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WAZNIEJSZE OZNACZENIA

F - pole powierzchni po$lizgu miedzy ptatami powtoki,

k, —warto$§¢ o jaka odchyli si¢ $rodek cigzkosci klina odlamu na skutek
zewngtrznego wychylenia si¢ klina,

k. —warto$¢ o jaka odchyli si¢ $rodek cigzko$ci klina odlamu na skutek
wychylenia odtamu do wnetrza pieca,

L, — obwdd zewngtrzny pieca na poziomie punktu charakterystycznego,

L — warto$¢ czesci pierScienia bedacego podstawa klina odlamu opisanego
przez kat oy,

L — warto$¢ czesci pierscienia bedacego podstawa trojkata wydzielonego z
klina odtamu, warto$¢ ta opisuje kat oy,

P, — sila spowodowana przez wychylenie si¢ klina odtamu na zewnatrz pieca,

P - sita powstata na skutek wychylenia si¢ klina odtamu do wnetrza pieca,

R¢ — wytrzymato$¢ materiatu na $ciskanie,

S — pole przekroju obrgczy,

T, — punkt charakterystyczny okres$lajacy wysokos¢, na ktorej wystapito
spekanie ptaszcza zewnetrznego,

W — wysoko$¢ klina odtamu,

W — wysoko$¢ czgsci klina odtamu w formie trojkata,

V —érodek ciezkosci klina odtamu,

A, — szerokos¢ rysy,

A. — warto$¢ wychylenia klina odtamu na zewnatrz pieca,

A. — warto$¢ wychylenia klina odtamu do wnetrza pieca,

@, — $rednica pieca na poziomie punktu charakterystycznego,

Wi, W, U3 — mnozniki kinematyczne,

Q - cigzar klina odtamu.



Wprowadzenie

W pracy podjgto probe oceny stanu zniszczen zespotu zabytkowych piecow
wapienniczych usytuowanych migdzy Opolem, Gogolinem a Strzelcami
Opolskimi. Jest to unikalny w skali kraju zespo6t zabytkéw techniki o duzym
znaczeniu dla zachowania tozsamosci kulturowej Slaska. Jest on $wiadectwem
wysokiego rozwoju techniki na Gérnym Slgsku. Zespét ten po wykonaniu prac
adaptacyjnych powinien stanowi¢ istotny fragment Parku Krajobrazowego Gora
Sw. Anny, wzbogacajac go o niepowtarzalne elementy zabytkowej techniki.

W pracy przedstawiono aktualny stan tych nieczynnych od ¢wier¢wiecza
zabytkoéw traktowanych przez samorzady lokalne jako trwale ruiny. Wykazano, iz
obiekty te moga decydowaé o niepowtarzalnym charakterze Gogolina, Gérazdzy
i okolic. Przedstawiono tez propozycj¢ ich rewitalizacji oraz zabezpieczen przed
dalsza dewastacja. Wynika ona z konieczno$ci ratowania unikalnych, typowych dla
regionu zabytkow techniki. Istotnie, znaczna ilo$¢ nieczynnych wapiennikéw po
zabezpieczeniu moze si¢ sta¢ oryginalng turystyczng atrakcja regionu, tym
bardziej, iz w sasiedztwie — na Morawach takie obiekty po renowacji stanowia juz
duza atrakcje dla turystow. Podobne przyktady bardzo udanych rekonstrukcji
wapiennikow w Stroniu Slaskim oraz w Jaworniku powinny byé wzorem przy
rewitalizacjach opolskich wapiennikéw. Problem ten zauwazono juz w latach 90
w Towarzystwie Opieki nad Zabytkami, wykonujac wstgpne opracowania stanu
opuszczonych wapiennikoéw podopolskich.

Zabytki techniki stanowia odrgbny zakres dziatalnosci konserwatorskiej.
Wnosza do niej nieznane przed tym elementy zabytkowych technologii
wytwarzania, ktére powinne zosta¢ uwzglednione W  poczynaniach
konserwatorskich. W pierwszej kolejnosci nalezy jednak wykonaé prace
zabezpieczajace przed dalsza dewastacja, ktoére wymagaja oszacowania sit
i warunkéw réwnowagi w zarysowanych Scianach wapiennikéw. Oszacowania sit
wystepujacych w spekanych $cianach wapiennikdw, zamieszczone w opracowaniu
pochodza z pracy dyplomowej p. inz. Krystiana Chludzinskiego, wykonanych pod
kierunkiem autora opracowania.

Praca powstata w Katedrze Fizyki Materiatow Politechniki Opolskiej, w ktorej
od lat prowadzi si¢ badania zwiazane z trwato$cia materiatdéw kapilarno-
porowatych. Natomiast wykorzystanie tych badan do oceny stanu zarysowan
iuszkodzen obiektow zabytkowej techniki zwiazane jest z pozanaukowymi
zainteresowaniami autora.

Jan Kubik



Rozdzial 1
SRODOWISKO KULTUROWE OPOLSKICH WAPIENNIKOW

1.1 Charakterystyka wapiennikow

Masywne budowle wiezowe stanowily zarowno elementy systemow
obronnych w przesztosci jak i budowle przemystowe uzywane do wypalania
wapna, ceramiki itp. Budowle te mimo oczywistych réznic w zakresie funkcji
i przeznaczenia maja tez elementy wspolne, wynikajace z kultury budowania
w przesztosci. Tym wspdlnym elementem jest sposob wykonania $cian masywnych
w przesztosci. Mozna sig przekonad, iz $ciana o grubosci wigkszej od 0,5m nie jest
jednorodna, a sktada si¢ z warstwy zewngtrznej i wewngtrznej, migdzy ktorymi
znajduje si¢ najczg$ciej stabo powiazany wapnem gruz budowlany z cegly
i kamienia. W rozwiazaniu tym zewngtrzne warstwy wykonane sa starannie,
zgodnie ze sztuka budowlana, a c¢zg$¢ $rodkowa stanowi wypeknienie.
W wypehieniu gruz budowlany jest mniej starannie wigzany.

Podany spos6b budowania masywnych §cian mial tez na uwadze polepszenie
warunkow izolacji cieplnej. Istotnie, w masywnych S$cianach temperatura jest
praktycznie niezmienna, co wynika nie tylko z ich waloréw izolacyjnych, ale
rowniez z bezwladnos$ci cieplnej. Nic tez dziwnego, ze $Sredniowieczne metody
budowania muréw obronnych wykorzystano w XIX w. w piecach do wypalania
wapna. W taki sposdb wykonano okoto 100 piecéw do wypalania wapna
w okolicach Opola, Gogolina i Strzelec Opolskich. Dopiero w latach 30 ubiegtego
wieku warstwowe mury kamienne zastapiono cylindrycznymi piecami, w ktorych
zewnetrzna nosng konstrukcja byta powtoka zelbetowa z wewnetrzna wymuroéwka
z cegly.

Dzisiaj pozostalosci po tym zaglebiu wapienniczym, czyli opuszczone
wapienniki opolskie stanowi¢ moga duza atrakcje turystyczna, pod warunkiem ich
dostosowania do nowych funkcji — obiektow zabytkowej techniki. Nalezy jednak
podkresli¢, iz w pierwszej kolejnosci nalezy powstrzymac ich dewastacjg, czyli
uszczelni¢ ich korony. Jest to pierwszy etap ich ratowania.

O unikalnej warto$ci kulturowej tych niecodziennych zabytkéw techniki
znajdujacych si¢ w centrum Gogolina mozna posrednio sadzi¢ poréwnujac je
z analogicznymi zabytkami techniki, np. zabytkowymi piecami we Frankonii, czy
Morawach atakze w pewnym zakresie z unikalnym zestawem wiez w San
Gimignano w Toskanii. W San Gimignano zamozni mieszkancy w XIIIw.
zbudowali kilkanascie obronnych wiez, ktéore w wyniku zarazy w 1348r.
1 wyludnienia si¢ miasta przetrwaty do dnia dzisiejszego stanowiac wielka atrakcje
turystyczng. Oczywiscie poréwnanie wapiennikow- budowli przemystowych do
sredniowiecznych wiez w San Gimignano jest wielce ryzykowne z uwagi na skale
czasowe porownywanych zabytkow, ich funkcje a gléwnie warto$ci kulturowe.
W obu przypadkach mamy jednak do czynienia z niecodziennymi i oryginalnymi



zabytkami godnymi zachowania i1 konserwacji. Do zabytkowych wiez w San
Gimignano zwanych ,Manhattanem Sredniowiecza” ciagna rzesze turystow,
z ktorych zyje cate miasto. Byloby wskazane, aby =zestaw zabytkowych
wapiennikow w centrum Gogolina zauwazyli lokalni gospodarze i uchronili od
kompletnej dewastacji.

Fot.1.1 Zabytkowe wieze w San Gimignano w Toskanii

1.2 Typy wapiennikéw

Wapienniki opolskie maja ksztatt scigtych stozkow o przekroju kolowym lub
wielokata foremnego. Wykonane zostalty jako masywne budowle wiezowe
o kamiennych $cianach. Sciany sa warstwowe o znacznej grubo$ci na poziomie
przyziemia. Zewngtrzne warstwy piecow wykonane sa z grubego kamienia
laczonego na =zaprawie wapiennej, aczkolwiek poprawki i1 przemurowania
wynikajace ze zniszczen eksploatacyjnych wykonane sa najczes$ciej z uzyciem
zapraw cementowo- wapiennych. Kazda ze $cian jest mocno zarysowana w wyniku
okresowych zmian temperatury towarzyszacych procesowi wypalania. Istotnie,
duze gradienty temperatur po gruboéci §ciany przekraczajace 200°C/m musiaty
wywolywaé wewngtrzne stany naprezen prowadzace najpierw do mikrospekan
materialu a w dalszej kolejnosci do pionowego zarysowania $cian. Zarysowanie
$cian wapiennikow jest wiec raczej regula a nie wyjatkiem i wcale nie §wiadczy
natychmiast o ich stanie awaryjnym.



Typowe rozwiazania konstrukcyjne wapiennikow przedstawiono na rys. 1.

2) surowiec b) c)
S -
s s
kamien )
kamien
wapno CaO Ca0
CaO palone gqﬂ

Rys. 1.1 Typy wapiennikow: a - stozkowy na planie okrggu, b - stozkowy na planie
wielokata, ¢ - cylindryczny zelbetowy z wewngtrzna wykladzing

Stozkowe wapienniki pochodzace z XIX w. posiadaja duza wartos¢ zabytkowa
jako swiadectwa wysokiej kultury technicznej. Wykonane sa one jako masywne,
dwupowlokowe, kamienne budowle wiezowe =z ceramiczna wymuréwka
w komorze wypalania. Wapienniki byly zatadowane od gory naprzemiennie
warstwami kamienia i paliwa. W miar¢ postepu procesu wypalania warstwy te
obnizaly si¢ tak, iz z dotu wybierano wapno palone. Problemem bylo oczywiscie
dostarczenie surowcoOw 1 paliwa do korony pieca. Z tego powodu najczgsciej
budowano piece parami, co pozwalato na tatwiejszy pionowy transport surowcow.
Ponadto niektére piece w przyziemiu maja dodatkowe komory stuzace kiedy$ jako
podrgczne magazyny wypalonego wapna.

1.3 Problemy zachowania wapiennikow jako zabytkow techniki

Nieczynne od kilku lat podopolskie wapienniki ulegaja systematycznej
dewastacji jako niechciane a najczgSciej bezpanskie mienie komunalne. Mamy tu
na uwadze zespot kilkunastu (16) nieczynnych wapiennikow zlokalizowanych
gléwnie w gminie Gogolin. Dotychczas nie dostrzezono w nich unikatowych
warto$ci kulturowych jako zabytkoéw techniki. Samorzady lokalne nie dostrzegaja
w nich niepowtarzalnych i oryginalnych dowodéw wysokiej kultury technicznej
przemystu Goérnego Slaska sprzed wiekow. Co ciekawsze, nie podejmuja tez
zadnych dziatan celem ich rewitalizacji 1 dostosowania do nowej funkcji
kulturowej jako zabytkéw techniki. Na ta postawe nie wptyngto nawet nasze
wejscie do Unii Europejskiej, w ktorej jednym z priorytetow jest poszanowanie
oryginalnej kultury regionow. W UE znajduja si¢ tez fundusze na rewitalizacje
takich obiektow, a wrgez na uczynienie z uciazliwych i zdewastowanych piecow
atrakcji turystycznych. Tymczasem te spore kubaturowo piece nalezy natychmiast
zabezpieczy¢ przed dalsza dewastacja, a przynajmniej dokona¢ napraw koron
1 Scian piecdw. Jest to tez program minimalnych prac zabezpieczajacych. W dalsze;j
kolejnosci nalezy pomysle¢ o nowej funkcji tych zabytkow i przystapi¢ do ich
rewitalizacji. Przedstawiona sytuacja wymaga podjecia systemowych dziatan
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zabezpieczajacych 1 rewitalizacyjnych. Przyktadowo, w wyniku zamknigcia
produkcji w Zaktadach Wapienniczo — Cementowych w Gorazdzach filia Gogolin
pozostaty piece wapiennicze posiadajace duza warto$¢ zabytkowa. Zakonczenie
eksploatacji obiektow doprowadzitlo do utraty walorow uzytkowych oraz
pierwotnej przydatnosci funkcjonalne;.

Natomiast przedmiotem szczegdétowego opracowania jest ustalenie zakresu
zniszczen oraz prac zabezpieczajacych dotyczacych zespotu 4 szybowych piecow
wapienniczych typu ,,Bunke — Pacht” oraz 3 szybowych piecow wapienniczych
typu ,,Dabrowski”. Wyzej wymienione baterie zlokalizowane sa w Gogolinie przy
ulicy Strzeleckiej istanowia mienie komunalne gminy Gogolin. Zespot ten
stanowi fragment unikalnych w skali krajowej kilkunastu (18) zabytkow techniki
wystepujacych tylko na Opolszczyznie. Sa one dowodem samoistnej XIX wiecznej
kultury technicznej 1 technologicznej. Ich unikalna warto§¢ powinna by¢
dostrzezona i chroniona niezaleznie od chwilowych trudnoéci finansowych,
ponadto zespot tych piecOow moze stanowi¢ oryginalng oferte turystyczno-
kulturowa Opolszczyzny.

W pierwszej kolejnosci podjeto  wstgpne dziatania inwentaryzacyjne
i konstrukcyjno-obliczeniowe odnoszace si¢ do zespotu kilka piecow
usytuowanych w centrum Gogolina, ktére w naszym zamiarze maja stuzy¢ jako
wzorzec postgpowania przy ratowaniu calego zespolu unikatowych, opolskich
wapiennikow.

Celem opracowania jest zaprojektowanie modernizacji i adaptacji baterii
szybowych piecoOw wapienniczych do wspotczesnych potrzeb przy szczegodlnym
zwrdceniu uwagi na zachowanie ich wartosci zabytkowych.

W rozumieniu ustawy z dnia 23 lipca 2003 r.,, O ochronie zabytkow i opieki
nad nimi zabytkiem jest nieruchomosc¢ lub rzecz ruchoma, ich czesé lub zespoty,
bedgce dzietem czlowieka Iub zwiqzane z jego dzialalnosciq, stanowiqce
Swiadectwo minionej epoki badz zdarzenia, ktorych zachowanie lezy w interesie
spotecznym ze wzgledu na posiadanq wartos¢ historycznq lub naukowq ™.
,,Ochronie i opiece podlegajq bez wzgledu na stan zachowania zabytki
nieruchome bedqce w szczegolnosci:

a) krajobrazami kulturowymi,

b) uktadami urbanistycznymi, zespotem budowlanym,

¢) dzietami architektury i budownictwa,

d) dzietami budownictwa obronnego,

e) obiektami techniki, a zwlaszcza kopalniami, hutami, elektrowniami

i innymi zakladami przemystowymi,

f) cmentarzami techniki.

Ochrong i opieke nad obiektami nominalnie sprawuje Wojewodzki Konserwator
Zabytkow poprzez wprowadzenie ich rejestru zabytkow. Narzuca on warunki
dopuszczalnych zmian obiektu w trakcie koniecznych zabiegdw konserwacyjnych.

Bateria piecow wapienniczych ,,Bunke — Pacht” oraz ,,Dabrowski” nie sa
niestety obiektami wpisanymi do rejestru zabytkow. Podlegaja tylko nominalnej
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ochronie konserwatorskiej poprzez obecno$¢ w konserwatorskiej ewidencji
zabytkow.
Warto§¢ obiektow dla historii budownictwa jako przyktad technik
budowlanych ma duze i oczywiste znaczenie.
Program potencjalnej rewitalizacji piecow wapienniczych czyli ozywienia i
przywrocenia do nowej funkcji realizowany zostanie w zakresie:
— rozpoznania historii obiektu jego funkcji, ustalenia uzytych do jego
wykonania materialow i zastosowanych technologii,
— rozpoznania i udokumentowania pierwotnej formy obiektu oraz
ustalenia zakresu jego kolejnych przeksztalcen,
— dzialania zmierzajacego do utrwalenia substancji zabytku oraz
zahamowania procesu jego destrukcyi,
— propozycji zmian funkcji obiektu do wspotczesnych potrzeb.
Podejmujac ten temat chciano wyeksponowaé z jednej strony unikalny
charakter zespotu piecow wokot Gogolina dla zachowania tozsamosci kulturowej
Gornego Slaska, a z drugiej strony starano si¢ podaé¢ zespot uwarunkowan, ktore
pozwola zachowaé dla przysziosci ten wyjatkowy w skali europejskiej zespot
zabytkow techniki budowlane;.
Pozostaje jeszcze zadanie najtrudniejsze, a mianowicie przekonanie wiladz
samorzadowych do realizacji tego projektu. Jego wyjatkowos¢ jest wielkim
walorem, ale czy decydujacym — o tym si¢ po czasie przekonamy.

1.4 Geneza podopolskich wapiennikow

Dogodne, plytko polozone warstwy wapieni triasowych i margli opolskich
sprzyjaly rozwojowi wypalania wapna juz w XV wieku. Technologia produkcji
tego materialu wymagata wykonania piecow, najpierw zaglebionych w ziemi,
a potem w formie wolnostojacych piecOw wapienniczych. Materiatem palnym byto
drewno, rzadziej wegiel drzewny, a dopiero w potowie XIX w. po wybudowaniu
linii kolejowych — gornoslaski wegiel a potem koks.

Typowe z tego okresu rozwiazania zespotdow piecoOw wapienniczych
przedstawiaja kolejne zdjecia na ktérych mamy nie tylko piece ale rowniez cata
infrastrukture technologiczna zwiazanga z przemystem wapienniczym. Sktadaja si¢
na nig zarowno kominy na koronach wapiennikéow jak i tory kolejek i urzadzen
zatadowczych. Oczywiscie urzadzenia te po zakonczeniu eksploatacji
zdemontowano pozostawiajac tylko same korpusy piecow.



Fot.1.2 Wapienniki podopolskie w czasach ich eksploatacji

Intensywny rozwd¢j wapiennictwa przypada na poczatek XIX w. po wojnach
napoleonskich a gltownie po zniesieniu panszczyzny w 1807r. i wprowadzeniu
samorzadnosci. Powstaly wowczas warunki do rozwoju przemystu wapienniczego
a w dalszej kolejnosci od 1857r. cementowego w Opolu. W tym czasie, na
poczatku XIX w. na terenie Opola dziataty 3 piece wapiennicze.

O rozwoju przemyshu wapienniczego, a potem cementowego zadecydowato
poprowadzenie w 1843r. najpierw linii kolejowej z Wroctawia do Opola
(29.05.1843 - otwarcie linii), a w 1846 przedluzono jej bieg do Mystowic przez
Kozle i Gliwice. W nastgpnym roku rozpoczg¢to budowe drugiego toru, co
umozliwito zaro6wno dowo6z wegla do piecow jak i wywdz wapna palonego.

Po opanowaniu produkcji cementu w Anglii w 1824r. rozpoczgto jego
produkcje w Niemczech w 1840 r. Natomiast pierwsza cementownia
F. Grundmanna powstata w Opolu w 1857r. Za jego przykladem poszedt
H. Pringsheim, ktory uruchomit cementowni¢ w Nowej Wsi Krolewskie;j.
Wykorzystywano w nich opolskie wapnie triasowe i margle kredowe jako surowce
do produkcji wapna i cementu. Mozna stwierdzi¢, ze_o ile wapiennictwo bylo
jeszcze domeng rzemiosta, to cementownie byly juz czesciq przemystu.

Rozwodj rentownego wapiennictwa a tym bardziej przemystlu cementowego
prowadzit do koncentracji produkcji i kapitalu w rekach spotek bankiersko-
przemystowych. W 1872 r. spotka bankierow wroctawskich zatozyta pierwsza taka
organizacje przemystowa: Oppelner Portland-Cement-Fabriken skupiajaca
2 istniejace oraz 2 nowo wybudowane cementownie w Groszowicach (Schlesische
Aktien Gesellschaft fuer Portland - Cement - Fabrikation zu Oppeln). Nieco
pozniej, bo w 1900r. powstata spotka Gogolin-Gorasdzer Kalk- und Cement Werke
AG zajmujaca si¢ glownie wapiennikami oraz cementownig Bolko w Opolu.
Gltowni opolscy producenci wapna i cementu w latach 1872-1913 to:

-Oppelner Portland-Cement-Fabriken (1872) produkujacy od 15 do 153 tys.
ton cementu

-Oberschlesische Portland-Cement-Fabriken Oppeln (1888) o produkcji 25-
204 tys. ton

-Gogolin-Gorasdzer Kalk- und Cement Werke (1900) produkujacy 68 tys. ton
wapna oraz cementu.
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Rozmiar tej produkcji wynoszacy ponad po6t miliona ton cementu i wapna
stawial opolskie zaglgbie wapienniczo- cementowe tuz przed 1 wojna Swiatowa
w czolowce europejskiej. Materialy wiazace spod Opola decydowaty
o imponujacej rozbudowie miast i przemyshu zaglgbia gornoslaskiego, Wroctawia
i Berlina.

