Ochrona dziedzictwa kulturowego 9 (2020)

10.35784/0dk.1297
p< OCHRONA
666 DZIEDZICTWA
KULTUROWEGO

ZABEZPIECZENIA PRZECIWWILGOCIOWE BUDOWLI PODZIEMNYCH
ZUZYCIEM GLINY NA PRZYKEADZIE DZIEL FORTYFIKACJINOWOZYTNE]
ORAZ WARSZAWSKIEGO ELIZEUM

NAREBSKI Lech !

! mgr Lech Narebski, Komisja Architektury Militarnej PKN ICOMOS

ABSTRAKT: Na podstawie analogii struktur budowli podziemnych - warszawskiego Elizeum i wielu
obiektow fortecznych z XVIII-XIX w., artykul podejmuje probe zestawienia historycznych metod
zabezpieczania ich wnetrz przed wilgocig przenikajacg z nasypow, kondensacyjna, podciggana kapilarnie
lub dyfundujacg z gruntu. Sposoby zabezpieczania przeciwwilgociowego w fortyfikacji nowozytnej
zostaly wypracowane w ciggu 4 wiekow jej rozwoju (XVI-XIX), w wyniku stopniowego gromadzenia
doswiadczen i wiedzy inzynierskiej. Waznymi elementami tych zabezpieczen byly okladziny z gliny/
itu oraz korytarze obiegajace pomieszczenia podziemne o funkgji nie tylko komunikacyjnej, ale
rowniez otuliny izolacyjno-wentylacyjnej. Budowle podziemne, poprawnie zaprojektowane na
skrajnie niekorzystne warunki uzytkowania, mogg trwaé dzigki delikatnej réwnowadze, ktdra
bardzo fatwo naruszy¢. Pierwszym warunkiem réwnowagi jest utrzymanie wlasciwego rezimu
wentylacji i ogrzewania wngtrz podatnych na kondensacje. Na zakonczenie zaproponowano dziatania
pielegnacyjno-eksploatacyjne majace na celu zahamowanie postepujacej degradacji obiektu oraz
zakreslono wskazania do programu badan i zalozen przedprojektowych do przysztych, niezbednych
prac remontowych i konserwatorskich.
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1. Wprowadzenie

Lektura wydanego w 2016 roku zbioru esejow Elizeum. Podziemny salon ksigcia...' nasuwa
skojarzenia z architekturg obronna, w tym Twierdzg Srebrnogorska” - zdaloby si¢ zdumiewajace
przy drastycznej przeciez réznicy funkgji i skali tych obiektéw [ryc. 1]. Obie budowle sa niemal
rownolatkami (Elizeum 1776-1778, czes¢ centralna Twierdzy 1765-1768), obie powstaly
dla realizacji strategicznych celéw inwestordw (ugruntowanie pozycji ksiecia Kazimierza
Poniatowskiego wsrdod stotecznych elit, ugruntowanie panowania kréla Prus na Dolnym
Slasku). Elizeum jest podobnie odlegle od budownictwa powszechnego jak fortyfikacje, co
pozwala je uzna¢ za przyklady ‘architektury ekstremalnej. Ich projektanci musieli zna¢ lub
znalez¢ rozwigzanie podobnych problemow - ochrony przed wilgocia i woda na tyle skutecznej,
aby uzyska¢ mikroklimat wnetrz zapewniajacy: w Elizeum - komfort przyjaciotom ksiecia
i delikatnym damom podczas okazjonalnych spotkan, za§ w Twierdzy - utrzymanie zdolnosci
bojowej na czas blokady i oblezenia.

W sensie architektoniczno-inzynierskim podobienstwo zastosowanych rozwigzan polega
na otoczeniu wnetrz chronionych przed wilgocia obwodowym korytarzem izolacyjno-
wentylacyjnym. Korytarz taki, zalozony od strony nasypu, w Elizeum obiega centralny salon,
w Srebrnej Gorze zas ciag kazamat wokot fosy Donzonu.

Ze wzgledu na szczuply zasob zrodel i badan, rozwigzania szczegélowe stosowane przez
budowniczych fortyfikacji zostang w dalszej czgéci artykulu przesledzone na przykladach
innych, mtodszych dziel obronnych - przede wszystkim Torunia.

' Gutmejer K. (ved.), Elizeum. Podziemny salon ksigcia. Dla Przyjaciol i Pigknych Past (praca zbiorowa), wyd.: Miasto
Stoteczne Warszawa 2016 r. Material do niniejszego artykutu powstal na zamoéwienie Biura Stofecznego Konserwatora
Zabytkow w roku 2017 do planowanej drugiej publikacji na temat Elizeum, byt tez referowany na seminarium ,Historyczne
materialy i technologie. Izolacja gling w zabytkowych budowlach podziemnych’, we wrzesniu 2017 r., nastepnie na konferencji
konserwatorskiej ,Glina w obiektach zabytkowych. Ochrona i konserwacja” w Malborku, w marcu 2018 r.

