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BRAMA POZNANIA

arcnrektura |

W Sympiozie

Popularnosé, jakg cieszy sie

,Brama Poznania” (w pierwszym roku
dziatalno$ci odwiedzito jg ponad

110 tys. 0séb), oraz liczne nagrody

i nominacje pokazujg, ze tego rodzaju
obiekty mogg petni¢ takze role

LZywych galerii” architektury i konstrukciji.

Zapewne niemata w tym zastuga
niezwyktej formy tego budynku,
ktéra zaciekawia, intryguje

i sktania do zadawania pytan:
Jjak fo jest zrobione™?

ymptomatyczne jest niemal syste-

mowe pomijanie roli konstruktorow

jako aktywnych wspottworcow
w projektowaniu tego rodzaju obiektow
i sprowadzanie ich (nas) do roli ,konsul-
tantow branzowych” czy ,podwykonaw-
cOw biura architektonicznego”. Przy oka-
zji rozmaitych nagréd czy publikacji do
wiadomosci, a wiec i do $wiadomosci
publicznej, trafia zwykle tylko informacja
o architekcie jako tworcy budynku lub
budowli. Na szczescie takze i na tym po-
lu ICHOT ,Brama Poznania” jawi sie jako

pozytywy wyjatek.

ONSIrTUkC|o

Rys. 1. ICHOT ,.Brama Poznania”
o zmierzchu

W cyklu dwaoch artykutow autor wyka-
ze, jak wazna dla finalnego efektu oraz
jak fascynujgca moze by¢ praca kon-
struktora, szczegdlnie gdy odbywa sie
w ramach partnerskiego i wzajemnie in-
spirujgcego sie zespotu architektow i in-
zynierow.

Geneza projekiu

Poczatkiem ,Bramy Poznania” byt
konkurs architektoniczny, ktéry zostat
rozstrzygniety w 2009 roku. Sposrad kil-
kudziesieciu zgtoszonych prac jako naj-
lepsza wybrano koncepcje pracowni ar-



chitektonicznej Ad Artis, ktorej au-
torami sg architekci: Arkadiusz
Emerla, Maciej Wojda i Piotr Ja-
gieftowicz. Projekt konkursowy
przedstawial prostg, kubiczng bry-
fe, przecietg na dwie czesci szkla-
ng szczeling, ktorej wyobrazona li-
nia biegta w dal, az do osi gtéwnej
nawy katedry na Ostrowie Tum-
skim. Budynek usytuowano nad
samym brzegiem Cybiny, odnogi
Warty, i ekspresyjnie podcieto,
nadwieszajgc nad rzekg ogrom-
nym wspornikiem. Jednym z wa-
runkow konkursu byto pofaczenie
nowego budynku z zabytkowg
Sluzg Katedralna, znajdujaca sie
po przeciwnej stronie Cybiny.
Osiaggnieto to za posrednictwem
zadaszonej ktadki, wytaniajacej
sie ze wspornikowej nadwieszonej
czesci budynku ICHOT.

Obiekt bedacy potgczeniem tak
wielu konstrukeyjnych i architekto-
nicznych wyzwan zdarza sig bar-
dzo rzadko. Dlatego uczestnicze-
nie jako projektant konstrukciji
w tworzeniu tego wyjatkowego bu-
dynku byto i jest dla mnie ogrom-
ng satysfakcjg. W moim artykule
chciatbym przedstawi¢, w jaki
sposob niekonwencjonalne roz-
wigzania konstrukcyjne pozwolity
na realizacje tej $miatej koncepcii
architektonicznej.

$miata idea

Probleméw konstrukcyjnych,
z jakimi zetkngtem sie podczas
projektowania i realizacji budynku
,Bramy Poznania”, nie sposéb zro-
zumie¢ bez wyjasnienia gtownych
idei i zatozen sformutowanych
przez autoréw koncepcji architek-
toniczne.

