma-
tive parameters of strength of the wood, which could
be accepted in the final static analyses.

The material investigations of the wood included
the features of the wood, amongst other things: mois-
ture, density, static bending strength, compression
along the filaments strength, compression across the
filaments strength. Investigations were executed on
samples made from the taken fragments of ceilings.

In both cases, on the basis of the results obtained
in the tests and their analysis, it was determined that
the wood from the ceilings corresponded to wood
of C27 class.
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Analiza dendrochronologiczna

Materiat ze stropu dylowego Auli Leopoldynskiej
poddano analizie dendrochronologicznej drewna.
Badaniom poddano prébke drewna pobrang z obiek-
tu w postaci plastra z pelnym przekrojem poprzecz-
nym. Prébka zostala przygotowana do badain. Wy-
konano identyfikacj¢ gatunku drewna. Na po-
wierzchni wyznaczono i przygotowano $ciezki po-
miarowe, a nastgpnie przy uzyciu aparatu pomiaro-
wego typu LINTAB pomierzono szerokosSci
przyrostéw rocznych drewna. Doktadnos$¢ pomiaru
wynosita 0,01 mm. Synchronizacje sekwencji przy-
rostowych i poréwnanie ich z chronologiami wzor-
cowymi przeprowadzono przy pomocy programow
CATRAS v. 4.20, TSAPWin oraz DENDRO for
WINDOWS.

W wyniku przeprowadzonej analizy okreslono,
ze probka drewna nalezy do gatunku sosna pospoli-
ta (Pinus sylvestris L.). Polozenie sekwencji przy-
rostowej w czasie zilustrowano na diagramie bel-
kowym (rys. 9).

Dendro-chronological analysis

The material from the plank ceiling of the Leopoldi-
na Hall was subjected to the dendro-chronological
analysis of the wood. The sample of wood, taken from
the object in the form of a slice with full transverse
section, underwent investigations. The sample was
prepared to the investigations. The species of wood
was identified. On the surface there were outlined
measuring paths, which were then prepared, and then
the widths of the annual growth of the wood was de-
termined with the use of measuring apparatus of type
LINTAB. The accuracy of the carried out measure-
ments was 0.01 mm. Synchronizing of the annual
growth sequences and comparison thereof with stand-
ard chronologies were done with software CATRAS
v. 4.20, TSAPWin and DENDRO for WINDOWS.

In the result of the conducted analysis, it was
qualified that the sample of wood belongs to the
common pine species (Pinus sylvestris L.). The po-
sition of the annual growth sequence in the time was
illustrated on a beam diagram (fig. 9).

Group Span of ring sequences
UniWroclaw [1 |AD1728
Calendar Years AD1700

Rys. 9. Datowanie serii przyrostowej prébki drewna z ze stropu dylowego nad Aulg Leopoldyrska
Fig. 9. Date determining of the annual growth sequence for a sample of wood from the plank ceiling over the Leopoldina Hall

Otrzymane rezultaty jednoznacznie wskazuja na
Scinke drzewa pdzng jesienig 1728 roku lub zima
1728/1729 roku, co w petni pokrywa si¢ z kweren-
da historyczng. Wykorzystanie drewna w konstruk-
cji nastepowalto z reguty w tym samym roku, co
Scinka drzewa, po kilku miesigcach przeznaczo-
nych na obrébke, transport i sezonowanie drewna.

Badania wilgotnosciowe i rezystograficzne

Jako badania stanu materiatu konstrukcji drewnia-
nego stropu dylowego Auli, drewnianej konstruk-
cji sklepienia pozornego (sktonéw) Auli oraz stro-
p6éw dworca wykonano badania pomiaru wilgot-
nosci oraz badania rezystograficzne. W celu okre-
Slenia stanu zachowania tkanki drzewnej w ele-
mentach konstrukcyjnych. Celem badai byto
ustalenie stanu drewna, charakteru zawilgocenia,
okreslenie intensywnosci czynnikow zawilgacaja-
cych obiekt, okreslenie rodzaju i stopnia zasole-
nia substancji zabytkowe;.
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The results obtained unambiguously show that the
tree was felled in late autumn 1728 or in winter 1728/
1729, which completely agrees with the historical
preliminary research. The utilization of the wood in
the construction was as a rule done in the same year
as felling the tree, after several months taken by
processing, transportation and seasoning the wood.

