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Streszczenie: Praca dotyczy analizy konstrukgji klatki schodowej
znajdujacej sie w dawnym patacu z korica XVIII wieku. Budynek
o konstrukgji tradycyjnej ma sciany murowane, stropy w postaci
sklepien, stropéw odcinkowych, stropéw Kleina i drewnianych.
Konstrukcja analizowanych schodéw wykonana jest z drewna
iglastego, z wyjatkiem belek policzkowych i podstopnic wyko-
nanych z drewna lisciastego. Niektére elementy konstrukgji klatki
schodowej sg wtérnie wzmocnione profilami stalowymi. Na kaz-
dej kondygnacji centralny bieg schodowy oparty jest na eliptycz-
nie uksztattowanych belkach policzkowych i na wewnetrznych
belkach zastrzatowych. Podesty gtéwne w poziomie stropéw
miedzykondygnacyjnych podparte sa podtuznymi i poprzecz-
nymi masywnymi belkami drewnianymi. W pracy podano wyni-
ki obliczen statyczno-wytrzymatosciowych konstrukcji schodéw
i opisano zalecenia dotyczace wzmocnien i dostosowania klatki
schodowej do nowych warunkéw uzytkowania.

Stowa kluczowe: budynek zabytkowy, schody drewniane, wzmoc-
nienie konstrukgji.

1. Wprowadzenie

Praca dotyczy zagadnien zwigzanych z oceng stanu technicz-
nego schodéw o konstrukgji drewnianej, wtérnie wzmocnio-
nych profilami stalowymi. Schody znajduja sie w zabytkowym
budynku dawnego patacu z korica XVIIl wieku. Przeprowa-
dzono analize numeryczna konstrukgcji klatki schodowej.

2. Opis konstrukgcji budynku

Przedmiotowy budynek (rys. 1) byt pierwotnie patacem na-
lezacym do rodzin Wallenberg-Pachalych. Zostat wybudo-
wany w latach 1785-1787 wedtug projektu Karla Gotharda
Langhansai jest jedna z ostatnich we Wroctawiu rezyden-
¢ji doby fryderycjanskiej. W 1890 r. zostat przebudowany
na bank przez Hermanna Wolframa. W czasie Il wojny $wia-
towej nie ulegt zniszczeniu, po wojnie zostat przejety przez
Uniwersytet Wroctawski i zaadoptowany do celéw biblio-
tecznych. Obecnie, od kilku lat, jest pustostanem.

Budynek jest zréznicowany pod wzgledem liczby kondygnacji:
ma parter, dwa pietra i poddasze, a w centralnej czesci skrzydta

Abstract: The work concerns the analysis of the staircase struc-
ture located in a former palace from the late eighteenth centu-
ry. The building of traditional construction has brick walls, ce-
ilings in the form of vaults, sectional ceilings, Klein ceilings and
wooden ceilings. The structure of the analyzed stairs is made of
softwood, with the exception of stringers and risers made of har-
dwood. Some elements of the staircase structure are seconda-
ry reinforced with steel profiles. On each floor, the central stair-
case is based on elliptically shaped stringer beams and internal
bracing beams. The main landings at the level of inter-storey ce-
ilings are supported by longitudinal and transverse massive wo-
oden beams. The paper presents the results of static and strength
calculations of the stair structure and describes the recommen-
dations for reinforcement and adaptation of the staircase to the
new conditions of use.

Keywords: historic building, timber stairs, structural reinforce-
ment.