Fot.1.3 Rozmieszczenie opolskich wapiennikow

Opolskie wapienniki zlokalizowane sa glownie w trojkacie: Opole- Strzelce
Opolskie- Krapkowice. Na lokalizacj¢ mialy tu wplyw zaréwno zloza wapieni
i margli jak i dogodne potozenie transportowe wzdtuz linii kolejowej Wroctaw-
Mystowice. Natomiast cementownie lokalizowano w Opolu, z uwagi na trudniejsza
technologi¢ wytwarzania oraz potrzebg zatrudnienia wigkszej ilosci robotnikow.

Fot. 1.4 Opuszczony wapiennik z XIX w. w Gorazdzach

Najbardziej charakterystyczne sa pozostatosci wapiennikow w Goérazdzach
i Gogolinie. Ich prezentacj¢ rozpoczniemy od dobrze zachowanej pozostatosci po
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prywatnym wapienniku w Gorazdzach z pierwszej potowy XIX w. Jest to budowla
na planie 6-boku foremnego, z mocno zarysowanymi §cianami zewngtrznymi
i zniszczong korona wapiennika. Budowla wymaga w pierwszej kolejnosci
zabezpieczenia korony przed wilgocia oraz spigcia.

1.5 Wapienniki w Gérazdzach

Jest to ciekawy zespot kilku wapiennikow polozonych wzdtuz linii kolejowej,
ktore sa czynne lub tez byly czynne jeszcze w latach 80 ubieglego wieku.

Fot. 1.5 Usytuowanie wapiennikow w Gorazdzach

Natomiast najciekawszy jest stojacy na uboczu wapiennik z XIX w. nieczynny
od pot wieku. Jego sylwetka wkomponowana w zielen jest dowodem, ze te zabytki
techniki moga by¢ naturalnym elementem przyrody.

Fot. 1.6 Opuszczony wapiennik z XIX w. w Gorazdzach
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W poblizu stacji kolejowej w Géraidzach (por. plan sytuacyjny),znajdujq sig¢
jeszcze 2 pary nieco mtodszych, bo z konca XIX w. piecow w stosunkowo dobrym
stanie nadajacym si¢ do rewitalizacji. Obiekty te posiadaja nawet zewngtrzne
schody i pozostalosci urzadzen dzwigowych. Wymagaja jednak zabezpieczenia
korony przed wilgocia.

Fot. 1.7a Wylaczona z eksploatacji w latach 80 XX w. bateria wapiennikow w Gorazdzach

Fot. 1.7b Wylaczona z eksploatacji w latach 80 XX w. bateria wapiennikéw w Gorazdzach
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1.6 Wapienniki Gogolinskie

Ten najciekawszy zespot obejmuje zarowno piece usytuowane wzdhuz torow
kolejowych na terenie miasteczka jak i w okolicach kamieniolomu a obecnie

wysypiska $mieci.

Fot. 1.8a Pozostatosci zespohu piecow z XIX w. w okolicy Lysej Gory

Fot. 1.8b Pozostatosci zespotu piecow z XIX w. w okolicy Lysej Gory

Najpierw przedstawimy grupe pozostatosci po XIX w. zabytkowych piecach
znajduje si¢ na obrzezach Gogolina. Stanowia one szczegolnie wartosciowy zespot
z uwagi na walory zabytkowe jak i unikalne otoczenie odzyskanych przez przyrode
b. kamieniotoméw. Unikalny ekosystem oraz zestaw roslin i drzewostanu na tym
terenie jest szczegdlnie godny uwagi. Powinien by¢ poddany rewitalizacji i stuzy¢
jako teren rekreacyjny i wypoczynkowy. W przypadku tych obiektéw dosy¢ dawno
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wylaczonych z eksploatacji nalezy natychmiast wykona¢ prace zabezpieczajace,
polegajace gltdéwnie na uzupekieniu kamieni w $cianach i koronach wapiennikow.
Wapienniki te powinny by¢ spigte w koronie oraz zabezpieczone przed penetracja
wody.

Fot. 1.9 Rozmieszczenie wapiennikdéw w okolicy Gogolina
Znaczne ubytki materialu korony, §ciany zewngtrznej i zarysowania zespolu
wapiennikOw wymagaja podjecia typowych prac zabezpieczajacych, czyli spigcia
obwodowego w koronie i uzupehienia zewngtrznej wymurowki kamiennej pieca.

Fot. 1.10 Wapiennik jako element przyrody

Przedstawiony na zdjeciu (1.10) dawno wygasty wapiennik wymagajacy
uzupetien korony i podjgcia dziatan prowadzacych do sanacji jego obecnego
stanu.
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Fot 1.11 Pojedynczy wapiennik w okolicach dworca kolejowego w Gogolinie

W centrum Gogolina znajdowalo si¢ kilkanascie wapiennikow, z ktorych
pozostato tylko 7 obiektow o ciekawych sylwetkach wkomponowanych
w zabudowe miasteczka. Obiekty te po koniecznych zabezpieczeniach koron oraz
wykonaniu spi¢¢ moga by¢ z powodzeniem wykorzystane i zaadaptowane na cele
miasta. Zespot trzech najlepiej zachowanych wapiennikéw z centrum miasta zostat
szczegdtowo opisany w pracy wraz z propozycja zmiany ich funkcji oraz
wykonania niezbednych prac zabezpieczajacych.

Fot.1.12 Zespot piecéw z centrum Gogolina
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Fot. 1.13 Detale technologiczne wapiennikoéw w centrum Gogolina

Kolejna grupa kilku wapiennikow gogolinskich zostata usytuowana wzdtuz
linii kolejowej. Sa to obiekty z XIX wieku z po6zniejszymi przebudowami
wynikajacymi ze zmienionej technologii wypatu wapna. Byly to obiekty uzywane
jeszcze niedawno, stad tez ich ewentualna rewitalizacja nie powinna nastrgczac
specjalnych trudnosci.

1

Fot. 1.14 Wapienniki potozone wzdtuz toru kolejowego w Gogolinie

Wapienniki usytuowanych w samym centrum Gogolina stanowia unikatowy
w Polsce zespot zabytkéw techniki. Zauwazmy, iz resztki pojedynczych piecow
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znajduja si¢ na terenie pozostalych czeéci Slaska, Matopolski czy pod
Czestochowa. Natomiast tak unikatowy zestaw wystepuje tylko w Gogolinie.
Wydaje sig, iz wladze miasta powinny zadba¢ przynajmniej o ich sanacj¢. Moga
one tez stanowi¢ oryginalny fragment nietuzinkowej oferty turystycznej-
oczywiscie po wykonaniu niezbednych prac adaptacyjno-konserwatorskich,
czyniacych z nich unikalng atrakcje turystyczna.

1.7 Wapienniki w otoczeniu Géry Sw. Anny

Zupehie inny charakter ma nieczynny wapiennik na skraju Ligoty Dolnej,
atakze byly wiatrak w Wysokiej. W obu przypadkach mamy do czynienia
z ciekawymi formami i wystrojem zabytkow.

Fot. 1.15 Rozmieszczenie wapiennikéw w Ligocie Dolnej

Piec ten charakteryzuje si¢ najcickawsza forma i niecodzienng faktura muru
zewngetrznego. Jest to malowniczo polozony samotny piec na stoku Gory Sw.
Anny. Budowla ta na planie kwadratu potozona jest z dala od zabudowy na terenie
b. lotniska szybowcow. Jest to zabytek dobrze zachowany nadajacy si¢ wprost do
adaptacji na cele kulturowe z zachowaniem jego wartosci zabytkowej. Obiekt ten
wymaga rowniez spigcia w koronie, zabezpieczenia przed opadami oraz likwidacji
pionowych rys.
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Fot. 1.16 Otoczenie wapiennikéw na stoku Gory Swietej Anny

Podobnie malowniczo usytuowany na zboczu Goéry Sw. Anny jest nieczynny
wiatrak nalezacy kulturowo réwniez do zbioru zabytkowych wapiennikow.

Fot. 1.17 Wiatrak z otoczenia Gory Sw. Anny

Jego sylwetka wkomponowana w krajobraz jest widoczna z autostrady. Niedawno
rozebrano jego wigzbg wraz z pozostato§ciami po skrzydtach. Ten obiekt, mimo
odmiennej kiedy$ funkcji posiada forme zblizong do wapiennikéw. Nalezy wigc do
tego samego kregu kulturowego.
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Fot. 1.18 Og6lny widok zabytkowego wapiennika w Ligocie Dolnej na stoku G. Sw. Anny
na terenie rezerwatu geologicznego

Fot. 1.19 Ptaskorzezby na wapienniku w Ligocie Dolnej (z lewej przedstawiajaca Ikara)

1.8 Wapienniki w Kamieniu Slaskim

Kolejna grupe zabytkow stanowi zespot wapiennikow potozonych migdzy
Kamieniem Slaskim a Gogolinem. Mamy tu zniszczone wapienniki na obrzezach
Kamienia. W najlepszym stanie zachowat si¢ piec w centrum miejscowosci. Jest to
nieduzy obiekt na planie prostokata w znacznym stopniu zniszczony. Natomiast
jego usytuowanie w poblizu centrum wsi oraz obiektow sportowych pozwala,
mimo znacznych zniszczen podjaé jego rewitalizacjg. Na terenie wsi znajduja sig
resztki jeszcze kolejnych dwoch wapiennikow
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Fot. 1.20 Rozmieszczenie wapiennikoéw na terenie Kamienia Slaskiego

Fot. 1.21 Pozostatosci wapiennika w Kamieniu Slaskim

Nalezy zwrécié uwage, iz w okolicach Kamienia Slaskiego i pobliskiego Tarnowa
Opolskiego znajdywalo si¢ w poczatku XIX w. centrum wypatu wapna, ktore
nastgpnie, wobec wybudowania linii kolejowej z Wroctawia do Mystowic
przeniosto si¢ raczej do Gogolina. Stad tez tutejsze wapienniki miaty lokalny
charakter, az do wybudowania linii kolejowej z Opola do Gliwic, kiedy to cate
zaglebie wapiennicze rozwijato si¢ bardziej rOwnomiernie.
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Fot. 1.23 Slady po wapienniku w Kamieniu Slaskim

Natomiast jeden z najlepiej zachowanych nieczynnych wapiennikéw znajduje
si¢ w Dziatach w okolicach Kamionka przy drodze z Kamienia SI. do Gogolina.
Jest to blizniaczy zesp6t dwoch piecow o wspolnej $cianie na planie wielokata.
Obiekt znajduje si¢ na skraju lasu. Forma piecow, ich stan techniczny oraz
potozenie wsrdd zieleni pozwalaja rekomendowac ten obiekt réwniez do adaptacji
na cele kulturowe i rekreacyjne. Jego zniszczenia, mimo wskro$nej rysy pionowe;j
sa stosunkowo nieznaczne 1 wymagaja spigcia w koronie przemurowan
1 wypetnienia zarysowan.



Fot. 1.24 Wapiennik w Dziatach - widok ogolny

Usytuowanie tych wapiennikéw w lesie z dobrym dojazdem moga ich uczynié
atrakcyjnymi obiektami turystyczno-wypoczynkowymi. Atutem jest tu ich
wysokos¢ przewyzszajaca otaczajace korony drzew oraz duzy ostep lesny. Wydaje
sig, iz turystyczne uzytkowanie wszystkich omawianych w opracowaniu
wapiennikOw wymaga wytyczenia $ciezek pieszych irowerowych. Wymaga tez
wlaczenia w sie¢ popularnych tras turystycznych.

Podejmowane ostatnio proby odbudowy zamku w Ogrodziencu, czy tez
adaptacji obiektow przemystowych na cele turystyczno-rekreacyjne moga stanowic
impuls do podobnych dzialan podejmowanych w stosunku do rzeczywiscie
unikatowych zabytkow techniki jakimi sa wapienniki. Ksztaltem przypominaja
wieze obronne lub wrecz fragmenty zamkow Sredniowiecznych. Funkcja piecow
byta oczywiscie zupetnie inna, ale ksztatt rownie fascynujacy.

Fot. 1.25 Zarysowanie wapiennika w Dziatach
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Fot. 1.26 Rozcztonkowanie wapiennika w Dziatach

Generalnie kazdy z omawianych obiektow ma zarysowania pionowe
wynikajace zardwno z naprezen termicznych towarzyszacych procesowi wypalania
wapna oraz destrukcji wynikajacej z pionowego przeptywu wdd opadowych przez
uprzednio zarysowane $ciany wapiennikow. Proces destrukcji rozwija sig
szczegllnie intensywnie w okresie wiosennym, kiedy dochodzi do cyklicznych
przemian woda-16d wraz z powstawaniem napr¢zen termicznych towarzyszacych
temu procesowi.

1.9 Wapienniki jako element Parku Krajobrazowego Géra Sw. Anny

Zaniedbane obecnie wapienniki opolskie moga by¢ charakterystycznym
elementem krajobrazu kulturowego Goéry Sw. Anny, wprowadzajac do niego
oryginalne pozostato$ci zabytkowej techniki. W ten sposob elementy historyczne
i przyrodnicze uzupetnione zostana o tak typowe dla Gérnego Slaska pozostatosci
poprzemystowe. Ten aspekt widzenia jest tym bardziej godny podkreslenia
poniewaz wnosi do krajobrazu kulturowego dodatkowe wartosci a takze
oryginalno$é. Zauwazmy, iz w przesztosci te tereny Slaska byly okreslane mianem
biatego zagiebia przemystowego w odréznieniu od czarnego przypisywanego
Gornoslaskiemu Obszarowi Przemystowemu (GOP).
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Fot. 1.27 Drzewa na koronie wapiennika

Nalezy wigc te poprzemystowe obiekty wkomponowaé¢ w tkanke kulturowa
Parku. Taki typ zagospodarowania obszaro6w poprzemystowych zapewnia ich
dalsze  uzytkowanie stwarzajac ponadto nowa jakos¢ kulturowa dla jej
mieszkancéw. Przykladami takich radykalnie kulturowo przeprowadzonych
rewitalizacji moga stuzy¢ obszary Zagltebia Ruhry, gdzie z pozostatosci wiez i hatd
uczyniono teren atrakcyjny turystycznie.

Rys. 1.28 Pozostatoéci wiatraka w otoczeniu Géry Swietej Anny

Oprocz wapiennikow w otoczeniu Goéry Sw. Anny w Kadlubcu znajduja sig
pozostalosci kamiennej, cylindrycznej budowli wykorzystywanej jako wiatrak.
Podobny obiekt znajduje si¢ w Rogowie Opolskim. Obiekty te powinny podlegac
takze dzialaniom rewitalizacyjnym, pozwalajacym na dalsze ich uzytkowanie jako
elementow parku kulturowego. Problemem pozostanie jednak zawsze
kompleksowos$¢ dziatan technicznych tak potrzebna przy realizacji zakre$lonego
tutaj przedsigwzigcia technicznego o podlozu konserwatorskim a szerzej
kulturowym.
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1.10 Trasa wapiennikéw opolskich

Praktyczne wkomponowanie w krajobraz kulturowy Gory Sw. Anny
wapiennikow wymaga zbudowania odpowiedniej infrastruktury turystycznej
zawierajacej zarowno elementy informacyjne, ustugi turystyczne i in. Wydaje sig,
iz jedna z podstawowych mozliwosci daje poprowadzenie Sciezek rowerowych
szlakiem wapiennikow. Ich udostgpnienie wymaga nie tylko wykonania prac
zabezpieczajacych w samych obiektach, ale rowniez poprowadzenie rowerowo-
pieszej trasy turystycznej od Opola przez Maline, Kosorowice, Kamiern Slgski
i Gorazdze do kamieniotomow gogolinskich i centrum Gogolina. Dalej trasa przez

Ligote Dolng moglaby prowadzié na Gére Sw. Anny.

Fot. 1.29 Wapienniki wkomponowane w przyrode

Bytaby to 1-dniowa trasa rowerowa z centralnym zwiedzaniem wapiennikow w
Gogolinie i pozostatosci wapiennikow wokol Gory Sw. Anny. Trasa ta tez powinna
mie¢ drugi wariant na drogg powrotna np z Gogolina, Krapkowic wzdtuz Odry do

Opola.

Reahzaqa tego zamierzenia wymaga:

uporzqdkowania praw wiasnosci zabytkowych wapiennikow i terenu wokot
nich potozonego,

wykonania planow rewitalizacji wapiennikow,

sanacja koron wapiennikow, wykonania ich spie¢ i zamurowania ubytkow;
opracowanie projektu zagospodarowania catego otoczenia trasy

wykonanie projektu tras rowerowych wraz z ich realizacjq,

Udostepnianie unikalnego w kraju zespotu wapiennikow podopolskich lezy
w interesie zardwno lokalnych spotecznosci, jak i wladz wojewddztwa. Zespot tych
zabytkowych obiektdw moze tez by¢ oryginalna atrakcja turystyczna wyrozniajaca
Opolszczyzng wérdd innych regionow kraju.
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1.11 Uwagi o stanie podopolskich wapiennikéw

Na terenie Opolszczyzny nie wykonano zadnych prac zabezpieczajacych stan
wapiennikow, co kontrastuyje z przeprowadzona rewitalizacja piecoéw
w przygranicznym Jaworniku a nawet z przeprowadzona prywatnie adaptacja
wapiennika na muzeum i dom pracy twoérczej w Stroniu Slaskim. Szczegdlnie
przeprowadzone przed kilku laty wzorcowe prace konserwatorskie w Jaworniku
moga shuzy¢ jako wzoér postgpowania wiadz samorzadowych Opolszczyzny.
W przypadku tym doszto do rewitalizacji pieca Jozefa Meiysnera wybudowanego
w Jaworniku w1833r., ktory byt juz prawie sto lat nieczynny. Wykonano nie tylko
prace zabezpieczajace piec przed dalsza degradacja, ale rowniez przeksztatcono go
na obiekt muzealny tacznie z atrakcyjna platforma widokowa usytuowana na
koronie pieca. Zmieniono wigc funkcje¢ pieca, adaptujac ja do nowej, innej
rzeczywistosci.

Fot. 1.30 Pozostatosci wapiennika w Kamieniu Slaskim

W podobny sposob postapiono z nieczynnym starym wapiennikiem w Stroniu
Slaskim. Piec byt zaprojektowany przed 170 laty. przez Schinkla, a raczej przez
inzynierow z jego kregu Dzisiaj to znane miejsce spotkan, ktore moze by¢ rowniez
wzorem dla dziatan wtadz Opolszczyzny.
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Rozdzial 11

OPIS KONSTRUKCJI BATERII PIECOW WAPIENNICZYCH

2.1 Konstrukcja piecow wapienniczych

Prawie wszystkie podopolskie piece wapiennicze wchodzity w sklad baterii
piecow grupujacych kilka piecéw o wspdlnym systemie zatadowczym. Wzniesione
zostaly jako budowle wiezowe na podstawie wielokatu a piece poOzniej
wybudowane fundowano niekiedy na planie okrggu.

Konstrukcja piecow jest podobna: posiadaja ptaszcze zewngtrzne murowane
z kamienia wapiennego, tamanego na zaprawie wapiennej o grubosci rzedu 30- 50
cm w zalezno$ci od potozenia po wysokoSci §ciany pieca. Z podobna warstwa
mamy do czynienia po wewngtrznej stronie ptaszcza wykonanej z ogniotrwalej
ceramiki. Miedzy obu plaszczami znajdowat si¢ nieregularnie powiazany z soba
i $cianami zewng¢trznymi gruz kamienny. Zbiegajacy si¢ ku goérze mur bedacy
ptaszczem zewngtrznym pojedynczego pieca tworzy bryle przestrzenna obiektu
w formie ostrostupa $cigtego.

Podobnie famany kamien wapienny na zaprawie wapiennej stanowi materiat
blokéw fundamentowych, na ktérych obiekty zostaty bezposrednio posadowione.

Fot.2.1 Wapienniki podopolskie w czasach ich eksploatacji

Trzony wewngtrzne wykonano réwniez z kamienia wapiennego tamanego wraz
z wykladzing Zaroodpornq z cegly ognioodpornej, szamotowej, na zaprawie
szamotowej. Tworza one szyby wypalowe, o cylindrycznym ksztalcie. Migdzy
plaszczem zewngtrznym a szybem wypatlu wapna znajduje si¢ przestrzen
wypetniona gruzem z kamienia naturalnego, zaprawy wapiennej, mieszanki piasku,
gliny oraz szamoty.
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Przypory wzmacniajace stanowia nieodtaczny element wyposazenia kazdego
z piecow. Zbudowane sa z kamienia wapiennego, tamanego. Pojedynczy piec
zaopatrzony jest w kilka przypor wzmacniajqcych, rozmieszczonych dosc
regularnie po obwodzie, posiadajacych zmienna grubos¢, zmniejszajaca si¢ wraz ze
wzrostem wysokos$ci pieca, az do momentu wtopienia si¢ przypory w obwod pieca
ok. 2.0 m. ponizej zwienczenia. Pomigdzy przyporami wzmacniajacymi, w co
drugim polu utworzonym przez dwie przypory zlokalizowane sa przesklepione
lukami pelnymi nisze begdace wlotami kanaléw wentylacyjnych. Kolejne
utworzone przez przypory pola, sasiadujace z polami zawierajacymi wyzej opisane
wneki, w przyziemiu posiadaja przesklepione w sposob kolebkowy otwory
technologiczne.

Konstrukcja piecow wapienniczych wzmocniona zostala przez zastosowanie
tasm stalowych, wykonanych z ptaskownikoéw, napinanych spinkami $rubowymi.
Stalowe tasmy rozmieszczone zostaly na catej wysokos$ci plaszcza zewnetrznego
w odstepach kilkumetrowych. Zadaniem tasm w zaleznos$ci od czasu zastosowania
jest przeciwdziatanie powstaniu pekni¢¢ ptaszcza zewngtrznego, spowodowanych
dziataniem czynnikéw zewngtrznych jak iwewngtrznych lub przeciwdzialanie
powigkszaniu sig juz powstatych pekniec.

Natomiast niektore pdzniejsze baterie szybowych piecoOw wapienniczych
posiadaja nieco odmienna konstrukcje mianowicie sa zbudowane na podstawie
okregu z inna konstrukcja otworéw technologicznych. Sasiaduja one najczesciej
z wczesniejszymi piecami wzniesionymi na podstawie sze$cioboku. Piece te
posadowione zostaly bezposrednio na blokach fundamentowych. Materiatem,
z ktorego wykonano fundament oraz pozostala czgs¢ konstrukcji jest kamien
wapienny tamany na zaprawie wapiennej.

