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Abstract

The paper shows archeological and historical cases that were concerning to build the Underground Museum
which is located in the center of the Rynek Gléwny in Cracow. This site required to use a very certain knowledge
and original building technologies in the field of construction and HVAC systems. The applied solutions were given
to multi science consulting and the engineering verification.
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Streszczenie

W referacie przedstawiono problemy archeologiczno — historyczne zwiazane z budowa podziemnego muzeum w
Rynku Gléwnym w Krakowie. Budowa unikatowego podziemnego muzeum z uwagi na brak pierwowzoru wymuszala
stosowanie oryginalnych rozwiazan architektoniczno — budowlanych i instalacyjnych. Przyjete rozwiazania musialy
by¢ wszechstronnie konsultowane i weryfikowane.

Stowa kluczowe: muzeum, Krakéw, oryginalne rozwigzania

1 WPROWADZENIE

Rynek Gtowny, dzis reprezentacyjny plac Krakowa i centrum blisko 800 tysiecznego wspotczesnego miasta, przechodzil
w ciagu swej ponad 1000 letniej historii liczne transformacje. Podjete w 2007 roku decyzje byly unikalng szansa
na przeprowadzenie badan archeologicznych, odgruzowania podziemnych obiektéow oraz ich ekspozycji i publicznego
udostepnienia.

Rozpoczete prace nie byly tatwe technicznie i projektowo. Zasadnicza konstrukcja instalacyjno — budowlana
zabezpieczajaca relikty przesziosci zlokalizowane 7+-8 m ponizej poziomu Rynku, a takze zadania funkcjonalno —
przestrzenne zmuszalty do zastosowania niekonwencjo-nalnych ale sprawdzonych rozwiazai, nie tylko z zakresu fizyki
budowli.

Obecnie, po ponad 5-letnim udostepnianiu zwiedzajacym podziemi Rynku mozna stwierdzi¢, ze zastosowane roz-
wiazania instalacyjno — budowlane zdaly eksploatacyjny egzamin.

[5]
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Rysunek 1. Relikty przeszlosci odgruzowane i odstoniete w trakcie prac archeologicznych prowadzonych pod Rynkiem
Glownym w Krakowie

2 PROBLEMATYKA HISTORYCZNA

Fenomen archeologiczny podziemnego Rynku Krakowskiego jest wynikiem wyburzenia w koricu XIX wieku dawnych
budowli tam zlokalizowanych: Kraméw Bogatych, Wagi Wielkiej i Wagi Malej. Wyburzono jednak tylko ich cze-
$ci nadziemne, podczas gdy najstarsze przyziemia i piwnice zostaly wchloniete przez stale podnoszacy sie poziom
uzytkowy Rynku.

To wtasnie w ciggu XIX wieku Rynek zmienil zasadniczo swoj charakter, bo wskutek wyburzenia licznych budowli
handlowych, Ratusza, a takze kompleksowej przebudowy Sukiennic stal sie monumentalna przestrzenig publiczna,
miejscem religijnych i politycznych manifestacji oraz spolecznej aktywnosci, pozostajac nadal centrum nowoczesnej
aglomeracji. O potrzebie wymiany nawierzchni i instalacji komunalnych w Rynku Glownym moéwito sie juz w koricu
lat 80-tych ubieglego wieku. Polamane przez ruch ciezkich pojazdéw zbyt cienkie plyty kamienne i ich osiadanie na
nieréwnym podlozu (obecnosé reliktéw podziemnych budowli) powodowaly stala penetracje wody i wilgoci. Podjecie
zadania modernizacji nawierzchni i infrastruktury technicznej stalo si¢ unikalna szansa na przeprowadzenie badari
archeologicznych oraz sprawdzenie mozliwosci odgruzowania tych obiektow, ich ekspozycji i publicznego udostepnienia.

Projekt Podziemnego Muzeum Rynku Krakowskiego zostat oparty na zalozeniach kreacji przestrzeni ekspozycyjne;j
o wyjatkowym charakterze i walorach historyczno — edukacyjnych. Nietypowo$¢ tego muzeum polega na prezentacji
oryginalnych fragmentéw wczesnosredniowiecznych budowli, konstrukcji i urzadzen komunalnych w okreslonej se-
kwencji chronologicznej i zlokalizowanych ,in situ”. Substancja autentyczna zostala wzbogacona kolekcja ponad 700
fragmentow przedmiotéw codziennego uzytku i wyrobdw artystycznych o bezcennej wartosci historyczne;j.