Najwazniejszym pomystem za-
wartym w pracy konkursowej byto
zatozenie 0 monolitycznosci bryly.
Caly budynek miat tworzy¢ wraze-
nie monolitu i to zaréwno w oglg-
dzie z zewnatrz, jak i od wewnatrz.
Implikacjg tego zatozenia byto da-
zenie do uzyskania u obserwato-
ra, ktory najpierw widzi budynek
od zewnatrz, a nastepnie wchodzi
do $rodka, wrazenia ogladania tej
samej jednorodnej materii pod-
czas patrzenia na sciany budynku
z obu stron.

Co ciekawe, okreslenie ,monoli-
tyczny”, ktére u inzynieréw wywo-
fuje skojarzenia z betonem, wcale
nie byto tak oczywiste na poczat-
ku procesu projektowania. Archi-
tekei analizowali na modelach roz-

ne materiaty, struktury i faktury ja-
ko potencjalne tworzywa, z kto-
rych miat powsta¢ budynek. Je-
den z analizowanych wariantow
polegat nawet na pokryciu $cian
budynku... pluszem.

Kolejnym elementem pierwotne;
idei jest rozciecie-szczelina, ktore
w sposob okreslany przez niekto-
rych jako ,niepokojgcy” przecina
budynek. Ten pomyst w potgczeniu
z ideg monolitu odwoluje sie do
pierwotnych skojarzen z kietkowa-
niem, pekaniem nasion jako po-
czgtkiem istnienia, co w sposab ja-
sny jest aluzjg do gtdwnego prze-
kazu ICHQT, czyli opowiesci o po-
czgtkach polskiej panstwowosci.
Szczeline poprowadzono w taki
sposob, aby byta ona przedtuze-
niem osi nawy gtownej katedry na
Ostrowie Tumskim. To takze jest
zrozumiatym odniesieniem do hi-
storii i tworzy niejako wirtualng
,NiC" lub ,08” spajajgcg nowe i sta-
re. Dzieki takiemu ukierunkowaniu
szczeliny gmach katedry stat sie
niejako elementem wnetrza ,Bramy
Poznania”, gdyz szczelina natural-
nie kieruje nasz wzrok i tworzy ra-
my Kadru, w ktorym widzimy kate-
dre. Poniewaz przestrzenie ekspo-
zycyjne sg catkowicie pozbawione
okien, szczelina jest jedynym miej-
scem, w ktérym widz moze znalez¢
odniesienie przestrzenne w drodze
przez wnetrza ICHOT. Podczas
zwiedzania goscie kilkukrotnie
przechodzg w réznych kierunkach
i na réznych poziomach przez
szczeling po mostkach o catkowi-
cie szklanej konstrukcji. Wykonanie
catych mostkow ze szkta pozwolito
na uzyskanie efektu ,niewidzialno-
$ci”, dzieki czemu utrzymano wra-
zenie petnego rozciecia budynku
szczeling. Komunikacje pionowa
zapewniajg trzy podiuzne ciggi
schodow, ktore sg catkowicie obu-
dowane $cianami, przy czym kaz-
dy z nich faczy tylko wybrane kon-
dygnacje. W cafosci daje to wraze-
nie labiryntu i poteguije efekt tajem-
niczo$ci niczym w klasztornej bi-
bliotece opisanej przez Umberto
Eco w ,Imieniu rézy”. Ja sam pod-
czas oficjalnego otwarcia ,Bramy
Poznania” ulegtem tej iluzji, cho¢
budynek znatem przeciez na wylot.

Wprowadzenie szczeliny oprocz
aspektu architektonicznego niesie
takze gtebokie konsekwencje dla
konstrukcji i instalacji. Szczelina
sprawia, ze mamy do czynienia
wiasciwie z dwoma odrebnymi bu-

Fot. Wojciech Kryrski

Rys. 2. Szczelina
z widokiem na katedre

dynkami, z ktérych kazdy ma swo-
je niezalezne systemy instalacji
oraz odrebng konstrukcje.

