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Dzielo architektury nie jest tylko wytwo-
rem sztuki budowlanej, ktéra odwoluje sie
do praw fizyki, zeby zapewnic bezpieczei-
stwo wznoszonych obiektéw. Zbiegaja sie
tu technika i technologia w sensie wybo-
réw konstrukceyjnych oraz materialowych,
chociaz niejednokrotnie najwazniejszy
bywa czynnik ekonomiczny. Swiadomosé
owych zaleznosci zawiera sig¢ w najstar-
szym ze znanych traktatow architektonicz-
nych z przetomu starej i nowej ery. Pod po-
jeciem tzw. triady witruwiariskiej kryja sie
bowiem uniwersalne zalecenia projektowe:
venustas (pigkno), firmitas (trwalosc) oraz
utilitas (uzytecznosc). Wspétczesnie wyraza
sie to nieco innymi sfowy - forma, konstruk-
cja i funkcja, lecz pod wzgledem znacze-
niowym zmienilo si¢ niewiele. Natomiast
architektura jako taka podlega ciagtej ewo-
luciji, co samo w sobie jest wystarczajacym
powodem do fascynacji.

Pojmowanie struktur budowlanych
w kategoriach statycznych i wytrzymato-
Sciowych wykrystalizowato sie w XIX w.,
gdy metody empiryczne ustgpowaly obli-
czeniom matematycznym, chociaz osta-
teczny podzial obowiazkéw pomiedzy
architektem a inzynierem konstruktorem
nastapit stosunkowo niedawno. Dopie-
ro po ostatniej wojnie stato sie regula, ze
konstruktorzy zachowuja petnoprawne
iautonomiczne wspétautorstwo dokumen-
tacji technicznej. Obecnie mysl inzynier-
ska zdaje sig¢ wrecz determinowac proces
projektowy, ktéry skadinad w coraz wigk-
szym stopniu polega na kooperacji wasko
wyspecjalizowanych zespoléw.

Takze w systematyce architektonicznej
nie sposob pomina¢ czynnikéw pozwala-
jacych ustalic¢ albo wykluczy¢ powinowac-
two konstrukcyjne badanych obiektéw. Na
tym zreszta polega zasadnicza rozbieznosc
z ewidencja zabytkéw, gdzie nadrzednym
celem jest okreslenie zasobow, czyli uchwy-
cenie stanu posiadania charakteryzowa-
nego nastepnie wedle dosy¢ luzno skon-
kretyzowanych kryteriow'. Dzigki temu
gromadzi sie cenne zazwyczaj informacje,
ktére funkcjonuja jako zbiér indywidual-
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nych cech na najnizszym poziomie we-
wnetrznego uporzadkowania. Problem nie
dotyczy wylacznie zdefiniowania parame-
tréw typologicznych ani metody opisu ka-
talogowego, chociaz maja one podstawowe
znaczenie. Zazwyczaj przy ewidencjonowa-
niuisystematyzowaniu najtrudniej jest ana-
lizowac ustroje budowlane, gdyz wymaga
to specjalistycznej wiedzy. Stad modut obej-
mujacy sfere konstrukcyjna powojennych
kosciol6w zostat dostosowany do mozliwo-
$ci percepcyjnych badaczy o profilu huma-
nistycznym, np. historykdw sztuki.