Koncepcje i dokumentacje techniczna dla tego przedsiewziecia przygotowaly zespoly Politechniki Krakowskiej i
Archeconu pod kierunkiem prof. Andrzeja Kadluczki. Pierwsza wersja zaktadata budowe aneksu péinocnego i moder-
nizacje miejskich sanitariatow tam zlokalizowanych, przebudowe wezla cieplnego oraz dodanie czesci recepcyjnej dla
przewidywanej ekspozycji reliktow gotyckich podziemi Sukiennic. Kwestie ewentualnej dostepnosci Kraméw Bogatych,
Wagi Wielkiej i Malej pozostawiono otwarta, uzalezniajac decyzje od wynikoéw badan archeologicznych.

Zasadnicza zmiana projektowa spowodowana byla niespodziewanymi odkryciami w obszarze aneksu potnocnego.
Stalo sie jasne, ze XIII i XIV wieczne goscirice, przepusty mostowe, fragmenty dawnych wodociggow, relikty osady z
XII-XTIT wieku i rozleglej nekropolii z XI-XII wieku musza by¢ uwzglednione w nowej wersji projektowej. Zostata ona
zatwierdzona w marcu 2007 r. i uwzgledniata takze przejscie przez trakt wschodni Kramoéw Bogatych do przewidzianej
do udostepnienia Wagi Wielkiej. Przewidziano takze znaczne poszerzenie aneksu w tzw. Krzyzu Kraméw Bogatych,
gdzie odkopano na glebokosci blisko 8 metréw dobrze zachowane magazyny kraméw Bolestawowych z II polowy XIII
wieku — najstarszej $wieckiej budowli Krakowa.
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3 PROBLEMATYKA INSTALACYJNO - BUDOWLANA

Bezawaryjne uzytkowanie zabytkowych budowli wymaga:

e zapewnienia odpowiednich warunkéw mikroklimatycznych dla przechowywanych reliktow przesztosci i zbioréw
muzealnych,

e utrzymywania korzystnego mikroklimatu z uwzglednieniem liczby odwiedzajacych oséb, generujacych zyski cie-
pta i wilgoci.

Szczegolnie w podziemnych obiektach zabytkowych wystepuja duze wahania zyskéw ciepta i wilgoci — rézna ilogé
zwiedzajacych i duza bez-wladno$é cieplna gruntowego otoczenia zewnetrznych przegréd budowlanych. Pociaga to
za soba konieczno$¢ m.in. wprowadzenia i eksploatacji instalacji wentylacyjnej, klimatyzacyjnej oraz ogrzewania.
Btedy popekione przy zaktadaniu i uzytkowaniu tych instalacji ujemnie odbijaja sie na stanie obiektéw zabytkowych.
Glownym zadaniem wentylacji jest usuniecie nadmiaru pary wodnej , dwutlenku wegla oraz innych zanieczyszczen
powietrza z wnetrza zabytkowej budowli oraz doprowadzenie $wiezego powietrza w ilosci niezbednej ze wzgledow
higienicznych i technicznych [2].

W budowli zabytkowej nie zawsze jest to latwe do spekienia [2]:

e nie jest mozliwe przeznaczenie duzej powierzchni na maszynownie,
e nie jest mozliwe swobodne prowadzenie przewodéw powietrznych,
e jest ograniczone stosowanie przej$é przez przegrody budowlane,

e nie jest mozliwe ograniczenie wahan wymiany ciepta oraz wilgoci, przez docieplenie przegrod zewnetrznych i np.
wymiane okien,

e urzadzenia wentylacyjno — klimatyzacyjne generuja halas i wibracje,

e wystepuja $ciste wymagania w zakresie utrzymywania stalej temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza
wewnetrznego.

Rysunek 2. Palisadowe zabezpieczenie $cian podziemnego muzeum (pale zelbetowe o ¢ 60 cm wciskane w grunt na
glebokosé 12 metrow) [1]

Zagadnienie ogrzewania budowli zabytkowych jest bardzo skomplikowane. Mniej szkodliwe dla trwalosci budowli
jest zrezygnowanie np. z instalacji grzewczej niz niewlasciwe jej zaprojektowanie, wykonanie i uzytkowanie. We
wnetrzach, gdzie sa przechowywane cenne zabytki ruchome, ogrzewanie musi dziata¢ ciagle, od nastania chtodéw
do wiosny. Nie wolno dopusci¢ do wahari temperatury szkodliwych dla trwalosci substancji materialnej budowli
zabytkowych [2].
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W trakcie prowadzonej pod nadzorem archeologow budowy pod Rynkiem Gléwnym w Krakowie podziemnego
muzeum dokonano waznych odkry¢, ktére wymusily zmiany w konstrukeji i wymiarach podziemnych aneksow, w tym
takze Scian zewnetrznych i stropow.