potudniowego dodatkowo takze piwnice. Posadowiony jest
na ceglanych tawach fundamentowych ze stromymi odsadz-
kami. Sciany no$ne s3 murowane z cegly na zaprawie wapien-
nej. Niektore ze $cian wykonane s w formie warstwowej jako
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murowane o grubosci 12 cm z pustka wewnetrzng (faczna gru-
bos¢ takiej sciany wynosi 80 cm). W czesci budynku, w piwnicy
i na parterze, wystepuja filary murowane oraz kolumny z pia-
skowca i granitu. W budynku wystepuja rézne rodzaje stro-
pow i sklepien, co jest powszechne w tego typu obiektach.
Nad piwnicami sa to sklepienia ceglane jedno- i dwukrzywi-
znowe, lokalnie krzyzowe, stropy Kleina oraz stropy odcinkowe
na belkach stalowych. Nad duzymi salami parteru wystepuja
sklepienia zaglaste. W przewazajacej czesci parteru wystepu-
ja gtéwnie stropy drewniane ze Slepym putapem z lokalnymi
wzmocnieniami w postaci podciggdéw stalowych pod ciezkimi
$cianami dziatowymi. Pozostate stropy nad parterem to stro-
py Kleina oraz odcinkowe na belkach stalowych. Konstrukcja
wyzszych stropéw nad |, Il i lll pietrem jest réwniez mieszana
- wystepuja tu stropy drewniane, Kleina i odcinkowe. W $cia-
nach budynku wystepuja tuki ceglane o zréznicowanej geo-
metrii oraz nadproza kamienne i stalowe Kleina.

Budynek ma trzy klatki schodowe: gtéwna drewniana, ewa-
kuacyjna o konstrukgcji mieszanej z cioséw kamiennych i stali
oraz schody krete stalowe w kondygnacji parteru.

Wiezba dachowa budynku jest tradycyjna, drewniana, cze-
sciowo ptatwiowo-kleszczowa, czesciowo jetkowa.

3. Opis gtownej klatki schodowej

Gtéwna klatka schodowa usytuowana jest na wprost wej-
$cia gtéwnego do budynku, ma na kazdej kondygnacji trzy
biegi: 1 prosty, centralny, wprowadzajacy na spocznik oraz
dwa biegi wyzsze, krecone, prowadzace ze spocznika na po-
dest wyzszej kondygnacji. W rzucie klatka schodowa posia-
da ksztatt elipsy (rys. 2).

B Lot

Rys. 2. Klatka schodowa widziana z poziomu Il pietra; wzdtuz
biegu oznaczono wzmocnienia ,belek zastrzatowych” z lat 50. XX w.
z ceownikéw 180, poziomaq linig przerywanq belke gtdwnq 24x40 cm;
belka ta nie zostata wzmocniona podczas remontu w latach 50.

Klatka biegnie przez 4 kondygnacje, biegi w piwnicy maja
konstrukcje deskowsq i sg oparte na $cianach murowanych.
Skonstruowana jest ona nastepujaco:

* ma na kazdej kondygnacji 3 biegi: 1 prosty, centralny,
wprowadzajgcy na spocznik posredni oraz 2 symetryczne
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wyzsze, krecone, prowadzace ze spocznika na podest wyz-
szej kondygnacji (rys. 2, 3);

* konstrukcja wykonana jest z drewna iglastego, za wy-
jatkiem stopnic i belek policzkowych, ktére sa wykonane
z drewna debowego; w drugiej potowie lat 50. XX wieku
klatka zostata wzmocniona elementami stalowymi wedtug
opracowania [2];

* na kazdej kondygnacji nizszy, centralny bieg schodowy
oparty jest na eliptycznie uksztattowanych belkach policz-
kowych; ponadto posiada on wewnetrzne belki podtuzne
z krawedziakéw drewnianych o przekrojach 16x16 cm, zwa-
ne w opracowaniu [2] ,belkami zastrzatowymi”;

* dwa wyzsze, krecone biegi schodowe opierajg sie na spi-
ralnie uksztattowanych belkach policzkowych, a po przeciw-
nych stronach na scianach zewnetrznych budynku;

* debowe belki policzkowe posiadajg przekroj 10x38 cm
i faczone sa na swoich dtugosciach z 4 elementéw przy po-
mocy ptaskownikéw stalowych i czopdw (rys. 5);

* gtédwne podesty w poziomie stropéw miedzykondygnacyj-
nych posiadajg wzdtuz swojej krawedzi masywna belke drew-
niana o przekroju 24x40 cm (rys. 2, 3, 6, 7); konstrukcja tej bel-
ki jest ztozona z 2 mniejszych krawedziakéw drewnianych;

* do ww. belki gtéwnej dochodza prostopadle w rozstawach
co 82 cm poprzeczne belki nosne podestu o przekrojach
22x28 cm (rys. 3, 7); belki te prawdopodobnie przechodza
jako ciagte przez sciane no$na ograniczajaca klatke scho-
dowa i biegna az do $ciany zewnetrznej budynku od strony
poétnocnej, co zasugerowano w opracowaniu [2].

