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A b s t r a c t. This article describes the issues of stability of antique structures on the example of St. Anna’s Church
in Warsaw which in 1949 was feared of collapsing in result of construction works performed on its immediate vicin-
ity at W–Z Route. The article describes the story of the most-known Polish construction disaster, its consequences
and impact on the point of view towards stability of antique structures placed on slopes in terms of geological struc-
ture and ground investigations. In addition the results of tests in foundation excavations were presented. They
prove that foundation reinforcing through underpinning was known in the territory of Poland as early as in the 17th

century. Moreover, the article describes the scope of monitoring for vertical and horizontal dislocations of
the church, as well as for the entire slope.
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W roku 1949 na skutek zbiegu niekorzystnych wydarzeñ
dosz³o do najbardziej wówczas znanej katastrofy budowla-
nej w Polsce, koœció³ œw. Anny w Warszawie grozi³ zawa-
leniem. Aktualnie obiekt jest stateczny, choæ co kilka lat na
œcianach pojawiaj¹ siê zarysowania i spêkania, mimo bra-
ku rejestracji istotnych odkszta³ceñ przez precyzyjn¹ apa-
raturê do pomiarów geodezyjnych. Do ostatniej alarmowej
sytuacji dosz³o w 2009 r. w zwi¹zku z pojawieniem siê spê-
kañ na œcianach oraz sklepieniu koœcio³a. Sto³eczny Kon-
serwator Zabytków powo³a³ grono specjalistów w celu
okreœlenia przyczyn powstania rys oraz opracowania œrod-
ków zaradczych. Jak siê okaza³o bezpoœredni¹ (spustow¹)
przyczyn¹, potêguj¹c¹ dzia³anie z wielu mniejszych po-
œrednich przyczyn, by³y prace budowlane przy remoncie
tunelu trasy W–Z. Dla obiektów zlokalizowanych na skar-
pach, szczególnie tych zabytkowych wra¿liwych na wszelk¹
ingerencjê, nawet niewielki czynnik sprawczy mo¿e byæ
decyduj¹cym dla utraty statecznoœci budowli. Zazwyczaj
sytuacja awaryjna jest spowodowana przez szereg czynni-
ków, których nagromadzenie wywo³uje efekt niepo¿¹dany
w postacie zarysowañ i spêkañ œcian konstrukcji budow-
lanej. Podobnie by³o w przypadku koœcio³a œw. Anny w
Warszawie.

Artyku³ stanowi próbê podsumowania z³o¿onej proble-
matyki statecznoœci tego koœcio³a na podstawie analizy
dostêpnych publikacji, badañ w³asnych oraz zebranych
materia³ów niepublikowanych.

LOKALIZACJA
I CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Koœció³ œw. Anny znajduje siê obecnie w centrum War-
szawy przy ulicy Krakowskie Przedmieœcie 58. Jeszcze w
XIX w. œwi¹tynia pozostawa³a w zwartej zabudowie miej-
skiej, która uleg³a stopniowemu wyburzeniu. Teren budowli
swoim zasiêgiem obejmuje dwie jednostki geomorfologicz-
ne: wysoczyznê morenow¹ oraz skarpê warszawsk¹. Zbocze
skarpy jest sztucznie ukszta³towane i wyrównane gruntami
pochodzenia antropogenicznego, w wyniku dzia³alnoœci

budowlanych. Skarpa koœcio³a jest wzmocniona od
pó³nocy murem mariensztackim (ryc. 1.) Jest to mur opo-
rowy z ceg³y, który biegnie w kierunku wschód–zachód na
d³ugoœci ok. 110 m. Poni¿ej skarpê podpieraj¹ ¿elbetowe
œciany oporowe, zwane ¯ oraz CD¯, bêd¹ce wynikiem
prac zabezpieczaj¹cych z koñca lat 40. XX w.

