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Wspotczesne materiaty konstrukcyjne
w rekonstrukcji zabytkdw na przyktadzie
wiezy kosciota $w. Jana Chrzciciela w Legnicy

The Contemporary Construction Materials Applied
in the Reconstruction of Historic Monuments and Sights
The Tower of St. John the Baptist Church in Legnica

Kosciol sw. Jana Chrzciciela w Legnicy
rys historyczny

Klasztor franciszkanéw w Legnicy zbudowano w la-
tach 1255-1260. Fundatorem byt wedlug przekazéw
ksiaz¢ Bolestaw Rogatka. Pierwsze wzmianki o bu-
dowie kosciofa pochodza z 1294 roku. Istnieja prze-
stanki ze usytuowano go w miejscu §wiatyni zato-
zonej przez Kazimierza Odnowiciela, a zniszczonej
w czasie najazdu tataréw. Aby potwierdzi€ ta teze
nalezato by przeprowadzi¢ odpowiednie badania ar-
cheologiczne zar6wno w istniejacym kosciele jak
1 wokot niego. Fundatorem pierwszego kosciota wy-
budowanego jako maty ceglany obiekt przylegaja-
cy do zabudowan klasztornych byl ksigze Henryk
V Brzuchacz. Kosciét byt wielokrotnie przebudo-
wywany, a pierwszg znaczacg przebudowe zanoto-
wano w potowie XIV wieku dokonang przez ksie-
cia Waclawa 1. Nastepnej przebudowy w stylu go-
tyckim dokonano w XV wieku. Od roku 1548 ko-
Sciot zaczal petnié role ksiazecej nekropolii. Prze-
niesiono tu epitafia i szczatki rodziny ksiazece;j.
Swiatynia stala si¢ miejscem pochéwku legnickich
Piastéw. Po $§mierci 15-letniego ksigcia Jerzego
Wilhelma (zm. 1675 r.), ktéry byt ostatnim Piastem,
jego matka — Ksigzna Ludwika przebudowata w la-
tach 1677-1679 gotyckie prezbiterium kosciota na

History of St. John the Baptist
Church in Legnica

The Franciscan Monastery in Legnica was built in
the years 1255-1260. There are accounts that Duke
Boleslaus the Bald was its founder. The constric-
tion of the church was first mentioned in 1294. There
are some indications that it was located in the place
where Casimir the Restorer built a temple which was
destroyed during the Tartar invasion. In order to
confirm this claim relevant archeological survey
both in the existing church and around it should be
conducted. Duke Henry V the Fat was the founder
of the first church which was built as a small brick
building adjoining the monastery buildings. The
church was remodeled a number of times (the first
significant remodeling was conducted in the mid-
dle of the 14th century by Duke Vaclav I) Next re-
modeling in the Gothic style took place in the 15th
century. In 1548, the church began to serve as the
necropolis for the Dukes. The epitaphs and the re-
mains of the Duke’s family were moved there. The
temple became the burial place for the Piast Dukes
of Legnica. in the years 1677-1679, after the last
member of the Piast Dynasty — Duke George Wil-
liam died in 1675at the age of 15, his mother — Duch-
ess Louise remodeled the Gothic presbytery of the

Praca dopuszczona do druku po recenzjach
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mauzoleum Piastow legnicko-brzeskich. Wnetrze
prezbiterium przebudowano wg projektéw Rauchn-
nillera na kolista kaplice, ktérej Sciany opinaja po-

church into the mausoleum of the Piast Dukes of
Legnica-Brzeg. The interior of the presbytery was
remodeled according to the designs by Rauchnnill-

Rys.1. Hetmy kosciota $w. Jana w Legnicy
Fig. 1. The cupola of the St. Jan Church's at Legnica