Moisture content measurements
and resistographic investigations

Within the scope of investigations of the condition of
the construction material of the wooden plank ceil-
ing of the Hall, of the wooden construction of the
apparent vault (slopes) of the Hall and the ceilings of
the railway station there were executed measurements
of moisture content and resistographic investigations
in order to determine the condition of preservation of
the wood tissue in constructional elements. The aim
of investigations was to qualify the condition of wood,
the type of dampness, the intensity of factors making
the object damp, and to determine the type and ex-
tent of salinity of the antique substance.
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Badania wilgotnosci elementéw drewnianych
stropu dylowego Auli przeprowadzono stosujac
metode oparta na pomiarach rezystancyjnych z uzy-
ciem wilgotnosciomierza LB-796 firmy Lab-El przy
pomocy sondy miotkowej LB-795. Urzadzenie ska-
librowano na drewno sosnowe.

Badania rezystograficzne ukierunkowano na
okreslenie stanu zachowania tkanki drzewnej
w elementach konstrukcyjnych. Wykonano je
z uzyciem rezystografu IML RESI F-400S. Meto-
da ta oparta jest na pomiarze oporu skrawania za-
pisanego w formacie wykresu, podczas nawierca-
nia elementu. Wiercenia wykonywano cienkim,
elastycznym wiertlem o $rednicy 3mm. W przy-
padku stropu Auli w celu uniknigcia przewierce-
nia si¢ w strefe zdobionych polichromig tynkdow,
roztozonych bezposrednio na podniebieniu stropu
dylowego, odwierty wykonywano do szacowanej
kazdorazowo bezpiecznej gtebokosci, wynikajacej
z poréwnania wysokosci dyla. Wyniki badan przed-
stawiono w postaci wykreséw zaleznosci amplitu-
dy oporu od gigbokosci odwiertu, dla kazdego
punktu pomiarowego (rys. 10).

The investigations of moisture content of wood-
en elements of the plank ceiling of the Hall were con-
ducted by the method based on resistance measure-
ments with the use of hygrometer LB-796 made by
the firm Lab-El, and with the use of hammer probe
LB-795. The device was calibrated on pine wood.

The resistographic investigations were focused
on qualification of the condition of preservation of
wood tissue in the constructional elements. They
were made with the use of resistograph IML RESI
F-400S. This method is based on measurement of
cutting resistance while drilling in element, written
down in the format of a graph. Drillings were exe-
cuted with thin, elastic boring bit of 3 mm in diam-
eter. In the case of the ceiling of the Hall, in order to
avoid drilling through in the zone adorned with plas-
ter polychromy, spread directly on the intrados of
plank ceiling, the bored holes were made up to the
safe depth, which each time had been earlier esti-
mated by comparing the height of the plank. The
results of investigations were introduced in the form
of graphs of dependence of the amplitude of resist-
ance on the depth of bored hole, for each measuring
point (fig. 10).
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Rys. 10.

Comment

Przyktadowe wyniki pomiaréw rezystograficznych dla belki stropu nad salg reprezentacyjng Dworca Gtéwnego

Fig. 10. An example of results of resistographic measurements for the ceiling beam over the stately hall of the Main Railway Station

Badania termowizyjne

Badania termowizyjne podniebienia stropu dylowe-
go w Auli Leopoldyiiskiej zastosowano w celu nie-
niszczacego wyznaczenia obszaréw niespdjnosci
pomigdzy bezposrednim podkiadem polichromii
a dolna ptaszczyzna stropu dylowego. Badania prze-
prowadzono poprzez pomiar rozkiadu temperatury
na powierzchni stropu od strony pomieszczenia Auli
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Thermovision investigation