Wigkszos$¢ piecow posiada plaszcze zewngtrzne, spigte na zewnatrz stalowymi
taSmami, wykonanymi z ptaskownikow napinanych spinkami $rubowymi.
Najczesciej stalowe taSmy rozmieszczone zostaly w zaleznosci od spgkan plaszcza
na catej wysokosci pieca. Stanowia one wzmocnienie plaszcza zewngtrznego.
W zaleznosci od czasu ich zastosowania mialy one przeciwdziala¢ powstawaniu
kolejnych  pegknig¢ plaszcza zewnetrznego spowodowanych dziataniem
niekorzystnych dla konstrukcji czynnikéw atmosferycznych oraz wewnetrznych
wynikajacych gtownie z awaryjnych przerw wypalu wapna. Spigcia te obecnie
zabezpieczaja plaszcz zewngtrzny przed postgpujacym powigkszaniem si¢ juz
powstalych peknigc¢.

NajczegSciej trzony wewngtrzne w piecach stozkowych rowniez wykonane
zostaly z kamienia wapiennego lamanego na zaprawie wapiennej wraz
z wykladzing Zzaroodporna wykonana z cegly szamotowej, ognioodpornej na
zaprawie szamotowej tworza cylindryczne szyby wypalowe. Podobnie przestrzen,
ktora wystgpuje pomigdzy plaszczem zewngtrznym, a trzonem wewngtrznym
zostata wypetniona materialem sktadajacym si¢ z kamienia naturalnego, mieszanki
piasku, gliny oraz szamoty.



33

W przyziemiu piece te posiadaja po trzy przesklepione otwory technologiczne.
Miedzy technologicznymi otworami wydobywczymi znajduja si¢ na trzech osiach
przesklepione tukami pelnymi nisze pehlniace rolg otworéw wlotowych kanatéw
w nawiewnych.

Na koronach wielu piecow umieszczano dodatkowo kominy ceglane. Takie
rozwigzania stosowane jeszcze od poczatku ubiegtego wieku miaty na celu
zwigkszenia roznicy ci$nien w komorze spalania a tym samym poprawienia
skutecznosci procesu wypatu. Urzadzenie te zostaly juz przed wojna prawie
zastapione przez sztuczny nawiew. Ponadto, ich ulokowanie w koronie wapiennika
stwarzato dodatkowe problemy przy zatadunku.

2.2 Konstrukcja gérnych urzadzen zasypowych

Transport surowca do wypalania jak i paliwa wymagat wykonania wind do
wyniesienia tych materialdw do korony pieca, gdzie znajdowala si¢ komora
zatadowcza. Tam tez znajdowaly si¢ urzadzenia przetajowcze stuzace do uktadania
naprzemiennych warstw surowca i wegla.

Podopolskie baterie piecoOw wapienniczych wyposazone sa w dosy¢ podobne
ktadki obstugowe zainstalowane na gorze piecéw na koronie. Ktadki te zbudowane
sa ze stalowych profili walcowanych, na ktorych poprzecznie roztozone sa
drewniane pomosty wykonane z belek. Obie strony kladki posiadaja
zabezpieczenia w postaci lin stalowych zamontowanych na stalowych shupkach.
Typowe byl tu pionowy transport szynowych wywrotek w baterii oraz
rozprowadzenie surowcow w poziomie do poszczegdlnych piecow.
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Rozdzial 111

OPIS PROCESU TECHNOLOGICZNEGO

Wypalanie wapna w szybowych piecach wapienniczych przebiegato od
wiekow podobnie. Nieistniejacy juz w wigkszosci zabytkowych wapiennikow
system zatadowczy Shuzyt on do wprowadzania gérnym otworem zatadowczym do
pieca naprzemiennych warstw wsadu w postaci tomu kamienia wapiennego oraz
paliwa, glownie wegla kamiennego. Urzadzenia te zdemontowano z chwila
zamknigcia produkcji. Natomiast po modernizacjach przeprowadzonych
w polowie XX wieku polegajacych na zamianie nadmuchu swobodnego na
wymuszony elektrycznymi dmuchawami zastosowano koks. W czgsci §rodkowej
pieca nastgpowato wypalanie tomu skaty wapiennej sktadajacej si¢ przede
wszystkim z kalcytu pochodzenia mineralnego, nieorganicznego. Wsad
przechodzit tam w tlenek wapnia CaO (wapno palone).

Proces wypalania wapna polega na odwracalnej reakcji termicznego rozktadu
weglanu wapnia na tlenek wapnia oraz dwutlenek wegla. Jest to reakcja
endotermiczna, a rozktad kilograma weglanu wymaga dostarczenia ok. 760 kcal
ciepla. W przypadku zanieczyszczen wsadu ilo§¢ zuzytego ciepta rosnie. Zgodnie
zregulami przemian fazowych istnieje zalezno$¢ migdzy temperatura rozktadu
kamienia wapiennego a cisnieniem czastkowym dwutlenku wapnia. Przy ci$nieniu
1 atm. temperatura rozktadu wynosi 898°C. W praktyce przemystowej w celu
zwigkszenia szybko$ci wypatu stosuje sig¢ wyzsze temperatury, rzedu 1100°C.
Dodatkowo nawiew powietrza zwigksza ilo§¢ utleniacza, a tym samym
intensyfikuje proces wypalu wapna. Z tej tez przyczyny pierwotne technologie
wypatu, bez nawiewu, wymagaty dluzszego czasu wypalania.

Przedstawiony proces wypatu kamienia wapiennego posiadal prawie ciagly
charakter z wykonaniem kolejnych naprzemiennych warstw surowca i paliwa
nasypanych od korony pieca. Natomiast na dole pozyskiwano wypalone bryty
wapna palonego, przy czym predko$¢ pionowego przemieszczania sig kolejnych
warstw wsadu byla uzalezniona zaréwno od temperatury jak iod wymiaréw
kamienia we wsadzie. Istotnie, narastanie temperatury we wngtrzu kamienia
powinno umozliwi¢ uwalnianiu si¢ wody wbudowanej fizycznie, fizyko-
chemicznie 1 chemicznie w kamieniu wapiennym. Procesom cieplnym towarzysza
tu procesy dyfuzyjne, oraz przemiany struktury materialu a w tym przemiany
fazowe. Procesy te zaleza réwniez od wymiarow surowca, czyli kamienia
wapiennego.

Proces wypalania wapna zawiera nastgpujace operacje jednostkowe:

- ulozenie warstwy paliwa w postaci wegla kamiennego lub koksu,

- natozenie na paliwo warstwy kamienia wapiennego,

- wypal kamienia wapiennego w temperaturze ok. 900 °C, ktéry wymagat

zastosowania nadmuchu wymuszonego,
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- dostarczanie dmuchawq powietrza do palqcego sie ztoza,

- odprowadzenie spalin na zewnqtrz pieca.

- wyladunek wystudzonego wapna palonego.
Wytadunek wapna prowadzony byt zlokalizowanymi w przyziemiu otworami
wytadowczymi. Natomiast dowoz surowca jak i wywoz produktu — wapna
palonego odbywat si¢ z wykorzystaniem kolejki waskotorowe;.

3.1. Rozklady temperatur w trakcie eksploatacji wapienniku

Warunek minimalizacji strat cieplnych w trakcie procesu wypalania wymagat
istnienia masywnych $cian wapiennikow. Zapewnialy ja Sciany wapiennika
o konstrukcji warstwowej dobrze dopasowanej do wymogow technologicznych
(patrz p. 3.2). W czasie wypatu surowca wysoka temperatura wewnetrzna (ok.
900°C ) ulega redukcji w warstwie §rodkowej do poziomu ok. 50°C w strefie
kontaktu z oktadzina kamienna (rys. 4.1.).Aby oszacowa¢ warunki termiczne w
trakcie eksploatacji nalezy wyznaczy¢ rozktady temperatur. Rozktady te w $cianie
pieca  obliczymy zniestacjonarnego rownania  przewodnictwa  ciepla,
uwzgledniajac zalezno$¢ parametrow cieplnych od temperatury.

TK]

1071.

993.

<N 20°C

i

Rys. 3.1. Rozktad temperatury w $cianie wapiennika w czasie eksploatacji — faza
wypatu
W modelu obliczeniowym przyje¢to: oktadzing kamienna z wapienia o gr.50cm
(A=1,8 W/m/K), ok 320cm (zmienne) rumoszu kamiennego z piaskiem o A =1,5
W/m/K, oraz 50cm oktadziny wewngtrznej z cegly szamotowej (A =0,8 W/m/K).
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Zatozono réwniez biliniowa zmiang temperatury po wysokosci $ciany od +50°C
przez +900°C (na wysokosci Sm) oraz spadku do +50°C w koronie. Ze wzgledu na
wysokie temperatury i czas trwania procesu wypalania, mozna pominaé wplyw
wilgoci na przeptyw ciepta.

Natomiast w czasie studzenia wsadu, ktére trwalo ok. 3 dni, temperatura ztoza
obnizala si¢ w wyniku swobodnego przeptywu zimnego powietrza. Jak mozna
zaobserwowac na (rys.3.2.) tylko w strefie wypatu obserwujemy spadki temperatur
za$ stala temperaturg w zewngtrznej warstwie pieca.

a) b) c)

Rys. 3.2. Symulacja procesu stygnigcia $ciany wapiennika: a) t=0 (koniec wypatu), b)
t=24h, ¢) t=48h, d) t=72h

Na rys. 3.3. pokazano rozktady temperatur po grubos$ci §ciany, na wysokosci
5m od posadowienia pieca (patrz rys. 3.1), w strefie wypatu. Na rysunkach 3.2.-
3.4. mozna zaobserwowal, ze okladzina szamotowa jest narazona na
nierownomierne ogrzanie jeszcze po skonczeniu wypatu, za sprawa
akumulacyjnego oddziatywania grubej warstwy wypehiajacej mur — jeszcze ok.
dobe po wypale temperatura tej w tej strefie rosnie o ok. 80-100°C, po czym spada
do ok. 550°C, podczas gdy od wewnatrz obserwujemy juz tylko ok. 50°C.
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Rys. 3.3 Rozktad temperatur na wysokosci h=5m w czasie 0-72h po zakonczeniu
wypatu

Podobnie, interesujacy sa zmiany rozkladu temperatur po wysokosci pieca
w trakcie przerwy technologicznej. Okazato si¢ iz natychmiast po zaprzestaniu
procesu temperatura wyktadziny szamotowej nawet wzrosta w wyniku naktadania
si¢ resztkowego przeplywu ciepla na zewnatrz z przeptywem przeciwnym,
skierowanym do $rodka pieca, ktory dominuje w czasie studzenia. Przeplywy te
jako niestacjonarne posiadaja okreslona bezwladno§¢, ktora prowadzi do
chwilowego wzrostu temperatury.

750

650

550

t=24h
t=48h
t=72h
t=24h
—t=72h

I
a
<]
o> m e

0w
a
=}

Temperatura [ °C]

—t=0
—— t=48h

N
a
=}

150

50

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700

Wysokos¢ [cm]

Rys. 3.4. Rozktad temperatury po wysokosci Sciany w strefie kontaktu warstwy
oktadziny szamotowej i wypetnienia, w czasie t=0-72h od zakonczenia wypatu
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3.2. Poeksploatacyjne rozklady temperatur i wilgoci w wapienniku

Po okresie eksploatacji nastepuje dlugotrwale narazenie konstrukcji Scian na
dzialanie czynnikow atmosferycznych. Analizowa¢ bedziemy  wigc zmiany
wilgoci po grubosci Sciany wywotany tymi czynnikami. Okazato sig, iz ze wzglgdu
na bardzo masywna konstrukcje $cian obiektu, calkowita zawarto$¢ wilgoci w
ciagu jednego roku zmienia si¢ nieznacznie, co przedstawiaja rys. 3.5-3.8.
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Rys. 3.5. Zmiany temperatury, wilgotnos$ci wzglednej oraz zawartosci wilgoci
w $cianie wapiennika w czasach obecnych (symulacja).

Na rys. 3.5. przedstawiono wyniki symulacji komputerowej rozkladow
temperatury i wilgoci §ciany wapiennika, w ktorej wykorzystano rzeczywiste dane
klimatyczne dla jednego roku (2008-2009). Jak mozna zaobserwowaé, wszelkie
zmiany warunkow zewnetrznych ulegaja zanikowi juz w strefie Srodkowej
oktadziny zewngtrznej. Podobnie, na powierzchni wewnetrznej ich wplyw jest
niewielki, ze wzgledu na intensywne ruchy konwekcyjne powietrza w szybie
centralnym.

Przedstawimy z kolei czasowe rozklady wilgoci w okresie 2 lat kolejno
w zewngtrznej, przypowierzchniowej warstwie kamiennej, nastgpnie w srodkowe;j
wykonanej z luzno zwiazanego rumoszu skalnego oraz wewngetrznej z wyktadziny
ceramicznej. Obserwujemy tutaj nieznaczne przyrosty zawilgocenia wykluczajace
mozliwo$¢ narastania kondensatu w S$cianie przy normalnym oddzialywaniu
z otoczeniem. Nie istnieja tu warunki do wystapienia mrozowych zniszczen $cian.
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Rys. 3.7. Zmiany zawarto$ci wilgoci w warstwie srodkowej — wypetnienie
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Rys. 3.8. Zmiany zawartosci wilgoci w warstwie wewngtrznej — oktadzina szamotowa

Z przedstawionych rozktadow pol wilgoci w $Scianach wapiennika wnosimy
oich niewielkich zmianach wywolanych przez otoczenie. Nieznaczne ilosci
kondensatu we wngtrzu $ciany nie moga wigc by¢ przyczyna zarysowan
i zniszczen zewngtrznych $cian wapiennikow. Przyczyny zawilgocen $cian nalezy
wobec tego upatrywac¢ w spekaniach i nieszczelno$ciach $cian zewnetrznych, ktore
mogly powsta¢ w trakcie eksploatacji a szczegdlnie w okresie przerw
technologicznych. Przez te nieszczelnosci woda moze swobodnie wnikac
w srodkowa, luzniej zwiazang warstw¢ rumoszu kamiennego a nastgpnie
w otoczeniu S$ciany zewngtrznej zamarza¢é i rozsadzaé ja. Jest to tez
prawdopodobnie podstawowy mechanizm destrukcji $cian wapiennikow. Warto
wigc zwr6ci¢ uwage, iz w pierwszej kolejnosci przy ratowaniu wapiennikow
nalezy zadba¢ o szczelnos$¢ korony pieca a potem $cian zewnetrznych.

W konkluzji koncowej mozna stwierdzic, i we wnetrzu wapienniku w okresie
poeksploatacyjnym. nie powinna si¢ wykraplaé i gromadzi¢ wilgoé Jezeli jednak
takie fakty majq miejsce to przyczynq sq grube spekania i nieszczelnosci korony
oraz zewnetrznego plaszcza pieca.
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Rozdzial IV

HISTORIA ZABYTKOWYCH PIECOW W GOGOLINIE

4.1 Bateria czterech piecow szybowych ,,Bunke - Pacht”

Wypalanie wapna w Gogolinie na skalg przemystowa rozpoczgto w pierwszej
polowie XIX w. Natomiast przeprowadzenie przez Gogolin linii kolejowej Berlin —
Wroctaw — Opole — Gorny Slask w 1848r. zdynamizowato produkcije i dato szanse
na wielkie zaangazowanie regionu w produkcj¢ wapna, a wrgcz w powstanie
bialego zaglebia przemystowego — jak nazwano ten fragment Opolszczyzny.
Produkcja ta w XIX wieku =zapewniala wybudowanie catego zaglebia
gornoslaskiego. Podobnie byto w XXw., kiedy to podopolskie wapno decydowato
o rozwoju przemystu i miast Gérnego Slaska oraz Wroctawia. Sytuacja ulegla
zmianie dopiero pod koniec komunizmu, kiedy trudno bylo utrzymaé rentowna
produkcje w wiekowych wapiennikach. Staly si¢ wigc obiektami wystuzonej
a niepotrzebnej techniki. Czg§¢ z nich uleglta zniszczeniu, a pozostalo$¢ powinna
by¢ wykorzystana do nowych celow.

Pierwsze duze, murowane piece szybowe produkujace wapno na skale
przemystowa powstalty ok. 1850 roku. Budowano je dla zamoznych
indywidualnych przedsigbiorcow. Od nazwisk pierwszych wilascicieli wzigta si¢
nazwa baterii piecow ,,Bunke — Pacht”. W ewidencji aktualnego wlasciciela, czyli
gminy Gogolin piece te posiadaly numeracj¢ 1, 2, 3, 4. Bateria piecow ,, Bunke —
Pacht” zostala wzniesiona w drugiej potowie XIX wieku. Podkreslamy, iz do
2003r. piece te znajdowaly si¢ w ,,Ewidencji Zabytkow Techniki” prowadzonych
przez Wojewodzkiego Konserwatora Zabytkéw w Opolu.

Piece te stanowity jedna calo$¢ tworzac ciag technologiczny, jednak wypalanie
wapna odbywalo si¢ w kazdym z nich z osobna. Wybudowane byly jednoczesnie,
posiadaty blizniaczo podobna konstrukcje, typowa dla XIX w. technologii.
Podstawe¢ budowli stanowily na og6t okregi. Kazdy z piecow dodatkowo
wyposazony byt w 6 sztuk przypor wzmacniajacych. Piece pierwotnie posiadaly
murowane z cegly kominy postawione na murowanych z cegly szerszych cokotach,
w ktorych znajdowaty sig otwory zatadowcze.

Piece byly wielokrotnie przebudowywane, a ich modernizacja objeta przede
wszystkim:

— przemurowanie wngtrz posiadajacych pierwotnie ksztalt beczkowaty na

cylindryczny,

— wprowadzenie nadmuchu wymuszonego elektrycznymi dmuchawami

W miejsce naturalnego ciagu,

— wyburzenie ceglanych kominow i zastapienie ich stalowymi,

— wykonanie gornych zamknig¢ dzwonowatych.

Przebudow tych dokonano w drugiej potowie XX w. starajac si¢ uzyskac
bardziej nowoczesne warunki pracy oraz wigksza wydajnos¢ i efektywnos¢ cieplng
procesu wypalania
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Fot.4.1 Wapienniki podopolskie w czasach ich eksploatacji

Historia modernizacji baterii piecow ,, Bunke — Pacht” w Gogolinie.

Zakres prac budowlano — inzynierskich przeprowadzonych przy baterii piecow
szybowych ,,Bunke — Pacht” od momentu jej powstania, az po proces likwidacyjny
w/w baterii, zawiera nast¢pujace wydarzenia:

1870 r. — zakonczenie prac budowlanych i oddanie obiektu do uzytku;

Do 1945 r. — brak informacji odnosnie prac remontowo — budowlanych;

1950 r. — wymiana komindéw ceglanych na kominy blaszane, wykonanie nowych
zamkni¢¢ dzwonowych;

1960 r. — wprowadzenie nadmuchu wymuszonego elektrycznymi dmuchawami.

Przebudowanie = wnetrza pieca przez ~wykonanie nowych  wyktadzin
ognioodpornych, wraz ze zmiana pierwotnej konstrukcji szybu pieca z formy
beczkowatej na cylindryczna;

1988 r. — zaprzestanie eksploatacji piecow, demontaz podstawowych elementow
mechaniczno — elektrycznych np. dmuchaw z ich przewodami, instalacji
oswietleniowej, stalowych zamknig¢ gornych, kominow.

2003 r. — wyburzenie baterii szybowych piecoéw wapienniczych ,,Bunke-Pacht”,
czyli piecéw o numerach 1, 2, 3, 4.

W wyniku decyzji o wyburzeniu baterii z 2003 r. unikatowy krajobraz
kulturowy Gogolina ulegl znacznemu uszczerbkowi, dodajmy o charakterze
nieodwracalnym.

4.2 Bateria trzech piecéw szybowych ,,Dabrowski”

Szybowe piece wapiennicze o nazwie ,, Dgbrowski” w ewidencji aktualnego
wlasciciela posiadaja numeracj¢ 5,6,7. Wszystkie trzy wybudowano w 1874r. dla
wlasciciela o nazwisku Dabrowski. Dane dotyczace konstruktora — budowniczego
obiektow nie zachowaly sig.

Bateria piecow ,,Dabrowski” objeta jest ochrona prawna przez Wojewoddzkiego
Konserwatora Zabytkow w Opolu w zwigzku z obecnoscia tegoz obiektu
w ,,Ewidencji Zabytkow Techniki”.

Wybudowane byly jednoczesnie, ale maja nieco odmienna konstrukcje tzn.
dwa z nich czyli piec o numerze 6, 7 zbudowane zostaty na podstawie szescioboku,
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podstawa trzeciego, czyli pieca o numerze 5 jest okrag. Wszystkie trzy tworza
cato$¢ technologiczna , chociaz wypalanie wapna prowadzone byto w kazdym z
osobna, sa typowymi dla regionu, wolno stojacymi jednokomorowymi piecami
szybowymi.

Historia modernizacji baterii piecow ,, Dabrowski”.

Od roku 1874 do 1945r. nie zachowaly si¢ zadne dane dotyczace baterii
szybowych piecow wapienniczych ,,Dabrowski”. Pierwsze informacje dotyczace
prac budowlanych prowadzonych przy piecach ,,Dabrowski” pochodza z roku 1950
i dotycza demontazu kominéw ceglanych wraz z cokotami oraz instalacji nizszych
kominow z blachy stalowej i zamknig¢ dzwonowych rowniez ze stali.

1960 r. — dokonano zmiany pierwotnego beczkowatego ksztattu wnetrza pieca
na ksztalt cylindryczny oraz wymieniono wyktadzing ognioodporna.
Istotna zmiana dla procesu technologicznego wypalania wapna stata
si¢ zamiana nadmuchu swobodnego na wymuszony nadmuch
elektrycznymi dmuchawami, co wiazato si¢ ze zmiang paliwa z wegla
kamiennego na koks,

1988 r. — proces eksploatacyjny zostal zatrzymany, nastapil demontaz
podstawowych elementow mechaniczno — elektrycznych tj. kominow
oraz stalowych zamkni¢¢ gdérnych, dmuchaw z ich przewodami,
instalacji o$wietleniowe;j.