2 Podruczny G., Przerwa T., Twierdza Srebrna Géra, wyd. Bellona 2010.
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Ryc. 1 Al - Elizeum. Trzeci projekt (...), przyziemie, 1776-1777 (BUW G.R. 137); A2 - przekroj
poprzeczny (inwentaryzacja); Bl - Twierdza Srebrna Gora, cze$¢ centralna - Donzon, fragment
planu z roku 1776 (GStA PK G 70032); B2 i B3 - przekroje, fragmenty planu j.w. Korytarze
obwodowe zaznaczono strzatkami

2. Zabezpieczenia przeciwwilgociowe w fortyfikacji nowozytnej

Wznoszenie podziemnych kubatur (tutaj: budowli okrytych nasypem ziemnym), jakie byly
niemal powszechnym wyposazeniem fortyfikacji w XVII-XIX stuleciu, wymagalo rozwigzania
probleméw odwodnienia i zabezpieczenia przeciwwilgociowego, aby wyeliminowac lub
ograniczy¢ negatywny wplyw wilgoci pochodzacej z wod opadowych, gruntowych oraz
kondensacji, zar6wno na trwalo$¢ struktur budowlanych jak i jej funkcjonalnos¢, czyli gtownie
na stan zdrowotny personelu i trwalo$¢ zasobow materialu wojennego (prochu, uzbrojenia,
zywnosci). Charakterystyczng cechg pomieszczen fortecznych jest niska i stabilna temperatura
wnetrz, a to dzigki grubym murom i plaszczowi ziemnemu. Takie przegrody budowlane
charakteryzujq si¢ duzg bezwladnoscia cieplng, co utrudnia ogrzanie pomieszczen (za to utatwia
podtrzymanie temperatury) ale czyni je podatnymi na kondensacje pary wodnej.

Fortyfikacja nowozytna w ciagu 4 wiekéw rozwoju (XVI-XIX), w wyniku stopniowego
gromadzenia do$wiadczen i wiedzy inzynierskiej o specyficznych cechach fizycznych tych
budowli, wyksztalcitastosunkowo prosteacz skuteczne metody wielostopniowego zabezpieczania
budowli podziemnych przed woda i wilgocia. Mialy one zapewni¢ szybsze odprowadzenie
(odsaczenie) wody niz tempo jej przenikania przez przegrody budowlane. Uzywano w tym celu
gliny, lecz byla to jedna z wielu wykorzystywanych technik, i to o charakterze uzupelniajacym.
Zaleinie od lokalnych potrzeb, warunkéw srodowiskowych i mozliwosci technicznych -
wybiorczo lub zamiennie stosowano:
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a) dla zabezpieczenia przed wodg przenikajaca z gory:

« formowanie nasypow bez powierzchni poziomych i miejsc depresyjnych, pokrywanych darnia
(na pochytosciach darn pod deszczem lub $niegiem uklada sie ,w strzeche” odprowadzajac
wode po zdzbtach);

« nasypy ziemne o laminarnej strukturze, z naprzemiennie ukladanych warstw trudno- i tatwo
przepuszczalnych (jesli w miejscu budowy byty gleby o pozadanych wlasciwosciach);

« obsypki $cian: odsgczajace - z piasku, ukladane na powierzchniach poziomych (skosnych);
drenujace - z tlucznia kamiennego, grubego zwiru lub gruzu, ukladane przy scianach
obwodowych;

« okladziny izolacyjne - z gliny/itu;

« wyprawy wodochronne obsypanych powierzchni muréw - gtadko zacierane tynki na wapnie
hydraulicznym, trassie, pozniej cemencie portlandzkim;

o powierzchnie odwadniajgce na sklepieniach, w formie tamanych, nachylonych polaci ze
sptywami kierowanymi na gzyms elewacji i/lub do nasypu, (tzw. osle grzbiety);
b) dla zabezpieczenia przed wilgocia podciagang kapilarnie lub dyfundujaca z podtoza:

« kamienne fawy i §ciany fundamentowe;

« izolacje poziome z blachy otowianej, tafli tupka, zaprawy cementowej;

« poduszki piaskowe pod posadzkami (w razie potrzeby);

» ceglane posadzki ‘kanatowe’ asfaltowane (w prochowniach);

o podlogi drewniane na bruku ceglanym i wentylowanej pustce powietrznej (w izbach
koszarowych);