Kryteria
W ujeciu prakseologicznym, wiec skraj-
nie uogdlnionym - zagadnienia kon-
strukcyjne sa pojmowane w kategoriach
strukturalnych?, do czego przypisuje sie
m.in. sprawdzone koncepcje techniczne
przy uzyciu okreslonych materialéw budow-
lanych. Przyblizenia mozna przeprowadzi¢
na rézne sposoby, chociaz najbardziej racjo-
nalna wydaje sie by¢ daznosé do uzyskania
jednoznacznych podziatéw pod wzgledem
uksztattowania przestrzennego budowli®.
Kolejne uszczegdélowienie nastepuje po
uwzglednieniu specyfiki architektury sa-
kralnej, gdzie konfiguracja bryly podlega
oczywistym ograniczeniom, w najwigkszym
stopniu uwarunkowanym funkcjonalnie.
I na koniec - rozstrzygniecia metodologicz-
ne zostaly podporzadkowane zatozeniom
przyjetym dla opisania cech stylistycznych
i kompozycyjnych gmachu koscielnego®.
Zatem w ramach rozwiazan techniczno-
-technologicznych podstawowe grupy za-
wierajg si¢ w triadzie obejmujacej ustrdj,
strukture oraz elementy sktadowe konstruk-
cji budowlanych. Te same reguly dotycza
rowniez kaskadowego uszeregowania infor-
macji o badanym obiekcie. Podzialy sg dwu-
albo tréjstopniowe, przy czym kazdy z wy-
roznikéw stuzy zdefiniowaniu okreslonej
sytuacji z narastajaca precyzja przekazu,
co staje sie najtatwiej zrozumiate w ujeciu
tabelarycznym. Podobnie jak poprzednio
- dokonania wyjatkowo wyrafinowane -

zreszta dosy¢ trudne do wyobrazenia, beda >
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B> wystepowac poza klasyfikacja. Tutaj zosta-
na tez zarejestrowane sytuacje odwrotne,
poniewaz wszelkie skrajnosci nalezy pod-
dawac indywidualnej weryfikacji.

Gwoli $cistosci, znaczenie konstrukcyjne
posiadaja wszystkie czesci skladowe prze-
noszace obciazenia, poczawszy od wiezby
dachowej, poprzez stropy czy sklepienia,
az do fundamentéw. Wczesniej bylo juz
czynione zastrzezenie, iz poza kregiem za-
interesowan badawczych znajduja sie ko-
Scioly drewniane®. Rezygnacja z dociekan
nad systemami dachowymi oraz fundamen-
towaniem nie wymaga dodatkowych uza-
sadnien. Z kolei na ewentualne klasyfiko-
wanie przekryc¢ sklepiennych i stropowych
znajdzie si¢ miejsce w opisie katalogowym
obiektu, bowiem obecnie zatracily one wa-
lor desygnatéw typologicznych. Dlatego na
potrzeby niniejszej systematyki watek kon-
strukcyjny zostat zredukowany do osnowy
nosnej, ktora tworza $ciany lub podpory
stupowe (kolumna, filar), przesadzajac
o ksztalcie korpusu nawowego.

W ostatnim pétwieczu upowszechnily
sie ponadto tzw. formy przestrzenne z ele-
ment6éw pretowych czy lupinowych. Inne
konstrukcje budowlane, niezaleznie od
ich proweniencji, traktuje si¢ bowiem jako
plaskie, co pozostaje bez zwiazku z rze-
czywistymi ksztattami budowli, a wynika
z uproszczonych sposobéw prowadzenia
obliczen statycznych (rzutowanie na uktad
wspélrzednych kartezjariskich).

Ustroje tradycyjne
Przypisanie $cianom cech konstrukcyjnych
bylo naturalne zwtaszcza w odniesieniu do

mur6w zewnetrznych, dopdki spelniaty one
funkcje obronne, a pézniej pozostawato ko-
niecznoscia, gdyz decydowaly o tym czyn-
niki technologiczne. Nowe mozliwosci poja-
wily sig dopiero u schytku XIX stulecia, gdy
zaczeto optymalnie wykorzystywac cechy
wytrzymalosciowe stali oraz zbrojonego
betonu (zelbet). Wowczas - po raz pierw-
szy w dziejach budownictwa - zewnetrz-
na powloka gmachéw publicznych zostala
sprowadzona do przegrody stuzacej odizo-
lowaniu wnetrza pod wzgledem termicz-
nym, optycznym i akustycznym.

Tym niemniej pierwotne dyspozycje
nadal znajdujg zastosowanie jako petno-
prawne systemy o strukturze murowanej,
prefabrykowanej i monolityczne;.

O ile ustr6j Scianowy jest rozwiazaniem
tradycyjnym (ryc. 2), to podobny charakter
maja wylacznie $ciany murowane z elemen-
tow drobnowymiarowych. W tym przedzia-
le przyblizenia systematyki sa tréjstopnio-
we, 0 czym przesadza wzgledna latwosé
wyspecyfikowania materialéw.