Thermovision investigations of the intrados of the
plank ceiling in the Leopoldina Hall were applied
in order to determine in non-destructive way the
areas of non-adherence between the direct plaster
base of the polychromy and the bottom plane of the
plank ceiling. The investigations were conducted by
measurement of the distribution of temperature on
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za pomoca kamery termowizyjnej ThermaCAM P65
firmy FLIR SYSTEMS. Zastosowany system po-
miarowy umozliwil pomiar, wizualizacjg¢ oraz reje-
stracje rozktadu temperatury na powierzchni bada-
nego obiektu (rys. 11) poprzez pomiar natgzenia
promieniowania podczerwonego (cieplnego) emi-
towanego przez obiekt.

the ceiling surface from the side of the Hall’s room,
using a thermovision camera ThermaCAM P65 of
the firm FLIR SYSTEMS. The applied measuring
system made possible measurement, visualization
and registration of the distribution of temperature
on the surface of the studied object (fig. 11) by meas-
urements of the intensity of infra-red (thermal) ra-
diation emitted by the object.

Rys. 11. Termogram czesci stropu nad sceng Auli z wyraznie widocznym zréznicowaniem wartoéci temperatury powierzchni
Fig. 11. Thermograph of a part of ceiling over the Hall’s stage with clearly visible differentiation in the value of the surface temperature

Badania termowizyjne powierzchni polichromo-
wanego podioza pokazaly, ze metoda termografii
podczerwonej moze by¢ skutecznym narzgdziem
pomiarowym w defektoskopii miejsc odspojenia
podtoza od stropu. Niezbednym warunkiem skutecz-
nosci pomiaru jest wystepowanie réznicy tempera-
tury powietrza po obu stronach stropu co najmnie;j
5,0°C. Termogramy wyraZnie wskazaly liczne ob-
szary odspojefi. Mozna je uzna¢ za miarodajne
zwlaszcza w obszarze ,,wyplaszczenia” podktadu
tzn. w obszarze odpowiadajacym ulozeniu podkta-
du poprzez mate trzcinowa bezposrednio na dolnych
powierzchniach dyli.

Badania statyczne i dynamiczne

Przeprowadzone badania statyczne i dynamiczne
mialy na celu eksperymentalne okreslenie pozio-
mu przemieszczen badanych blachownic stropu
nad Aula Leopoldyniska. Wyniki badan pozwoli-
ty okresli¢ czy wystepuja jakiekolwiek przemiesz-
czenia blachownic stropu zwigzane z ich obcia-
zaniem ttumem w réznych schematach statycz-
nych, oraz czy ma to wptyw na konstrukcje stro-
pu dylowego oraz malowidto sklepienia pozor-
nego Auli Leopoldina.

Poniewaz konstrukcja podktadu pod polichromig
Auli Leopoldina jest w trudnym do okreslenia
(w sensie statycznym i dynamicznym) stopniu po-
faczona ze stropem Sali Balzera, nie bylo pelnej
mozliwosci teoretycznego okreslenia wptywu prze-
mieszczen na zachowanie sufitu Auli. Zastosowano
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Thermovision investigations of the surface of
polychromy base showed that the method of infra-
red thermography could be an effective measuring
tool in the flaw detection of detachment places of
plaster base from the ceiling. The indispensable con-
dition for effectiveness of the measurement is oc-
currence of temperature difference of the air on both
sides of the ceiling, which must be at least 5.0°C.
Thermographs clearly showed numerous areas of
detachment. One can recognize them as reliable es-
pecially in the area where the plaster base ‘gets flat’
i.e. in the area corresponding to laying the plaster
base through the reed mat directly on the bottom
surfaces of the planks.

Static and dynamic investigations

Static and dynamic investigations were conducted
in order to determine experimentally the level of
dislocation of studied plate girders of the ceiling over
the Leopoldina Hall. The results of investigations
allow to determine if there had occurred any dislo-
cation of the plate girders of the ceiling due to their
load by the crowd in various static patterns, and if
that had any influence on the construction of the
plank ceiling and the painting of the apparent vault
of the Leopoldina Hall.