¢) dla zabezpieczenia przed wilgocia kondensacyjna:

« zaktadanie korytarzy wentylacyjno-izolacyjnych od strony $cian obsypanych (w prochowniach
i blokach podwalni);
« murowanie obwodowych $cian obsypanych z obiegowymi kanalami wentylacyjnymi
w grubosci tych $cian (w pomieszczeniach roboczych i magazynowych);
« murowanie dolnej warstwy sklepien z cegly dziurawki (w Prusach po 1881 r’), z zachowaniem
ciaglo$ci otwordéw polaczonych z wentylacja;
« wentylacja grawitacyjna regulowana (zamykanie / otwieranie) w zaleznosci od gradientu
temperatury i wilgotnosci;
« ogrzewanie izb koszarowych (piece, kominki).
Wymienione techniki nie byly charakterystyczne wylacznie dla budownictwa fortecznego, byly
niejako ,,dziedzictwem wspolnym”. Potrzeby uzycia tych technik w budownictwie mieszkalno-
rezydencjonalnym wystepowaly rzadko, bowiem unikalo ono zbednych kosztow koniecznych
przy ktopotliwych lokalizacjach budowy w terenie, a nastepnie przy ich eksploatacji. Byty jednak

> Wichrowski M., Zatoga fortu i jej skoszarowanie, Atlas Twierdzy Torun (dalej cyt.: ATT), Zeszyt 11: Fort V -
Chodkiewicz (Fort IIT - Scharnhorst), Torun 2018, s. 12.
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wyjatki i do nich nalezy podziemne Elizeum.

Dorobek wiedzy inzynierskiej, niezbednej do realizacji budowli podziemnych?, jeszcze w XVII
i XVIII stuleciu byt przekazywany ‘z mistrza na ucznia’ a fortyfikacyjne szkolnictwo w Europie
niesmiato raczkowalo®. W dobie napoleonskiej stato si¢ ono przedmiotem nauczania szkolnictwa
wojskowego. Najstarszy (znany autorowi) podrecznik powstal w Prusach na zlecenie Szefa
Korpusu Inzynieryjnego i Generalnego Inspektora Twierdz i zostal przyjety w roku 1836 jako
poufny material szkoleniowy i instruktazowy dla Korpusu Inzynierow®. Zawiera systematyczny
kurs fortyfikacji nowopruskiej. Na kilku tablicach znajdujemy wywiedzione z wcze$niejszych
doswiadczen przyklady zastosowania gliny jako izolacji wodochronnej na sklepieniach,
stropach i $cianach obsypanych [ryc. 2].

oktadzina z gliny

Profit

N

Ryc. 2 Przyktady zastosowania okfadzin z gliny na sklepieniach i $cianach obsypanych w budowlach
fortecznych, wg Moritz von Prittwitz, Beitrage..., Taf. 30, 53 (fragmenty):

A - galeria strzelecka, przekroj poprzeczy; B - prochownia wojenna, przekréj poprzeczny.

Zwraca uwage korytarz obwodowy (1) oraz odsuniecie ostony z gliny od zewnetrznej $ciany
obsypanej korytarza obwodowego prochowni (2)

Na podstawie zachowanej (i znanej autorowi) dokumentacji archiwalnej fortyfikacji pruskich
twierdz Torun, a takze Srebrna Gora, Klodzko, Gizycko i innych” mozna stwierdzi¢, ze rysunki
projektowe tylko wyjatkowo przedstawiajg zastosowanie gliny jako izolacji, czy bardziej ogdlnie
- w roli bariery chronigcej budowle przed woda zawarta w gruncie lub ptynacg [ryc. 314].

* W niniejszym artykule okreslenie ,budowla podziemna” odnosi sie do obiektéw obsypanych ziemia, nie
obejmuje za$ budowanych pod ziemig metodami gorniczymi.

> Dybas B., Fortece Rzeczpospolitej. Studium z dziejow budowy fortyfikacji stalych w panstwie polsko-litewskim
w XVII wieku, wyd. 2, UMK Torun 2018, s. 348-380, tamze literatura. Inzynieria wojskowa byla tylko jednym
z kierunkow ksztalcenia w dziatajacej w latach 1765-1794 stanistawowskiej Szkole Rycerskiej. (Zob. Dzieje
Szkoly Rycerskiej - Korpusu Kadetow w latach 1765-1794. Warszawa, 2015).

¢ von Prittwitz M. und Gaffron, Beitrage zur angewandten Befestigungskunst, erliutert durch Beispiele aus der
neuern PreufSischen Befestigungsanlagen auf 100 Tafeln, Posen 1836.