Stan techniczny klatki schodowej jest nastepujacy:

* stopnice sg wytarte, wyeksploatowane;

* zawiesia z pretow stalowych, podwieszajace najwyzszy
podest do belek stalowych stropu nad Ill pietrem (rys. 4) sg
stabilne i dobrze umocowane; strop do ktérego podwieszo-
no zawiesia nie jest odksztatcony;

* spiralne belki policzkowe gérnych biegéw posiadaja
znaczne odksztatcenia, ktére powstaty wskutek rozluznien
pofaczen ich elementéw sktadowych (rys. 5);

* nastepstwem w/w odksztatcen belek policzkowych sa wyraz-
nie odczuwalne opady stopni w kierunku od sciany zewnetrz-
nej do belki policzkowej; opady te sg zréznicowane, mniejsze
w dolnych, a wieksze w gérnych czesciach biegéw; maksymal-
ny pomierzony opad stopnia wynosi 10 cm, a opad spocznika
7 cm; opady spocznikéw sg mniejsze od ich opadéw pomie-
rzonych w opracowaniu [2], co moze swiadczy¢ o tym, ze pod-
czas remontu klatki schodowej w latach 50. XX wieku jej kon-
strukcja zostata czesciowo wyprostowana, co zaplanowano
w tym opracowaniu; ceowniki stalowe wzmacniajace ,belki
zastrzatowe” miaty zosta¢ w srodku dtugosci potaczone prze-
gubowo a nastepnie $ciagniete, co miato w zamysle autoréw
projektu wzmocnienia doprowadzi¢ do ich wyprostowania;
* spoczniki i biegi podczas obcigzen dynamicznych wyka-
ZUjg nieznaczne drgania;

* wykonane badania (gtebokie przewierty oraz pomiary elek-
tromagnetyczne) wykazaly, ze przewidziane w opracowaniu [2]
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Rys. 3. Klatka schodowa widziana z poziomu I pietra, liniami przery-
wanymi oznaczono wzmochnienia z lat 50. XX w. - z ceownikéw 180,
linig ciqgtq belke gtéwng podestu 24x40 cm, liniami kropkowanymi
wspornikowe belki podestu o przekrojach 22x28 cm

Rys. 4. Prety stalowe, podwieszajqce najwyzszy podest klatki scho-
dowej do stropu Kleina (oznaczono strzatkami)

Rys. 5. Pekniecie na potqczeniu elementéw sktadowych spiralnej belki
policzkowej gérnego biegu klatki schodowej (oznaczono strzatkg)

wzmochienia zostaty wykonane jedynie w zakresie osadze-
nia ceownikéw 180 pod belkami zastrzatowymi biegéw dol-
nych i spocznika miedzykondygnacyjnego (rys. 3, 6); nie wy-
konano wzmocnien gtéwnych belek podestowych belkami
stalowymi IPN 400 (rys. 6);
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Rys. 6. Projekt wzmocnienia klatki schodowej wedtug [2]

* podesty klatki w poziomie stropéw mimo znacznej roz-
pietosci gtléwnej belki podestowej (ponad 9 m) nie wykazu-
ja odczuwalnych drgan, co najprawdopodobniej s$wiadczy
0 ich usztywnieniu dochodzacymi do niej belkami poprzecz-
nymi, przechodzacymi jako ciagte przez sciane zamykajaca
klatke schodowa i kontynuujacymi sie w strone pétnocnej
$ciany zewnetrznej budynku (rys. 3, 7).