Because the construction of plaster base under
the polychromy of the Leopoldina Hall was joined
with the ceiling of the Balzer’s Hall in the way which
was hard to determine (in the static and dynamic
sense), it was not possible to determine theoretical-
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zatem eksperymentalng metode badan obcigzajac
badane elementy ttumem. Mierzono:
— przemieszczenia w 5 punktach konstrukcji
blachownicy nr 4 (rys. 12),
— przemieszczenia w Srodku rozpigtosci bla-
chownic sasiednich —nr 3 inr 5,
— przemieszczenia wzgledne stropu dylowego,
— przemieszczenia poziome blachownic w stre-
fie oparcia na Scianach.

ly the influence of dislocations on preservation of
the Leopoldina Hall’s ceiling. Therefore an experi-
mental method of investigations was applied so that
the tested elements were put under load of the crowd.
The following parameters were measured:
— dislocation in 5 points of the plate girder con-

struction no. 4 (fig. 12),

dislocation in the centre of the spread of ad-
jacent plate girders — no. 3 and no. 5,
relative dislocation of the plank ceiling,

dislocation of horizontal plate girder in the
zone of its support on the walls.

Schemat rozmieszczenia czujnikow

| Arrangement of the sensors
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Rys. 12. Schemat rozmieszczenia czujnikéw indukcyjnych na blachownicach
Fig. 12. Arrangement of the inductive sensors on the plate girders.

Do rejestracji wynikéw przemieszczen uzyto
indukcyjnych czujnikéw przemieszczen W50 TS
o zakresie pomiarowym +/— 50 mm, klasy 0,5%,
firmy Hottinger Baldwin Messtechnik (fot. 5.4 1 5.5)
sprzezonych z komputerem PC (wyposazonym
w oprogramowanie CATMAN firmy Hottinger Bal-
dwin Messtechnik do wspétpracy komputera z urza-
dzeniami pomiarowymi tej firmy) oraz wielokana-
fowego systemu pomiarowego SPIDER firmy Hot-
tinger Baldwin Messtechnik.

Program badan statycznych zrealizowano na
fragmencie stropu o szerokosci ok. 11,66 m i dtu-
gosci ok. 4 m potozonym symetrycznie nad bla-
chownicg nr 4 (rys. 12). Obciazenie uzytkowe re-
alizowane bylo przez 110 osobowa grupe studen-
tow uprzednio zwazonych. Studenci ustawiali si¢
w Scisle ustalonych polach, stopniowo zapetniajac
caly obszar podlogi w rejonie badanego obszaru,
realizujgc zar6wno symetryczne, jaki niesymetrycz-
ne schematy obciazenia (rys. 13, 14).

For registration of results of dislocations the in-
ductive sensors of dislocation W50 TS of measur-
ing range +/- 50 mm, class 0.5 %, of firm Hottinger
Baldwin Messtechnik (Photo 5.4 and 5.5) coupled
with the PC computer (equipped with software
CATMAN of firm Hottinger Baldwin Messtechnik
for co-operation of a computer with measuring de-
vices of this firm) and a multi-channel measuring
system SPIDER of the firm Hottinger Baldwin
Messtechnik were applied.

The program of static investigations was real-
ized on a fragment of the ceiling of approx. 11.66 m
in width and approx. 4 m in length, laid symmetri-
cally over the plate girder no. 4 (fig. 12). The ex-
ploitation load was realized by a group of 110 stu-
dents who had been earlier weighed. The students
aligned in precisely established areas, gradually fill-
ing the whole area of the ceiling in the studied re-
gion, realizing both symmetrical, and asymmetri-
cal pattern of load (fig. 13, 14).