Elementem, ktory chyba w naj-
wiekszym stopniu definiuje cha-
rakter budynku ,Bramy Poznania”,
jest wspornikowe nadwieszenie
bryty nad koryto Cybiny, majgce
wysieg 12,5 m, na koncu ktorego
dodatkowo wspiera sie kfadka dla
pieszych o rozpietosci 62,4 m. To
$miafe zatozenie byto prawdziwym
wyzwaniem dla mnie jako projek-
tanta konstrukcji.

GLOWNE WYZWANIA
KONSTRUKCYJNE

WYNIKAJACE Z WiZJI
ARCHITEKTONICZNEJ

Niezwykia forma bryly

budynku

Juz pierwszy rzut oka na ekspre-
syjny ksztatt bryty budynku wskazy-
wal, ze bedzie ona stanowita spory
problem konstrukcyjny. Moje po-
czatkowe analizy dotyczyty wyboru
materiatu, z ktérego miata by¢ wy-
konana gféwna konstrukcja, oraz
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rodzaju tej konstrukeji. Na prostych,
wycinkowych modelach przeanali-
zowalem kilka wariantow: konstruk-
cje stalowg z uktadem ,mega-kra-
townic”, zelbetowy monolityczny
uktad tarczowy oraz konstrukcje
zelbetowg ze sztywnym zbrojeniem
z zespolonych profili stalowych.
Kazda z nich miafta wady i zalety,
ale intuicyjnie skfaniatem sie ku
uktadowi tarczowemu. Decyzja ar-
chitektow, aby zewnetrzne elewacje
budynku wykona¢ z betonu archi-
tektonicznego, w naturalny sposob
przesgdzita sprawe. Zastosowanie
zelbetu, a wiasciwie zelbetu archi-
tektonicznego, wynikato takze z da-
zenia do realizacji wspomniane;
wezesniej idei monolitu.

Rys. 4. Przestrzenny model
budynku w standardzie BIM

Rys. 3. Oryginalny szkic
prof. Zalewskiego ilustrujgcy
metode ,strumieni sit” (3)

Gtowny ukfad konstrukeyjny bu-
dynku sktada sie z pieciu gfownych
tarcz, ktore spiete sg szostg tarcza,
tworzacg zarazem elewacje od stro-
ny rzeki. Gléwne tarcze majg gru-
bos¢ 30 cm, a dwie najbardziej ob-
cigzone tarcze $rodkowe — 40 cm.
Zostaty one wykonane z betonu kla-
sy C35/45. Kazda z tarcz ma nieco
inne wymiary i jest odmiennie sper-
forowana otworami. Ukfad, wielkosci
i ilo§¢ otwordw w poszczegolnych
traczach sg efektem kompromisu
pomiedzy oczekiwaniami architek-
tow a mozliwosciami konstrukcyjny-
mi i powstaty w efekcie kilkukrotnych
iteracyjnych analiz i zmian.

Posadowienie

Wstepne analizy statecznosci
cafej bryty budynku jednoznacznie
wykazaly, ze obiekt o takim ksztal-
cie i rozktadzie obcigzen nie jest
stabilny i ma tendencje do wywro-
cenia sie w kierunku Koryta rzeki.
Rozktad obcigzen na podtoze byt
wyjatkowo niekorzystny. W czesci
pod wspornikiem wystepowaty bar-
dzo duze naciski pionowe, pod-
czas gdy po stronie przeciwnej wy-
stepowalo na znacznym obszarze
odrywanie. Myslgc o tym, jak prze-
zwyciezy¢ ten niekorzystny ukfad
reakcji, przypomniatem sobie sto-
wa jednego z moich akademickich
nauczycieli, ktéry mowit, ze ,z du-
zymi momentami nalezy walczy¢
duzymi ramionami sit”. Szukajac
sposobu na zwigkszenie tego ra-
mienia, postanowitem wykorzystac¢
podziemny parking, ktory przylega
do gtownej czesci budynku. Uczy-
nifem tak, cho¢ wedfug klasycz-
nych, podrecznikowych zasad za-
leca sie dylatowanie wzgledem sie-
bie czesci budynku znacznie roz-