Zespó³ klasztorny bernardynów pod wezwaniem œw.
Bernarda oraz koœció³ œw. Anny powsta³y w 1454 r. jako
fundacja ksiê¿nej mazowieckiej Anny, wdowy po Bole-
s³awie III (Kunkel, 2006). Klasztor wzniesiono z „pruskiego
muru”, natomiast koœció³ by³ murowany (Kaczmarczyk,
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Ryc. 1. Usytuowanie koœcio³a œw. Anny na skarpie warszawskiej –
widok od strony Wis³y. Na pierwszym planie widoczna œciana
oporowa ¯ podpieraj¹ca skarpê od ulicy Nowy Zjazd oraz
powy¿ej niej ceglany mur mariensztacki
Fig. 1. Placement of St. Anna’s Church at Skarpa Warszawska
[Warsaw Slope] – view from Vistula River. In the foreground
a retaining wall (¯) that supports the slope from Nowy Zjazd Street
and Mariensztat wall of bricks placed above it



1984). Ze wzglêdu na usytuowanie na wysokim zboczu,
œwi¹tyniê posadowiono na masywnych fundamentach.
W wyniku wielokrotnych po¿arów by³a ona kilkakrotnie
przebudowywana. Swój obecny kszta³t zawdziêcza kolej-
nym pracom renowacyjno-remontowym, których dokona-
no w 1937 r. Siedem lat póŸniej koœció³ œw. Anny zosta³
spalony przez Niemców. Zniszczeniu uleg³ dach, ale oca-
la³y mury i dzwonnica (ryc. 2).

Po wojnie renowacjê œwi¹tyni rozpoczêto w roku 1946.
Koœció³ w planie jest budowl¹ zbli¿on¹ do prostok¹ta. któ-
ry z zewn¹trz ma d³ugoœæ ok. 65 m, i szerokoœæ ok. 36 m w
najszerszym przekroju – przez kaplicê Loretañsk¹. Nawa
koœcio³a w œwietle murów pod³u¿nych ma d³ugoœæ 29 m
i szerokoœæ 17,5 m. Szerokoœæ prezbiterium i absydy wyno-
si 9 m. Mury koœcio³a s¹ wykonane z ceg³y, w absydzie
usztywnione przyporami.

PRACE ZABEZPIECZAJ¥CE
WYKONANE PRZY KOŒCIELE

Po³o¿ony na skarpie koœció³ œw. Anny znajdowa³ siê w
obszarze zagro¿onym procesami osuwiskowymi. Ju¿ w
1909 r. w Kurierze Warszawskim czytamy o zagro¿eniu
wynikaj¹cym z obsuwania siê gruntu u podnó¿a tego
koœcio³a, doprowadzaj¹cego do pêkniêæ w murze mariensz-
tackim. Przegl¹daj¹c stare fotografie z roku 1937, mo¿na
zaobserwowaæ, ¿e tym razem to œciany samego koœcio³a
pokry³y siê groŸnymi rysami. O remoncie z tych lat niewie-
le wiadomo poniewa¿ ca³a dokumentacja sp³onê³a w czasie
wojny. Jednak opieraj¹c siê na kolejnych zdjêciach z tego
okresu, widaæ, ¿e na Bo¿e Narodzenie roku 1938 koœció³
na pewno zosta³ odnowiony. Wszystkie pêkniêcia zosta³y
naprawione oraz przebudowano przypory i otwory okien-
ne w absydzie, w taki sposób, ¿eby by³y mniej wra¿liwe na
ewentualn¹ niestabilnoœæ skarpy. „Zarówno spêkania tere-
nu ziemnego, jak i uszkodzenia z ró¿nych okresów w
samym koœciele œwiadcz¹, ¿e równowaga bry³y œwi¹tyni
i skarpy by³a od wieków niedaleka od chwiejnej. Zatem
stosunkowo niewielka przyczyna mog³a doprowadziæ rów-
nowagê do stanu krytycznego i przy niekorzystnych oko-
licznoœciach doprowadziæ do zsuwu mas ziemnych”
(¯enczykowski, 1949). Tak¹ w³aœnie przyczyn¹, by³a
budowa trasy W–Z, ambitna realizacja in¿ynierska tamte-
go okresu (ryc. 3).

