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Problem modelowania potaczen pomiedzy
obiektami zabytkowymi a elementami

nowo projektowanymi

Mgr inz. Monika Zielinska, mgr inz. Karol Grebowski, Politechnika Gdanska

1. Wprowadzenie

W dzisiejszych czasach zasob obiektow zabytkowych
regularnie wzrasta. Powraca moda na wszystko co ,sta-
re”. Nowoczesna architektura w potgczeniu z zabyt-
kami daje nowe spojrzenie na przesztosc. Biorgc pod
uwage fakt, iz wszelakie obiekty budowlane przez lata
petnig swoja funkcjeg, ich realizacja powinna by¢ po-
przedzona doktadnymi analizami, uwzgledniajgcymi

stopniu zmierza¢ do zmiany formy architektoniczne;j
i funkcji uzytkowej, a co za tym idzie do zmiany sche-
matu statycznego konstrukciji [1, 2].

W celu zwigkszenia dostgpnosci do obiektu zabytko-
wego czesto projektuje sie zewnetrzne szyby windowe
lub klatki schodowe. Pozwala to na zapewnienie drég
ewakuacyjnych zgodnie z obowigzujgcymi przepisami,
a jednoczesnie moze mie¢ bardzo duzy wptyw na pra-
ce konstrukcji samego obiektu zabytkowego. Dlatego

Rys. 1. Widok zabytkowej wiezy cisnien

lokalizacje, forme architektoniczng, funkcjonalnosc¢
i stopien oddziatywania na strukture zabytku. Proces
rewitalizacji zabytkdw moze ingerowac w ich forme, ale
nie musi. Zazwyczaj architekci starajg sie nie naruszac
tkanki historycznej obiektu, aby w mozliwie maksymal-
ny sposéb zachowac pierwotng substancije — architek-
ture i konstrukcje budowli. Projektanci dgzg do stwo-
rzenia innowacyjnej i niekonwencjonalnej architektury,
nawigzujgcej dialog z zabytkiem oraz jego otoczeniem.
Pokazujg zréznicowane podejscie do sposobu projek-
towania i postgpowania z zabytkami. Kazdy obiekt wy-
maga indywidualnego podejscia i warunkuje inne dzia-
tania. Dziatania te moga w mniejszym lub w wigkszym

bardzo waznym zadaniem podczas projektowania jest
analiza samego elementu oparcia bgdz potaczenia po-
miedzy nowo projektowanymi a zabytkowymi elemen-
tami konstrukcji.

W artykule przedstawiono wptyw oddziatywania nowo
projektowanych konstrukcji na obiekty zabytkowe
na przyktadzie wiezy cisnien znajdujgcej sie na te-
renie Politechniki Gdanskiej. Wykonano symulacje
numeryczne modelowania pofagczen oparcia oraz
analize dynamiczng potgczonych ze sobg konstruk-
cji. Porobwnano oddziatywanie w zaleznosci od spo-
sobu oparcia konstrukcji klatki schodowej na budy-
nek wiezy [3].
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2. Koncepcja potaczenia zabytkowego budynku
wiezy ciSnien z nowo projektowang klatka
schodowa

Wieza ci$nien to zabytkowy obiekt, nalezacy do zespotu
budynkoéw Laboratorium Maszynowego kampusu Poli-
techniki Gdanskiej. Budowa wiezy trwata od 1900 do 1904
roku. Wysokosc¢ wiezy siega 42,5 m, a wiec obiekt zali-
czany jest do kategorii budynkéw wysokich. Utrzymana
jest w stylu neorenesansu niderlandzkiego (rys. 1). Wy-
budowana w technologii tradycyjnej, w zasadniczej czg-
Sci niepodpiwniczona, z rozbudowang czescig komino-
wa. Na poziomie kondygnaciji podziemnej sg rozejscia
na kanaty, ktore taczg sie z budynkiem Laboratorium
Maszynowego i z czescig piwniczng budynku wezta.
Caty zespot wybudowano z cegty licowej i zwienczono
dachami krytymi dachowka holenderka [4, 5].

przebudowy zabytku i pozostawia go w nienaruszonym
stanie (rys. 2) [6,7].

Nowa bryta petni funkcje gigantycznej klatki schodowej
i sktada sig z trzech czesci: strefy wejsciowej, strefy ko-
munikacyjnej i strefy zwiedzania. Swoim ksztattem przy-
pomina przewrocony ostrostup, ktory zostat podparty
piramidalng struktura, by zaakcentowac strefe wejscia.
Ta dynamiczna forma miesci 175 stopni schodow, w 17
biegach, o szerokosci zapewniajgcej bezpieczng ewa-
kuacje, tj. 150 cm. Na jej szczycie znajduje sie szkla-
ny taras widokowy, z ktérego roztacza sie panorama
Wrzeszcza. Pofgczony z pofudniowg czescig komina
umozliwia wejscie do zabytkowej wiezy na wysokosci
siegajgcej ponad 30 m.