Przy technologiach prefabrykowanych
koricowe ustalenie dotyczy zwykle roz-
réznienia pomiedzy blokiem betonowym
a plyta zelbetowa - produkowane na skale
przemyslowa jako tzw. wielki blok i wiel-
ka plyta. Wizualnie r6zniq sie gabarytami
i gruboscia, przy czym elementy blokowe
mogly miec przeznaczenie konstrukcyjne,
za$ plyty spetnialy wylacznie funkcje osto-
nowe. Koscioly z prefabrykatow®, wytwa-
rzanych zapewne na placu budowy (tzw.
metoda poligonowa), wznoszono spora-
dycznie. Trudno wykluczy¢, ze tworzy-
wem byly bloki (nie myli¢ z pustakami ze

1. Forma przestrzenna o strukturze powtokowej (Kalisz, kosciot pw. Mitosierdzia Boieg)
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sztucznego kamienia) oraz projektowane
indywidualnie plyty, z ktérych montowa-
no Sciany nosne.

Specjalnych watpliwosci nie wzbudzaja
systemy monolityczne, tzn. wylewane z be-
tonu, ktdry trafia do szalunkdw wypetnio-
nych stalowg armatura (zbrojenie). W od-
réznieniu od konstrukcji murowanych,
a zwlaszcza prefabrykowanych, pozwala-
ja sie formowac w praktycznie dowolne
ksztalty, Iaczac wytrzymatosé mechanicz-
na z wysokg ognioodpornoscia, a walory
estetyczne - z mozliwoscia elastycznego
dostosowania do potrzeb uzytkowych.

Z punktu widzenia badawczego wazng
zaletq jest réwniez tatwosé klasyfikowa-
nia $cian monolitycznych (ryc. 3). Jednak
do trafnej oceny rozwiazan techniczno-
-technologicznych wskazane jest pozna-
nie obiektu z autopsji, chociaz zazwyczaj
pelna informacja zawiera si¢ w dokumen-
tacji projektowej.

Ustroje szkieletowe
W praktyce inzynierskiej nie ma wymogu
projektowania struktur jednorodnych’, stad
wielokrotnie spotyka sie tzw. uklady mie-
szane, co mozna odnosi¢ do konstrukeji
lub technologii. Nowoczesna architektura
jest wrecz skazana na eksperymenty nie
tylko w aspekcie formalnym; takze w ko-
Sciotach komponowanych wedle wzorcow
historycznych zdarzaja sie dyspozycje moc-
no zindywidualizowane. Wéwczas pojawia
sie koniecznos¢ wyselekcjonowania cech
nadrzednych - o przesadzajacym znacze-
niu dla réwnowagi statycznej. Dla budowli
szkieletowych decydujace bedzie sprowa-
dzenie muréw zewnetrznych do funkcji
oslonowych, czyli nie wspétpracujacych
lecz samonosnych, albo obciazajacych swa
masa elementy konstrukcyjne.
Kanoniczna postac szkieletu stalowego
byta wykoncypowana dla gmachéw wielo-
pietrowych, gdy uporano si¢ z problemem
transportu pionowego wewnatrz budyn-
kéw, co nastapito okoto polowy XIX w. Na
przelomie stuleci zostaly takze opatento-
wane systemy pozwalajace wyeliminowac
$ciany nosne w konstrukcjach zelbetowych,
ktore s zdecydowanie bardziej podatne na
adaptacje. Jednak oba przypadki sa wlasci-
wie tozsame pod wzgledem technicznym,
gdyz punktem wyjscia jest tzw. siatka stu-
pow, stezonych gora rusztem ze skrzyzowa-
nych elementéw (podciagi i Zebra).
Generalna zasada utrzymuje sie niezmien-
nie (ryc. 6), chociaz nie sposéb zaliczy¢ roz-
wigzaii adaptowanych do sytuacji jednost-
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2. Ustrdj scianowy o strukturze murowanej
- idealny schemat bazyliki z transeptem
i pseudotranseptem (Christentum, K6in 1994)