Prace rozpoczê³y siê w roku 1948, gdy przyst¹piono do
porz¹dkowania terenu pod trasê. Konieczne by³o prze³o¿e-
nie instalacji wodoci¹gowej i kanalizacyjnej. W bliskim
s¹siedztwie koœcio³a wykonano g³êboki na ok. 7 m wykop
pod magistralê wodoci¹gow¹. Zosta³ on zlokalizowany
równolegle do pó³nocnej œciany œwi¹tyni. Wykop pod
wodoci¹g oraz studzienkê zosta³ zasypany bez zagêszcze-
nia, grunt nie stwarza³ zatem nale¿ytego oporu na si³y par-
cia. Wykonany na potrzeby kanalizacji u podnó¿a skarpy,
drugi wykop o g³êbokoœci 4,5 m, pozostawiony bez zasy-
pania gruntem, doprowadzi³ do uruchomienia ruchów
masowych. Œciany wykopu zosta³y zniekszta³cone pomi-
mo zastosowania zabezpieczaj¹cego deskowania. Dalsze
podciêcie skarpy, wyburzenie domów u jej podnó¿a oraz
niekorzystne warunki pogodowe panuj¹ce w czasie robót
ziemnych podczas budowy trasy W–Z (Guzik, 1949),
doprowadzi³y do katastrofy budowlanej, w wyniku której
œciany koœcio³a œw. Anny zaczê³y pêkaæ.

Bardzo szybko przyst¹piono do ratowania œwi¹tyni,
w ci¹gu kilku dni okreœlono harmonogram prac i sposób
zabezpieczenia osuwiska. Rozpoczêto od monta¿u elek-
trod aluminiowych (anody) oraz rur stalowych (katody) do
procesu osuszania gruntów metod¹ elektroosmozy. Pod-
czas siedmiu tygodni prac osuszaj¹cych odpompowano ze
skarpy 16 500 l wód (¯enczykowski, 1949). W wyniku
tych zabiegów, jak stwierdza opinia prof. R. Cebertowicza,
parametry gruntu wyraŸnie wzros³y, np. k¹t tarcia w pia-
skach z 28 do 34°. Równoczeœnie z procesem elektroosmo-
zy wykonywano inne prace zabezpieczaj¹ce konstrukcjê.
Wokó³ koœcio³a zainstalowano piêæ œci¹gów z prêtów sta-
lowych oraz wykonano opaskê ¿elbetow¹ o przekroju
50 × 80 cm, a u podnó¿a skarpy postawiono œcianê opo-
row¹ ¯ o d³ugoœci ponad 50 m oraz bêd¹c¹ jej przed³u¿e-
niem œciankê CD¯ o d³ugoœci 11 m, na której usytuowano
schody. Celem dodatkowego wzmocnienia skarpy wyko-
nano pale z rur stalowych wype³nionych cementem.
£¹cznie wywiercono 43 pale, w tym 11 pali pod œciankê
CD¯. G³êbokoœæ posadowienia rur wynosi³a od kilkunastu
do ponad 20 m, przy czym nie p³ycej ni¿ 5 m poni¿ej stropu
i³ów. LuŸny grunt na skarpie oraz w miejscu wykopu wodo-
ci¹gowego postanowiono wzmocniæ przy u¿yciu zastrzy-
ków cementowych. Przeciêtnie na jeden zastrzyk zu¿ywano
2–3 worki cementu.

Podczas pracach w 2010 r. odnaleziono jedynie pozo-
sta³oœci tych iniekcji, w górnej jej najgrubszej czêœci
(ryc. 4). Wskazuje to na brak trwa³oœci takiego zabiegu.
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Ryc. 2. Koœció³ œw. Anny po zniszczeniach II wojny œwiatowej
w 1946 r.
Fig. 2. St. Anna’s Church in 1946 with visible destruction after
the Second World War

Ryc. 3. Widok zabudowy w rejonie koœcio³a œw. Anny i trasy W–Z
ok. 1970 r.
Fig. 3. Buildings around St. Anna’s Church and W–Z Road around
year 1970



Wykonanymi badaniami nie stwierdzono równie¿ œladów
elektroosmozy, nie napotkano scalonych fragmentów grun-
tu, nie stwierdzono odmiennej barwy gruntu w obszarach,
gdzie te zabiegi przeprowadzono.