7 Przytaczane tutaj archiwalne rysunki fortyfikacji znajduja sie w zbiorach Geheimes Staatsarchiv PreufSischer
Kulturbesitz w Betlinie, zespét XI Heeres Archiv, Kriegsministerium, Festungspldne (dalej cyt. GStA PK) i byly
reprodukowane w ATT, Zeszyt 61 9.
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Ryc. 3 Wycinki rysunku wykonawczego Kaponiery 2 w Toruniu, 1823 (GStA PKF 70851, za: ATT, Z.
9, ryc. 10B), rzut i przekroje. Widoczny kanat drenarski zalozony od strony nasypu watu z upustami
do fosy, ktorego dzialanie wspiera bariera z gliny
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Ryc. 4 Wycinek rysunku Grodzy IV w Toruniu, 1824 (GStA PK E 70716, za: ATT, Z. 6, ryc. 39),

przekroje. Widoczne uzycie gliny jako bariery chroniacej $ciang blokhauzu przed infiltracja wody

z gruntu (profil AB) oraz bariery chronigcej Grodze przed podmyciem przez spietrzong wode

w fosie (profile CD, EE, GK). Na przekrojach zaznaczono ,,pokojowy” i ,wojenny” (spietrzony)

poziom wody w fosie
Rozwigzania praktyczne mozemy obserwowac na obiektach istniejacych i badanych. W wykopie
budowlanym pod gmach Centrum Sztuki Wspoélczesnej w Toruniu, w pazdzierniku-listopadzie
2006 roku natrafiono na pozostalosci elementu rozebranych umocnien rdzenia twierdzy -
Kaponiery 1* [ryc. 5, por. ryc. 3]. Stwierdzono wystepowanie okladziny izolacyjnej z ttustej
gliny, grubosci ok 30 cm (1 stopa pruska), nie tylko na $cianach budowli [ryc. 5, fot. dolna],
ale réwniez murowanego kanatu, ktory poprowadzony pod watem przerzucat nadmiar wody
z fosy nowozytnych obwalowan do fosy $redniowiecznej [ryc. 5, fot. gorna]. Jak wida¢ na
reprodukowanym rysunku archiwalnym, izolacje nie s3 na nim uwzglednione.

8 Udokumentowane przez nadzér archeologiczny. Zob.: Grzeszkiewicz-Kotlewska L., Szczepanik M.,
Opracowanie wynikow badati archeologicznych przy ul. Waty gen. Sikorskiego 13 w Toruniu (2005-2007). Ustugi
Archeologiczno-Konserwatorskie, Torun 2007. (Archiwum WUOZ w Toruniu, sygn. W/3482). Lokalizacje
kaponiery wzgledem gmachu CSW i jej rozplanowanie ukazuje pamiatkowa tablica in situ.
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Ryc. 5 Rysunek wykonawczy Kaponiery 1 w Toruniu, 1823 (GStA PK F 70852, za: ATT, Z. 9, ryc.
10A). Na odslonietych w wykopie budowlanym reliktach Kaponiery 1 widoczne okladziny z gliny,
ktorych rysunek nie uwzglednia. Fot. L. Narebski, 2006

Uzycie gliny w nasypach mtodszych fortyfikacji torunskich (obiekty zewnetrznego pierscienia
fortecznego, lata 80./90. XIX w.) zostalo zarejestrowane w badaniach gleboznawczych.
Stwierdzono wystepowanie ilastych warstw izolacyjnych o grubosciach od 6 do 37 cm
w nasypach nad budowlami, uktadanych nie bezposrednio na konstrukcji budowlanej (tu -
betonowej plycie detonacyjnej grubosci 1,0 do 1,2 m, z betonu ttuczniowego, niezbrojonego
i niedylatowanego), lecz na piaszczystej warstwie odsaczajacej o miazszosci 30-50 cm. Naziom
tacznie z warstwg humusowg ponad izolacja wynosit od 16 do 37 cm’, i mozna przypuszczac,
ze glina stuzyla nie tylko jako bariera wodochronna nad budowla, ale réwniez do zatrzymania
wilgoci w warstwie zadarniajacej.

Podczas prac majacych na celu zabezpieczenie przeciwwilgociowe kaponier barkowych Fortu
IV (zbudowanych w latach 1879-1880, wzmocnionych przez obetonowanie sklepien dopiero
w 1900 r.) przeprowadzonych w roku 2016, w nasypie na betonowej plycie detonacyjnej
stwierdzono wystepowanie izolacji glinianej. Na stosunkowo cienkiej warstwie odsaczajacej
zalegala warstwa ilasta, przechodzaca przy krawedziach nasypu w warstwe spoistej (cho¢
pokruszonej) gliny na zanikajacej warstwie odsaczajace;j'.