nigcych sie wysokoscig, konstruk-
cjg czy obcigzeniem. Dlatego po-
stanowitem zastosowa¢ pewien
trik: gruba ptyta fundamentowa,
stanowigca balast, zostata zapro-
jektowana jako wspolna dla cafego
obiektu, ale ciezka ptyta stropu nad
parkingiem podziemnym, cho¢ od-
dzielona od gtéwnej bryty, wspiera
sie na niej i docigza od tej strony,
gdzie wczesniej wystepowaly naj-
wieksze odrywania. Takze od przo-
du, pod czescig wspornikowg, wy-
sungtem nieco ptyte fundamento-
wa przed sciane frontowa. Pozwoli-
fo to na znaczne zredukowanie
wielkosci i zasiegu strefy odrywa-
nej, a w konsekwencji takze wielko-
$ci naciskow, cho¢ przy pewnych
schematach obcigzen odrywania
nadal mogty wystepowac.

Problem statecznosci i funda-
mentowania budynku byt nieroze-
rwalnie zwigzany z warunkami
gruntowymi w korycie Cybiny. Z
uwagi na zalegajgce tam grube
warstwy nasypow niebudowlanych
oraz gruntéw stabonosnych w sta-
nie plastycznym i miekkoplastycz-
nym konieczne byto zastosowanie
posadowienia posredniego. Zde-
cydowalem sie na posadowienie
budynku na sztywnej ptycie funda-
mentowej, wspartej na palach, co
pozwolito zaréwno na przekazanie
na podtoze duzych naciskéw pod
czescig wspornikowa, jak i odry-
wan, ktére sg przenoszone przez
pale pracujgce na wyrywanie.
W efekcie budynek zostat oparty
na 224 palach wierconych typu
CFA o $rednicy 80 cm i 60 cm i diu-
gosciach od 11,0 m do 15,0 m, do-
branych odpowiednio do obcigzen
i warunkow gruntowych pod dang
strefg fundamentu.

Rys. 5. Fragment modelu tarczy z uwidocznionym zbrojeniem,

w tym z dodatkowym zbrojeniem $ciskanym

Wré¢my jednak do uktadu no-
$nego budynku.

Konstrukcja

i wymiarowanie

Gtéwne tarcze wraz ze stropami
tworzg sztywny, przestrzenny
ukfad, w ktérym w prawie wszyst-
kich elementach wystepujg zfozo-
ne stany sit wewnetrznych. Norma
[1] dotyczaca projektowania kon-
strukeji zelbetowych, ktéra obowia-
zywala w czasie tworzenia projektu
,Bramy Poznania”, nie podawata
zasad projektowania elementow ty-
pu powloka czy tarcza. Dlatego juz
na etapie wstepnych analiz siegna-
tem po ciekawg metode ,strumieni
sit”, ktorg opracowal jeden z naj-
stynniejszych polskich konstrukto-
réw, prof. Wactaw Zalewski, projek-
tant konstrukcji m.in. katowickiego
,opodka” czy warszawskiego ,Su-
persamu’”. Metoda ta operuje poje-
ciem ,strumienia sit” jako wyobra-
zeniem pewnych grup naprezen,
ktére mozna interpretowac jako
,drogi”, ktérymi obcigzenia ze-
wnetrzne biegng do podpor.