CHARAKTERYSTYKA
FUNDAMENTÓW ŒWI¥TYNI

Jak wskazuj¹ Ÿród³a historyczne, budowa koœcio³a
œw. Anny od pocz¹tku sprawia³a problemy:

„W czasie budowy œwi¹tyni w po³owie XV w. napotka-
no na wielkie trudnoœci: ziemia obsuwa³a siê pod kopaczami

i oo. bernardyni z coraz wiêkszym ¿alem zaczêli siê przeko-
nywaæ ¿e do odpowiedniego gruntu dokopaæ siê nie mo¿na.
Byli w rozpaczy i przerwali na pewien czas roboty (…) jed-
nak powziêli postanowienie nie zwa¿aæ na trudnoœci i coraz
g³êbiej kopaæ (…) osi¹gaj¹ grunt sta³y na którym za³o¿yli
fundamenty” (Bartoszewicz,1855).

W zwi¹zku z pracami prowadzonymi w 2010 r., wyko-
nano dwa ods³oniêcia fundamentów a¿ do poziomu ich
posadowienia. Pierwsze z nich zosta³o zlokalizowane przy
œcianie kaplicy Loretañskiej, jej wyniki potwierdzaj¹ dane
archiwalne. Natomiast drugie ods³oniêcie, zlokalizowane
przy absydzie œwi¹tyni, ukaza³o ca³¹ strukturê œrednio-
wiecznego fundamentu najstarszej czêœci koœcio³a œw. Anny
(ryc. 5), który do g³êbokoœci ok. 3 m jest zbudowany z oto-
czaków oraz ceg³y. Prawdopodobnie w momencie wzno-
szenia koœcio³a (XV w.) by³a to maksymalna g³êbokoœæ
posadowienia, któr¹ obni¿ono, dokonuj¹c wzmocnienia
fundamentów w XVII w.

Oko³o roku 1665 podczas remontu koœcio³a „zwróci³
uwagê ktoœ buduj¹cym, ¿e sklepienie ciê¿aru wielkiego nie
wytrzyma i ¿e dlatego grozi niebezpieczeñstwo, wiêc
ozdoby te potem za rad¹ bieg³ych usuniêto, i podstawy
nowe pod koœció³ za³o¿ono g³êbiej i szerzej” (Bartosze-
wicz, 1855). Wtedy to, pod istniej¹cym fundamentem wy-
konano wykop i podbudowano ceglan¹ ³awê o wysokoœci
ok. 75 cm. Ciekawe, ¿e takie wzmocnienia s¹ powszechne
dopiero w wiekach póŸniejszych (Ulitsky, 2006). £awa ta
ma klasyczny schodkowy kszta³t o odsadzce 45 cm (ryc. 5).
Zbudowana jest z cegie³ wykonanych rêcznie o wymia-
rach: 26 × 12 × 7,5 cm. Wyniki analiz surowca budowlane-
go i zaprawy u¿ytej do budowy fundamentu oraz kwerenda
historyczna wskazuj¹ na powstanie fundamentu w drugiej
po³owie XVII w.