° Ratke M., Charakterystyka gleb antropogenicznych na wybranych fortyfikacjach w Toruniu. Torun 2004. (Praca
magisterska zrealizowana w Zaktadzie Gleboznawstwa na Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika w Toruniu, pod kierunkiem prof. dr hab. Renaty Bednarek), m-pis, s. 26-34, 37, 45.

19 Realizacja w ramach zadania pn. Torun, Fort IV im. Zotkiewskiego (XIX w): Odwodnienie kazamat kaponiery
prawej i lewej oraz interwencyjne naprawy muru kaponiery prawej — etap V, z dofinansowaniem Ministra
Kultury i Dziedzictwa Narodowego, w ramach programu ,,Ochrona zabytkow”.
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3. Problematyka zabezpieczen przeciwwilgociowych w Elizeum

Poréwnanie technik zabezpieczen przeciwwilgociowych stosowanych w nowozytnej fortyfikacji
- polegajacych na wykorzystaniu gliny jako ostony wodochronnej obsypanych scian budowli
podziemnej, w powigzaniu z korytarzem obwodowym jako otuling izolacyjno-wentylacyjna
zabezpieczajacg wnetrze przed kondensacjg - z rozwigzaniami uzytymi w Elizeum", pozwala
lepiej zrozumiec to unikalne dzielo architektoniczne oraz doceni¢ wszechstronne przygotowanie
zawodowe Zuga jako inzyniera-architekta'?.

Korytarz obwodowy Elizeum to nie tylko fragment ,sztucznej groty” wiodacej gosci ksiecia
tajemniczg, kreta i mroczng droga do tym bardziej zaskakujaco pigknego, luksusowego salonu,
to nie tylko droga dla stuzby obstugujacej ,,przyjaciot i piekne panie” (dolny) i miejsce dla kapeli
muzykow (gorny), ale réwniez odcigcie komfortowego (a wigc ogrzewanego) wnetrza salonu od
zimna i wilgoci z okrywajacej budowle ziemi. Ponad korytarzem kontynuacja tego odciecia jest
dwuplaszczowa kopula, czyli zawierajaca wbudowang termiczng izolacje powietrzng [ryc. 6, 7].

3 TR

Ryc. 6 Elizeum, korytarz obwodowy, wentylacje. A - otw6r wentylacyjny w sklepieniu korytarza,
B - otwor wentylacyjny w $cianie pod sklepieniem, C - przewdd wentylacyjny z zablokowanym
wylotem, D - sklepienie korytarza obwodowego ‘I$niace’ wilgocig nad gtowami zwiedzajacych. Fot.
L. Narebski, 2017

' Gutmejer K., Elizeum. Podziemny salon..., op. cit., tamze: Bojanowska A, Wolanski A., rozdzial Izolacje, s. 86.
12 Kompletne oméwienie tworczosci Zuga: Kwiatkowski M., Szymon Bogumit Zug architekt polskiego oswiecenia,
PWN Warszawa 1971.
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Ryc. 7 Elizeum, A - korytarz obwodowy: dolny, na prawo od wspolczesnego wejécia (A1), dolny,
odcinek zachodni, widoczny wlot komina wentylacyjnego i wejscie na gorna kondygnacje (A2),
gorny, widok na lewq $ciang zamykajaca korytarz (A3); B - kopula: widok ogélny, widoczne $lady
pierwotnego wystroju i zarys pierwotnego oculusa (B1), odkrywka w wewnetrznym plaszczu kopuly
(B2). Fot. L. Narebski, 2017

Tu zachodzi pytanie - jesli te rozwigzania byly tak dobre, dlaczego Elizeum zniszczato?
Odpowiedz jest dwoista: budowla po 240 latach znajduje si¢ w stabej kondycji, lecz przeciez
istnieje. Struktura konstrukcyjna pozostaje stabilna, natomiast nie przetrwal jej wystroj. Trudno
spodziewac sie, ze zabezpieczenia wodochronne i przeciwwilgociowe wbudowane w strukture
Elizeum beda nadal sprawne. Wentylacja i odwodnienie nie dzialaja, bowiem oculus w kopule
zostal najpierw pozbawiony ostony przeciw opadom - altany i (zapewne) urzadzen regulacji
przeplywu powietrza (przeszklenie $cian altany, zaluzje?), a nastepnie drastycznie zmniejszony
i ostatecznie zaslonigty. Przewody wentylacyjne wyprowadzone z korytarza obwodowego sa
réwniez zablokowane [ryc. 7 A2, 6 A-C]. Izolacyjna warstwa gliny ma uszkodzenia (ubytki)
mechaniczne, jest tez najprawdopodobniej sperforowana korzeniami kilku pokolen drzew,
ktore przynajmniej czesciowo ulegly rozkladowi. Jesli nawet na cianach obwodowych zalozono
obsypke drenujacg a u ich podnéza zbudowano drenaz, to sprawnos¢ tych instalacji moze by¢
wielce problematyczna lub zadna, wskutek przero$niecia korzeniami drzew podazajacymi za
woda oraz zamulenia przez migrujace z wodg pyliste frakcje gruntu.
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Ryc. 8 Twierdza Srebrna Gora, korytarze izolacyjno-wentylacyjne. A - korytarz ze sklepieniem
‘ociekowym’ (fot. G. Basinski); B - korytarz z rzygaczem odwodnienia sklepien przylegtych kazamat
(fot. W. Szymanski)