Bazg informacji o obiekcie stanowi Karta Ewidencyjna Zabytkow Architektury
I Budownictwa. Znajduje si¢ ona w posiadaniu Wojewodzkiego Konserwatora
Zabytkéw w Opolu. Dokumentacja, ktora powinna znajdowaé si¢ w posiadaniu
bylego lub biezacego wtasciciela, dotyczaca baterii piecow ,,Bunke — Pacht” oraz
,,Dabrowski” nie zachowala sie.

4.3 Konstrukcja piecéw wapienniczych ,,Dabrowski”

Bateria szybowych piecow wapienniczych ,,.Dabrowski” sktada si¢ z trzech
obiektow charakteryzujacych si¢ odmienna konstrukcja, a mianowicie piec
o numerze 5 zbudowany jest na podstawie okregu, pozostale dwa piece o numerach
6 1 7 wzniesione zostaly na podstawie sze§cioboku.

Konstrukcja pieca numer 5 jest blizniaczo podobna do konstrukcji piecoéw
onumerach 1, 2, 3, 4 z baterii ,,Bunke — Pacht”. Punkt 1.2.1. niniejszego
opracowania zawiera szczegotowe informacje dotyczace obiektow wzniesionych
na podstawie okregu, jakimi sa piece o numerach 1, 2, 3, 4, oraz piec o numerze 5.

Szesciobok foremny stanowi podstawe na ktorej wzniesiono piec 6 oraz
7 Posadowione zostaly bezposrednio na blokach fundamentowych. Materialem,
z ktorego wykonano fundament oraz pozostala cze$¢ konstrukcji jest kamien
wapienny tamany na zaprawie wapiennej.

Piece posiadaja ptaszcze zewngtrzne, spigte na zewnatrz stalowymi taSmami,
wykonanymi z ptaskownikéw napinanych spinkami $rubowymi. Stalowe ta$my
rozmieszczone zostaly na calej wysokosci pieca w rozstawie co ok. 2.0 m.
Stanowia wzmocnienie plaszcza zewngtrznego. W zaleznosci od czasu ich
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zastosowania przeciwdziataja powstaniu pegknig¢ plaszcza zewngtrznego
spowodowanych dziataniem niekorzystnych dla konstrukcji czynnikow
zewnetrznych 1 wewnetrznych lub zabezpieczaja plaszcz zewngtrzny przed
postgpowaniem procesu powigkszania si¢ juz powstatych peknig¢.

Trzony wewngtrzne réwniez wykonane zostaly z kamienia wapiennego
lamanego na zaprawie wapiennej wraz z wyktadzina zaroodporng wykonana
z cegly szamotowej, ognioodpornej na zaprawie szamotowej tworza cylindryczne
szyby wypalowe. Przestrzen, ktora wystgpuje pomigdzy plaszczem zewngtrznym,
atrzonem wewnetrznym zostala wypelniona materialem skladajacym sig
z kamienia naturalnego, mieszanki piasku, gliny oraz szamoty.

W przyziemiu zardwno piece o numerach 6 i 7 oraz piec o numerze 5 posiadaja
trzy otwory technologiczne przesklepione w sposob kolebkowy. Miedzy
technologicznymi otworami wydobywczymi znajduja si¢ na trzech osiach
przesklepione tukami pelnymi nisze petniace rolg otworéw wlotowych kanatow
wentylacyjnych.

4.4 Konstrukcja gornej kladki zasypowej

Baterie piecow wapienniczych ,Bunke — Pacht” jak 1 ,,Dabrowski”

wyposazone sa w ktadki obstugowe zainstalowane na gorze piecow na poziomie
ich zwienczenia.
Ktadki zbudowane sa ze stalowych profili walcowanych I 200, na nich poprzecznie
roztozone sa drewniane pomosty wykonane z belek 150 x 150 mm. Obie strony
ktadki posiadaja zabezpieczenia w postaci lin stalowych o $rednicy d = 20 mm.
zamontowanych na stalowych stupkach. Najczesciej elementy gérnych urzadzen
zasypowych zostaly zdemontowane po zakonczeniu eksploatacji i przeznaczone na
ztom. Pozostaly same korpusu wapiennikow bez elementéw infrastruktury
transportowe;j.

Podano tu wstgpna charakterystyke typowych dla regionu kilku
nieczynnych piecow potozonych w centrum Gogolina. Zawiera ona dane
historyczne odnoszace si¢ do przebudow i modernizacji piecow jak i opis
elementéw konstrukcyjnych.. Natomiast szczegodlty opracowan konserwatorskich
i konstrukcyjnych beda dokladniej analizowane w kolejnych rozdziatach
opracowania.
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Rozdzial V

INWENTARYZACJA KONSERWATORSKA

5.1 Zarysowania $cian wapiennikow

Pozostawione sobie wapienniki, bez biezacej konserwacji koron ulegaja
dewastacji. Najwickszy wptyw ma tu woda migrujaca przez wewngtrzna, luzno
zwigzana cz¢$¢ powtoki. Woda gromadzi si¢ w niszach, pustkach i szczelinach,
a nastgpnie w zimie zamarzajac rozsadza $ciany. Powstaje w ten sposob pierwotny
stan zarysowania obiektu, na razie niegrozny, z uwagi na lokalny charakter spgkan.

Problem rozpoczyna si¢ z chwila, kiedy lokalne zarysowania i spgkania zaczng
si¢ laczy¢ — powstaje widoczne zarysowanie si¢ catych powierzchni powloki.
Jezeli wymiary tych zarysowan przekraczaja grubos¢ catej powtoki wapiennika to
nalezy sig liczy¢ ze stanem awaryjnym.

Poszczegolne fazy zniszczen powtoki przedstawiono na rys. 5.1.

a) b) c) d) e)
. . . @ :
lokalne rozrost siec¢ stan Zniszczenie
zarysowania zarysowan zarysowan awaryjny $ciany

Rys. 5.1. Fazy rozrostu spgkan

W pierwszej kolejnosci narastaja spekania w najstabszych miejscach. Maja one
charakter lokalny. Potem pojawiaja si¢ spgkania w koronie wapiennika. Rozrost
tych spekan prowadzi do pojawienia si¢ duzej, na ogot pojedynczej rysy. Kolejny
etap to sie¢ zarysowan ipojawienie si¢ blokow odlamu. Ten stan poprzedza
zniszczenie $ciany.

5.2 Rozrost rys

Uktad dwoch zewngtrznych warstw budowli wypetlionych luzno zwigzanym
gruzem decyduje o modelu $ciany. Beda to dwie warstwy zewngtrzne wypelnione
gruzem. Powstanie zarysowania dotyczy¢ moze kazdej z warstw lub tez catego
uktadu warstw.
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Rys. 5.2. Etapy narastania rysy skrosnej

Powstajaca rysa skrosna przechodzaca przez $ciang budowli jest duzym
zagrozeniem dla spdjnosci budowli. Podobnie rysa przechodzaca przez zewngtrzna
warstwe moze wywolaé warstwowe zniszczenie z odslonigciem gruzu skalnego
(rys. 5.2b). Waznym czynnikiem jest tez odchylenie rysy od normalnej do
powierzchni zarysowane;.

Rysy powstawac tu beda na granicach warstw w ptaszczu powtoki, poniewaz
gromadzaca si¢ tam wilgo¢ w okresie zimowym zamieniajac si¢ w 16d rozsadza
sciang. Powstaja wowczas warunki do poslizgu warstwy zewngtrznej wzgledem
srodkowej. Taki typ zniszczen czgsto spotyka si¢ w nieczynnych piecach.

5.3 Ogédlna cze$¢ inwentaryzacji konserwatorskiej konstrukeji piecéw

Pomiarowa inwentaryzacja geometrii oraz stanu zarysowan plaszcza objgte
zostaty budowle wchodzace w sktad baterii ,,Bunke — Pacht” oraz ,,Dabrowski”.

Szybowe piece wapiennicze nalezace do baterii ,,Bunke — Pacht”, o numeracji
1, 2, 3, 4 maja blizniaczo podobna geometrig, wigc dane liczbowe, ktére uzyskano
prowadzac inwentaryzacjge pomiarowa s3 identyczne dla kazdego pieca. Zebrany
materiat liczbowy dotyczacy elementow konstrukeji przedstawiono na podstawie
pomiaru jednego z piecow baterii, mianowicie pieca nr 1.
Dane liczbowe pochodzace z inwentaryzacji baterii ,,Dabrowski” przedstawione
zostang na podstawie obiektow nr 5 oraz 6, 7 ze wzgledu na odmienna konstrukcje
piecow.

Bateria piecow wapienniczych ,, Bunke — Pacht”.

Rysunki techniczne sa dokumentacja zroédtowa, pochodzaca od
Wojewodzkiego Konserwatora Zabytkdéw w Opolu. Stanowia wkiadke do Karty
Ewidencji Zabytkéw Architektury i Budownictwa.
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Rys. 5.4. Przekr6j pionowy piecow 1, 2, 3, 4.
= Dane pomiarowe.
Tab. 1
PIEC WAPIENNICZY NUMER 1
Wysoko$¢ pieca do poziomu zatadunku ~ 14,70m
Srednica pieca u podstawy ~12,20m
Srednica pieca w zwienczeniu ~ 8,20m
Srednica trzonu ~2,80m
Grubo$¢ wyktadziny ognioodpornej 0,25m
Grubo$¢ plaszcza zewnetrznego 0,50m
Obwod pieca u zwienczenia ~25,75m
Obwad pieca u podstawy ~38,30m
Objetosc uzytkowa ~12,50m’
Objetosc catkowita ~ 83,00m’
Wydajnosé ~ 12250kg/24h
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Tab. 2
PIEC WAPIENNICZY NUMER 5

Wysokos¢ pieca do poziomu zatadunku ~15,70m
Srednica pieca u podstawy ~12,06m
Srednica pieca w zwienczeniu ~ 8,00m
Srednica trzonu ~3,60m
Grubos$¢ wykladziny ognioodpornej 0,25m
Grubos¢ ptaszcza zewngtrznego 0,50m
Objetos¢ uzytkowa ~ 44, 0m’
Objetosc catkowita ~ 146,0m’
Wydajnoséé ~ 22500kg/24h
Tab. 3

PIEC WAPIENNICZY NUMER 6, 7
Wysokos$¢ pieca do poziomu zatadunku ~15,70m
Srednica pieca u podstawy ~10,43m
Srednica pieca w zwieficzeniu ~ 8,00m
Srednica trzonu ~3,60m
Grubo$¢ wyktadziny ognioodpornej 0,25m
Grubo$¢ plaszcza zewngetrznego 0,50m
Objetos¢ uzytkowa ~ 44 0m’
Objetos¢ catkowita ~137,0m’
Wydajnosc ~ 22500kg/24h

Przedstawione tu rzuty i przekroje piecow oraz ich dane techniczne stanowia
ogodlna czes¢ inwentaryzacji konserwatorskiej, ktoéra poprzedza szczegdtowa
inwentaryzacjg, ktora przedstawimy w nast¢pnym punkcie.

5.4 Inwentaryzacja zarysowan zewnetrznych Scian piecow

Okres wylaczenia z procesu produkcji baterii  szybowych piecow
wapienniczych a przede wszystkim brak zabezpieczenia obiektow przed
dziataniem warunkow atmosferycznych, spowodowat, Ze znacznemu zarysowaniu
ulegly powloki piecow. W efekcie utraty wytrzymato§ci materialow $cian pieca
doprowadzit do powstania niebezpiecznych peknig¢ zewngtrznej powtoki, tworzac
makrorysy niebezpieczne dla zabytku.

Stwierdzone podczas ogledzin budowli ubytki plaszcza zewnetrznego
wystepuja w kazdym z siedmiu piecow. Efektem koncowym ich wystgpowania jest
lokalne lub globalne zarysowanie $cian obiektu. Z uwagi na charakter zarysowania,
ubytki mozna podzieli¢ na rysy o wizualnej formie zblizonej do litery ,,V” oraz
drugi rodzaj rys typu ,,Y”- charakteryzujacy si¢ znacznie wigkszym odcinkiem
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rozwarcia rys. Pomiar rys przeprowadzono najpierw w miejscach wystgpowania
najwigkszego rozwarcia oraz w miejscach wystgpowania $ciagow z tasm
stalowych. Do okreslenia miejsca w ktorym rysa osiaga niebezpiecznie duze
rozwarcie przyjgto punkty charakterystyczne, pozwalajace stwierdzi¢ na jakiej
wysokosci liczac od poziomu posadowienia doszto do powstania rysy.
Przemieszczenie si¢ odspojonych czesci plaszcza zewngtrznego doprowadzito do
zmian dlugo$ci obwodu. W zaleznosci od formy wystepujacej w danym piecu rysy,
przyrost obwodu o okreslona wartos¢ powodowal zerwanie tasm stalowych
spinajacych budowle lub prowadzil do lokalnej awarii budowlanej poprzez
obsunigcie si¢ odspojonego materiatu. Zniszczenie czgsci plaszcza zewngtrznego
pieca numer cztery w formie fotograficznej zaprezentowane zostanie w dalszej
czesci opracowania.

Uzyskane podczas inwentaryzacji pomiarowej dane liczbowe moga by¢
wykorzystane przy projektowaniu stalowych §ciagéw zabezpieczajacych.

Inwentaryzacja zarysowania — piec nr 1.

9200

\
A= 0.290m \ Ty =14.10m

7 ag= 0175m—\ \ Ty = 12.70m
» Ax 0285m Ty=11.85m

\ T, = 10.70m
Te=9.95m

Z) A 0]71m
/Aﬁ 0.153 m

’

2 A= 0284 m T,=8.05m

A; 0.066m \\ T; =6.70m

A’,=0.035m \ \\ T,=4.30m

s

% A’ =0.037m T,=2.70m
#

12200 800 |

SN

\

7 n \

15 /)A; 0175 m Ts=8.70m
\\

14700

DANREIROS N

Rys. 5.7. Widok pieca nr 1 wraz z rysami.

o Srednica ®@, pieca na poziomie punktow charakterystycznych T,

T, - ®; =11.54m Te — DPs=9.64m
T, — ®,=11.1lm T, - O, = 9.46m
T; — ®;=10.45m Tg — Dg=9.25m
Ty — ®,=10.28m Ty —» @y=28.92m
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Obwody L , pieca na poziomie punktéw charakterystycznych T,

T, -
Tz—)
T; —
T4—)
Ts —>

L,=36.23m
L,=34.88m
L;=32.80m
L4=32.29m
Ls;=31.41m

Inwentaryzacja zarysowania — piec nr 3.
A
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Rys. 5.8. Widok pieca nr 3 wraz z rysami

Obwody L , pieca na poziomie punktow charakterystycznych T,

T,
T,
T3
T,

%

%
%
%

L;=32.03m
L, =30.87m
L;=29.17m

L, =27.44m
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Inwentaryzacja zarysowania - piec nr 5.

15700

‘800

? 8000
A=0.12 | A=010 |
7\Ao.lo ‘ 0,-8.51m A=0.08 Ts=13.70m
|
A=0.10 A=0.05 T,=11.70m
\
A=006 __ 05=9.52m A=005

A=0.02

A=0.04 0,=10.03m

T,=7.70m

0,-10.62m T,=5.40m
\
12000

800 |

Rys. 5.9. Widok pieca nr 5 wraz z rysami

e Obwody L, pieca na poziomie punktéw charakterystycznych T,

T,
T,
T;
Ty
Ts

NN

L;=3335m
L,=31.49m
L;=29.89m
L,=28.32m
Ls=26.72m



Inwentaryzacja zarysowania — piec nr 6.

Obwody L , pieca na poziomie punktéw charakterystycznych T,

T,
T,
T;
Ty
Ts

15700

‘ 6800 ‘
o I 04=6.96m ‘
T
A=0.15 W 0,-726m A= 0.2\ T=15.00m
A=0.10 0-7.73m  A=0.16| T13.70m
A=0.07 A=0.12 | Ti=11.70m
A=0.03 A=006 0,-8.19m | T,=9.65m
0,=8.56m \ T,=8.10m
10430

Rys. 5.10 Widok pieca nr 6 wraz z rysami

- L, =25.68m
- L,=24.5Tm
- L;=23.19m
- L,=21.78m
- Ls =20 88m
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Inwentaryzacja zarysowania — piec nr 7.

'

6800
— 2 7
2, 7
% J
) “
¥ AL=0.035m A,=0.040m T,=13.70m
5) ,[4/
?) 2
9 A
“n 7
£g=0.060m ¥ A=0.055m Te=11.70m
4 4
v g
7 s
S /
. S A
A{=0.065m 6 As=0.055m T5=9.70m
g 2
2 i
o A
E 2 //J
) , €A ,
2,=0.040m ¢, & A=0.044m T,=7.70m
Z, Vi
2] )7
@ <
7 7
7 A
A%=0.030m 2 I A=0.045m T5=5.50m
A ]
3 i
dr g
0oz
"y 7
A3=0.050m ¥ /7 A,=0.044m T,=3.50m
“h
Y7 A=0.066m \ T,=2.70m
l/(
>,
A
5
9
p
o
| 10430 |

Rys. 5.11. Widok pieca nr 7 wraz z rysami

o Srednice ®@, pieca na poziomie punktéw charakterystycznych T, wynosza
T1 - ch =9.88m
T, - ®,=9.72m
T3 e d CD3 =9.24m
T4 e CD4 = 8.66m
Ts - ®s=8.31m
Ts - ®6="7.83m
T, -

O®7 =7.34m
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e Obwadd L, pieca na poziomie punktu charakterystycznego T,

T, - L;=29.64m
T, - L, =29.16m
Ts d L;=27.72m
T4 - L, =2598m
Ts - Ls=24.93m
Ts = L¢= 23.49m
T, = L,= 22.02m

Porownujac obwody pieca w stosunku do stanu wyj$ciowego otrzymujemy
potrzebna informacj¢ o narastajacych w wyniku spgcznienia $ciany zniszczeniach.

Inwentaryzacja pomiarowa zarysowania plaszczow zewngtrznych objeto pigc
z siedmiu istniejacych obiektow, mianowicie piece nr 3, 4, 5, 6, 7. Zilustrowano
wystepujace rodzaje rysy, okreslajac zakres ich wystgpowania oraz wpltyw na
stabilno$¢  konstrukcji  w aspekcie zmienionej warto$§ci obwodu pieca
w poréwnaniu do warto$ci pierwotnej.

W piecach nr 3, 5, 6 odstapiono od tradycyjnego pomiaru szeroko$ci rozwarcia
rysy A z uwagi na brak przemieszczen normalnych bryly materialu wydzielonej
przez zarysowanie w formie litery ,,V”. Nie stwierdzono zmiany wartosci obwodu.
Pomierzono natomiast rozwarcia w koronie i na tej podstawie oszacowano ich
wartosci na pozostatych poziomach

Pomiaru rys dokonano w sposob bezposredni poprzez poddanie obiektow
ogledzinom oraz posrednio poprzez analiz¢ dokumentacji fotograficzne;.

Wyniki pomiaréw moga zawiera¢ odchytki o warto$¢ do 0.5cm

5.5 Dokumentacja fotograficzna piecow w Gogolinie

Zdjecia przedstawione w niniejszej dokumentacji wykonano w 2002r.
12003r. Odnosza si¢ do baterii piecow ,Bunke — Pacht” i ,Dabrowski”
w Gogolinie. Wskazuja one na prawie nieodwracalny stan zniszczen
wyszczegolnionych piecow.
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= Bateria piecow wapienniczych ,,BUNKE — PACHT”.

Fot. 5.1 Piec nr 1. Zarysowanie ptaszcza zewngtrznego. Brak tasm spinajacych

Fot. 5.2 Piec nr 1. Pojawienie si¢ niszczacych obiekt samosiejek drzew i roslin.
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Fot. 5.3 Widok ogdélny od potudnia

Ogdlny widok baterii ,,Bunke — Pacht” wraz z siecia zarysowan pieca nr 1.
Zarysowania wskazuja na stan zniszczen grozacy awaria (Fot. 5.2-5.4).

Fot. 5.4 Widok ogdlny od pétnocy. Na pierwszym planie estakada wytadowcza kamienia
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Fot. 5.6 Piec nr 2. Widok od strony zachodniej

Zdjecia 5.6 — 5.7 (2003r.) wskazuja na znaczny przyrost zarysowan $cian
wapiennikow w okresie 2001-2003r.



T

Fot. 5.8 Piec nr 4. Widok od strony wschodniej
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& ﬁlrﬁﬂ-\,'
%)
RLeed s ot 3

Fot. 5.10 Otwér wydobywezy pieca nr 1 wraz z murkiem oporowym



Fot. 5.12 Piec nr 4. Awaria budowlana czgsci plaszcza zewngtrznego 2003r.
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= Bateria piecow ,,Dabrowski”.
Podobny zakres zniszczen wystepuje tez w baterii piecow ,,Dabrowski”.