WARUNKI
GEOLOGICZNO-IN¯YNIERSKIE

Budowa geologiczna wzgórza i skarpy
koœcio³a œw. Anny zosta³a dok³adnie rozpo-
znana ju¿ w latach 1947–1949, gdy w wyni-
ku podciêcia skarpy tras¹ W–Z, zaburzono
statecznoœæ œwi¹tyni i konieczne by³o uzy-
skanie niezbêdnych danych o pod³o¿u.
Nastêpnie u podnó¿a skarpy wykonano kil-
ka wierceñ na potrzeby budowy linii metra
na Pragê. Ówczesne badania laboratoryjne
sprowadza³y siê g³ównie do oznaczenia
rodzaju gruntu i stopnia plastycznoœci dla
gruntów spoistych oraz analizy granulome-
trycznej dla gruntów piaszczystych. Nie wy-
konano w tamtym czasie ¿adnych badañ
wytrzyma³oœciowo-odkszta³ceniowych grun-
tów zarówno metodami in situ, jak i badania-
mi w laboratorium. Pozosta³e opracowania
geologiczne wykonywane w tym rejonie
przez nastêpne 50 lat by³y oparte wy³¹cznie
na ww. danych archiwalnych. Zdecydowana
wiêkszoœæ otworów badawczych skupiona
jest przy koœciele w górnej czêœci wzgórza,
a tylko ok. 10% na skarpie i u jej podnó¿a.
Zatem rozpoznanie pod³o¿a gruntowego by³o
nierównomierne i wykonane wy³¹cznie bada-
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Ryc. 4. Fragment iniekcji cementowej, wykonanej w odleg³oœci
ok. 1 m od fundamentu podczas wzmacniania skarpy koœcio³a
œw. Anny w 1949 r., odkryty w ods³oniêciu (2) podczas prac
badawczych w 2010 r.
Fig. 4. Part of cement injection performed at approx. 1 m from
foundation during reinforcing the slope of St. Anna’s Church in
1949, uncovered (2) during research works in 2010

Ryc. 5. Szkic lica oraz rzut prostopad³y fundamentu absydy koœcio³a œw. Anny w
ods³oniêciu (2) wg Greli (2012)
Fig. 5. Drawing of wall face and uncovered perpendicular projection of foundation
of apse (2) at St. Anna’s Church according to Grela (2012)



niami otworowymi. Archiwalne dane nale¿a³o uzupe³niæ
o wyniki sondowania statycznego, pocz¹tkowo wykonano
badania CPT, a nastêpnie weryfikuj¹ce CPTU. £¹cznie
Geotest Sp. z o.o. wykona³a 12 sondowañ o g³êbokoœci 20 m
ka¿de. Wyniki obu badañ okaza³y siê zbie¿ne i pozwoli³y
na dok³adne zobrazowanie budowy geologicznej oraz na
precyzyjny wybór lokalizacji kolumn inklinometrycznych.

Badania te potwierdzi³y, ¿e skarpa warszawska w tym
rejonie charakteryzuje siê niejednorodn¹ budow¹ geologicz-
n¹, co ilustruje sporz¹dzony przekrój geologiczno-in¿ynier-
ski (ryc. 6). Ca³a powierzchnia terenu jest pokryta warstw¹
gruntów nasypowych, zbudowanych z piasków drobnych
i œrednich oraz du¿ej iloœci gruzu ceglanego, którego
mi¹¿szoœæ wynosi od 2,5 do prawie 7 m w rejonie omawia-
nego wczeœniej wykopu wodoci¹gowego (Traczyñski,
Grela, 2010). Poni¿ej nich rozpoznano warstwê piasków
drobnych oraz lokalnie œrednich o stopniu zagêszczenia
ID = 0,50. G³êbiej zalegaj¹ gliny zwa³owe o stopniu pla-
stycznoœci w przedziale od IL = 0,00–0,20. Mi¹¿szoœæ glin
w rejonie badañ osi¹ga 6–9 m. Na obecnym etapie rozpo-
znania nie stwierdzono utworów w stanie plastycznym, co
by³o sygnalizowane podczas badañ w latach czterdziestych.
Poni¿ej zalegaj¹ i³y plioceñskie w stanie od zwartego do
twardoplastycznego o stopniu plastycznoœci IL mniejszym
ni¿ 0,00–0,10.