tezne pilastry wspierajace kopule, a w niszach utwo-
rzonych przez dawne gotyckie przypory mieszcza
si¢ sarkofagi ksigzat. Bogactwo dekoracji podno-
sza freski, przedstawiajace apoteozg¢ calego rodu
Piastéw oraz stojace na konsolach posagi czterech
ostatnich cztonkéw tego rodu. W czasie kontrrefor-
macji cesarz Leopold I przekazat kosciét w ro-
ku1698 lub 1699 oo. Jezuitom, nakazujac im opie-
ke nad mauzoleum co pozwolito na zachowanie go
w prawie nie zmienionej formie do dnia dzisiejsze-
go. W latach 1714-1727 Ojcowie Jezuici rozebrali
istniejacy kosciét za wyjatkiem prezbiterium i na
jego miejscu wzniesli obecng §wiatynie, zrealizo-
wang przez Marcina Frantza wg projektow J. G.
Knolte. W roku 1947 klasztor, kosciét i parafie le-
gnicka przejeli franciszkanie z Prowincji $w. Anto-
niego i bt. Jakuba Strzemig. Przylegly do klasztoru
kosciét zbudowany zostat jako jednonawowy zakon-
czony poikolistym prezbiterium z przylegajacymi do
gtéwnej nawy bocznymi kaplicami. Nawe i prezbi-
terium nakrywa pozorne sklepienie kolebkowe, wy-
konane z drewna, poniewaz w roku 1744 w koscie-
le zawalito sig¢ sklepienie, na odbudowe ktérego je-
zuici z powodu braku Srodkéw nie mogli sobie po-
zwoli€ i zastapili je sklepieniem drewnianym. Fa-
sada giéwna, zwieiczona dwoma wiezami jest
typowo dla baroku rozrzezbiona z duza iloscia de-
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er into a round chapel whose walls are embraced by
massive pilasters, supporting the dome and the nich-
es after Gothic buttresses house the sarcophaguses
of the Dukes. The frescos, depicting a deification
of the whole Piast dynasty, as well as the statues of
the last four members of that family placed on con-
soles enrich the mausoleum’s decorations. In 1698
or 1699, during the Counter Reformation Emperor
Leopold I handed the church over to the Jesuits, in-
structing them to take care of the mausoleum, which
contributed to its preservation in virtually the same
form until today. In the years 1714-1727, the Jesu-
its disassembled the existing church except for the
presbytery and in its place they had the present tem-
ple built by Marcin Frantz according to the designs
by J. G. Knolte. In 1947, the monastery, the church
and the parish in Legnica were taken over by the
Franciscans of the Province of St. Anthony and BI.
Jacob Strzemie. The church adjoining the monas-
tery was built as a single-nave church with a semi-
circular presbytery and side chapels attached to the
main nave. The nave and the presbytery are cov-
ered with a false barrel vault made of wood because
the ceiling in the church collapsed in 1744 and the
Jesuits could not afford to reconstruct it as they did
not have enough funds and they replaced it with
a wood ceiling. The main facade crowned with two
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tali architektonicznych. We wngtrzu znajduje si¢ sze-
reg barokowych ottarzy z obrazami wsréd nich jed-
nym M. Willmanna. W latach 1960 do 63 mauzo-
leum odnowiono z zamiarem odnowienia w niedtu-
gim czasie calego kosciota. Niestety plany te po-
krzyzowal 8 marca 1966 r. pozar ktéry wybucht
w klasztorze w wyniku ktérego klasztor zostal znisz-
czony, a koscioét czgSciowo uszkodzony. W koscie-
le spalit si¢ helm wiezy poludniowej oraz roztopity
sic dzwony. Wypaleniu ulegly stropy posrednie
w wiezy oraz ukryta konstrukcja drewniana stano-
wigca wzmocnienie muréw wiezy a jednocze$nie
spetniajaca role kotwienia podstawy hetmu. Po po-
zarze w pierwszym rzedzie przystapiono do odbu-
dowy klasztoru aby zapewni¢ kontynuacj¢ dziatal-
nosci seminarium duchownego. W latach 1974 —
1977 przystapiono do odbudowy spalonej wiezy.
Projekt odbudowy na podstawie materiatéw archi-
walnych i wiasnych inwentaryzacji wykonali archi-
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towers is typically Baroque in style with a lot of
sculptures and many architectural details. Inside it
there is a number of Baroque altars with paintings —
one of them by M. Willmann. In the years 1960-
1963, the mausoleum was renovated, with the in-
tent to restore the whole church soon. Unfortunate-
ly, these plans were thwarted by the fire which broke
out on March 8, 1966 in the monastery and destroyed
the monastery and partially damaged the church. The
church south tower cupola burned down and its bells
melted. The intermediate ceilings in the tower as
well as the hidden wood construction which
strengthened the tower walls, and at the same time
served as an anchor of the cupola base, burned down
too. After the fire first of all the reconstruction of
the monastery began to assure the continuation of
the seminary. In the years 1974-1977, the recon-
struction of the tower began. The reconstruction
project based on archival materials and their own