Bazujac na ogladzie Elizeum oraz wieloletniej obserwacji zjawisk zachodzacych w obiektach
pofortecznych, w tym wlasnych dos$wiadczen z prac zabezpieczajacych i remontowych
w obiektach fortyfikacyjnych uwazam, ze nalezy zaproponowa nastepujace dziatania
wyprzedzajace podjecie planowanych prac konserwatorskich i remontowych w tym obiekcie:

A) prace zabezpieczajace:

« poprawa odwodnienia powierzchniowego przez wlasciwg dla budowli podziemnej pielegnacje
trawnika nad budowla - wysokie koszenie traw.

« urzadzenie $luzy wejsciowej (np. zamontowanie drugich drzwi w korytarzu wejsciowym),
w celu ograniczenia zawilgocenia kondensacyjnego - przez zamykanie wejécia do sluzy przy
wysokiej temperaturze i wilgotnosci powietrza zewnetrznego.

B) prace przedprojektowe:

« calosezonowe badania klimatyczne" (wiosna / lato / jesien / zima), polegajace na rejestracji
temperatury i wilgotnosci powietrza wewnetrznego i zewnetrznego w korelacji z temperaturg
i wilgotnoscia $cian obwodowych oraz sklepien: A/ w stanie zastanym (obecnym), oraz B/ po
otwarciu oculusa kopuly i szyboéw wentylacyjnych w korytarzu obwodowym. Kontrola czasu
pojawiania sie skroplin na kopule, sklepieniach i $cianach po otwarciu wejscia, w korelacji
z warunkami zewnetrznymi; w warunkach zimowych obserwacja ewentualnych zalodzen
(naciekoéw lodowych, sopli - ryc. 9)

1 Metodyka badan klimatycznych zob.: Rouba B. J., Badania klimatyczne a problematyka konserwatorska, Od
badan do konserwacji - Materialy konferencji - Torun 23-24 10 1998, Wyd. UMK Torun 2002, s. 193-198;
taz sama: Zagadnienia klimatu a bezpieczeristwo zbioréw (artykut p. adresem: https://wuozprzemysl.pl/sites/
default/files/do-pobrania  /2019-12/145%20ROUBA%20Klimat%20Wyd.%20MNRiPR-S.%20Szreniawa%20
2015%20 1.%2C%20s.%20191-208%20.pdf - dostep 2020-05-12).
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Ryc. 9 Obiekty forteczne zima. ,,Utrwalone” wycieki wody: A - z przykrytych ziemia sklepien
Bastei Dolnej Donzonu Twierdzy Srebrna Gora (fot. G. Basiniski); B - z rzygaczy na elewacji koszar
szyjowych Fortu I Twierdzy Torun (fot. L. Narebski)

Celem badan bedzie - na podstawie uzyskanych wynikéw - okreslenie potrzeb w zakresie
wentylacji i (ewentualnego) ogrzewania, a takze opracowania elementu instrukeji uzytkowania:
przy jakich warunkach termiczno-wilgotnosciowych dopuszcza si¢ udostepnianie obiektu,
przy jakich nalezy ogranicza¢ dostgpnos¢, jak sterowa¢ wentylacja w zaleznosci od pory roku
i warunkéw pogodowych.

« obliczenie (sprawdzenie): A/ termochronnosci gornej strefy kopuly z oculusem i naziomu
nad nig, skorelowanego z odtworzeniem latarni-altany nad oculusem, przebadanie gérnego
pierscienia oculusa pod katem $ladéw po mocowaniu zamknigcia otworu; B/ wentylacyjnosci
grawitacyjnej obiektu przy odtworzonym oculusie w kopule i kominach wentylacyjnych
w korytarzu obwodowym.