Warunki hydrogeologiczne na badanym terenie nale¿y
uznaæ za z³o¿one. Pierwszy poziom wodonoœny rozpozna-
no na g³êbokoœci 5,2–7,0 m poni¿ej poziomu terenu. Wody
tego poziomu zasilane infiltracyjnie, znajduj¹ siê w war-
stwie piaszczystej na stropie glin zwa³owych. Zwierciad³o
to wykazuje wyraŸny spadek zgodny ze stokiem skarpy.
W glinach oraz na stropie i³ów wystêpuj¹ nawodnione
soczewki piaszczyste, które, obserwowane w szerszej ska-
li, wykazuj¹ wiêŸ hydrauliczn¹ i stanowi¹ w zasadzie jeden
poziom. Dodatkowym czynnikiem komplikuj¹cym warun-
ki hydrogeologiczne terenu jest dalece posuniêta urbaniza-
cja, rozwiniêta sieæ kanalizacyjna i odwodnieniowa, co

doprowadzi³o do zdrenowania wy¿szych poziomów wodo-
noœnych lub nawet ca³kowitego odciêcia dop³ywu wód do
niektórych obszarów (ITB, 2001).

MONITORING SKARPY I KOŒCIO£A

Na podstawie wyników badañ geologicznych, archeolo-
gicznych, oraz wizji lokalnych i obliczeñ statecznoœci skar-
py zalecono sta³y monitoring geodezyjny przemieszczeñ
poziomych i pionowych wraz z pomiarami w inklinome-
trach. Wykonanymi obliczeniami statecznoœci zbocza uzy-
skano wskaŸnik statecznoœci F = 1,10–1,52 i oszacowano
mo¿liwoœæ wyst¹pienia osuwiska jako prawdopodobn¹ lub
bardzo ma³o prawdopodobn¹. Monitoringiem objêto koœció³,
dzwonnicê oraz mury oporowe. Zamontowano nowe repery,
szczelinomierze i odnaleziono tak¿e kilka reperów zamon-
towanych w 1949 r. Pomiary geodezyjne przemieszczeñ
reperów zainstalowanych na œcianach koœcio³a oraz
murach oporowych rozpoczêto w sytuacji zagro¿enia kata-
strof¹ w roku 1949, niestety po roku od zakoñczenia prac
remontowych zaniechano kontynuowania pomiarów. Poja-
wiaj¹ce siê spêkania w czasach póŸniejszych wymusza³y
koniecznoœæ prowadzenia kolejnych pomiarów, jednak¿e
by³y to obserwacje krótkotrwa³e. W latach 90. XX w.
wykonano d³u¿szy cykl pomiarów, ale ze wzglêdu na brak
œrodków finansowych zosta³ on przedwczeœnie zakoñczo-
ny. Te pozorne oszczêdnoœci spowodowa³y, ¿e w przypad-
ku realnego zagro¿enia bry³y koœcio³a, brak jest cennych
danych z wielolecia, do których mo¿na by odnieœæ aktual-
nie prowadzone pomiary.

Dla wykrycia ruchów osuwiskowych w obrêbie wzgó-
rza koœcio³a œw. Anny zainstalowano w gruncie inklinome-
try. £¹cznie w otoczeniu œwi¹tyni zainstalowano cztery
inklinometry, siedem szczelinomierzy i ponad 40 reperów.

Badania inklinometryczne i zaawansowana analiza
matematyczna otrzymanych wyników potwierdzi³a ten-
dencje przemieszczeñ, których rzeczywiste wartoœci bêd¹
mo¿liwe do okreœlenia po powi¹zaniu przemieszczeñ
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Ryc. 6. Przekrój geologiczno-in¿ynierski A–A w rejonie koœcio³a œw. Anny w Warszawie (wg Greli w: Tarczyñski, Grela, 2010)
Fig. 6. Geology engineering cross-section A–A near St. Anna’s Church in Warsaw (after Grela in: Tarczyñski, Grela, 2010)