kowych. Ponadto przy zastosowaniu zelbetu
w gre wchodza elementy prefabrykowane
albo monolityczne (ryc. 5), co w systematy-
ce opartej o kryterium materialowe mozna
pominaé, ewentualnie odnotowujac w in-
nym miejscu (opis katalogowy). Natomiast
nalezy uwzglednic struktury kompozytowe
z drewna klejonego, ktére na sporg skale
wykorzystywano w budownictwie sakral-
nym. Tym niemniej najczesciej spotykane
sa uktady hybrydowe, gdzie w przeréznych
konfiguracjach wystepuje potaczenie stali
z zelbetem lub drewnem klejonym. Do pod-
stawowych kombinaciji zalicza sie stupy zel-
betowe albo stalowe z dZwigarami zelbeto-
wymi, stalowymi czy drewnianymi, czemu
mogg przyswiecac rézne cele, niekoniecznie
czysto techniczne.

Podobnie jest z ustrojami $cienno-szkie-
letowymi, gdzie podstawe zawsze stanowi
$ciana zelbetowa albo murowana, a szkie-

3. Ustréj scianowy o strukturze monoli-
tycznej (Krakow, kosciét pw. sw. Jadwigi
Krélowej)

let gornej kondygnacji jest rozpoznawalny
wedle oméwionych zasad. Przy czym cho-
dzi wyltacznie o czes¢ nadziemna (kosciét
gorny), co nalezy zastrzec ze wzgledu na
popularnos¢ tzw. koscioléw dolnych, ktére
z natury rzeczy majg konstrukcje $ciano-
wa. Ponadto zrezygnowano tutaj z wyod-
rebniania struktury kompozytowej, przez
co nieco szerzej moga byc reprezentowane
rozwigzania hybrydowe.

Ostatnie zastrzezenie dotyczy pominie-
cia systeméw ramowych?®, z ktérych réw-
niez powstaje uklad szkieletowy. Zadecy-
dowaly o tym przeslanki pragmatyczne,
bowiem réznica sprowadza sie do sztyw-
nego polaczenia stupéw i elementéw po-
ziomych - rygli, co nie wplywa na ksztalt
przestrzenny gmachu koscielnego. Ramy
sq z natury rzeczy jednorodne materiato-
wo - stal, zelbet, drewno klejone. Wizual-
ne odréznienie uktadu stupowego od ra-

Struktura

4. Forma przestrzenna o strukturze tar-
czownicowej (Rudy Rysie, diec. tarnowska)

mowego czestokro¢ bywa niemozliwe na
podstawie autops;ji i niezbedna jest anali-
za projektu konstrukcyjnego, co wykracza
poza przyjeta metodyke badan.

Formy przestrzenne
Ustroje scianowy i szkieletowy wyréznia
wlasciwosé polegajaca na przejmowaniu
obciazen od wyzszych partii budynku,
zwlaszcza sklepienl i konstrukeji dacho-
wych czy stropéw albo stropodachéw. Od
kilkudziesigciu lat znajduja zastosowanie
réwniez uktady alternatywne, wystepu-
jace pod wspdlnym mianem formy prze-
strzennej albo strukturalnej®. Pod tg na-
zwa kryja sie homogeniczne konstrukcje
pretowe albo cienkoscienne o znacznym
zaawansowaniu techniczno-technologicz-
nym i skomplikowanej geometrii.

Ich cztery gléwne rodzaje nie sa spo-

winowacone typologicznie, a wrecz b>
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kamien naturalny
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forma przestrzenna

kratownicowa
tarczownicowa
powtokowa
dach wiszacy

poza klasyfikacja
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beton

podciag
zebro

5. Ustroj szkieletowy o strukturze stalowej

6. Ustroj szkieletowy o strukturze zelbetowej

7.Wiazar dachowy z drewna klejonego (Gabon, Libreville Saint-Pierre)

B> rozbiezne - wspdlny mianownik stano-
wi réwnomierna sztywnosé calego ustro-
ju. Sedno sprawy tkwi w zintegrowaniu
wszystkich skladowych o znaczeniu kon-
strukcyjnym, zazwyczaj niczym nie ma-
skowanych, dzieki czemu stanowiacych
komponent wystroju plastycznego i stad
zamiennie nazywanych formami struktu-
ralnymi®.