Rys. 13. Przyktadowe pole na ktérym realizowano obcigzenia statyczne
Fig. 13. The example area on which static load were realized
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Rys. 14. Przyktadowy schemat statyczny obcigzenia
Fig. 14. The example static pattern of load
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Deflection of the plate girder

Rys. 15. Ugiecia blachownicy nr 4 przy réznych schematach obcigzenia
Fig. 15. Deflection of the plate girder no. 4 for various patterns of load

[mis?] Autospectrum(Signal 3) - Input
Working : Input : Input : FFT Analyzer Cursor Values
1 Y = 165m m/s?
sl M7 | ' ' ' ' ' ' ' X = 11,25 Hz
100m
Centre = 100,0 Hz
30 Width = 0,2500 Hz
m
| Status
L 2008-10-24 12:02:42.136
i Averages: 6
am Overload: 0,00 %
im
300u Maximum Value
100u . Y = 165m m/s?

0 10 20 30 40 60 70 80 90 100 X=11,25Hz

50
[Hz]

Rys. 16. Autospekirum sygnatow rejestrowanych w przyktadowym pomiarze
Fig. 16. Auto spectrum of signals recorded in the example measurement
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Na podstawie wynikéw badan statycznych (rys.
15) i dynamicznych (rys. 16) stwierdzono, ze ist-
niejaca konstrukcja stalowa podtrzymujaca podto-
ge Sali Balzera i podtrzymujaca czgsciowo podwie-
szong do niej drewniang konstrukcje dylowa Auli
Leopoldyiiskiej, umozliwia nieréwnomierne prze-
noszenie obcigzen i drgah wywotanych obcigzeniem
podtogi na konstrukcje¢ sufitu. Drgania dyli drew-
nianych pod blachownicami stalowymi sa duzo
wigksze niz dyli usytuowanymi posrodku miedzy
blachownicami. Drgania te moga powodowac za-
rysowania podkiadu pod polichromi¢ sufitu Auli
w kierunku réwnolegtym do dyli.

Do celéw projektowych konieczne bylo ustale-
nie wytrzymatosci obliczeniowej stali z ktérej wy-
konano blachownice. Ze wzglgdu na brak mozliwo-
Sci pobrania z konstrukcji odpowiedniej liczby pré-
bek stali do badan niszczacych na rozciaganie, zde-
cydowano si¢ na oszacowanie jej parametrow wy-
trzymatoSciowych na podstawie obszernych,
nieniszczacych badan twardosci stali istniejacej kon-
strukcji za pomocg przenosnego twardosciomierza
Brinella typu PZ-3 firmy Zwick. Laboratoryjne ba-
dania wytrzymatosci stali na rozcigganie ograniczo-
no do 1 prébki stali pobranej ze Srodnika blachow-
nicy. Badanie przeprowadzono w Akredytowanym
Laboratorium Badawczym Instytutu Budownictwa
Politechniki Wroctawskiej w maszynie wytrzyma-
tosciowej Zwick Roell UFP 400, skalibrowanej
w klasie doktadnosci 0,5. Rezultaty z badan w nisz-
czacej probie rozciagania, zestawione w tab. 1 po-
twierdzajg wartosci granicy plastycznosci R, jak
1 wytrzymatosci doraznej na rozciaganie R uzyska-
nych na podstawie nieniszczacych badan twardosci
stali. WartoSci granicy plastycznoSci i wytrzymato-
Sci na rozciaganie stali r6znig si¢ od siebie odpo-
wiednio: niespetna 1% i 3,5%.

On the basis of results of static (fig. 15) and dy-
namic (fig. 16) investigations it was found that the
existing steel construction supporting the floor of
The Balzer’s Hall and partly supporting the wood-
en plank construction of the Leopoldina Hall sus-
pended underneath, enables unequal transfer of loads
and vibrations caused by the floor load on the ceil-
ing construction. The vibrations of wooden planks
under the steel plate girders are a lot larger than of
those planks which are situated between the plate
girders, in the middle. These vibrations can cause
scratching of the plaster base under the polychromy
of the ceiling of the Hall in the direction parallel to
the planks.