wzglêdnych z przemieszczeniami bezwzglêdnymi g³owic
kolumn inklinometrycznych (Malarski, 2016). Takie pomia-
ry rozpoczêto dopiero 2016 r., a ich s³usznoœæ potwierdzi³y
kolejne cykle badawcze. Dla lepszego zrozumienia zachowa-
nia siê oœrodka gruntowego na wiêkszej g³êbokoœci, profil
gruntowy z wiercenia pod inklinometry zosta³ potwierdzony
sondowaniami CPTU. Monitoringiem objêto równie¿ po-
ziom wody gruntowej w s¹siedztwie œwi¹tyni. Ponadto we
wspó³pracy z Politechnik¹ Warszawsk¹ oraz Wojskow¹
Akademi¹ Techniczn¹ uda³o siê wykonaæ skaningi lasero-
we obiektu, które pos³u¿¹ do przygotowania kompletnej
dokumentacji architektoniczno-budowlanej.

W obecnie koœció³ i skarpa s¹ pod sta³ym monitorin-
giem, a po wykonaniu remontu kanalizacji deszczowej w
2012 r. sytuacja przesta³a byæ alarmowa. Poziom wody
gruntowej znacznie siê obni¿y³, a wody opadowe z dachu
koœcio³a przesta³y swobodnie przedostawaæ siê do gruntu.
Wieloletnia eksploatacja skarpy przyczynia siê do tego, ¿e
nawet mimo braku typowych zjawisk osuwiskowych mo¿e
dojœæ do uszkodzenia budowli, szczególnie z powodu pla-
nowanych remontów muru mariensztackiego oraz budowy
przystanku tramwajowego u podnó¿a skarpy. Wszelkie pra-
ce w s¹siedztwie œwi¹tyni nale¿y prowadziæ z najwiêksz¹
starannoœci¹, poniewa¿ koœció³ œw. Anny w Warszawie nale-
¿y do najcenniejszego dziedzictwa narodowego w naszym
kraju, a ponadto jest jednym z najczêœciej odwiedzanych
przez turystów obiektów zabytkowych w Polsce.

PODSUMOWANIE

Statecznoœæ obiektów zabytkowych stanowi z³o¿on¹
problematykê, na któr¹ sk³ada siê szereg aspektów pomi-
jalnych przy analizie obiektów wspó³czesnych. Budowle
historyczne zazwyczaj sk³adaj¹ siê z po³¹czonych ze sob¹
odrêbnych konstrukcji, budowanych w ró¿nych okresach
z u¿yciem odmiennych materia³ów budowlanych i opar-
tych na zró¿nicowanych fundamentach. Zatem wykonanie
precyzyjnych obliczeñ statycznych jest trudne, a w przy-
padku budowli posadowionych w z³o¿onych warunkach
gruntowych i dodatkowo usytuowanych na skarpach obli-
czenia mog¹ byæ tylko orientacyjne. Dla oszacowania sta-
nów granicznych s¹ konieczne rzetelne badania pod³o¿a

gruntowego z analiz¹ danych archiwalnych, ods³oniêcia
elementów konstrukcji i fundamentów wraz z okreœleniem
g³êbokoœci posadowienia wszystkich czêœci budynku oraz
obliczeniowa ocena statecznoœci skarp w kilku przekrojach.
Ogólna diagnoza obiektu zabytkowego, którego statecznoœæ
jest zachwiana i podjêcie decyzji o jego gruntownym
remoncie (wzmocnieniu posadowienia) lub nawet chwilo-
wym zamkniêciu dla u¿ytkowania, wymaga nie tylko u¿ycia
interdyscyplinarnej wiedzy i wykonania specjalistycznych
badañ, ale równie¿ „rozumienia” budowli historycznych
i posiadania intuicji z dziedziny budownictwa czy geologii.
Sytuacja jest du¿o ³atwiejsza, kiedy dysponujemy pewnymi
danymi z wieloletniego monitoringu.

Autor sk³ada podziêkowania Recenzentom za cenne uwagi,
zaanga¿owanie i poœwiêcony czas na ocenê niniejszego artyku³u.
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