Rys. 2. Rekonstruowany hetm
Fig. 2. Reconstructed cupola

tekci Maciej Dobrowolski, Krzysztof Glogowski
i Stanistaw Medeksza. Konstrukcje projektowal mgr
inz. Wojciech Marszatek. Przy rekonstrukcji helméw
wiezy po raz pierwszy w Polsce zastosowano inny
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survey was conducted by the architects Maciej Do-
browolski, Krzysztof Gltogowski and Stanistaw
Medeksza. The construction was designed by Wo-
jeiech Marszatek, M.Sc. For the first time in Poland
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materiat konstrukcyjny niz ten z ktérego byly pier-
wotnie zbudowane helmy. Jako szkielet zastosowa-
no konstrukcje stalowg zamiast odtwarzania kon-
strukcji drewnianej. Wymagalo to zaprojektowania
uktadu konstrukcyjnego odmiennego od pierwotne-
go uktadu drewnianej konstrukcji hetmu przy zacho-
waniu mozliwosci wiernego odtworzenia jego pier-
wotnego ksztattu zewngtrznego. W 1978 roku dla
zapewnienia wigkszej funkcjonalnosci kosciota wy-
konano boczne wejsScie pozwalajace na fatwiejsza
ewakuacje wiernych juz nie tylko wejsciem giow-
nym prowadzacym na ruchliwg ulicg ale réwniez na
otwarty teren parafialny. Praca zespotu architektow
wymienionych wyzej zakonczona zostata projektem
kolorystyki wnetrza kosciota, opartym na gruntow-
nych badaniach stratygraficznych. Zgodnie z tym
projektem w 1979 roku kosciét pomalowano.

Stan wiezy
przed odbudowa

W wyniku pozaru w 1966 roku mimo wysitkow stra-
zy pozarnej i przybytych z pomocg wojsk radzieckich
oprécz spalenia sie zabudowan klasztornych ucier-
pial réwniez koscidt a szczegdlnie jego poludniowa
czes¢ przylegajaca bezposrednio do klasztoru. Cal-
kowitemu wypaleniu ulegta wieza potudniowa. Wy-
pality sie drewniane stropy i schody, spalita drew-
niana konstrukcja hetmu. Temperatura w trakcie po-
zaru byla tak wysoka, ze zwegleniu ulegla zakryta
w narozach wiezy konstrukcja drewniana wzmacnia-
jaca wieze i stuzaca jednoczes$nie do mocowania pod-
stawy helmu do konstrukcji ceglanej oraz stopieniu
ulegty dzwony. Przed przystapieniem do projekto-
wania sprawdzono wytrzymatos¢ konstrukcji muro-

the construction material used in the reconstruction
of the tower cupolas was different than that used
originally to built the cupolas. Instead of reconstruct-
ing the original wood construction the frame con-
struction was made of steel. This required design-
ing a different construction system than the origi-
nal one which was made of wood for the cupola,
providing a possibility of faithfully recreating its
original external form. In 1978, in order to increase
the functionality of the church a side entrance was
built to provide an emergency exit for the believers
not only through the main entrance leading into
a busy street but also to the open area of the parish.
The work of the team of architects mentioned above
was completed with the church interior color de-
sign based on detailed stratigraphic tests. In 1979,
the church was painted according to that design.

The condition of the tower before the
reconstruction

Despite efforts of the fire fighters and Soviet sol-
diers who also came to help, the fire in 1966, apart
from burning the monastery buildings, damaged the
church too, especially its south part directly adjoin-
ing the monastery. The south tower was burned down
completely. The wood ceilings, stairs and the wood
construction of the cupola burned down. The tem-
perature during the fire was so high that the wood
construction, which was covered in the tower cor-
ners, strengthening the tower and serving at the same
time as a base fixing the cupola to the brick con-
struction, was charred and the bells melted. Before
the design work started the strength of the masonry
construction was tested. It turned out that it was

Rys. 3. Stan konstrukcji murowej
Fig. 3. Condition of a construction masonry
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Rys. 4. Wzmocnienia muréw
Fig. 4. Strengthening of the walls
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wanej. Okazalo si¢, ze w wielu miejscach zostata ona
ostabiona, a szczegdlnie widoczne to byto w obnizo-
nej wytrzymatosci zaprawy w spoinach.