Celem bedzie odpowiednie zaprojektowanie: A/ izolacji termicznej (jesli obliczenia potwierdza
potrzebe) - dla wyeliminowania zagrozenia zawilgoceniem kondensacyjnym wskutek
zbytniego wychladzania czaszy kopuly, zwlaszcza pierscienia oculusa; B/ sposobu regulacji
wentylacji - alternatywnie poprzez: zamykanie oculusa (klapa, klapa zaluzjowa), zamykanie
$cian latarni-altany (przeszklenie?), odtworzenie wylotow kominéw wentylacyjnych z korytarza
obwodowego wraz z nakrywami umozliwiajagcymi regulacje przeptywu powietrza; C/
ewentualne wprowadzenie wspomagajacej wentylacji mechanicznej (np. w przypadku imprez
o duzej frekwencji, przy niekorzystnych warunkach pogodowych).

« przyjecie zalozenia zachowania bez ingerencji oryginalnej ostony z gliny jako integralnego
elementu zabytku, zaprojektowanie zastgpczej, wspolczesnej powierzchniowej ostony
odwadniajacej glebsze warstwy gruntu ponad chroniong budowla (np. geomata drenazows),
zalozonej w poziomie przemarzania gruntu, zas u wierzchotka koputy do poziomu zalegania
okladziny glinianej, na obszarze wykraczajacym odpowiednio poza obrys budowli,
obwiedzionego opaska drenazu francuskiego od zachodu i po bokach, sprowadzong
(kaskadowo?) do poziomu stopy skarpy

Celem bedzie zabezpieczenie przed wodg przenikajacy z gruntu, bez naruszania oryginalnych
struktur budowli i narazania jej statyki nawet przez chwilowe mimosrodowe odcigzenie
w wypadku usuwania nasypu.
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Uwaga: aplikacja ostony odwadniajacej i drenazu powinna zachowa¢ wilasnosci dyfuzyjne
struktury: przegroda budowlana / naziom, lecz bez przesuszenia warstwy zadarniajace;!

4, Wnioski

Budowle podziemne, projektowane na skrajnie niekorzystne warunki uzytkowania'4, moga trwa¢
dzieki delikatnej rownowadze cech decydujacych o trwalosci, versus czynnikéw niszczacych,
ktorg bardzo latwo naruszy¢. Pierwszym warunkiem réwnowagi jest utrzymanie wlasciwego
rezimu ogrzewania i wentylacji wnetrz podatnych na kondensacje'.

Utrzymanie w réwnowadze nasypu nad budowlg polega na wlasciwej pielegnacji okrywy
darniowej - koszenia traw wysoko (aby zdzbla odprowadzaty wody opadowe); niedopuszczanie
rozrostu samosiewow zieleni wysokiej - bo korony drzew i krzewéw tlumig darn, systemy
korzeniowe penetrujg okladziny izolacyjne i warstwy drenujace i mogg uszkadzaé struktury
murowe. Utrzymanie nasypu to réwniez biezace naprawy ewentualnych osuwisk skarp
ziemnych. Wplyw na trwalo$¢ ziemnych skarp ma sprawnos¢ drenazu - podpigtrzanie wody
w gruncie zagraza przede wszystkim budowli, ale moze objawia¢ si¢ powierzchniowymi
wysiekami, a nawet osuwiskami.

Nie wolno zapomina¢, ze nawet jesli korzystamy z budowli podziemnej tylko jako sezonowej
atrakeji - to musi ona przetrwac caly rok, takze w warunkach zimowych. Zima obnaza wszelkie
stabosci izolacji przeciwwodnej i termicznej ,,zatrzymujac” zaciekajacg wode w sanie stalym
[ryc. 9].

Z niniejszego wywodu nalezy wiec wyprowadzi¢ uogélnione propozycje praktycznych dziatan
dla zarzadcow, wskazan dla projektantéw adaptacji budowli podziemnych (gléwnie fortyfikacji
nowozytnych), jak réwniez zagadnien wartych badan naukowych:

Dzialania zabezpieczajaco-pielegnacyjne: selekcja zieleni inwazyjnej, pielegnacja okrywy darniowej
nasypow, udraznianie odwodnien i wentylacji, wdrozenie rezimu uzytkowania w kierunku
ograniczenia kondensacji wilgoci we wnetrzach (np. powszechnym bledem uzytkowania jest
wietrzenie podziemnych pomieszczen o wychtodzonych $cianach przy cieptej pogodzie);

" W przypadku Srebrnej Gory skuteczne i sprawne odwodnienie kazamat twierdzy bylo szczegolnie wazne
ze wzgledu na lokalne warunki klimatyczne w Gérach Sowich. Na krawedzi gér nad Doling Zabkowicka, na
Gorze Warownej Srednioroczna suma opadéw jest blisko dwukrotnie wieksza niz w miasteczku Srebrna Gora.
Dlatego tamtejsze obwodowe korytarze izolacyjno-wentylacyjne pelnig rowniez role odwadniajaca, sa przekryte
sklepieniami z plaskich kamieni ukladanych bez zaprawy (ociekowymi), i/lub skierowano do nich sptywy wody
ze sklepien [zob. ryc. 8].