Stalowy szkielet klatki schodowej sktada sie z kilku czg-
Sci. Pierwszg czes¢ stanowi prostokatna kratownica,
podtrzymujgca cafg konstrukcje. Ma dziewie¢ podzia-

F-'

Rys. 2. Wizualizacja zewnetrznej klatki schodowej wraz z tarasem widokowym

Ze wzgleddw bezpieczenstwa czes¢ budynku znajdu-
jaca sie powyzej poziomu parteru jest zamknieta i nie-
uzytkowana. W tej czesci znajdujg sie stalowe, zabiego-
we schody oraz wysoka na kilka kondygnaciji studnia.
Schody oparte zostaty cze$ciowo na Scianach wiezy,
czesciowo za$ na konstrukcji stalowej wykonanej z pta-
skownikéw, dwuteownikow i rur stalowych. Ich szero-
kos¢ wynosi 80 cm, co wyklucza mijanie sig 0osob scho-
dzacych z gory z osobami, ktére chcg wejs¢ na wieze.
Obiekt zatem nie spetnia warunkéw ewakuacji, a aktu-
alny stan techniczny schodéw jest podstawg do uzna-
nia przedmiotowej wiezy za budynek zagrazajacy zy-
Ciu ludzi.

Cate zatozenie nowo projektowanej, zewnetrznej klatki
schodowej wraz z tarasem widokowym zostato zapro-
jektowane tak, aby zapewni¢ dostep do wiezy bez in-
gerencji w jej strukture. To tzw. ,mebel architektonicz-
ny”, ktéry zostat dostawiony do istniejacej zabudowy.
Dzieki wyszukanej formie stanowi intrygujgcy punkt
w przestrzeni, idealnie korespondujac z wiezg i jej oto-
czeniem. Projekt jest o tyle ciekawy, ze nie wymaga

tow, w ktdérych zaprojektowano stezenia ze stalowych
ksztattownikéw. Zostafa ona oparta na dwoch skosnych
stalowych stupach, zakotwionych w ziemi. Druga, gtow-
na czesc to trojkgtna kratownica przestrzenna, wykona-
na z profili dwuteowych, zakotwiona od strony wschod-
niej pod ptytg zelbetowa. Stanowi rame do mocowania
stalowych schodow i podwieszenia taraséw znajduja-
cych sie wewnatrz. Kazdy ze szklanych tarasow roz-
ni sie wielkoscia, im wyzej, tym wieksza powierzchnia.
Trzecig czes¢ wyznacza strefa wejscia, tzw. podpora.
Miesci ona pierwsze cztery biegi schodowe, zawieszo-
ne do jej pionowych scian. Wszystkie profile, katowniki
i stezenia sg wykonane z wysokiej jakosci materiatow
i zapewniajg stabilnosc¢ catej strukturze [1, 8].

3. Modelowanie i analiza potaczenia pomiedzy
elementem nowo projektowanym a elementem
zahytkowym

Symulacje numeryczne modelowania potgczen zo-
staty wykonane w programie Abaqus. W programie
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: Rys. 3. Symulacje numeryczne modelowania pofgczenia: a) sztywnego, b) przegubowego
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S, Mises S, Mises
(Avy: T5%) (Avy: 75%)

+1.340e+01 +1.340e+01
+2.000e-01 +2.000e-01
+1.834e-01 +1.834e-01
+1.667e-01 +1.667e-01
+1.501e-Ul +1.501e-Ul
+1.335e-01 +1.335e-01
+1.169e-01 +1.1659e-01
+1.002e-01 +1.002e-01
+8.361e-02 +8.361e-02
+6.0988-02 +6.0988-02
15.005%e 02 15.005%e 02
+3.373e-02 +3.373e-02
+1.710e-02 +1.710e-02
+4. 706e-04 +4.706e-04

Rys. 4. Wyniki naprezeri normalnych dla pofgczenia: a) sztywnego, b) przegubowego
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zostaty wykonane dwa typy potgczen pomigdzy kon-
strukcjg klatki schodowej a konstrukcjg zabytkowej
wiezy cisSnien — potaczenie sztywne oraz przegubo-
we. Dyskretyzacji modelu, w skfad ktdérego wchodzity
kamienne fundamenty, wieza oraz komin, dokonano
za pomocg elementéw brytowych. Model sktadat sie
ze 100 942 elementow skonczonych i 122 786 weztdw,
w ktorych zastosowano elementy brytowe osmiowe-
ztowe z petnym catkowaniem. Przy modelowaniu kon-
strukcji wiezy ciSnieh uzyte zostaty przekroje zastep-
cze, w ktorych przekroj ceglanego muru i kamiennych
fundamentow zostaty zastgpione przekrojami jedno-
rodnymi (rys. 3) [9, 10].