Sposréd kompozycji pretowych dominu-
jaca jest tzw. kratownica przestrzenna - ze
stali albo drewna klejonego - o pasach pozio-
mych ztacznikami stezajacymi. Przewaznie
przybierajq ksztalt dwuwarstwowych rusz-
tow cenionych za umozliwienie przykrycia
znacznych powierzchni bez potrzeby korzy-
stania z podpdr posrednich. W odréznieniu
od kratownic plaskich (wiazary dachowe),
odmiany przestrzenne nie byly nadmiernie
eksploatowane w budownictwie kosciel-
nym, co dotyczy zwlaszcza realiéw krajo-
wych. Wyjatkiem sa przypadki najprostsze
- tzw. rusztowania rurowe, z ktorych wyko-
nywano takze réznego rodzaju budowle roz-
bieralne, np. oftarz polowy czy dzwonnice.

Zdecydowanie wieksza elastycznosc
ksztaltowania przestrzennego cechuje
tarczownice - skfadane z plaskich ele-
ment6w, pod réznym katem taczonych na
krawedziach. Zwykle sa to cienkoscienne
plyty z Zelbetu albo stali z usztywnieniem

poprzecznymi przeponami. Prekursorskim
dokonaniom towarzyszylo wyrafinowanie
estetyczne, zwiastujace przelom w poso-
borowej architekturze (ryc. 4). Istota form
strukturalnych polega bowiem na tym, ze
zwigzki geometryczne i konstrukcyjne
osiagaja walor tradycyjnego detalu, czyli
zdobnictwa architektonicznego. Jednak
pomimo $wietnych rokowan zabraklo im-
pulséw rozwojowych, a kontynuacje zna-
cza pojedyncze przypadki.

Podobne ograniczenia dotycza wszelkiego
rodzaju struktur fupinowych, ktére doczeka-
ly sig sladowych egzemplifikacji w polskim
budownictwie koscielnym. Owe powloki
- z zelbetu, a niekiedy z drewna - przybie-
rajg postaé cylindryczna, kopulasta albo
dwukrzywiznowej plaszczyzny sferycznej*.
Nadzwyczaj efektownie prezentuja si¢ para-
boloidy hiperboliczne, okrywajace budynek
jakby samonosnym zaglem o wklesto-wypu-
kiych krzywiznach. Mozliwosci ksztaltowa-
nia plastycznego sa zgota niewyczerpane,
czego dobrym swiadectwem jest zaprojek-
towany jeszcze w okresie przedsoborowym
i bodaj najwiekszy dotad z naszych koscio-
6w o konstrukeji tupinowej (ryc. 1).

Ostatnia z autonomicznych struktur wy-
stepuje pod mianem dachéw wiszacych,
co odnosi sie do dZwigaréw linowych
albo powierzchniowych, a tworzywem
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bywajg ciegna, siatki, tkaniny lub folie'.
Nie sposéb wykreowac z tego architektu-
re monumentalna i na gruncie krajowym
trudno nawet o gwarancje natrafienia na
zrealizowane obiekty. Wszelako formy
strukturalne w kazdym ze swych przeja-
woéw sg poniekad ekskluzywne i zawsze
stanowig znikomy odsetek przedsiewzigé
inwestycyjnych.

Wieksze prawdopodobieristwo dotyczy
zastosowania pojedynczych elementow
w polaczeniu z konstrukcjq $cianowa czy
szkieletowa. Bodaj najczesciej wykorzysty-
wane sa wlasciwosci przekry¢ tupinowych
- ze wzgledu na specyficzne uksztaltowanie
nazywanych dachami siodtowymi, chociaz
w tradycyjnej nomenklaturze ten termin jest
zarezerwowany dla zwyktych dachéw dwu-
spadowych. Rownie dobrze sprawdzaja, sie
przestrzenne wiazary z drewna klejonego,
z ktérych latwo wyprofilowaé dwukrzywi-
znowe polacie, chociaz najbardziej efektow-
ne przyktady maja rodowdd dosyc¢ egzotycz-
ny (ryc. 7). d
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