Fot. 5.14 Widok ogolny od Fot. 5.15 Widok ogélny od poétnocy.
potudniowego zachodu Za piecami silos wapna



W przyziemiu pieca

Fot. 5.18 Piec nr 5. Fragment korony pieca. Widoczne pionowe spgkania

' Fot. 517 Otwéf W};dobywczy ‘
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Fot. 5.19 Piece 5, 6, 7. Widoczne liczne spgkania ptaszcza zewngtrznego oraz znaczne
zawilgocenie budowli. Widok od strony pétnocno- wschodniej

& oo o s
Fot. 5.20 Widok ogolny od strony potudniowo — zachodnie;j
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Fot. 5.22 Piec nr 6. Zarysowany plaszcz zewngtrzny, widoczny wlot przewodu
wentylacyjnego

Przedstawiono na zdjgciach zmiany stanu uszkodzen - w ciagu ostatniego
dziesigciolecia nieczynnych wapiennikéw potozonych wzdtuz torow w Gogolinie.
Ma on juz tylko historyczne znaczenie, poniewaz kilka z nich zawalilo sig
w wyniku niepodjetych na czas prac zabezpieczajacych. Teren po nich zostat
wyrownany i czeka na nowego inwestora. Z tego zestawu piecOw pozostaty tylko
trzy wapienniki, oczekujace na prace zabezpieczajace a w przysztosci po zmianie
funkcji na ponowne uzytkowanie.
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Rozdzial VI
STAN GRANICZNY SPEKANEGO PLASZCZA PIECA

6.1 Wprowadzenie

Podane poprzednio wyniki pomiaréw spgkania ptaszczy piecow wapiennikow
moga by¢ przydatne przy opracowaniu modelu obliczeniowego zabezpieczen
powloki przed zniszczeniem. Mamy w tym przypadku do czynienia z prawie
cylindryczna powtoka masywna, ktérej zewngtrzne, ograniczajace warstwy muru
mury sa rozdzielone §rodkowa warstwa dosy¢ luzno powiazanego gruzu. W tej
sytuacji stosunkowo prosty model stanu granicznego dla masywnego ciala
cylindrycznego, wydaje si¢ dosy¢ grubym przyblizeniem rzeczywistosci. Ma
jednak prosta interpretacje mechaniczng, wynikajaca z przyjecia klasycznych
zatozen teorii stanow granicznych. Wymaga si¢ w tym przypadku przyjgcia, iz na
liniach poslizgu miedzy klinami odtamu zarysowanej powtoki wystapia jedynie
sily tarcia suchego. Zatozenie to aczkolwiek proste nie ujmuje jednak wplywu
lepkich poslizgow w miejscach spgkania, gdzie w czasie opadow przeptywaja duze
ilosci wody najczgsciej w zimie zamarzajacej. Nic tez dziwnego, iz do katastrof
wapiennikow dochodzito najczesciej na wiosng w wyniku lepkich poslizgoéw, ktore
poprzedzaty katastrofg.

Wyjsciowym punktem rozwazan jest idealizacja geometryczna linii zalomow,
tak aby na jej podstawie mozna bylo okresli¢ i oceni¢ rzeczywisty ksztalt klina
odlamu. Warto zaznaczy¢, iz moze si¢ on rozni¢ od linii spgkan, szczegdlnie
w miejscu rozwarcia rysy. Nastgpnym krokiem jest ustalenie szeroko$ci
powierzchni poslizgu oraz sit oporu suchego Iub lepkiego, ktore wystapia
w miejscach zarysowania. Znajac je mozemy przystapi¢ do podania réwnan
rownowagi granicznej klina odlamu w konfiguracji odksztalconej tuz przed
zniszczeniem. NajczgSciej w tym przypadku podajemy uproszczone roéwnania
rownowagi odniesione do stanu wyjsciowego. W réwnaniach tych wystepuja rozne
parametry natury geometrycznej lub mechanicznej, a wsrdd nich mnoznik
statyczny, ktory pozwala oceni¢ stopien zagrozenia, a wprost zapas bezpieczenstwa
przed katastrofa. Zbudowanie tych réwnan, podanie ich rozwiazan wraz z analiza
parametrow jest przedmiotem rozwazan podanych w tym rozdziale.

6.2 Réwnowaga graniczna odspojonych platow Scian

Analizowa¢ bedziemy réwnowage graniczna czterobocznego plata $ciany.
Zadanie to nalezy ogo6lnie do przestrzennych zadan mechaniki. Problemem jest tu
wyznaczenie oddzialywan migdzy krawedziami zarysowanego klina odlamu.
W stykajacych si¢ krawgdziach klina odlamu wystgpuje nie tylko sktadowa
normalna do plaszczyzny zetknigcia, ale réwniez styczna zwiazana z tarciem
suchym. Trudno jest rowniez okresli¢ powierzchnie styku klina odtamu w rysie.



70

Przytoczone fakty decyduja o przyblizonym modelu oddzialywan
w krawedziach klina odlamu. W pierwszej kolejnosci zrezygnujemy ze
sferycznosci klina, traktujac go w przyblizeniu jako element plaski. Kolejnym
elementem jest ograniczenie powierzchni kontaktu klina odtamu tylko do jego
podstawy. Zaktada¢ tez bedziemy odchylenie klina od powierzchni $ciany.

Rys. 6.1 Typowe ksztalty klindw odtamu

Podane typy ksztaltu klinow odtamu sa uktadami samozréwnowazonymi o co
najmniej 10 stopni swobody. Ruch wszystkich czastek plata okresla kat obrotu « .
S—w

Wtedy przemieszczenie sity Q wynosi u =sa =A .
-w

Podamy warunki rownowagi granicznej dla szczeg6lnej postaci klina odtamu,
w ktorym pomijamy oddzialywania na bocznych krawedziach. Wystepuje

woweczas tylko przekaz sit w $ciggu gornym P oraz cigzaru klina odtamu Q na

podstawg klina odlamu. Rozwazania przeprowadzimy dla znanej wartosci
odchylenia w ptata odtamu w koronie.

Roéwnania rownowagi granicznej odtamu dotycza poslizgow w plaszczyznie
jego podstawy, jej zmiazdzenia i obrotu ptata odtamu wzgledem $rodka tejze
podstawy (na rys. 1 przekrdj ten oznaczono A-A).
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h-w| s-w

Rys. 6.2 Przemieszczenia plata odtamu i dzialajace na niego sity

W dalszej czg$ci pracy rozwaza¢ bedziemy tylko przemieszczenie odtamu
w przypadku jego obrotu ,,do $rodka” wapiennika, tzn., kiedy 4= 4_ wg rys. 6.2
Wowczas warunek rownowagi granicznej momentow wzgledem s$rodka obrotu
odtamu (punkt 0 w $rodku wysokosci podstawy (rys. 6.2) prowadzi do réwnan

S—w

—,uP(h—w)—i—Q[A h

+(s—w)tgﬁ}=0 - y:%z:z (}li‘—w+tgﬂj ©.1)

-w

przy czym p< p,,

gdzie: s— rzedna przylozenia wypadkowej cigzaru @ liczac od podstawy
wapiennika (rys. 1), t,— warto$¢ graniczna mnoznika y warunkujagca maksymalne
obciazenie $ciagu (rozpory). Obszary dopuszczalnych zmian mnoznika g

przedstawiono na rys. 6.2 wyprowadzajac wielko$ci bezwymiarowe a i b

STW oA s 6.2)

h—w h—w

a=
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H A albl azbz a;b;
QO=const

ay by<ay by <azb;

HENNN
&

P

Rys. 6.3. Zalezno$¢ u od obcigzenia P.

Z wykresow zmiennosci p wynika, ze w przypadku wzrostu wartosci
iloczynu wielkosci bezwymiarowych ab 1 przy tym samym cigzarze odtamu
powloki Q sita P musi rosna¢. Z warunkoéw zerowania sumy rzutow sil na
ptaszczyzng $rodkowa podstawy odtamu oraz na normalng do niej otrzymujemy
nieréwnosci okreslajace dopuszczalne obcigzenia

R.F > Qcos(a + )+ u, Psin(a+ B), przy czym R.F > Qcos(a+f3), (6.3)
k(l-®) (R.F)>Qsin(o+B)—p;Pcos(o +p)— (6.4)

RCF(k - ko)z Qsin((x + [5)— p,P cos(oc + [3) przy czymk, = ko, ((11—(: =f(c,..)

(6.5)
gdzie: R— wytrzymato$¢ na $ciskanie materiatu Sciany, ' — pole podstawy odtamu
w plaszczyznie A-A (rys. 1), k— wspolczynnik tarcia powierzchni muru
o powierzchni¢ muru, - bezwymiarowy parametr wyrazajacy w skali od zera do
jeden spadek wspodlczynnika tarcia £ w wyniku mozliwego wzrostu wilgotnosci ¢
muru $ciany.
Z nieré6wnosci (6.4) wynika, ze mnoznik statyczny x, musi spetnia¢ warunek

< R(,F—Qcos(a+ﬁ)' (6.6)
Psin(a + f)

Z kolei z nierownosci (6.5) wynika, ze mnoznik x, powinien spelnia¢ ograniczenie

_ Osin(a +f)-R Flk—k,) '

> Pcos(a+ ) ©7
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Wobec tego obszar dopuszczalnych wartosci mnoznika g okreslony w funkcji P
przy stalym cigzarze O ma posta¢ jak na rys. 6.3 i jest ograniczony krzywymi
otrzymanymi z granicznych przypadkdéw nieréwnosci (6.6) i (6.7).

obszar
dopuszczalny

obszar
niedopuszczalny

/IT

_RF —Qcos(a + ﬂ)

1, -
B Psin(a + f)

_ Osin(a +f)-R.F(k—k,)

} Pcos(a + f)

obszar
niedopuszczalny

QO=const

Rys. 6.4 Obszar dopuszczalnych warto$ci mnoznika g w funkcji obciazenia P

Otrzymali$my tu uklad nieréwnosci okreslajacych réwnowage graniczng
odtamu $ciany wapiennika, z ktérych nalezy oszacowa¢ mnoznik obciazenia P.

Rozwazania przedstawione powyzej dotyczyly przypadku, kiedy powierzchnia
poslizgu pokrywa si¢ z wektorem normalnym do powierzchni odtamu. Nie zawsze
tak jednak zachodzi. W przypadku ogdélnym powierzchnia poslizgu moze by¢
odchylona o kat y (rys.1) od normalnej do odtamu, co prowadzi do odpowiednich
zmian warunkow (6.4)-(6.5), tj.

R, > Qcos(a+f+y)+u, Psin(a+p+y), (6.8)
cosy
(k—k,) (RC F J2Qsin(a+ﬂ+7/)—ﬂ3Pcos(a+ﬂ+7), (6.9)
cosy

gdzie: y e (0,%—& —ﬂ} .

Zauwazmy, iz drugi z tych warunkéow wraz ze wzrostem kata y zawsze
doprowadzi do stanu granicznego. Znajac wigc geometri¢ odtamu i jego cigzar Q
oraz sil¢ w $ciagu P mozemy wyznaczy¢ graniczne odchylenie powierzchni
poslizgu od normalnej, tj. kat j,. Wielko$¢ ta z uwagi na niejednorodnosc¢
powierzchni poslizgu jest istotnym parametrem przy ocenie stanu zniszczenia
budowli masywnych.

W celu uproszczenia obliczen mozna w powyzszych wyrazeniach przyjac, ze yi «
sa pomijalnie mate. Takie podejscie moze by¢ uzasadnione przyblizonym ujeciem
problemu, w ktorym geometria odtamu, czy tez wlasnosci mechaniczne muru sa
najczesciej okreslane w przyblizeniu.
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6.3 Réwnowaga graniczna odspojonej warstwy Sciany

Rozwazamy tu trzy mechanizmy zniszczenia — obrotu i poslizgéw. Tymczasem
warstwowa  struktura plaszcza pieca dopuszcza kolejny mechanizm —
rozwarstwienia. Jest on o tyle realny, iz wewngtrzna wyktadzina, od zewngtrznego
ptaszcza, oddzielona jest warstwa srodkowa z luzniejszym powigzaniem kamieni.
W tej warstwie najlatwiej przeptywa woda z korony pieca, a w zimie zamarza
wprowadzajac dodatkowe napr¢zenia wewngtrzne. W efekcie odspojona zostaje
warstwa zewngtrzna. Ten typ zniszczenia w przyblizeniu mozna uwzglednic
modyfikujac cigzar ptata odtamu oraz powierzchni¢ zgodnie z relacjami:

ol g = g
~=0—=>— oraz F=F , 6.10
0=0 R-r R-r (6.10)
gdzie g jest gruboscia odspojonej warstwy, a Ri r zewngtrznym i wewngtrznym

promieniem powtoki pieca w miejscu warstwy poslizgowe;j.
Réwnowage tego plata (rys. 6.3) bedziemy obecnie analizowaé. W rozwazaniach
przyjmujemy, iz 4 >>d (réw. 6.3) co pozwala uktad sit traktowac jako zbiezne.

d

Rys. 6.5 Model procesu odspojenia warstwy

Warunki réwnowagi granicznej odspojonego ptata, czyli rzuty na kierunek
stycznej 1 normalnej do powierzchni odspojenia 7, , prowadza do rownan:

k-T, =S, + V) -cos(B+¢&)+H) -sin(B+¢)=0 (6.11)
przeksztatcajac mamy

V; -cos(B+e)+HY, -sin(B+¢&)=—k-P-sinp+P-cosp (6.12)
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oraz

T, -V, =0 (6.13)
—V} -sin(B+¢&)+ H) -cos(B+¢&)=0 (6.14)

Na podstawie rownan 2 i 4 wyznaczamy sity nacisku V, i H;:

V; =P -cos(p + ¢)[cos(B) - k - sin(B)] (6.15)
H/, =P -sin(B + &)[cos(B) - k - sin(p)] (6.16)

Sily te musza by¢ zrownowazone przez reakcje podstawy V, i H,. Wyznaczamy

je z ograniczen dla sil na kierunek styczny i normalny do powierzchni 7,

V, <V, gdzie V,=R -F (6.17)
H),<H, gdzie H,=k -(1-0)-V, (6.18)
stad

H,<k'-(1-w)V,. (6.19)

Jezeli wystepuja tylko sity tarcia w styku to
Hy <k'-(1-o)-V,. (6.20)
Przyjmujac ze V, =V, to H} <k'-(1-)-V;, czyli;

P -sin(B + &)[cos(a) — k -sin(B)] < k' (1 - ®)- P - cos(B + &) [cos(B) — k - sin(B)] .
(6.21)
a dalej

tan(B +&)<k’-(1- o). (6.22)

Podane oszacowanie jest przyblizone, gdyz zaklada pelne przejgcie nacisku 7,

przez ukos$na ptaszczyzng $ciany w ktorej doszto do odspojenia. Podobnie trzeba
zatozy¢ ze h>>d poniewaz tyko wowczas sity dziatajace w ukladzie mozna
sprowadzi¢ do zbieznego uktadu sit. Istnieje jednak ograniczenie na kat nachylenia
plaszczyzny poslizgu S przy znanej wartoSci wspoOlczynnika tarcia k' oraz

nachylenia $ciany powloki. Dodatkowo warto$¢ tego wspodtczynnika zmniejsza
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zawilgocenie plaszczyzny poslizgu 7,. W rozwazaniach nie uwzgledniono tez —

jak poprzednio — oddzialywan na bocznych krawegdziach ptata, czyli w rysach,
ktorych rozwarto$¢ jest na ogot kilku centymetrowa.

6.4 Stan graniczny z uwzglednieniem lepkich poslizgéw

Dotychczasowe rozwazania uwzgledniaty jedynie sztywno — kruche
mechanizmy zniszczenia. Tymczasem nieostoni¢te i spgkane mury piecéw
poddawane sa penetracji wilgoci, szczegbélnie w zarysowaniach. Tam tez powstaje
cienki film cieczy na stykajacych si¢ powierzchniach odtamu. W efekcie sztywny
mechanizm zostaje zastapiony lepko-plastycznym. Istotnie, dlugotrwale
zawilgocenie 1 przemiany fazowe prowadza do powstania warstwy piasku,
okruchow zaprawy i skal, ktore po nasyceniu moga by¢ lepko-plastyczng warstwa
poslizgowa.

Sztywny, tarciowy mechanizm zniszczenia prowadzi do nastgpujacej zaleznosci
sity tnacej S od sity normalnej N.

T=py0 = tF=puoF — S=uN (6.23)

W przypadku zawilgocenia warto$¢ wspotczynnika tarcia i ulega zmniejszeniu
w zaleznosci od stopnia zawilgocenia 0, czyli:
Wyznaczymy z rGwnania (;—(f =f(c,o0,...)
o — py(l-w), gdzie w=w(c) 0<w<<l (6.24)

W tym przypadku zmianie ulegnie tylko trzecie réwnanie stanow granicznych
zwigzane z poslizgiem klina odtamu wzgledem postawy.

Bedzie:
LI(R.F)+ puy(1-w)(R.F)sin&]=Qcos(a + f) + Psin(a + ) (6.25)
Uity (1= o) R.F)cos& > Osin(a + )+ Pcos(a + )= A4 (6.26)

Z otrzymanego uktadu nier6wnosci dla danych sit Pi O, katow o 1 S oraz

parametrow materialowych mozna oszacowac najnizszy mnoznik graniczny min
(4, 14,, Hy), a tym samym oszacowac stan zniszczenia powloki pieca i zagrozenia

awaria.

Przyjety model obliczen nie uwzglednia wprost lepkich poslizgéw w podstawie
klina odtamu, co wynika z trudnosci okreslenia zaréwno lepkich wilasciwosci
warstwy poslizgowej, warunkow kontaktu, czy tez jego grubosci.

Pewna wskazowka przy ocenie narastania zniszczen i poslizgu lepkiego
powinna by¢ obserwacja w czasie narastania wzglednych przemieszczen klina
odtamu w stosunku do jego podstawy.
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Przedktadajac tu przyblizone rozwazania mamy na uwadze zaproponowania
prostego modelu szacowania stanu zniszczen ptaszczy piecow wapienniczych.

Problem komplikuje ponadto dosy¢ gesta sie¢ zarysowan wynikajaca
z napre¢zen termicznych i zniszczen zawsze towarzyszacym procesom rozruchu
i zaniku wypatu wapna.

Wydaje si¢ jednak, iz przedstawione rozwazania pozwola na wstepne
oszacowanie potrzebnych sit w $ciagu P oraz jego projektowanie.

6.5 Sily dzialajace na trapezowy klin odlamu pieca

Podane poprzednio rozwazania maja og6élny charakter. Zastosujemy je teraz do
opisu rownowagi granicznej trapezowego klina odtamu.

Analizowaé¢ bedziemy rownowage graniczna spgkanego ptaszcza, w ktorym
wystapi klin odtamu w formie trapezu. Jego przypadkami szczegdlnymi beda klin
trojkatny 1 prostokatny.

Typowe postgpowanie w tym przypadku polega na: wyznaczeniu cigzaru
i srodka cigzkos$ci klina odtamu, zalozeniu warunkéw rownowagi granicznej i sit
jej towarzyszacych. Przedstawimy je kolejno:

1. Wyznaczenie ciezaru klina odlamu

A
h
A
Rys. 6.6. Geometria spgkanego Rys. 6.7. Trapezowy klin odtamu
plaszcza pieca
1, r+R r+R
Q=P-g3(0€1 S TR ) (W=w)-(R~-r1) (6.27)

gdzie: ¢«,, a, —kat podany w radianach,
o, — gestosé muruy,
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g — przys$pieszenie ziemskie,
pg  —cigzar jednostki objetosci muru.
R 2 R
L=g, L=t oy BTT (6.28)
2 360° 2
R 2 R+T
Ry LR (6.29)
2 360° 2
2. Wyznaczenie srodka ciezkosci klina odtamu
L
A
(0} N
E \ % /
A
t
2w /1
3 w
Iw w |V
v N v
Rys. 6.8. Srodek cigzkosci klina odtamu
Masy gornego i dolnego trojkata wynosza odpowiednio:
1 = _ 1
Q1=5-p~T-W(R—r), Qf;p'L-W(R—r), 0=0,-0,. (6.30)
Srodek ciezkosci w odleglosci V wyznaczymy z relacji.
2 2
—W-Q,——w-Q=(Q,-Q))V,
3 3
1 ) (6.31)
- Z(WQ,-w Q).
Qz _Ql 3 ’ 1

3. Rownowaga graniczna klina odtamu po wychyleniu na zewnatrz o warto$¢
A, lub do $rodka o warto$¢ A_;
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Rys.6.9. Wychylenie klina odtamu

Przemieszczenie sig Srodka cigzkosci klina odtamu o warto$¢ k, w wyniku
wychylenia o A.

k=AW, (6.32)
Ty

%

Roéwnowaga graniczna — warunek momentow wzgledem dolnego brzegu A.

1P, (W =w)=0k,; (6.33)
Warunek rownowagi granicznej sit osiowych.

MR, -F>Qcosa—P-sina; (6.34)
Poslizg na powierzchni F.

Uy(Qcosa—P sina)>P.cosa+Qsina; (6.35)

Obliczenia zostana powtdrzone dla sity P , kiedy odlam spada do wnetrza
powloki.

Z warunkoéw 13-15 nalezy wyliczy¢ min. mnozniki kinematyczne { y,, t,, i }.
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4. Obliczenie sit w pierScieniu spinajacym.

Rys. 6.10. Uktad sit w pierScieniu pieca

P
Obciagzenie q dzialajace na obrecz ¢. = f; wyznaczymy traktujac obrecz
jako wiotki pret rozciagany sita osiowa p.- w obreczy. Obciazenie to wynosi:

12=q+ stad  p"—q,-R. (6.36)

Pole przekroju poprzecznego obreczy S wynosi:

s=-+__. (6.37)

O por

Rozwazania te maja ogdlny charakter, odnoszacy si¢ do kazdego klina odtamu.
W dalszych rozwazaniach bedziemy korzystali z podanych wzoréw w obliczeniach
szczegoOtowych.

6.6 Wyznaczenie ci¢zaru klina odlamu w piecu numer 3

Podane poprzednio rozwazania ogoélne zastosujemy do wyznaczenia sil
w przypadku pieca nr 3.

Korzystamy tu z podanych poprzednio (pkt. 6) wzorow.

1 R Tt+R
Q=p-g — ("t (Wow)-(R-1) (6.38)
2 2 2
gdzie: ¢«,, a, —kat podany w radianach,
o, — gestosé muruy,
g — przyspieszenie ziemskie,

pg  —cigzar jednostki objetosci muru.



R+r 27 R+r

L=¢, = a,
2 360° 2

=0 E+f_ 27 o R+r
23600 2 2

0=p-g 5 (L+0)-(F = w)-(R=1)

2r R+r 2m .4.1+3.6

L: al = . °e :631m
360° 1 2 360° 2

r= 27 5018 A6 5 um
360°

0=22 '%(6.31 +3.44)-(7.36-4)-(4.1-3.6)

0 =179.98kN.

Wyznaczenie §rodka cigzkosci klina odtamu

81

(6.39)

(6.40)

(6.41)

W wyniku klasycznego postgpowania okreslimy potozenie §rodka cigzkosci klina

odtamu.
=  Masa klina odtamu
= Masa matego trojkata.