Zalozenia projektowe
i ich realizacja

Pierwszym zagadnieniem z ktérym trzeba byto so-
bie poradzi¢ to wzmocnienie muréw wiezy, tak aby
przeniosty sity boczne wiatru po ustawieniu na nich
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weakened in many places, which was especially
evident in the lowered strength of the mortar in the
joints.

The design assumptions
and their implementation

The first issue which had to be faced was strength-
ening of the tower walls which could bear the side
forces of the wind after placing on them the new

]

Rys. 5. Stezenia $ciggdéw miedzy stropami
Fig. 5. Concentration between the ceilings

Rys. 6. Kotwienie podstawy hetmu
Fig. 6. Anchoring base of the coupola
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nowej konstrukcji hetmu, ktérego wysokos¢ od pod-
stawy do iglicy przekraczata 20 metrow. Drugim za-
gadnieniem byto podjecie decyzji jaka konstrukcje
hetmu zastosowac i z jakiego materiatu ja wykonac.
Trzecim zagadnieniem bylo opracowanie sposobu za-
mocowania konstrukcji hetmu do muréw wiezy.

construction of the cupola whose height from the
base to the spire exceeded 20 meters. The second
issue was the decision on the construction of the
cupola and its material. The third issue was the way
to fix the construction of the cupola to the tower
walls. The fourth issue was designing the construc-

S al ]

Rys. 7. Kotwienie podstawy hetmu
Fig. 7. Anchoring base of the coupola

Rys. 8. Stup sercowy hetmu
Fig. 8. Central pillar
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Czwartym zagadnieniem byto zaprojektowanie kon-
strukcji dzwonnicy ktdra miata sta¢ wewnatrz wiezy
tak aby drgania wywolywane przez uderzenia rozko-
tysanych dzwonéw nie przenosity si¢ na osfabione
mury. Pigte zagadnienie obejmowalo detale takie jak
konstrukcja schodéw, nadanie odpowiedniego ksztat-

tion of the belfry which was supposed to stand in
the middle of the tower so that the vibrations caused
by the swinging bells would not transfer to the weak-
ened walls. The fifth issue included such details as
the construction of stairs, shaping the individual
onion-like sections of the cupola, the way of cover-

Rys.9. Kotwienie podstawy hetmu
Fig. 9. Anchoring base of the coupola

tu poszczegd6lnym cebulom hetmu, sposéb pokrycia
hetmu blacha miedziana tak aby nie tworzyly si¢ ogni-
wa korozji miedzy stalg a miedzia, sterowanie elek-
troniczne dZwigkami dzwonéw puszczanymi z glo-
$nikéw do czasu az nie zostana odlane i specjalnie
dobrane do tej wiezy dzwony, zaprojektowanie prze-
ciwpozarowej instalacji hydrantowej itp.

Do wzmocnienia muréw wiezy postanowiono
wykorzysta¢ dwie w pewnym stopniu niezalezne
mozliwosci. Pierwsza z nich to umieszczenie w ka-
natach po wypalonej konstrukcji drewnianej zbro-
jenia potaczonego ze zbrojeniem dwdch stropéw
zelbetowych wewnatrz wiezy i zalanie ich betonem.
Tak wykonane stropy wraz ze slupami wewnatrz
konstrukcji murowej w naroznikach wiezy tworzy-
ty szkielet zelbetowy dochodzacy az do wiefica be-
dacego podstawa hetmu. Poniewaz roboty zwigza-
ne z zalaniem betonem stupéw naroznikowych wy-
konywane byly przez istniejace otwory po dawnych
drewnianych belkach stropowych, nie do konca
mozna bylo zaktadaé, ze tak wykonane stupy beda
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Rys. 10. Korozja
Fig. 10. Corrosion

ing the cupola with copper sheet to prevent the de-
velopment of corrosion between steel and copper
as well as electronic control of the bell ringing played
from the loudspeakers until new bells are designed
and cast for this tower, designing a fire-protection
hydrant installation, etc.