Podczas analizy numerycznej zostaty odczytane napre-
zenia w miejscu pofgczenia klatki schodowej z konstruk-
Cja zabytkowej wiezy cisnien. Na podstawie tych wyni-
kéw zostaty sformutowane wnioski (rys. 4).

Na podstawie odczytanych wynikbw mozna zauwa-
zy¢, ze jakakolwiek ingerencja zewnetrzna w struk-
ture obiektu zabytkowego nie jest wskazana. Pod-
czas analizy numerycznej zostaty przeanalizowane
dwa rézne typy potaczenia pomiedzy tgczonymi
obiektami. Potaczenie przegubowe, ktére powoduje,
ze poszczegolne elementy konstrukcji pracujg nie-
zaleznie oraz potaczenie sztywne, ktére powoduje,
ze jeden element ma bardzo duzy wptyw na elemen-
ty dochodzace do niego i ktére wzajemnie na sie-
bie oddziatywuja.

Wyniki naprezeh po przeprowadzonej analizie wyno-
szg odpowiednio:

a) potaczenie sztywne: 200 MPa,

b) potaczenie przegubowe: 116 MPa.

Wyniki przemieszczen pionowych wynoszg odpo-
wiednio:

a) potaczenie sztywne: 2,5 cm,

b) potaczenie przegubowe: 5,2 cm.

Oparcie konstrukcji o matej sztywnosci i niewielkiej ma-
sie negatywnie wptywa na strukture zabytku przy za-
stosowaniu potgczenia sztywnego. Konstrukcje nowo
projektowanych schodow badz tez zewnetrznych szy-
bow windowych nalezy, w miare mozliwosci, projekto-
wac jako samodzielng konstrukcje, niewspotpracujaca
z obiektem historycznym. Poréwnanie dwoch sposobow
oparcia konstrukcji zewnetrznych schoddw na Scianie
wiezy cisnien pofozonej na terenie Politechniki Gdan-
skiej pozwala na zaobserwowanie zwiekszonego nega-
tywnego wptywu w przypadku utwierdzenia belki scho-
déw w Scianie. Dla odczytanych naprezenh von Misesa,
w miejscu potgczenia konstrukcji nowo projektowanej
z konstrukcjg obiektu zabytkowego, wyniki roznig sie
2-krotnie pomigdzy potgczeniem sztywnym a przegu-
bowym. Natomiast wyniki przemieszczen pionowych
w przypadku potfgczenia przegubowego sg relatywnie
wieksze niz w przypadku potgczenia sztywnego.

4. Podsumowanie

Na podstawie otrzymanych wynikéw analizy numerycz-
nej mozna stwierdzi¢, ze wprowadzenie nowo projekto-
wanych elementow konstrukcyjnych, majacych wspot-
pracowac z obiektami dziedzictwa kulturowego, moze
negatywnie wptywac na dotychczasowg prace tych
obiektéw. W takim przypadku nalezy rozwazy¢ niezalez-
ng prace konstrukcji klatki schodowej, windy lub innych
elementow utatwiajacych korzystanie z obiektow kultu-
ry. Po wynikach analizy numerycznej mozna stwierdzic,
ze najbardziej efektywnym potgczeniem pomigdzy oby-
dwoma typami konstrukciji jest pofgczenie przegubowe.
Naprezenia przy tego typu potgczeniach sg dwukrotnie
mniejsze niz w przypadku pofgczenia sztywnego.
Projekt renowacji, modernizacji lub przebudowy obiek-
tu zabytkowego powinien by¢ wykonany w taki sposob,
aby maksymalnie ograniczy¢ wptyw oddziatywan na za-
bytek. Nalezy wzig¢ pod uwag fakt, ze sa to obiekty hi-
storyczne, ktorych materiat konstrukcyjny jest czesto
w duzym stopniu zdegradowany. Dodatkowa ingeren-
cja w strukture obiektu mogtaby zachwia¢ jego prace
i spowodowac znaczne zniszczenia. Dlatego wazne
jest, aby wszelkie dziatania byly dokfadnie przemysla-
ne. Pozwoli to na szybsze wyeliminowanie btedéw i po-
mytek podczas projektowania oraz modernizacji obiek-
tow zabytkowych.
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