For the designing purposes it was necessary to
establish the calculation strength of the steel from
which plate girders were made. As it was not possi-
ble to take necessary number of steel samples for
destructive tensile tests it was decided to estimate
its strength parameters on the basis of the exten-
sive, non-destructive hardness tests of the steel in
the existing construction with the help of portable
Brinell hardness testing machine of the type PZ-3
made by the firm Zwick. The laboratory investiga-
tions of tensile strength were limited to 1 coupon of
steel taken from the plate girder web. The test was
conducted at the Accredited Investigative Labora-
tory of Building Engineering Institute, Wroctaw
University of Technology in the testing machine
Zwick Roell UFP 400, calibrated in the accuracy
class 0.5. Results from investigations in the destruc-
tive tensile test, presented in Table 1, confirm the
values of the yield point R , and tensile strength R |
which were obtained on the basis of non-destruc-
tive testing of steel hardness. The values of the yield
point and tensile strength for steel differ from each
other respectively by: almost 1% and 3.5 %.

Tab. 1. Poréwnanie wartosci granicy wytrzymatosci i wytrzymatosci na rozcigganie badanej prébki na podstawie dwéch oznaczen
Comparison of value of yield point and tensile strength of studied sample on basis of two tests

Metoda oznaczenia Granica plastycznoéci Wytrzymato$¢ na rozciaganie
Method of determining Yield point Tensile strength
R, [MPa] R, [MPa]
Na podstawie
twardosci Brinella 230,3 328,2
On the basis
of Brinell hardness
Na podstawie
proby na rozcigganie 232,0* 340,0
On the basis of tensile test
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4. Koncepcja wzmocnienia.
Podsumowanie

Zasadniczymi elementami no$nymi stropu nad Aulg
Leopoldyniska sa stalowe nitowane blachownice
o zroznicowanej wysokosci i rozpietosci, stgzone
w polowie rozpigtosci kratownicowym stezeniem
pionowym, wykonanym z katownikéw. W strefie
podpdr do blachownic podwieszony zostat drewnia-
ny strop dylowy. Podwieszenie to zostalo wykonane
za pomocg jarzm, zfozonych z ptaskownikéw utozo-
nych na pasach gérnych blachownic, ciegien z pre-
tow o Srednicy 20 mm nagwintowanych na koficach
i podwieszonych do blachownic ceownikami, na kt6-
rych spoczywaja dyle. Zwigzane to bylo z ostabie-
niem w wyniku destrukcji biologicznej koficéw dyli
opartych na murach obiektu. W koncepcji wzmoc-
nienia oddzielono konstrukcj¢ podlogi stropu (bla-
chownice stalowe) od konstrukcji sufitu Auli Leopol-
dina, przez niezalezne podwieszenie dyli stropu. Za-
proponowano podwieszenie stropu do §cian zewnetrz-
nych poprzez wsporniki stalowe kotwione w Scianach
zewnetrznych na kotwy stalowe rozprezne ze wspo-
maganiem potaczenia spoing klejowa na bazie zy-
wic epoksydowych. Wsporniki stalowe nalezy pota-
czy¢ ze stropem dylowym poprzez ciegno stalowe
(wprowadzajac niewielka sile naprezajaca) z thumi-
kiem drgan oraz belke drewniang poprzeczng moco-
wang do kazdego dyla Sruba stalowg wkrecang ze
wspomaganiem polaczenia spoing klejowa na bazie
zywicy epoksydowe;j.

W przypadku stropéw w budynku Dworca Giow-
nego na podstawie przeprowadzonych badan mate-
riatowych i badan rezystograficznych, wykonanych
obliczen sprawdzajacych oraz przeprowadzonej
analizy stanu i przyczyn ich zniszczenia, zadecydo-
wano, ze do bezwzglednego zachowania i remontu
kwalifikuja si¢ XIX wieczne stropy drewniane o bo-
gatym wystroju i szczeg6lnie wartoSciowej histo-
rycznej konstrukcji. Pozostate stropy, bez ozdobne-
go wystroju, we wszystkich czg$ciach budynku i na
wszystkich kondygnacjach, zniszczone w réznym
stopniu, nie stanowiace cennej substancji zabytko-
wej, kwalifikuja si¢ do wymiany, z uwagi na znacz-
na utrate cech technicznych.