In order to strengthen the tower walls it was de-
cided to use two independent solutions. The first of
them included placing reinforcement in the chan-
nels left after the burned down wood construction
connected with the reinforcement from two rein-
forced concrete ceilings inside the tower and con-
creting them. The ceilings built like that together
with the columns inside the masonry construction
in the tower corners would create a reinforced con-
crete frame fixed with the tie beam which would be
the cupola base. Due to the fact that works connect-
ed with concreting the corner columns were con-
ducted through the existing openings after old wood
ceiling beams, it was not automatically assumed that
the columns built like that would have appropriate
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posiada¢ odpowiednia wytrzymatos$é. Z tego tez
powodu wewnatrz wiezy w narozach zaprojektowa-
no stezenia taczace oba stropy zelbetowe i docho-
dzace az do wiefica pod hetmem.

Po wykonaniu dokfadnej inwentaryzacji ocala-
tej drewnianej konstrukcji hetmu péinocnego i oce-
nieniu jej stanu technicznego stwierdzono, ze wy-
maga ona wymiany czgsci elementéw zaréwno
w konstrukcji hetmu jak i schodéw i stropéw. In-
wentaryzacja pozwolita na okreslenie podstawo-
wych wymiaréw hetmu, jego wysokosci, wymia-
row latarni, Srednicy stlupéw latarni itd. co dato
wytyczne do projektu rekonstrukcji hetmu potudnio-
wego. Ze wzgledu na éwczesne kiopoty z pozyska-
niem drewna konstrukcyjnego, odpowiednio zakon-
serwowanego 1 nie odzywicowanego, a takze ze
wzgledéw pozarowych postanowiono konstrukcje
no$na hetmu zaprojektowac jako konstrukcje stalo-
wa. Bylo to nowatorskie podejscie do rekonstrukcji
obiektow zabytkowych gdyz zrekonstruowano je-
dynie ksztalt zewnetrzny natomiast zmiana mate-
rialu z drewna na konstrukcje stalowa spowodowa-
ta, Ze ustrdj konstrukcyjny trzeba bylo zaprojekto-
waé na zupelnie nowych zasadach. Najwigkszym

strength. This is why special braces were designed
inside the tower in the corners, connecting both re-
inforced concrete ceilings, going all the way to the
tie beam under the cupola.

After conducting a thorough survey of the north
cupola wood construction, which survived the fire
and assessment its technical condition, it was de-
cided that some of its elements both in the cupola
construction as well as in the stairs and in the ceil-
ings needed to be replaced. The basic dimensions
of the cupola, its height, dimensions of the lan-
tern, diameter of the lantern columns, etc., which
were calculated during the survey, were the guide-
lines for the reconstruction project of the south
cupola. Due to the problems with construction
wood, which would have to be properly impreg-
nated and unresinated as well as for fire protection
reasons it was decided to design the load bearing
construction of the cupola as a steel construction.
It was an original approach to reconstruction of
historical monuments and sights because only the
external shape was reconstructed, whereas the
change of construction material from wood to steel
caused the construction system to be designed with

Rys.11. Korozja
Fig. 11. Corrosion

problemem bylo zaprojektowanie mocowania het-
mu do muréw wiezy. CzgSciowo problem ten roz-
wigzano przy wzmacnianiu muréw wiezy tworzac
konstrukcje kotwigca wieniec z dwoma posrednimi
stropami zelbetowymi. Aby jednak zréwnowazy¢
sity zewnetrzne oddzialywujace w efekcie korico-
wym na zrekonstruowany hetm jego podstawe za-
projektowano w formie stupa sercowego usztywnio-
nego promieniscie do elementéw zewngtrznych het-
mu. Wszystkie te elementy Sci§le wspotpracujace
Z sobg przez trzy kondygnacje wiezy stworzyly sta-
bilng podstawe hetmu.
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totally new assumptions. The biggest problem was
the design of fixing the cupola to the tower walls.
The problem was partly solved by strengthening
the tower walls by anchoring the tie beam with two
intermediate reinforced concrete ceilings. Howev-
er, in order to compensate the external forces ulti-
mately affecting the reconstructed cupola its base
was designed in the form of a central column
braced radially to the external cupola members. All
these elements, closely cooperating with one an-
other along three stories of the tower, created
a stable base of the cupola.
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Konstrukcje stalowa wciagano wielokrazkami
na mury wiezy i tam na miejscu poszczegdlne ele-
menty spawano. W trakcie projektowania rozwa-
zano wykonanie konstrukcji hetmu na ziemi a na-
stepnie przetransportowanie jej Smigtowcem na
szczyt wiezy. Ustugi takie §wiadczyty stacjonuja-
ce w 6wczesnym czasie wojska radzieckie dyspo-
nujace Smiglowcami o wymaganym udzwigu. Jed-