Oi=prWR=1),
O =%-22 3.44-4(4.1-3.6),
01=75.44 kN

0 Masa duzego trojkata okreslajacego klin odtamu.

Q2=%-p-L-W(R—r),

0= % .22-6.31-7.36(4.1-3.6),
02=25542kN

O Masa catego klina odtamu.

0=0,+0,=25542-75.44=179.98 kN
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Srodek ciezko klina odtamu w odleglosci V wyznaczam z relacji:

%W-Qz —%w-Ql ~(0, -0,V

1 2
V= (W0, —w0Q))
Qz _Ql 3 ’ 1
1 2
== .(7.36-255.42 - 4-75.44)
25542 -75.44 3
V' =579m.

6.7 Analiza r6wnowagi granicznej klina odlamu w piecu numer 3

Przedstawimy obecnie analiz¢ sit 1 przemieszczen wystepujacych
w réwnaniach rownowagi granicznej, czyli rownan momentéw oraz sit
wystepujacych w plaszczyznach poslizgu. Przeliczymy w szczegodlnosci wplyw
odchylenia klina odtamu na zewnatrz A, lub do wewnatrz pieca A_.

Przemieszczenie sie Srodka ciezko$ci o warto$¢ k., k.
V—-w

k=A—; 6.42
P— (6.42)

Powierzchnia poslizgu F

= o> T(R*=r? ;
360° ( )

Fo . 51°18 -3.14(4.17 =3.6”);
360°

F=172m?

Wyznaczenie najwigkszej z wartosci sit granicznych P, oraz P..
Obliczenie wartos$ci sity granicznej P. oraz P. odbedzie si¢ najpierw przy
zatozeniu, ze mnozniki kinematyczne sa znane i wynosza [ =, = i3 =1.

Wyznaczenie najwigkszej wartosci granicznej sity P..
e Rownowaga graniczna — warunek momentow wzgledem dolnego brzegu A

w-P.-W-w)y=0-k (6.43)

5.79-4

P .(7.36-4)=179.98-A -
7.36-4

b



&3

A+=0.035P.
+=0.035-136.22=4,7Tm

e  Warunek rownowagi granicznych sit osiowych.

MR- F>Qcosa—P.sina; (6.44)

R.-1.720>179.98-0.99 — P . -0.137;
R.=104.639— P .-0.0797;
R.=93.78 kN/m?;

e Poslizg na powierzchni F.

u(Qcosa—P.sina)> P.cosa+Qsinq; (6.45)

179.98-0.99-P.-0.137=P.-0.99+179.98-0.137;
P.=136.22kN;

e Przemieszczenie si¢ Srodka ciezkos$ci o wartos¢ k..

V—-w :4‘771.5.79—4
W—w 7.36—-4

k+:A+‘

=2.54m. (6.46)

Wyznaczenie najwigkszej wartosci sity granicznej P..
e Roéwnowaga graniczna — warunek momentéw wzgledem dolnego brzegu A.

WP (W-w)=0k _; (6.47)

P (736-4)=179.98.A 21=4.
7.36—4
3.360P. =179.98-A_-0.533:

A-=-6.299m.

e  Warunek rownowagi graniczne;j sit osiowych.

MR- F>Qcosa+ P sina; (6.48)

R.1.72>179.98-0.99 + P _sin «;
R. =90.29kN/m?;

e Poslizg na powierzchni F.

H(Qcosa+P sina)>—P cosa—Qsinq; (6.49)
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179.98-0.99+P--0.137=-P--0.99-179.98-0137 ;
P-=-179.98kN;

e Przemieszczenie si¢ srodka cigzkosci do wnetrza pieca o wartos¢ k..

koea LY 6099. 27074 | 3350 (6.50)
—-w 7.36 —

Wyznaczenie najwigkszej z wartosci sit granicznych P, oraz P..
Zaktadam, ze klin odtamu odchyli si¢ na zewnatrz pieca o A, lub do $rodka o
warto$¢ A_ Przyjalem do obliczen minimalny mnoznik kinematyczny.

Wyznaczenie wartosci granicznej sity P;.
=  Wychylenie klina odtamu o A= 0.1r .- 0,1 promienia wewngtrznego
pieca.

V_W:0.1-3.6§'79_::20.19 m. (6.51)

k+=A+-

-—W

e Rownowaga graniczna — warunek momentéw wzgledem dolnego brzegu A.

w-Pe(W—-w)=0-k+ (6.52)

11-136.22(7.36-4) =179.98-0.19;
i =0.074;

e  Warunek rownowagi granicznych sit osiowych.

M2 Re-F>Qcosa—P+sina; (6.53)

1:-93.78-1.72 =179.98-0.99 —136.22-0.137;
112 = 0.989;

e Poslizg na powierzchni F.

u(Qcosa—P+sina)> P+cosa+Qsinq; (6.54)
1:(179.98-0.99-136.22-0.137) =136.22-0.99+179.98-0.137,

=1

= Odchylenia klina odtamu o wartos¢ A, = 0.2r
e Przemieszczenie si¢ $rodka ciezko$é o wartosé k..
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A+=02r=0.2-3.6=0.72m.

V—w :0'72‘5.79—4
W—-w 7.36-4

ki=A+

=0.38m. (6.55)

e Roéwnowaga graniczna — warunek momentéw wzgledem dolnego brzegu A.
u-Pe(W—-w)=0 k+ (6.56)
0.074-P+(7.36-4)=179.98-0.38;

P+=273.57 kN.

e  Warunek réwnowagi granicznych sit osiowych.

M2 Re-F>Qcosa—P+sina; (6.57)

0.998-Rc-1.72 =179.98-0.99 — 273.57-0.137;
Re = 81.80 kKN/m?.

e Poslizg na powierzchni F.
u(Qcosa—P+sina)> P+cosa+Qsina; (6.58)
1:(179.98-0.99-273.57-0.137) =273.57-0.99+179.98-0.137;

Hs=2.1;

= Klin odlamu odchyla si¢ o wartos¢ A, = 0.3r.
A+=03r=0.3-3.6=1.08 m.
komA LY 10827270 g sgm, (6.59)

W—-w 7.36-4

e Rownowaga graniczna — warunek momentéw wzglgdem dolnego brzegu A.
w-P+W-w)y=0Q k+ (6.60)

0.074P +(7.36—-4) =179.98-0.58;
P+=417.55kN.

e  Warunek rownowagi granicznych sit osiowych.
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M2+ Re-F>Qcosa—P+sina; (6.61)
0.998-R:-1.72=179.98-0.99 —417.55-0.137;

Re=71.38 kN/m*

e Poslizg na powierzchni F.

u(Qcosa—P+sina)> P+cosa+Qsinq; (6.62)

2:(179.98-0.99 —417.55-0.137) = 417.55-0.99 +179.98-0.137;
s = 3.62;

Wyznaczenie wartosci granicznej sity P..

=  Wychylenie klina odtamu do wngtrza pieca o A.=— 0.1r.
ko=a LY 01362774 _ 0 1om. (6.63)
W—-w 7.36—

e Rownowaga graniczna — warunek momentéw wzglgdem dolnego brzegu A.
w-P-W-wy=0-k; (6.64)

H-(—=179,98)-(7.36 —4) =179.98 - (—0.19);

1 =0.056.

e  Warunek réwnowagi granicznych sit osiowych.

Mo Re-F>Qcosa+ P sina; (6.65)

142-90.29-1.72 =179.98-0.99 —179.98 -0.137;
(=131,

e Poslizg na powierzchni F.
H(Qcosa+ P sina)>—P cosa—Qsinq; (6.66)

1:(179.98-0.99-179.98-0.137) =179.98-0.99 —179.98-0.137);

}13:1.

= QOdchylenie klina odtamu o wartos¢ A.=—0.2r.
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A-=-0.2-3.6=-0.72m.

k=n LY o 07227774 §38m.
W—w 736-4

(6.67)
e Rownowaga graniczna — warunek momentéw wzglgdem dolnego brzegu A.

P - (W-w)y=0-k; (6.68)
0.056P - (7.36—4) =179.98- (—0.38);

P-=-363.78kN.

e  Warunek rownowagi graniczne;j sit osiowych.

MR- F>Qcosa+ P-sina; (6.69)

1.31-Re-1.72 =179.98-0.99 —363.78 - 0.137;
Re = 57.04 kN/m?.

e Poslizg na powierzchni F.

M- (Qcosa+P-sina)>—P -cosa—(Qsina; (6.70)

15(179.98-0.99-363.78-0.137) =363.78-0.99-179.98-0.137;
s = 2.61.

= Klin odtamu odchyla si¢ o warto$¢ A. = - 0.3r.
A-=-03r=-0.3-3.6=-1.08m.
V—-w 5.79-4

k=A- =—1.08- =-0.58m. (6.71)
W —w 7.36—4

e Roéwnowaga graniczna — warunek momentéw wzgledem dolnego brzegu A.

wP-(W-w)=0k; (6.72)

0.056- P (7.36—4) =179.98-(~0.58);

P-=55526kN.
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e  Warunek rownowagi graniczne;j sit osiowych.

M2 Re-F>Qcosa+P-sing; (6.73)

1.31- Re-1.72 =179.98-0.99 —555.26 - 0.137;
Re = 45.38kN/m’.

e Poslizg na powierzchni F

Hi-(Qcosa+P sina)>—P cosa—Qsina; (6.74)
13-(179.98-0.99-555.26-0.137) = 555.26-0.99 —179.98-0.137,

/,132514

6.8 Obliczenie sil w pierscieniu ochronnym pieca

Na podstawie przeprowadzonej poprzednio analizy mechanizméw zniszczenia
pieca nr 3 istnieje mozliwos¢ zaprojektowania Sciggdw z blachy, ktére zapewnia
stabilno$¢ spegkanego ptaszcza pieca. Jest to tez koncowy rezultat rozwazan
przeprowadzonych w tym rozdziale.

Obliczenie sity niszczacej p* dla granicznej sity P-.

go= 22213022 ) 5o 10um,

L 6.31

p'=q.-R=21.59-4.1=88.52kN.

Sila niszczaca p” pomnozona przez mnoznik p = 3 +4 uwzgledniajacy losowy
charakter zniszczen. W zwiazku z tym p = 88.52-4 = 354.08kN.

e Obliczenie pola przekroju poprzecznego obreczy.
Do obliczen przyjeto stal St3 o granicy plastycznosci R.=220 MPa.

s=+__. (6.75)

O pop

S — pole przekroju poprzecznego obreczy,

p- sita niszczaca,

opop — haprezenia dopuszczalne na rozciaganie,

i (6.76)
X w

gdzie: Q; — granica plastycznosci, X, — wspotczynnik bezpieczenstwa w odniesieniu

do granicy plastycznosci,
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O por= & = @ =183.33 MPa.
X 1.2

G pop 18333

Ze wzgledow technologicznych przyjeto S = 200 mm’ oraz z uwagi na
zastosowanie obreczy plaskiej nalezy przyja¢ szerokos¢ minimalng obreczy réwna
100 mm, grubos¢ blachy g > 2 mm. Przyjeto 4 mm.

Obliczenie niszczacej sity p* ze wzgledu na odchylenie klina odtamu o warto$é A
= 0.3r na zewnatrz pieca.

A"=0.3-3.6=1.08m.
P, 41755
L 631

p =q+R=6617-4.1=217.30kN.
Sita niszczaca p” pomnozona przez mnoznik p = 3 + 4 uwzgledniajacy losowy
charakter zniszczen. W zwiazku z tym p’ = 217.30-4 =869.20 kN.

=066.17 kKN/m.

q+=

e Obliczenie pola powierzchni przekroju poprzecznego obreczy.
Do obliczen przyjgto stal St3 o granicy plastyczno$ci o R, =220 MPa.

s=* . (6.77)

O por

S — pole przekroju poprzecznego obreczy,
p- sita niszczaca,
Gpop — haprezenia dopuszcezalne na rozciaganie,

Q. (6.78)

O por= ’
X w

Q, — granica plastycznosci,

Xy — Wspotczynnik bezpieczenstwa w odniesieniu do granicy plastycznosci,

O pop= % =183.33 Mpa.

p* 869.20

—_—= =474 mm*.
Opop 183.33

S =

Ze wzgledow technologicznych przyjeto pole przekroju poprzecznego obrgczy
rowne 500mm’. Z uwagi na zastosowanie obreczy plaskiej przyjeto szeroko$é
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minimalna obejmy rowna 100 mm, grubo$¢ blachy g > 5 mm. Ostatecznie przyjeto
opaske 100 x 10 mm.

Podsumowanie

Przedstawiony w tym rozdziale model szacowania stanéw granicznych ptatow
poslizgu zarysowanych §cian jest wstgpnym ujgciem problemu, zaktadajacym m.in.
jednowymiarowos¢ ptata poslizgu oraz pomijanie oddziatywan w bocznych
krawedziach plata. Mimo tych ograniczen stanowi on wstgpna propozycje
szacowania sit w klinach odtamu oraz w $ciagach.

Mozna wigc stwierdzié, ze:

— podane metody obliczania stanéw granicznych spekanych piecow
wapienniczych pozwalaja szacowac ich stan uszkodzen,

— okreslono sily wystepujace w obreczach pieca w zalezno$ci od stopnia
rozwarcia rys 1 wychylenia bryty odtamu spekanego ptaszcza. Sity te okreslono
w formie parametrycznej zaleznej od odchylenia A/r.

— oszacowano sity w obreczach a nastgpnie wyznaczono wymiary geometryczne
obreczy (100 mm. szeroki pas blachy o grubo$ci 2 — 5 mm.).

Podany sposéb postgpowania po udoskonaleniach powinien zastapic¢

dotychczasowe, przyblizone ustalenia inzynierskie oceniajace bezpieczenstwo

obiektu. Trzeba zauwazy¢, iz takie nieprecyzyjne ustalenia sa dotychczas

powszechnie stosowane w opiniach technicznych.
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Rozdzial VII
ZABEZPIECZENIA ZABYTKOWYCH PIECOW

7.1 Przyklady rewitalizacji piecow

Zabytkowe wapienniki za zakonczeniu eksploatacji najczgSciej niszczeja
pozostawione bez opieki konserwatora. Dochodzi jednak coraz czg$ciej, przy
zmianie ich funkcji, do ponownego uzytkowania. Najblizsze wapiennikom
podopolskim sa udane adaptacje zabytkowego wapiennika w Stroniu Slaskim na
cickawy obiekt pracy twoérczej i muzeum. Prace remontowe 1 adaptacyjne
przeprowadzit w latach 1987 — 95 dr Rybczyfiski emerytowany profesor ASP
w Poznaniu. W wyniku jego dzialan zdewastowany, stary piec wapienniczy stat si¢
niezwykla atrakcja turystyczng Ziemi Klodzkiej. W tym przypadku wngtrza
postuzyly do urzadzenia nie tylko oryginalnej kawiarni o niepowtarzalnym
nastroju, ale rOwniez otwartej pracowni artystycznej grafiki i poligrafii.

Fot. 7.1 Opuszczony wapiennik w Stroniu

Jezeli poréowna¢ wyjsciowy stan wapiennika z konca ubieglego wicku
z obecnymi wngtrzami kawiarni, pracowni plastycznych czy wreszcie z salami
muzealnymi to trudno nie by¢ zachwycony wyobraznig, pomyslowoscia
i kreatywnos$cia artystyczng profesora Rybczynskiego. Stworzyt on niewatpliwie
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oryginalny obiekt, narzucajac mu zgola nieprawdopodobna funkcjg. Zabytki
techniki ogdlnie traca na

rewitalizacji, w tym przypadku mamy do czynienia wrecz z odwrotnym
zjawiskiem- dlatego szczegolnie nalezy poleci¢ wladzom Gogolina.

Bardziej zachowawczy charakter posiada rewitalizacja pieca wapienniczego
usytuowanego przy drodze z Jawornika (CR) do przejscia granicznego w Lutyni k.
Ladka Zdroju. W tym przypadku czescy konserwatorzy zrekonstruowali od dawna
nieczynny piec, jako zabytek techniki na wolnym powietrzu. Szczegélnie ten
sposob  rewitalizacji  zabytku powinien by¢ wzorem przy pracach
zabezpieczajacych stan podopolskich wapiennikéw lub ogdlnie budowli
niemieszkalnych wykonanych z kamienia.

e
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Fot. 7.2 Wapiennik po pracach adaptacyjnych w 1978r.

7.2 Wapiennik Easkawy Kamien w Stroniu Slaskim

Wapiennik zostatl zaprojektowany przez znanego architekta berlinskiego K.F.
Schinlela — jak twierdzi obecny wiasciciel zabytku prof. Rybczynski. Wapiennik
jest okazala budowla na planie sze$ciokata, ktory w chwili obecnej zachowat
pierwotny ksztalt przy gruntownej zmianie korony, na ktérej urzadzono czgsciowo
zadaszony taras widokowy. W $§rodku wprowadzono spiralne schody pozwalajace
przej$¢ od pomieszczen kawiarni usytuowanej w przyziemiu na taras widokowy.
Na poszczegodlnych kondygnacjach urzadzono ekspozycje dziet sztuki. Obiekt jest
nakryty stozkowym dachem, za$ odprowadzenie wody odbywa si¢ przez zespo6t
rynien i rur. Pomieszczenia warstwowe i wnetrza pieca to pracownie artystyczne
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oraz galeria prof. Rybczynskiego. Calo$¢ rozwiazania i urzadzona we wngtrzu
galeria zapewniajq niepowtarzalng atmosferg miejscu, wokot ktorej trudno przejse
obojetnie. Nie bez znaczenia jest tu kontrast migdzy surowo$cia wnetrza
poprzemystowego pieca wapienniczego, a bogactwem form artystycznych
w galerii autorskiej. Jest to rozwigzanie wzorcowe trudne do nasladowania.

Fot. 7.3 Otoczenie wapiennika Laskawy Kamien

Fot. 7.4 Korona wapiennika po adaptacji na muzeum
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Przedstawimy z kolei kilka podstawowych faktow historycznych dotyczacych
zabytku:

e 1820-50 zbudowany wedlug projektu stynnego architekta niemieckiego
Karla Friedricha Schinkla i z wykorzystaniem technologii opracowane;j
przez inzyniera brytyjskiego hrabiego Rumforda;

e 1914-78 obiekt ulega zniszczeniu i czynnej dewastacji;

e 1978 — obiekt podnoszony z ruin przez rodzing artystow plastykéw prof.
Jacka M. Rybczynskiego i Ernie Barbarg Rybczynska;

e 1978 — obiekt przeznaczony na cele artystyczno — kulturalne stanowi
miejsce spotkan artystow plastykow, literatow, muzykow i naukowcow
z Europy 1 $wiata.

W wyniku przeprowadzonej rewitalizacji uzyskaliémy obiekt o fascynujacym
rodowodzie historycznym, aurze i klimacie wngtrz i otoczenia. Od blisko 30 lat
shuzy preznemu budowaniu wigzi migdzyludzkich na fundamencie kultury i sztuki.
Miesci pracownie artystyczne 1 literackie, stanowi siedzibe¢ Stowarzyszenia
Muzeum Wapiennik, enklawe ciszy i kontemplacji. Postrzegany jako wyjatkowo
cenny dokument rozwoju przemystu wapienniczego ubieglego stulecia. Pigknie
potozony na terenie Snieznickiego Parku Krajobrazowego na pograniczu polsko —
czeskim.

Fot. 7.5 Adaptacja komory wapiennika na kawiarnig
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Fot. 7.7 Ogrdd japonski w otoczeniu wapiennika

Wapiennik Laskawy Kamien wraz z przynaleznym parkiem, ogrodem
japonskim ipracowniami artystycznymi udost¢pniany jest do zwiedzania.
Oferowana jest rowniez mozliwo$¢ spgdzenia niezwyktych wakacji w Wapienniku.



96

7.3 Vapenka Javornik

Przeksztalcony w 2006r. na obiekt muzealny, stary, niszczejacy wapiennik,
a w zasadzie jego ruina, sa dowodem bardzo dobrze przeprowadzonej rewitalizacji
obiektow poprzemystowych. Zabytek potozony w lesie, przy drodze z Javornika do
granicy w Ladku Zdroju stanowi wzbogacenie krajobrazu kulturowego Pogorza
Sudeckiego. Podobnie jak w poprzednim przypadku, korona wapiennika zostata
nakryta trwalym tarasem widokowym ograniczonym dyskretna balustrada.
Uzyskano tu rowniez taras z widokiem na otaczajace gory. Zrewitalizowany obiekt
stanowi rowniez element powotanego u naszych sasiadow zespolu: Vapenky na
Jesenicku (Zalene, Jawornik, Vapenna Supikovice).

Fot. 7.8 Wapiennik w Jaworniku jako obiekt zabytkowej techniki

Wapiennik wybudowal w 1818r. Josef Meisner. W latach 1833 — 1847r. bytly
one czgScig kamieniolomow w Javorniku. W 1945r. zostat znacjonalizowany
i przetrwal jako ruina do konca XX wieku. Piec ten nalezy do najstarszych
wapiennikow na Morawach. Obok pieca znajduje si¢ pelna informacja o historii
wypatu wapna na Pogérzu Sudeckim.



Fot. 7.9 Rozmieszczenie wapiennikow w Jesennikach

Fot. 7.10 Wapiennik w Jawornikach — przed pracami konserwatorskimi
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Fot. 7.11 Wapiennik w trakcie odbudowy

a : o e B 5

Fot. 7.12 Opuszczony wapiennik w Jesennikach

W wyniku przeprowadzonych prac:
o rekonstrukcji uleglo cate wnetrze pieca zgodnie z przekazami
historycznymi;
e wzmocniono zewngtrzny plaszez pieca;
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e wykonano naprawy i uzupehlnienia korony pieca, a nastgpnie pokryto ja
plyta zelbetowa;

e wykonano zadaszenia na obiekcie, ktore pozwala na wglad wnetrza pieca;

e taras obramowano trwatym wiencem, na ktérym postawiono balustradg.