Obok autoréw w pracach badawczych wzieli
udzial: B. Gosowski, J. Dudkiewicz, H, Nowak, Z.
Wojcicki, J. Grossel, Z. Matros, P. Grabowski, J.
Ganko z Politechniki Wroctawskiej T. Wazny z Uni-
wersytetu im. Mikotaja Kopernika w Toruniu oraz
L. Engel, R. Miskéw z CCI.

4. Conception of strengthening.
Summary.

The principal load-bearing elements of the ceiling
over the Leopoldina Hall are steel riveted plate gird-
ers of diverse height and span, strengthened in the
half of their span with a vertical truss bracing, made
from angle sections. In the zone of supports the
wooden plank ceiling was suspended under the plate
girder. This suspension was made using yokes,
which consist of flat bars put on the upper chords of
plate girders, strings made from rods of 20 mm in
diameter, threaded on ends and suspended under the
plate girders with U-sections on which the planks
rest. It was connected with weakening of the ends
of planks resting on the walls of the object due to
their biological destruction. The conception of
strengthening includes separating the construction
of floor (steel plate girders) from the construction
of the ceiling of the Leopoldina Hall, by independ-
ent suspending the planks of the ceiling. It was pro-
posed to suspend the ceiling to the external walls
through steel cantilevers anchored in the external
walls with expandable steel anchors, where the con-
nection is strengthened by glued joint on basis of
epoxy resins. The cantilevers are to be tied with the
plank ceiling with the help of steel string (applying
a small tightening force) with the vibration damper
and a wooden beam transversely fixed to each plank
with a steel screw, the connection is to be aided by
glue joint on the basis of epoxy resin.

In the case of ceilings in the building of the Main
Railway Station, on the basis of conducted material
tests and resistographic investigations, the calcula-
tions made for checking and the conducted analysis
of their condition and the causes of their destruc-
tion, it was decided that XIX century wooden ceil-
ings with rich decorations and of particularly valu-
able historical construction absolutely deserve pres-
ervation and repair. The remaining ceilings, with-
out decorative elements, in all parts of the building
and on all storeys, worn out to various extent, which
do not make valuable antique substance, are quali-
fied to be replaced, regarding their considerable loss
of technical features.

In the investigative works the following persons
participated beside the Authors: B. Gosowski, J.
Dudkiewicz, H, Nowak, Z. Wéjcicki, J. Grossel, Z.
Matros, P. Grabowski, J. Ganko from Wroctaw Uni-
versity of Technology, T. Wazny from Nicolaus
Kopernik University in Torufi and L. Engel, R. Mis-
kéw from CCL.

* Politechnika Wroctawska, Wroctaw, Polska
Wroclaw University of Technology, Wroclaw, Poland
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Streszczenie

W artykule oméwiono badania stropéw drewnia-
nych Auli Leopoldina Uniwersytetu Wroctawskie-
go oraz Gléwnego Dworca kolejowego we Wrocta-
wiu. Podano zakres przeprowadzonych badan. Opi-
sano sposob wykonania oraz podano wyniki prze-
prowadzonych badaii. Przedstawiono miedzy inny-
mi badania materiatlowe, badania wilgotnosciowe,
badania rezystograficzne, badania dynamiczne kon-
strukcji, badania termograficzne. Okreslono przy-
czyny powstawania uszkodzen cennych stropéw
1 polichromii. Zaproponowano koncepcje konserwa-
cji 1 wzmocnienia istniejacych stropow.
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Abstract

In the article the investigations of the wooden ceil-
ings of the assembly hall Leopoldina at Wroclaw
University and the Main Railway Station have been
discuss. The scope of conducted investigations has
been presented. The way of the realization has been
described and the results of conducted investigations
have been presented. The following investigations
have been presented, amongst other: material, mois-
ture, resistographic, thermographic and dynamic
investigation of structures. The causes of occurring
damages of wooden ceilings and valuable polychro-
my have been found. A conception of conservation
and strengthening of the existing ceilings has been
proposed.
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