The steel construction was pulled up with the
use of pulley blocks on the tower walls and then its
individual members were welded. During the de-
sign process assembling the cupola construction on
the ground and then transporting it to the top of the
tower by a helicopter was also considered. The So-
viet army stationed at that time in Poland offered
such services as they had helicopters with sufficient
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Rys.12. Podstawa klatki dzwonnicy
Fig. 12. Base of cage of belfry

nakze analiza mozliwych uszkodzen sasiedniej za-
budowy ktére mégt spowodowaé podmuch od wir-
nikéw, a takze analiza kosztéw wykazata catkowita
nieoptacalnos¢ takiej operacji.

Osobnym zagadnieniem byfo nadanie odpowied-
niego ksztaltu hetmu. Pomiary inwentaryzacyjne,
a takze dokumentacja fotograficzna wykonana z du-
zej perspektywy pozwolilty na wykonanie szablo-
néw poszczegdlnych cebul hetmu, wedtug ktérych
wykonano deskownice mocowane do elementéw
stalowych. Catos¢ obito deskami specjalnie konser-
wowanymi w zbudowanych do tego celu korytach
1 pokryto blachg miedziana.

Ze wzgledoéw na ostabione pozarem mury wiezy
nalezato zaprojektowac takie mocowanie zawiesze-
nia dzwondéw aby podczas ich bicia drgania tym wy-
wolane nie przenosity si¢ na wieze. W tym celu wy-
korzystano stosowane w Wytworni Filméw Fabu-
larnych belki amortyzacyjne (amortyzatory gumo-
wo stalowe), pracujace na podobnej zasadzie jak
poduszki pod silnikiem w samochodzie. Na belkach
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load lifting capacity. However, the analysis of pos-
sible damage to the neighboring buildings which
could be caused by the propeller wind draft as well
as the analysis of costs demonstrated the total cost-
inefficiency of such an operation.

Giving the cupola appropriate shape was a sepa-
rate issue. It was possible, with the use of the sur-
vey measurements as well as the photographic doc-
umentation made from large perspective, to devel-
op templates of individual onion-shape sections of
the cupola which were used for formwork fastened
to steel members. The whole construction was cov-
ered with specially impregnated boards in specially
designed gutters and covered with copper sheet.

Because of the tower walls which were weakened
by fire the fastening of the grapple of the bells had to
be designed in such a way as to prevent the vibrations
from transferring during the ringing to the tower. In
order to do that special absorption beams (rubber and
steel absorbers), which are used in the Film Studio
Company, whose operation is similar to that of the
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Rys.13. Zawieszenie dzwondw
Fig. 13. Grapple of bells

tych umocowano do stropu klatke dzwonnicy. Prak-
tycznie minimalne drgania mozna wyczu¢ obecnie
przy biciu dzwonoéw. Prawdopodobnie mozna by
tego unikna¢ konstruujac klatke z duzo masywniej-
szych elementéw. Jednakze obecne drgania nie
wplywaja destrukcyjnie na mury i nie wymaga to
interwencji.

cushion under the car engine were used. The belfry
case was fastened on these beams to the floor. At present
practically minimum vibrations can be felt during the
ringing of the bells. Probably it could have been pre-
vented by constructing the cage from much bigger
members. However, the vibrations do not affect the
walls and this issue does not need to be addressed.
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Streszczenie

Przy odbudowie spalonej barokowej wiezy koscio-
ta zastosowano po raz pierwszy w Polsce konstruk-
cj¢ stalowg hetmu wiezy oraz nietypowe wzmoc-
nienia ostabionej pozarem konstrukcji murowej
wiezy. Trzydziestoletni okres eksploatacji potwier-
dzit prawidtowos¢ przyjetych rozwiazan konstruk-
cyjnych.
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Abstract

The first time, it employ construction of helmet of
steel tower at baroque reconstruction incinerated
tower of church in Poland and non-typical reinfor-
cements fire of construction receded masonry to-
wer. 30 years old period of exploitation has confir-
med correctness of accepted design solution.
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