Obiekt stanowi ciekawe uzupetnienie krajobrazu Jesenikow o element

zabytkowej techniki. Jest on dowodem eksploatacji zt6z sudeckich surowcéw na
cele przemystowe juz w XVIII wieku.

zasyp

komora

780 spalania
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Rys. 7.1 Schemat wapiennika

Przedstawione  na  kolejnych  fotografiach  detale  rozwiazan
konserwatorskich prowadzacych do udostgpnienia spotecznosci zabytkowej
vapenki nalezy uzna¢ za wzorowe w zakresie zachowawczej konserwacji.
Odtworzono cata technologiczna czgs¢ pieca wprowadzajac wykladzing z cegly
klinkierowej z zachowaniem oryginalnych elementéw technologicznych. Prosto
rozwiazano problem gornego przekrycia pieca — wprowadzajac przezroczysty dach
ostro$cienny.
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Fot. 7.13a Detale otoczenia wapiennika

Fot. 7.13b Korona wapiennika
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Fot. 7.14 Komora wypalania po adaptacji

Opisane w tym rozdziale udane przyklady rewitalizacji, napraw i adaptacji
wapiennikow do nowej funkcji zabytku techniki czy tez muzeum przedstawiliSmy
z intencja wykorzystania ich jako wzorce przy ratowaniu podopolskich
wapiennikow. Rozwiazania tu przedstawione moga stanowi¢ inspiracj¢ do
poszukiwania nowych funkcji dla opuszczonych wapiennikow.

7.4 Warunki rewitalizacji wapiennikow opolskich

Gogolinskie piece wapiennicze bedace zabytkiem architektury przemystowej
z uwagi na swoja wartos¢ historyczna, naukowa oraz znaczenie dla dziedzictwa
kulturalnego, wymagaja szerokiego spektrum zabiegéw konserwatorsko-
budowlanych podobnych do przedstawionych poprzednio rewitalizacji
wapiennikow w Stroniu Slaskim oraz w Jaworniku.

Program tych zabiegow, ktorym nalezy podda¢ piece podopolskie powinien
by¢ poprzedzony konserwatorskim rozpoznaniem zabytku. Zmierza¢ bedzie ono
w kierunku zahamowania destrukcji budowli spowodowanej niekorzystnym
dziataniem czynnikow atmosferycznych oraz utrwalenia substancji zabytku.
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Fot. 7.15 Modernizacja korony wapiennika i komory wypalania

Naturalnym zjawiskiem zwigzanym z uplywem czasu i zaprzestaniem
eksploatacji oraz konserwacji tych obiektow oraz uwarunkowaniami
srodowiskowymi jest systematyczne niszczenie obiektow. Mechanizmy
prowadzace do niszczenia obiektéw sa zlozone, poniewaz wystepuje wiele
naktadajacych si¢ przyczyn, wyrazajacych si¢ roznymi formami zuzycia np.
spekaniami mechanicznymi, korozji chemicznej czy destrukcji biologiczne;.

Woda we wszystkich stanach skupienia (l6d, para wodna, wilgo¢) ma
najwigkszy wptyw na kinetyke fizycznych i chemicznych proceséw zniszczenia
materialow budowlanych.

Agresywno$¢ wody zwigksza si¢ na skutek zanieczyszczenia powietrza, tzw.
kwasny deszcz, co jest charakterystycznym zjawiskiem we wszystkich
aglomeracjach miejsko-przemystowych. Zanieczyszczone $rodowisko sprzyja
procesom korozji chemiczne;j.

Umownym, najbardziej uniwersalnym poje¢ciem odnoszacym si¢ do w/w form
niszczenia materiatdw budowlanych jest korozja.

Okres trwatosci obiektow budowlanych zalezy od wielu réoznych czynnikéw, wsrod
ktorych na szczegbdlna uwage zashuguje:

- jako$¢ materiatow,

- sposoby deponowania tych materiatow,

- oddzialywanie czynnikéw atmosferycznych, szczegélnie wody,
- stan zanieczyszczenia Srodowiska.

W wielu przypadkach analiza przykladow zniszczen obiektow budowlanych
pozwala sprecyzowaé przyczyny ich zniszczen i okresli¢ mechanizmy proceséw
destrukcyjnych.
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Niewatpliwie jednym z dominujacych czynnikow, stwarzajacym dogodne
warunki dla réznego typu procesow korozyjnych, jest obecnos¢ wody i zaleznosci
stanu jej skupienia od temperatury.

Na dekapitalizacje techniczna oraz narastajaca destrukcje powodujaca
zniszczenie lokalne obiektu maja wptyw nastgpujace czynniki:

e utrata pierwotnej przydatnosci obiektu, czyli zaprzestanie eksploatacji piecow,
e warunki atmosferyczne czyli:

- opady atmosferyczne powodujace zawilgocenie obiektow;

- obecnos¢ w atmosferze szkodliwych substancji chemicznych,

- mroz powodujacy wzrost objetosci obiektu o co najmniej 9 %

pojawienie si¢ i rozwoj ognisk koroz;ji,

spadek wytrzymatosci materialu $cian pieca,

lokalne przeciazenia w wyniku zarysowan,

ewentualne napre¢zenia dynamiczne powodowane przez drgania podtoza czy
tez wstrzasy,

dewastacja obiektow,

e nieprawidtowo prowadzone prace inzyniersko-budowlane.

7.5 Zabezpieczenie piecow przed opadami atmosferycznymi

Zabezpieczenie  obiektu  przed destrukcyjnym  wpltywem  opadow
atmosferycznych jest pierwszym etapem proponowanych prac konserwatorsko-
budowlanych po zrealizowaniu ktorych mozna przystapi¢ do prac remontowych,
przywracajac poszczego6lnym elementom konstrukcyjnym walory uzytkowe.

Ograniczenie kontaktu materiatu budowlanego z woda pochodzaca z opadow
atmosferycznych oraz wyeliminowanie procesu zamakania wngtrza obiektu,
odbywa si¢ w formie zabezpieczenia tymczasowego lub trwatego w zaleznosci od
decyzji inwestycyjnej kwalifikujacej obiekt do przysztej funkcji.

Zabezpieczenie tymczasowe obejmuje budowle przeznaczone do pozniejszego
remontu, czy petnej odbudowy. Przykladem zabezpieczenia tymczasowego jest
wykorzystanie do przykrycia obiektu drewnianej plyty pulpitowej pokrytej papa.
Krotkotrwate, tymczasowe zabezpieczenie obiektu prowadzone przy zalozeniu
minimalnego wykorzystania sit i $rodkdw nie ogranicza na ogo6t mozliwosci
adaptacji obiektow do nowych funkcji.
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Fot. 7.16 Modernizacja korony wapiennika i komory spalania

Zabezpieczenie baterii szybowych piecoOw wapienniczych ,,Dabrowski”
powinno by¢ zakwalifikowano do zespolu dzialan zmierzajacych do trwatej
stabilizacji substancji budowli. Modernizacji trwatej poddane zostana elementy
konstrukcji tj. zwienczenie ptaszczéw zewnetrznych oraz korona cylindrycznych
szybow wewngtrznych piecow.

Elementy konstrukcyjne nalezace do korony pieca powinne by¢ poddane
zabiegowi przemurowania na pig¢ warstw cegiet utozonych na zaprawie wapienno
— cementowej wraz z hydrofobizacja.

Elternatywnym rozwiazaniem konstrukcyjnym prowadzacym do wzmocnienia
korony ptaszcza zewngtrznego jest zastosowanie wienca zelbetowego w miejsce
proponowanego wczesniej rozwiazania w postaci przemurowania warstwy cegiet.

Odpowiednio przygotowane i utrwalone zwienczenie pieca nr 5, ktérego
podstawa jest okrag przykryte zostanie ptyta zelbetowa pierscieniowa o $rednicy @
= 8.0 m. oraz grubosci d= 0.15 m. Polaczenie ptyty z korona nastapi poprzez
zastosowanie nierdzewnych kotwi. Zespolenie plyty pierscieniowej z korong
uzupelione zostanie wypeklieniem bitumicznym izolacyjnym. Zabezpieczenie
piecow nr 6 i 7 odbgdzie si¢ w sposob identyczny jak pieca nr 5. Piece nr 6 i 7
zbudowane sa na podstawie sze$cioboku w zwiazku z tym zaprojektowana plyta
bedzie miata ksztalt szeScioboku o dlugosci jednego z nich H=3.40 m. oraz
grubosci d =0.15 m.

Uzupehlieniem wyzej opisanej modernizacji budowli jest zaprojektowanie
systemu odprowadzajacego wode w postaci rynien oraz rur spustowych. Sposob
przyjmowania z korony wody opadowej przez urzadzenia odprowadzajace daje
mozliwo$¢ wyboru systemu migdzy systemem zewngtrznym skladajacym si¢ z
ozdobnych rzygaczy, rynien czy rur spustowych, akoszowym systemem
wewngtrznym.
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Proponowane zmiany konstrukcyjne siggaja w sposob znaczny w substancje
zabytku. Wprowadzaja nowy element, ktoéry to zmienia pierwotna formg obiektu.
Zastosowanie w/w rozwiazania ma na celu ustabilizowanie oraz przygotowanie
budowli do nowej funkcji uzytkowe;.

7.6 Modernizacja elementow konstrukcji

Prace remontowo — konserwatorskie obejmujace obiekt zabytkowy jakim jest
bateria szybowych piecéw wapienniczych ,,Dabrowski” maja na celu przywrocenie
stabilnosci obiektu poprzez zastosowanie zabiegdbw wzmacniajacych elementy
konstrukcji. Ostabiona struktura materialu wymaga wzmocnienia stosujac iniekcje
wypehienia do rozspojonych warstw. Kolejnym etapem modernizujacym obiekt
jest uzupelienie i wprowadzenie w spoiny nowych elementow stalowych w
postaci spinajacych tasm wykonanych z ptaskownikow, s$ciagow, elementow
kotwiacych.

Niezbednym dzialaniem remontowo-konserwatorskim jest likwidacja
wszelkich ognisk korozji powodowanej przez np. zawilgocenie elementow
stalowych, drewnianych czy kamiennych, zagrzybienie na skutek zawilgocenia,
porazenie materiatu przez owady. Usunigcie zmian korozyjnych odbedzie sig
poprzez wymiang elementow, osuszenie zawilgoconych elementéw konstrukeji,
wprowadzenie srodkdéw izolujacych obiekt przed niszczacym wplywem korozji.
Pracom remontowo-konserwatorskim poddane zostana:
fundamenty,
plaszcze zewngtrzne,
przypory wzmacniajace,
trzony wewnetrzne,
otwory technologiczne,
ktadki obstugowe.

Modernizacja fundamentow.

Fundament pieca nr 5 oraz fundamenty piecow 6 i 7 wykonane zostaty z tego
samego materialu chociaz charakteryzuja si¢ nieco odmiennym ksztaltem, na
podstawie ktorego zostaty wzniesione.

Brak efektywnego system odprowadzania wéd opadowych doprowadzit do
znacznego zawilgocenia materialu, czyli tamanego kamienia wapiennego na
zaprawie wapiennej. Erozyjne dziatanie wod opadowych uszkodzito strukturg
materialu. Na zly stan techniczny fundamentéw olbrzymi wplyw mialo
zaprzestanie uzytkowania obiektow oraz brak odpowiedniego zabezpieczenia
budowli z chwila wylaczenia ich z procesu produkcji.

Przystapienie do prac majacych na celu wzmocnienie fundamentow nalezy
poprzedzi¢ rozpoznaniem wiasciwosci oraz zachowania si¢ podtoza. Szczegodlng
uwage nalezy zwr6ci¢ czy nie doszto do zmian ukladu geologicznego,
uplastycznienia podtoza gruntowego. Stwierdzenie braku wlasciwej wytrzymatosci
podloza gruntowego, wymaga zastosowania do jego wzmocnienia metody
mikropali lub np. pali Straussa.
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Prawidlowo przeprowadzona renowacja muru w czg$ci fundamentowej
wymaga orzeczenia technicznego, ktérego celem jest okreSlenie stopnia
uszkodzenia fundamentu, wyznaczenie stopnia zawilgocenia, oznaczenie
wystepujacych soli.

Stopien uszkodzenia fundamentéw blokowych jest znaczny. Ostabienie muru
w czeSci fundamentowej objawiajace si¢ powstaniem rozspojen wzmocnione
zostanie poprzez iniekcj¢ mleczkiem wapienno — cementowym wypelniajacym
ubytki. Iniekt wprowadzony zostanie do rozszczelnien za pomoca metody
cisnieniowej, czyli przy wykorzystaniu agregatu sprezarkowego. Wzmocnienie
strukturalne fundamentu oprocz zastosowania iniektu polega¢ bedzie na
przemurowaniu znacznych ubytkow w substancji fundamentu oraz zatozeniu klamr
ze stali walcowane;j.

Niezwykle istotnym elementem w procesie modernizacji fundamentdéw jest
oszacowanie stopnia zawilgocenia, ktory mozna okresli¢ mianem znacznego.
Ogledziny obiektu wraz zanaliza dokumentacji zrédlowej dotyczacej baterii
piecow  wapienniczych ,,Dabrowski” nie wykazaly obecnosci izolacji
zabezpieczajacej obiekt przed zawilgoceniem.

Przystapienie do prac remontowo — renowacyjnych poprzedzone zostanie
usunigciem istniejacego tynku oraz spoiny na gleboko$¢ 20 mm. Zatrzymanie
podciagania kapilarnego mozna wykona¢ systemem marki DEITERMANN.
Polega¢ to bedzie na wykonaniu m.in. za pomoca iniekcji na powierzchni¢ muru
materialtu ADEXIN HS 2. Po wykonaniu poziomej blokady, ktéra ogranicza
kapilarne podciaganie wody, mozna naktada¢ na warstwie szczepnej, wykonanej
z zaprawy CERINOLAS, dwuwarstwowy tynk renowacyjny.

Pierwsza warstwe tynku stanowi zaprawa CERINOL PG, a druga zaprawa
CERINOL SP. Minimalna taczna grubos$¢ tynku renowacyjnego nie moze by¢
mniejsza od 20 mm. Zakonczenie prac renowacyjnych prowadzonych przy
fundamentach odbedzie si¢ poprzez natozenie mineralnego tynku strukturalnego
KALKOPERL.

Zabezpieczenie fundamentéw przed destrukcyjnym dziataniem wody wymagac
bedzie udroznienia i odbudowy systemu drenazowego.

Stabilizacja zewnetrznych warstw pieca.

Plaszcze zewngtrzne szybowych piecoOw wapienniczych poczawszy od
poziomu posadowienia po zwienczenie znajduja si¢ w stanie daleko posunigtej
dekapitalizacji technicznej. Wylaczenie piecow z procesu produkcji i brak
zabezpieczenia przed wplywem atmosferycznym spowodowal  znaczne
zawilgocenie zwienczenia oraz wypeklienia wewngtrznego piecow. W efekcie
doszto do trwalego zawilgocenia korony plaszczow zewngtrznych, niszczonych
dodatkowo przez rozwijajace si¢ na murze rosliny. Dziatanie mrozu na
zawilgocone elementy konstrukcji doprowadzito do przyrostu objgtosci pieca oraz
znacznej degradacji struktury materialu. Rozpor powstaly w wyniku przyrostu
objetosci pieca spowodowal powstanie niebezpiecznych pekni¢é plaszczow
zewngetrznych, zrywajac stalowe tasmy $ciagajace budowle.
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Pierwszym etapem prac remontowych jest zabezpieczenie plaszczow przed
dalszym zawilgoceniem. Wstepny projekt prac modernizacyjnych zwienczenia
piecow przedstawiono w punkcie 8.1. niniejszego opracowania.

Modernizacja niestabilnej struktury materiatow plaszczow zewngtrznych
przeprowadzona zostanie w trzech etapach:

- okreslenie oraz obnizenie stopnia zawilgocenia,

- rekonstrukcja ubytkow powstalych na skutek zarysowania plaszczow
zewngtrznych,

- zalozenie stalowych elementow kotwiacych.

Stopien zawilgocenia plaszczoOw wewngtrznych na poziomie posadowienia
oraz w koronie piecow mozna okresli¢ mianem znacznego. Obnizenie stopnia
zawilgocenia elementu konstrukcyjnego pieca w postaci plaszczow zewngtrznych
czyli jego osuszenie przeprowadzone =zostanie przy wykorzystaniu metody
absorpcyjne;j.

W plaszczu zewngtrznym poszczegélnego pieca nalezy nawierci¢ otwory
o §rednicy nie mniejszej niz 3 cm. oraz dlugosci min. 25 cm. Do otworow
wprowadza si¢ material, ktory pochtania wilgo¢ z okreslonej powierzchni.
Powierzchnia muru zewngtrznego pokryta zostanie preparatem ADEXIN HS
2 zabezpieczajacym element przed poglebiajacym si¢ zawilgoceniem.

Modernizacja ptaszcza zewnetrznego kazdego z piecOw obejmie wzmocnienie
strukturalne materialu poprzez iniekcj¢ mleczka cementowo-wapiennego oraz
rekonstrukcje wszelkich ubytkow przy wykorzystaniu materialu pierwotnego.

Kolejnym etapem prowadzacym do ustabilizowania konstrukcji jest
wprowadzenie elementow kotwiacych wykonanych ze stali walcowane;j.
Zamontowanie ich odbedzie si¢ w miejscach najwigkszych wytgzen, spekan
materialu. Istniejace $Sciagi stalowe zostana wymienione na nowe, odpowiednio
zabezpieczone przed erozyjnym dzialaniem warunkéw atmosferycznych. Kazdy
z piecOw wyposazony zostanie w 7 sztuk tasm stalowych wykonanych
z ptaskownikéw 100 x 10 mm. napinanych spinkami w postaci $srub rzymskich.
Tasmy rozmieszczone zostanga na catej wysokosci pieca w rozstawie okoto 2 m.
Zadaniem tasm $ciagajacych jest przeciwdziatanie sitom, ktoére doprowadzaja do
powstania pegknig¢ muréw zewngtrznych.

Stabilizacja przypor wzmacniajqcych.

Przypory wzmacniajace wystgpuja jedynie w piecu nr 5, zbudowanym na
podstawie okregu. Jest ich 6 sztuk. Wzniesione zostaly z materialu w postaci
lamanego kamienia wapiennego na zaprawie wapiennej. Rozmieszczone sa na
calym obwodzie pieca w rownej odleglosci. Posiadaja niejednakowa grubosc
zmniejszajacaq si¢ wraz ze wzrostem wysokosci pieca, do momentu wyréwnania si¢
przypory z ptaszczem zewnetrznym, czyli ok. 2.0 m. od zwienczenia pieca.

Przypory wzmacniajace nie wykazuja znacznego stopnia degradacji. Widoczne
spekania wypetnione beda iniektem cementowo-wapiennym oraz fragmentarycznie
wzmocnione zostana poprzez zastosowanie elementow kotwiacych ze stali
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walcowanej. Wszelkie ubytki bgda uzupelnione materialem pierwotnym, czyli
famanym kamieniem wapiennym na zaprawie cementowo wapienne;j.

Modernizacja trzonow wewnetrznych piecow.

Trzony wewngtrzne posiadaja ksztatt cylindryczny, zbudowane sa z tamanego
kamienia wapiennego na zaprawie wapiennej wraz z wyktadzing zaroodporna
z cegly szamotowej na zaprawie szamotowej tworza szyby wypatowe.

Trzony piecow z uwagi na dlugotrwale narazenie na dziatanie warunkow
atmosferycznych ulegly znacznej dekapitalizacji technicznej. Obserwuje sig liczne
peknigcia, uszkodzenia oraz czg¢$ciowe zawalenia. Opady atmosferyczne dokonaty
ogromnego zawilgocenia nie zabezpieczonego zwienczenia szybow wypatowych.

Stan zawilgocenia poglebiany jest przez kontakt muru trzonu wewngtrznego
z zawilgoconym materialem stanowiacym wypelnienie przestrzeni pomigdzy
ptaszczem zewngtrznym a trzonem wewngtrznym poszczegolnego pieca. Dziatanie
na mur wewngtrzny wypetnienia w postaci kamieni polnych, otoczakéw, gliny i
piasku znajdujacego si¢ w stanie niespojnym doprowadzilo do utraty stabilnosci
trzonu wewngtrznego w czesci dolnej. W efekcie doszto do czg$ciowego
zawalenia. Wnetrza komér wypatu, czgéciowo wypelione sa resztkami
skamieniatych produktow wypalania oraz zawalina.

Remont trzonéw wewngtrznych piecOw powinien zmierza¢ do zabezpieczenia
niestabilnego  wypelnienia  przestrzeni pomigdzy murem = zewngtrznym
a wewnetrznym poprzez wprowadzenie w kierunku prostopadtym do poziomu
posadowienia, rownolegle do S$ciany szybu wypalowego pali badz ptyt
wykonanych z betonu ze zbrojeniem w postaci wtokien stalowych przestrzennie
rozproszonych. Wtoknisty dodatek ograniczy badz wyeliminuje tworzenie sig
spekan  plastycznych, wysychania 1 karbonizacji  betonu. Zawartos¢
w zawilgoconym wypelnieniu migdzy murowym zanieczyszczen w postaci soli,
moglaby w sposob destrukcyjny wptywaé na wprowadzone do wngtrza elementy
betonowe. S6l wnika w pory betonu i krystalizuje w nich. Proces krystalizacji
powoduje rozrastanie si¢ istniejacych w ,,surowym” betonie mikroszczelin, czyli
jego pekanie i tuszczenie sig. Dodatek do betonu wiokien i plastyfikatorow
ograniczy niekorzystny proces.

Po zabezpieczeniu spdjnosci wypelnienia oraz ograniczeniu wpltywu na mury
szybowe mozna przystapi¢ do prac oczyszczajacych wnetrza komor wypatowych.
Elementy mocno zawilgocone nalezy podda¢ kompleksowemu osuszeniu poprzez
np. zastosowanie termo-wentylatorow powodujacych wymuszony przewiew
goracego i suchego powietrza. Zawilgocony trzon wewngtrzny dodatkowo mozna
osuszy¢, korzystajac np. z metody termo iniekcji osuszania budynkéw, metody
»termicznej” dziatajacej w calej strukturze muru oraz metody ,termofalowej”
wykorzystujacej promieniowanie mikrofalowe.

Metoda ,.termofalowa” jest niezwykle skuteczna w fazie obnizenia wilgoci
przed iniekcja ptynéw hydrofobowych niezbgdnych do wytworzenia blokady
eliminujacej kapilarne podciaganie wody.
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Przy$pieszenie procesu osuszania nastgpuje przy zastosowaniu tzw. metode
»absorpcji”, czyli wprowadzenia w nawiercone wcze$niej otwory materiatu
chtonacego wilgo¢. Materiatem tym moze by¢ np. wegiel drzewny.