5 Podoficerowie gospodarczy dawnych garnizonéw fortecznych odpowiedzialni za utrzymanie podziemnych
pomieszczen magazynowych (zimnych) i koszarowych (ogrzewanych) kierowali sie instrukcjami. Zalecaly
one wietrzenie pomieszczen, gdy roznica temperatury powietrza migdzy wlotem a wylotem wentylacji nie
przekraczala 2-3°C oraz dogrzewanie wnetrz mieszkalnych wiosng dla zmniejszenia gradientu temperatury $cian
obsypanych i powietrza wewnatrz. W polskiej fachowej literaturze wojskowej bardzo komunikatywnie opisal
te zasady pplk inz. Hornowski, Wilgotnosé kazemat (podwalni) i sposoby jej usunigcia. (uwadze korzystajgcych
z kazemat-podwalni), Saper i Inzynier Wojskowy, rocznik 1925, s. 1159-1165. Przedruk ze wstepem Krzysztofa
Biskupa, INFORT nr 12 (1996), s. 12-14.



Zabezpieczenia przeciwwilgociowe budowli podziemnych z uzyciem gliny na przyktadzie dziet [...] 95

Dzialania przedprojektowe: kompleksowe badania historyczne; rozpoznanie architektoniczne:
posadowienia, warunkéw gruntowo-wodnych, struktury, tektoniki i wiasnoéci fizycznych
przegrod budowlanych wraz z plaszczem ziemnym, wbudowanych instalacji wentylacyjno-
dymowych i odwadniajacych, calosezonowe badania klimatyczne;

Projektowanie: nalezy unika¢ drastycznych zmian fizyki budowli - aplikowane zabezpieczenia
przeciwwilgociowe i izolacje powinny uwzglednia¢ dyfuzyjnos¢ struktury zabytkowych
przegrod budowlanych i plaszcza ziemnego.

Pytanie jaka wiedz¢ inZzynierska posiadali i jak jg stosowali projektanci i budowniczowie
fortyfikacji oraz innych ,,trudnych” obiektow w XVIII i XIX wieku i jak byli ksztatceni - w tym
Szymon Bogumil Zug - jest niewatpliwie interesujacym i stabo spenetrowanym problemem
badawczym. Obiecujagcym narzedziem badan tego problemu sg oczywiscie istniejace zabytki,
lecz przede wszystkim literatura fachowa z epoki, w tym gléwnie wojskowe instrukcje i przepisy
techniczne'.

Mimo utraty pierwotnych funkcji, wnetrza zabytkowych budowli podziemnych zapewniaja
wyjatkowe, multisensoryczne wrazenia odbiorcom wspotczesnym, stanowigc istotny sktadnik
atrakcyjnosci turystycznej dawnych fortyfikacji. Dla Elizeum taki odbior zostal zaprogramowany
przez inwestora i projektanta. Wspolczesnie, mimo ogolnej degradacji, pozbawienia kontekstu
i calkowitego odarcia wnetrza z wystroju i wyposazenia — nadal wywiera ono silne wrazenia
swa tajemniczoscig, budzi zainteresowanie historig (miejsca, ludzi, epoki), dziala na wzrok
(ciemnosc¢), stuch (cisza), wyobraznie (jak tu moglo byc¢).

Dlatego warto rozpozna¢, zrozumie¢, sprawdzi¢ efektywno$¢ (poprzez stosowne obliczenia i/
lub badania) oryginalnych zabezpieczen przeciwwilgociowych i wentylacji, zanim wbudujemy
w te wnetrza nowe, kosztowne (i zazwyczaj monstrualne) instalacje wentylacji, klimatyzacji,
osuszania itp. Moze dla potrzeb wspolczesnych wystarczy tylko wspomaganie tego, co zostawili
dawni inzynierowie?

' W Prusach wojskowe organa naczelne wydawaly sukcesywnie aktualizowane przepisy techniczne dla
budownictwa wojskowego (Technische Vorschriften), o randze aktéw normatywnych. Zob.: Wagner R. v.:
Sammlung technischer Bestimmungen fiir Fortifikations-, Artillerie- und Garnison-Bauten, Berlin 1881.
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