Metoda ta ma ogromng zalete
polegajgcg na geometrycznym po-
rzadkowaniu i ilustrowaniu rozkfa-
dow sit wewnetrznych w nawet bar-
dzo ztozonych elementach. Ponie-
waz poszczegolne ,strumienie sit”
symbolizowane sg za pomocg pre-
tow, wyniki takiej analizy mozna ta-
two wykorzysta¢ takze do wstep-
nego wymiarowania. Analizy MES,
zwlaszcza na poczatkowych eta-
pach projektowania, gdy rozwaza-
my wiele réznych wariantow, wigzg
sie z duzym naktadem pracy i cza-
su, a w efekcie zarzucajg projek-
tanta ogromng iloscig detalicz-
nych, ale i chaotycznych wynikéw,

ktore trudno szybko i trafnie inter-
pretowac oraz oceniac.

Po wstepnym uksztattowaniu
koncepcji uktadu konstrukcyjnego
wykonalismy wraz z moimi wspot-
pracownikami szczegotowe analizy
MES oraz wymiarowanie w oparciu
o normy [1] 1 [2]. Z uwagi na range
i stopien skomplikowania zadania
obliczenia wykonano za pomocg
dwach roznych programow. Anali-
zowano zaréwno globalny model
przestrzenny catego obiekiu, jak
i modele wydzielonych elementdw,
w tym wszystkich poszczegdlnych
tarcz, stropdw, fundamentu.

W standardzie BIM

Caly proces projektowania pro-
wadzony byt z wykorzystaniem pet-
nego przestrzennego modelu bu-
dynku w standardzie BIM. Wyniki
analiz gléwnych tarcz nosnych po-
twierdzity wstepne zatozenia oparte
0 metode ,strumieni sit”. Przebieg sit
w tarczach jest bardzo charaktery-
styczny — sity rozciggajace przebie-
gaja przez gorng czesc¢ tarczy do jej
tylnej, dolnej czesci, podczas gdy
strumienie $ciskan koncentrujg sie
w miejscu podparcia czesci wspor-
nikowej. W najbardziej wytezonych
tarczach doprowadzito to do ko-
niecznosci stosowania specjalnego
zbrojenia betonu na $ciskanie (rys.
5.) Zbrojenie to umieszczono pomie-
dzy ortogonalnymi siatkami zbroje-
nia gféwnego, w formie grupy pre-
tow ustawionych zgodnie z kierun-
kiem gfownych naprezen $ciskaja-
cych, ktore bardzo dobrze odpowia-
dajg kierunkowi ,strumienia sit”. Pre-
ty dodatkowego zbrojenia $ciskane-
go powigzano strzemionami w spo-
sob podobny jak dla stupow, aby za-
bezpieczy¢ je przed wyboczeniem.
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Abstract
UNORTHODOX STRUCTURAL
SOLUTIONS FOR THE ,GATE OF
POZNAN" BUILDING AS A WAY TO
ACCOMPLISH AN AUDACIOUS
ARCHITECTURAL IDEA
The ,Gate of Poznan” is one of the
most unorthodox buildings accom-
plished in Poland in the last years. It
was designed on the basis of the
winning project of the international ar-
chitectural competition. Our team of
structural engineers faced and
solved many unusual problems
mostly caused by a cantilever form of
the building with a suspended pe-
destrian bridge. The main sources of
problems were: general structural
system consisting of highly strained
concrete cantilever walls with open-
ings, irregular loads on the founda-
tions with some areas of an uplift,
vast use of an architectural concrete
in structural elements both inside and
outside of the building. Special sys-
tem of slabs with internal lightening
cavities was used in order to reduce
weight of the cantilever part and to
cover a span up to 15 m. External
walls were designed as the sandwich
structures made of architectural con-
crete with external layers with no ex-
pansion joints. The pedestrian bridge
with a span of 62,4 m was analyzed
paying special attention to dynamics
and vibration.
Autor jest inzynierem konstruktorem
i wiascicielem Pracowni Projektowej
Konstrukeji Budowlanych i Mostowych
MM Konstrukcje Budowlane
Kolejna czgs¢ artykutu bedzie
opublikowana w nastepnym numerze.
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