Kolejnym zabiegiem remontowo-renowacyjnym jest uzupelnienie ubytkow
w ciaglosci muru trzonu wewngtrznego wraz z odbudowa wykladziny
zaroodpornej.

Miejsca, w ktorych doszlo do powstania spgkan, zostana wzmocnione
strukturalnie przy pomocy elementow kotwiacych ze stali walcowane;.
Zakonczeniem renowacji jest usunigcie istniejacego tynku oraz spoiny na ok. 20
mm i zatozenie bezszwowej hydroizolacji oraz tynku strukturalnego.

Modernizacja otworow technologicznych.

Piece wapiennicze posiadaja po trzy otwory wydobywcze rozmieszczone na
trzech osiach, przesklepione kolebkowo, zlokalizowane w przyziemiu.
W zaleznosci od sposobu wzniesienia piecOw na podstawie okregu, czy
sze$cioboku posiadaja:

- piec nr 5 zbudowany na podstawie okrggu, ptytkie wneki przesklepione tukami
pelnymi w nich wloty kanaléw wentylacyjnych, rozmieszczone na trzech
osiach,

- piec nr 6 i 7 zbudowany na podstawie szescioboku, ptytkie wneki
przesklepione tukami pelnymi, rozmieszczone na sze$ciu osiach.

Otwory technologiczne wykazuja duzy stopien spgkania, zawalone sa
resztkami skamieniatej produkcji.

Prace remontowe prowadzone przy otworach architektonicznych w zaleznosci
od stopnia ich uszkodzenia polegaly najczg$ciej na zamurowaniu otwordw cegta
pelna na zaprawie cementowej. Przedstawiony wyzej sposob zabezpieczenia
zapewnial zatrzymanie postepujacej destrukcji otworu technologicznego, chronit
przed dostgpem do obiektu wandali. Trwale zabezpieczenie otworéw ogranicza
mozliwo$¢ rewitalizacji obiektu, prowadzi do dekapitalizacji technicznej
elementéw majacych wplyw na stabilno$¢ konstrukcji oraz do utraty walorow
zabytkowych budowli.

Modernizacja otworé6w wydobywczych obejmie oczyszczenie z resztek
skamienialej produkcji, wymiang skorodowanych elementéw kotwiacych oraz
wzmocnienie strukturalne przy szczeg6lnym zwrdoceniu uwagi na specyfike muru.
Sklepienie kolebkowe wzmocnione zostanie poprzez iniekcje w rozszczelnione
partie materialu mleczka cementowo-wapiennego. Wszelkie ubytki materialu
zostana uzupeione.

W niniejszym projekcie nie proponuje si¢ wzmocnienia muru zewngtrznego
tynkiem strukturalnym z uwagi na probg wyeksponowania oraz zachowania
specyfiki muru budowli zabytkowej. Ekspozycja struktury muru, czyli material,
z ktérego zostal zbudowany, sposéb wiazania i watku lica charakterystycznego dla
epoki.
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Modernizacja kiadek w koronie piecow.

Wszystkie trzy piece w poziomie zwienczenia polaczone sa kladkami
obstugowymi. Konstrukcje kladek stanowia dwuteowniki I 200 ze stali
walcowanej, na nich poprzecznie polozone sa drewniane belki 150 x 150
stanowiace pomost. Ktadki z obu stron rowniez korony piecow wyposazone byty
w zabezpieczenia w postaci porgczy ze stalowych lin o $rednicy ¢ = 20 mm
wspartej na stalowych stupkach.

Wszystkie elementy wchodzace w sktad kladki obstugowej zostang
wymienione z uwagi na znaczny stopien ich uszkodzenia. Kontakt elementow
stalowych z zawilgocong struktura zwienczenia piecow przyczynit si¢ do
powstania ognisk korozji, ktéore doprowadzity do zniszczenia elementoéw.
Rekonstrukcja ktadek obstlugowych odbedzie si¢ z zachowaniem tych samych
materiatow, czyli 1 200 oraz drewnianych belek 150 x 150. Uzyte materiaty
zuwagi na funkcjonowaniu w niekorzystnych warunkach pokryte zostana
srodkami chemicznymi, ktore zabezpiecza je przed wptywem $rodowiska. Barierka
sktadajaca si¢ z liny stalowej islupkéw ze wzgledu na przewidywane
funkcjonowanie obiektu przy zmienionej formie zostanie zastapiona przez
elementy stalowe, o zwigkszonym stopniu wytrzymato$ci oraz wigkszej
stabilnoéci. Wyzej wymieniony element réwniez zostanie pokryty materiatem
zabezpieczajacym przed korozja.
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Rozdzial VIII

ADAPTACJA PIECOW DO NOWEJ FUNKCJI

Sposob uzytkowania obiektow zabytkowych, a w szczegdlnosci koniecznosé
znalezienia dla nich nowych, innych niz pierwotne funkcji przystajacych do
potrzeb wspotczesnych jest jednym z trudniejszych do rozwiazania problemow
wystepujacych w dziedzinie ochrony zabytkow techniki.

W ujeciu tradycyjnym zasad konserwacji, zabytki byly czgscia przeszitosci,
ktora nalezy z wielka starannos$cia przekazal przysztym pokoleniom. Przyjety
poglad minimalizowania jakiejkolwiek ingerencji w substancj¢ zabytku,
w szczegolnosci szeregu zabiegdw konserwatorskich uzasadnionych wylacznie
troska o przetrwanie obiektu. Poglad ten jest obecnie stopniowo weryfikowany
z uwagi na odbiegajacy od wspodlczesnych uwarunkowan gospodarczych kraju.

Obecnie konserwator zabytkow zgodnie ze zleconymi zadaniami, swoja
wiedza idoswiadczeniem oraz dziatajac w okre§lonych uwarunkowaniach
administracyjno-prawnych dazy przede wszystkim do maksymalnego zachowania
w nienaruszonej formie i pierwotnej funkcji obiektu zabytkowego. Stara si¢ za
pomoca przyjetych w sztuce konserwatorskiej zabiegoéw minimalizowaé ingerencjg
w strukturze obiektu. Dopuszcza do realizowania adaptacji w taki sposob, aby
obiekt byt jak najmniej przeksztatcony.

Tymczasem wigkszo$¢ prywatnych inwestorOw jest zainteresowana
wprowadzeniem zupetnie nowych funkcji uzytkowych, przystosowaniem do
wspotczesnych standardow, wreszcie minimalizowaniem nakladow i1 czerpaniem
jak najwigkszych korzysci z nowej komercyjnej funkcji obiektu. Mozna oczywiscie
mie¢ watpliwosci, czy do zasad ochrony zabytkéw nalezy stosowaé regutly
komercyjne, ale obserwacja nowych warunkéw wolnorynkowych kaze
zweryfikowa¢ wiele obowiazujacych pogladow.

Nalezy podkresli¢, ze sa to zadania z punktu widzenia rachunku finansowe;j
optacalnosci wykorzystania nieruchomos$ci uzasadnione. Inaczej rzecz widzi
konserwator, ktéry musi zachowywa¢ wartosci kulturowe nie podlegajace prostym
regutom finansowej optacalnosci.

Z uwagi na to, ze zabytkow w Polsce jest kilkadziesiat tysigcy, a budzet
panstwa nie pokrywa realizacji najbardziej pilnych nawet ,programow
ratowniczych”, prywatni inwestorzy sa jedyna szansa dla uratowania obiektu przed
catkowita zagtada.

Wynika stad propozycja adaptacji podopolskich szybowych piecow
wapienniczych do nowych wspoétczesnych potrzeb. Powinna si¢ ona odby¢ si¢ przy
spetnieniu nastgpujacych zatozen:

- okreslenia i maksymalnego wykorzystania funkcjonalnych walorow

obiektow,

- zachowania pierwotnej, oryginalnej formy obiektu przy zmienionej funkcji.
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8.1 Funkcjonalne walory piecéw wapienniczych

Z analizy zespotu piecow wapienniczych w Gogolinie wynika, Zze maja one
nastepujace cechy:

o specyficzny mikroklimat wysuszonej skaly wapiennej charakterystyczny dla
grot i jaskin,

e duzy pionowy ciqg powietrza,

o niewielkie wahania temperatury i wilgoci w cyklu rocznym,

o warunki magazynowe do wysokiego sktadowania.

Biorac pod uwage walory funkcjonalne i faczac je ze specyficznymi walorami
zabytkowymi charakterystycznymi dla tych przemystowych budowli historycznych
oraz patrzac przez pryzmat regionalnego krajobrazu kulturowego a takze techniki
budownictwa dostajemy kilka mozliwych propozycji zagospodarowania obiektow.

Natomiast celem przeksztatcen baterii szybowych piecow wapienniczych do
nowej funkcji jest:

- mozliwos¢ adaptacji budowli,

-z uwagi na wartos¢ kulturowq obiektu, proba zachowania dla potomnych
Jjako swiadectwa minionej epoki,

- zmiany funkcji, ktora pozwoli sta¢ sie baterii piecow wapienniczych nie tylko
obiektem muzealnym, lecz rowniez obiektem kreujgcym przez swq
autentycznos¢ nowq swiadomosé oraz tozsamosc regionalnq.

8.2 Nowe funkcje piecow

Zesp6l omawianych piecow wapienniczych mozna przeksztatcic Iub
zaadaptowac do celow:

®  magazynowych,
kulturalno-gastronomicznych z punktem widokowym na szczycie,
leczniczych,
ustugowych i wytworczych,
muzealnych.
Omowimy wstepnie kazda z wymienionych propozycji.

Przeksztatcenie piecow do celow magazynowych.

Minimalny program rewitalizacji oraz adaptacji obiektu do wspolczesnych
potrzeb klasyfikowatby bateri¢ szybowych piecoOw wapienniczych do petnienia
funkcji magazynowej. Korzystajac z waloréw uzytkowych jakie daje do dyspozycji
projektantowi bateria piecow, czyli:

- duza objetos¢ wewnetrzna poszczegdlnego pieca,

- panujace wewnatrz specyficzne warunki klimatyczne (niewielkie wahania
temperatury w okresie lata i zimy oraz wilgotnosci),

- stala rotacja powietrza.

Trzon wewngtrzny pieca po zamontowaniu w nim systemu lokowania
materiatu stalby si¢ magazynem do wysokiego sktadowania. Wykorzystujac



113

istniejace warunki mikroklimatyczne w odpowiednio przygotowanym magazynie
mozna przechowywa¢ produkty, ktore wymagaja lezakowania wtasnie
w warunkach specyficznych np. wino.

Proponowane przeksztalcenie budowli realizowane poprzez wprowadzenie
nowych materiatow w ilo§ci minimalnej niezbgdnej do przeprowadzenia napraw
uszkodzen, prac  renowacyjno-budowlanych, wprowadzenia elementéw
zabezpieczajacych  oraz  wprowadzenie  technologii  niezbednej  przy
magazynowaniu nie przyczyni si¢ do pogorszenia stanu budowli m.in. poprzez
naruszenie fizykalnej rownowagi obiektu. Zmiany zewngtrzne dokonane
w substancji zabytku ograniczone zostana do niezb¢dnej modernizacji, pozwoli to
na zachowanie obiektu w pierwotnej formie.

Bateria szybowych piecow wapienniczych poddana proponowanej adaptacji
oraz rewitalizacji nie ingerujacej zbyt gleboko w substancje zabytku, pozwoli na
zachowanie waloréw zabytkowych oraz na funkcjonowanie w formie innej niz
pierwotna.

Adaptacja korony obiektu do celow kulturalno gastronomicznych.

Bateria szybowych piecow wapienniczych ,,Dabrowski” po wprowadzeniu
zabezpieczenia korony kazdego z trzech piecow ptyta zelbetowq oraz po dokonaniu
rekonstrukcji ktadek obstugowych i ich zamontowaniu, tworza duza powierzchnig.

Platforma widokowa umiejscowiona w zwienczeniu piecow, utworzona przez
polaczenie kazdego z trzech piecéw kiladka obslugowa stwarza mozliwosci do
przeksztalcenia piecow w atrakcyjny obiekt gastronomiczny np. w kawiarnig.
W miejscu tym dzigki wysokosci na ktorej si¢ znajduje, mozna zapoznal sig
z panorama regionu, miasta Gogolin i pobliskich Jesennikow.

Fot. 8.1 Wnetrze kawiarni w wapienniku
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Szyb wypatowy pieca nr 3 odpowiednio wzmocniony i przygotowany poprzez
zamontowanie schodow stanie si¢ wewngtrznym ciggiem komunikacyjnym.

Plyta zamontowana na koronie pieca nr 1 stanie si¢ podstawa kawiarni.
Przewidywana taczna powierzchnia uzytkowa przeznaczona na kawiarni¢ wraz
z platforma widokowa wynosi 50 m” nie liczac powierzchni pochodzacej od ktadek
obstugowych.

Adaptacja obiektu do celow leczniczych.

Piece wapiennicze ze wzgledu na material z ktérego zostaty wzniesione oraz
wykorzystywany proces technologiczny wypalania wapna posiadaja wewnatrz
specyficzny mikroklimat wysuszonej skaty wapiennej. Warunki, ktore wystepuja
wewnatrz poszczegolnych partii pieca zblizone sa do naturalnych, panujacych
w jaskiniach czyli stata temperatura i wilgotnos¢.

Szyby wypatowe piecow wapienniczych przeksztalcono by w komory
inhalacyjne, niezbedne przy leczeniu schorzen goérnych drog oddechowych.

Wykorzystanie pieca jako elementu zaktadu produkcyjnego.

Piece mozna wykorzysta¢é po wzmocnieniach do ulokowania produkcji w
ktorej dominuja pionowe ciagi przekazu masy w trakcie procesu wytwarzania.
Nalezy wtedy wzmocni¢ strukturalne elementéw nos$nych konstrukcji wraz
Z wymiang przypor wzmacniajacych na przypory zelbetowe.

Pelne wykorzystanie mozliwosci jakie niesie ze soba bateria piecow
wapienniczych wymaga wtedy glebokiej ingerencji w sfer¢ konstrukcji obiektu.
W efekcie piece wapiennicze uleglyby znacznym przeksztalceniom zatracajac
walory kulturowe. Trudno tez liczy¢ na optacalno$¢ takich poczynan

Przeksztailcenie piecow na muzeum techniki na wolnym powietrzu..

Wymienione propozycje adaptacji obiektow do funkcji muzeum niosa ze soba
koncepcje podkreslenia rangi zabytku. W ramach tej propozycji przewidzie¢
nalezy:

- odtworzenie ciqgow technologicznych z XIX w.
- odtworzenie detali technicznych typowych dla poprzedniej technologii,
- wykonanie ekspozycji obrazujqcej caly ciqg technologii wypalu wapna

w minionej epoce na Slgsku,

- wykonanie pomieszczen dydaktycznych do prezentacji technik wypalania
wapna.

Proponowane zmiany nie si¢gaja wowczas glgboko w strukturg budowli aby
zatrze¢ obraz wszelkich istotnych elementow konstrukcji.
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Fot. 8.2 Wapiennik po odbudowie

Ekspozycja budowli w formie muzeum techniki budownictwa wystepowaé
bedzie w kazdym z proponowanych przyktadéw adaptacji.

Bateria szybowych piecow wapienniczych bez wzgledu na formeg jej
uzytkowania lub nawet jej brak pozostanie §wiadectwem minionej epoki, jezeli
tylko zostanie zachowana.

8.3 Perspektywy zachowania wapiennikéw opolskich

Podstawowym celem niniejszego opracowania jest zaproponowanie programu
ratunkowego pozwalajacego na zahamowanie dekapitalizacji technicznej oraz
rewitalizacji, wunikatowych w skali kraju zespotu piecow wapienniczych
o niedocenionych ~ walorach  kulturowo-zabytkowych.  Rewitalizacja  tu
proponowana prowadzi do ozywienia zespolu budowli wraz z nadaniem im nowe;j
funkcji.

Chociaz ze swojej natury budowla jest przedmiotem martwym, to jednak
poprzez jej uzytkowanie, zmiany, przerobki, funkcjonowanie systemow oraz
postepujacy permanentnie proces starzenia si¢ materiatdw i niszczenia konstrukcji
mozna ja traktowac jako ,,przekaz kultury”. Natomiast ruina, jakby si¢ wydawato
bedaca stanem $mierci obiektu, podlega caly czas procesom niszczacym, ktore
nalezy zatrzymac.
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Fot. 8.3 Ruiny wiatraku jako element krajobrazu Géry Sw. Anny

Przeksztalcenia i modernizacja budowli historycznych winny by¢ postrzegane
w wielo aspektowym spektrum. Wszelkiego rodzaju interwencje sa pochodna
zmian funkcji i form uzytkowania, a takze zniszczen materiatdw, konstrukcji,
systemow, ktore moga wystgpowaé w catosci obiektu lub jego czesci.
Te niezalezne od siebie oddziatywujace przyczyny skutkuja w pigciu warstwach
samej budowli:

- formie zewngtrznej,

- konstrukge;ji,

- wewngtrznych formach podziatu zabytku,

- systemach wewngtrznych i zewngtrznych urzadzen technicznych,

- detalach wystroju i dekoracji.
Praktycznie kazdy obiekt budowlany w czasie swojego materialnego zycia jest
w mniejszym lub wigkszym stopniu przeksztalcany. Niewatpliwie przemys$lana
adaptacja budowli do funkcji innej niz pierwotna, bedaca synteza starego stylu
znowa koncepcja podnosi warto$¢ calosci. Jest jednak zawsze — pomimo
twierdzen tworcow, swego rodzaju kompromisem pomigdzy zachowaniem pigkna,
oryginalnej architektury a niestety komercyjnymi wymaganiami inwestora.

W zakonczeniu poddaj¢ pod uwage nastepujace idee przewodnie konserwacji
zabytkow:

wZabiegi konserwatorskie powinny mie¢ na uwadze ochrone zabytkow w celu
umozliwienia ich uiytkowania w nie mniejszym stopniu nii utrzymanie ich
istnienia”

» Utrzymanie zastanej morfologii zabytku nie jest celem najwazniejszym”



117
LITERATURA

[1]Badowska H., Danilecki W., Maczynski M.: ,,Ochrona budowli przed korozja”,
Arkady, Warszawa 1974 1.

[2]Baranski M.: ,,Przeksztatcenia, modernizacja i co dalej?” [w] ,,RENOWACIE”,
nr 3/2001 Krakow 2001r.

[3]Badowska H., Danilecki W., Maczynski M.: ,,Ochrona budowli przed korozja”,
Arkady, Warszawa 1974r.

[4]Bogdanowski J.: ,,Badania i ochrona krajobrazu kulturowego” [w] ,,Badania
iochrona zabytkéw w Polsce w XX wieku”, Oficyna Wydawnicza TOnZ,
Warszawa 2000r.

[5]Borusewicz W.: , Konserwacja zabytkow budownictwa murowanego”, Arkady,
warszawa 1970r.

[6]Burke G.: ,,Townscapes”, Penguin 1976r.

[7] Czerner O.: ,Zabytki Slaska w Polsce dyktatury proletariatu” [w] ,,Badania
iochrona zabytkow w Polsce w XX wieku”, Oficyna Wydawnicza TOnZ,
Warszawa 2000r.

[8]Godycki-Cwirko T.: ,,Rekonstrukcja kamienno-ceglanego filaru Zielonej Bramy
w Gdansku, VII Konferencja Rew. Inz. Krakow 2006r.

[9]Kubik J.,: ,,Trwato§¢ zabytkow, Wydawnictwo Sekcji Fizyki Budowli, KILiW
PAN, £6dZz 2007r.

[10]Labecki Zbigniew M.: Wkiadka do Karty Ewidencji Zabytkéw Architektury
i Budownictwa, Bytom 1998 r.

[11]Matecki Z.: ,Korozja materiatow”.[w] ,,RENOWACJE” nr 1/2000 Krakéw
2000r.

[12]Matachowicz E.: ,Konserwacja i rewaloryzacja architektury, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1997r.

[13]Mielke F.: ,,Die Zukunft der Kergangenheit, Stuttgart 1975r.

[14]Pawlikowska-Piechotka A.: ,,Stluzby konserwatorskie i uzytkownicy zabytku”
[w] ,,RENOWACIJE” nr 3/2001 Krakow2001r.

[15]Pieper K.: ,,Sicherung historicher Bauten®, Berlin-Monachium 1983r.

[16]Rybicki R.: ,,Schaden und Mangel an Baukonstruktionen, Werner Verlag
Duseldorf 1974r.

[17]Sieczkowski  J.,  Szolmirski J.: ,Metody obliczen  statyczno-
wytrzymatosciowych sklepien w budowlach gotyckich®, Oficyna Wydawnictwa
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1999r.



118

[18]Sypianski S.: Ekspertyza konstrukcyjno-budowlana piecow w Gogolinie,
Opole 1999r.

[19]Wolski B., Kwiecien A.: ,,Monitoring uszkodzonych budowli zabytkowych
VII Konferencji Rew. Inz. Krakow 2006r.

[20]Zachwatowicz J.: ,,Badania i ochrona zabytkow w Polsce w XX wieku”,
TOnZ, Warszawa 2001r.

[21]Ustawa z dnia 23 lipca 2003 r. ,,O ochronie zabytkoéw i opieki nad nimi”,
(Dz. U. Nr 162 z 2003 r. poz. 1568).



Wydawnictwo wspotinansowane ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Wspotpracy Transgranicznej
2007-2013Republika Czeska — Rzeczpospolita Polska.

Projekt nr rej.: CZ.3.22/2.3.00/08.00635
»Wspolpraca transgraniczna szkot wyzszych w zakresie ochrony nad zabytkami kultury

i wykorzystania opuszczonych obiektow przemystowych”

1 i EVROPSKA UNIE / UNIA EUROPEJSKA
m’!;: ] I Cil3/Cel3 - EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOL / EUROPEISKI FUNDLISZ ROZWOILI REGIONALNEGO

A 2007.2013 IEER 7R CUJEME HRANICE / PRIEKRACZAMY GRANICE

ISBN 978-83-929942-0-6