Ostatecznie zostalta zaprojektowana i wykonana $ciana zewnetrzna w formie ,palisady” z wciskanych w grunt pali
zelbetowych o §rednicy 60 cm na glebokosé okolo 12 m. Sciana ta w pierwszej fazie realizacji przedsiewziecia pelnita
takze funkcje Sciany zabezpieczajacej stale poglebiane wielkoprzestrzenne wykopy archeologiczne.

Nﬂation duct

wted concrete blocks - 17,5 cm

Rysunek 3. Wentylacyjne osuszanie przestrzeni oddzielajacej palisade od $cian zewnetrznych muzeum [1]
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Rysunek 4. Rozwiazanie techniczne zabezpieczenia Scian zewnetrznych i ptyty stropowej przed wykraplaniem a takze
przesiakaniem wilgoci [1]

Wykonanie $ciany zewnetrznej w technologii wciskanych pali zelbetowych nie dawalo mozliwosci wykonania izolacji
przeciwwilgociowej i termicznej od zewnatrz, stad dopiero w dalszej fazie realizacji, po zatozeniu nad catym wykopem
plyty nosnej nawierzchni Rynku, mozna bylto podjaé realizacje odpowiednich zabezpieczeri. Rozwiazanie takie prze-
widywalo zatrzymanie przesigkania wody i wilgoci przez szczeliny w palisadzie poprzez jej uszczelnienie zalozona od
strony wewnetrznej powtoka z mat i masy bentonitowej zabezpieczong na calej wysokosci pomieszczenia Scianka doci-
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skowa. Wnetrze zostalo wydzielone dodatkowa Scianka z paneli termicznych i przystosowane do celow ekspozycyjnych
(z mozliwosciag montazu ekranéw multimedialnych wielkoformatowych). Pomiedzy $cianks dociskowa a termiczng wy-
tworzono szczeling izolacyjna z kanalami wentylacyjnymi i drenazem osadzonym ponizej poziomu posadzki ekspozycji

3, 4].

Specyfika ekspozycji i konieczny wysoki standard parametrow powietrza w jej wnetrzach (temperatura 19 +20°C' i
wilgotnosé 50+60%) spowodowaly koniecznosé zastosowania szczegolnie dobranych rozwiazan z zakresu fizyki budowli
[3, 4]. Plyta zelbetowa stropu (ktora spelnia wysokie wymogi UE w zakresie dopuszczalnych obciazeni) o grubosci
40+ 50 cm wykonana z betonu wodoszczelnego zostata zabezpieczona izolacja przeciwwilgociowa w technologii Grace,
ze szcezegollnie starannym zabezpieczeniem stykoéw plyty z budynkiem Sukiennic i jej oparcia na palisadzie. Rozwigzania
systemowe technologii Grace zostaly takze zastosowane w szczelinach dylatacyjnych konstrukcji stropowej. Na tak
wykonanej powloce wodoochronnej utozono ptyty styropianu wysokoudarowego o podwyzszonej gestosci i parametrach
termoizolacyjnych. Ze wzgledu na zmienna niwelete ptyty Rynku i brak mozliwosci zastosowania jednolitej grubosci
styropianu przyjeto rozwiazanie wprowadzajace dodatkowa izolacje termiczna od wnetrza poprzez cisnieniowy natrysk
pianki poliuretanowej o grubosci 4 + 5 centymetrow.

Znaczna kubatura przewidziana do wentylacji (okoto 12 tys. m?), wysokie wymogi bezpieczeristwa przeciwpozaro-
wego i znaczne ilosci energii niezbednej do funkcjonowania licznych systeméw spowodowaly koniecznosé zbudowania
pomieszczen technicznych na poziomie -2, a wiec okolo 7 - 8 m ponizej poziomu Rynku.
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Rysunek 5. Rzut poziomy pomieszczen technicznych podziemnego muzeum [1]

Aby zapewni¢ stateczno$é palisady, zaprojektowano te pomieszczenia w formie niezaleznie skonstruowanej skrzyni
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ze stropem zelbetowym usztywniajacym catosé uktadu. Sciany obwodowe zaprojektowano jako prefabrykowane, pro-
stokatne w rzucie, sztywne segmenty opuszczane do poziomu posadowienia poprzez wybieranie ziemi z ich wnetrza.

4 PODSUMOWANIE

Budowa unikatowego podziemnego muzeum z uwagi na brak pierwowzoréw wymuszalta stosowanie oryginalnych roz-
wigzan architektoniczno — budowlanych i instalacyjnych. Przyjete rozwiazania musialy by¢ wszechstronnie konsul-
towane i weryfikowane. Dotychczasowe doswiadczenia z uzytkowania i eksploatacji podziemnego muzeum wskazuja,
ze przewidziano z odpowiednim wyprzedzeniem, najwazniejsze zagrozenia tj. juz podczas projektowania budowli i
wykonawstwa instalacyjno — budowlanego.
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