Rozwigzanie podestéw klatki schodowej nie jest typowe dla
tradycyjnych konstrukgji drewnianych, gdzie stosowano za-
zwyczaj schematy wolnopodparte; ucigglenie poprzecznych
belek podestowych jest najprawdopodobniej najwazniejszym
pierwotnym rozwigzaniem konstrukcyjnym, dzieki ktéremu
klatka znajduje sie w relatywnie dobrym stanie technicznym.
Jedynie oba goérne biegi (ponad ,belkami zastrzatowymi”) sa
na kazdej kondygnacji trwale odksztatcone wskutek rozluz-
nien potaczen spiralnych belek policzkowych (jak na rysunku
5) i powinny zosta¢ wzmocnione. Prostowanie trwatych opa-
dow stopni i podestéw nie jest konieczne z uwagi na wyma-
gania konstrukcyjne i bedzie zalezne od wymagarn inwestora.
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Rys. 8. Po lewej momenty zginajqce w pretach drewnianych, po prawej
w ceownikach stalowych, wzmacniajqcych ,belki zastrzatowe’; kNm

4. Wyniki obliczeh numerycznych

Ze wzgledu na znaczne odksztatcenia belek policzkowych
przeprowadzono analize numeryczna klatki schodowej w mo-
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Rys. 9. Deformacje pretéw od
obciqzen charakterystycznych,
¢m (bez uwzglednienia reologii)

delu przestrzennym progra-
mem Robot. Na rysunku 7
pokazano schemat statycz-
ny i przyjete profile pretéw
drewnianych i stalowych,
na rysunku 8 momenty
zginajace w pretach, na
rysunku 9 deformacje chwi-
lowe od obciazen charakte-
rystycznych.

5. Podsumowanie

W wyniku analizy stwierdzo-
no, ze wszystkie elementy
drewniane spetniaja wa-
runki stanéw granicznych
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Rys. 10. Schemat statyczny nietypowego pierwotnego rozwigzania
klatki schodowej w widoku z géry: 1) owalna murowana $ciana klat-
ki schodowej; 2) podtuzna belka podestu o dtugosci 9,15 m, wolno-
podparta; 3) poprzeczne wspornikowe belki podestowe, tworzqce
ruszt drewniany wraz z belkq 2; zamodelowano je jako utwierdzone
w scianie owalnej 1 ze wzgledu na ich ucigglenie poza sciane owal-
nq az do sciany zewnetrznej budynku; 4) odksztatcone spiralne belki
policzkowe gornych biegéw; 5) tamane , belki zastrzatowe” dolnego
biegu, wzmocnione ceownikami w latach 50. XX w.

no$nosci, a najwieksze naprezenia wystepuja we wsporniko-
wych belkach policzkowych, utrzymujacych gtéwne podtuz-
ne belki podestéw w poziomach stropéw. Ceowniki stalowe,
zatozone w latach 50. XX wieku, réwniez spetniajg warunki sta-
néw granicznych, cho¢ niektére sa na granicy nosnosci. Ugie-
cia konstrukcji schodéw, obliczone bez uwzglednienia podat-
nosci weztéw i reologii sg niewielkie i spetniaja warunki stanéw
granicznych uzytkowalnosci. Jedyng wadga konstrukgji scho-
dow sa rozluznienia potaczen spiralnych belek policzkowych,
ktore spowodowaty nieréwne odksztatcenia biegéw. Powin-
ny one ulec wzmocnieniu.

Klatka schodowa zawdziecza wzglednie dobry stan tech-
niczny nietypowemu rozwigzaniu konstrukcyjnemu, pole-
gajacymi na zastosowaniu wspornikowych poprzecznych
belek podestowych, podtrzymujacych podtuzne belki po-
destéw o rozpietosci ponad 9 m (rys. 10). Belki poprzecz-
ne uzyskaty sztywnos¢ na zginanie dzieki ich przedtuzeniu
poza $ciane na ktorej sie opieraja az do nastepnej sciany no-
$nej. Jak sie okazuje, belki poprzeczne o zmiennym wysie-
gu (do 2,67 m), skutecznie wspotpracujg z podtuzna belka
podestowa o dtugosci 9,15 m, powodujac jej usztywnienie
do takiego stopnia, ze podest pomimo ponad 200-letniej
eksploatacji nie wykazuje widocznych odksztatcen oraz nie
drga pod obciazeniami dynamicznymi.
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