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Wykonanie otworow w ceglanych
sklepieniach walcowych

Prof. dr hab. inz. Romuald Ortowicz, dr inz. Rafal Nowak, Zachodniopomorski

Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

W praktyce czesto wystepuje konieczno$¢ adaptacii sta-
rych budynkéw do obecnych wymogdw w ramach pro-
cesow odnowy. Taka adaptacja zazwyczaj obejmuje za-
stosowanie nowoczesnych materiatéw, zmian struktury
elementow budynku, a takze aplikacji nowych systemow
instalacyjnych, na przyktad przewodow wentylacyjnych,
doprowadzenie wody lub ciepfa. W przypadku tym dos¢
czesto konieczne jest wykonanie otworéw technologicz-
nych zarbwno w $cianach, jak i stropach budynku. Nie-
kiedy otwory te wykonuje sie w sklepieniach ceglanych
obcigzonych cigzarem wfasnym oraz obcigzeniem uzyt-
kowym (rys. 1). Przy okreslonych wymiarach otworéw
moga one przyczynic¢ sie do znacznego ostabienia skle-
pienia, a nawet do utraty jego nosnosci [1].

™
Rys. 1. Widok otworéw w ceglanych sklepieniach walco-
wych wykonanych dla przewoddw inzynierii sanitarnej (a)
i okien pofaciowych (b)

-

Istniejace badania sklepien ceglanych mozna gtownie
podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza zajmuje sie poszu-
kiwaniem optymalnych metod numerycznych dla rze-
telnego odzwierciedlenia zachowan sklepien cegla-
nych. Druga zajmuje sie badaniami doswiadczalnymi
mechanizmow uszkodzen sklepien. Badania te mogg
okresli¢ przyczyny uszkodzen oraz ich rozwéj w czasie.
Jednakze temat otwordéw w sklepieniach jest mniej ba-
dany. Wybrane aspekty tego zagadnienia przytoczono
nizej na przyktadzie ceglanego sklepienia walcowego
zabytkowego budynku z okresu XVIII wieku. Podczas
prac modernizacyjnych pojawita sie koniecznos¢ wy-
konania otworu o ksztatcie prostokgtnym 90 x 420 cm
w jednym ze sklepien pod dachem budynku w celu wy-
prowadzenia przewodow inzynierii sanitarnej (rys. 1 a).
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Rys. 2. Sklepienie ceglane poddane analizie: rzut ze stro-
ny sufitu (a), przekrdj poprzeczny (b): 1 — sciany murowe,
2 — sklepienie ceglane, 3 — lukarny, 4 — otwdr technologiczny

Sklepienie walcowe o zmiennym przekroju, a stozko-
wym rzucie, w miejscach oparcia na sciany ma ceglane
lukarny (rys. 2). Sklepienie zostato przebadane przez
autoréw w programie ABAQUS w celu okreélenia jego
stanu naprezen.

Na podstawie analizy schematu konstrukcji ustalono,
Ze pionowa reakcja i poziomy rozpor od obcigzen sta-
tych sa przenoszone bezposrednio na fundament osiowo
przez sciany. W przedmiotowym przypadku najdoktad-
niejsze wyniki by otrzymano, jezeli sklepienie byto-
by zamodelowane w przekroju poprzecznym w punk-
cie stykajacym sig ze Sciang utrzymujaca. W tym celu
stworzono model numeryczny 3D do symulacji za po-
mocg skonczonych elementéw brytowych. Potgczenie
miedzy sklepieniem a sciang zatozono jako sztywne.
Lukarny w postaci samonosnych sklepien integralnie
taczono z gtéwnym sklepieniem. Analiza uwzgledniata
ciezar wtasny sklepienia oraz wypetnienie jego pachwin
zasypka. Na poczatku przeanalizowano stan napre-
zen bez otworu (rys. 3), z ktérego wynikto, ze najmniej
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Rys. 3. Przestrzenny model sklepienia MES bez otworu (a)
i trajektoria naprezen gfownych sciskajgcych (b)

wytezona strefa znajduje sie miedzy lukarnami usytu-
owanymi naprzeciw siebie w przekrojach poprzecz-
nych sklepienia.

Najbardziej wytezone obszary sklepienia usytuowane
sg przy podporach, a koncentracja naprezen wystepuje
w obszarze zmiany grubosci sklepienia w tym i w stre-
fach jego potgczenia z lukarniami. Analiza stanu napre-
zeh pozwala na okreslenie mozliwych bezpiecznych
potozen otworu w sklepieniu. Wtasciwe jest jego uzyt-
kowanie réwnolegle do trajektorii naprezen gtownych
Sciskajacych w sklepieniu w najmniej wytezonej strefie
na odcinku migdzy przeciwlegtymi lukarnami z wcig-
ciem na jedng z lukarn (rys. 2).

Na rysunku 4 pokazano rozktad naprezenh w sklepieniu
w obszarze otworu. Wyciecie otworu w postaci prosto-
kata powoduje zwigkszenie naprezen gtownych Sciska-
jacych w poblizu diuzszych bokéw otworu (do 15%).
W miejscu przecigcia otworem lukarny (usytutowanej
z prawej strony wg rysunku 4) wartosci tych naprezen

Rys. 4. Przestrzenny model sklepienia MES z otworem
(a) i trajektoria naprezen gtownych Sciskajgcych w obrebie
otworu (b)

sg prawie zerowe. Natomiast na przeciwlegtej stronie
otworu strumien sit sciskajgcych znaczgco zmienia swoj
kierunek wzgledem dtuzszych bokéw otworu. Wywo-
tuje to powstanie naprezen rozciggajacych w kierunku
réwnolegtym do krotszego boku otworu. Wartosci tych
naprezen sg bliskie wytrzymatosci muru na rozcigganie
réwnolegte do spoin wspornych muru i moga wywotaé
peknigcie sklepienia w kierunku prostopadtym do krot-
szego boku otworu. W celu zminimalizowania wptywu
tych naprezen na stan wytezenia muru sklepienia za-
proponowano obramowanie otworu po jego wycieciu.
Obramowanie to zostato wykonane w postaci ceowni-
kéw zimnogietych osadzonych w murze po catym ob-
wodzie otworu na bezskurczowej zaprawie montazo-
wej (rys. 1a).
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Celem konferenciji jest prezentacja aktualnych wynikow
badan w zakresie renowacji budynkéw i modernizacji
obszaréw zabudowanych. Do udziatu w konferencji zapra-
szamy pracownikow naukowych, projektantow, wykonaw-
céw, producentow materiatow, budowlanych oraz pracow-
nikéw administracji rzgdowej i samorzadowe;j.

Tematyka konferencji obejmuje nastgpujace zagadnienia:
* rewitalizacja zasobow budowlanych;

problemy remontowe budynkéw i budowli;

adaptacja obiektow na cele uzytkowe;

renowacja budynkow zabytkowych;

modernizacja obszaréw zabudowanych;

* problemy finansowania rewitalizacji;

* zagadnienia materiatowe, konstrukcyjne i wykonawcze
w zakresie remontow i renowacii;

* renowacja w zrownowazonym rozwoju budownictwa;

* inne zagadnienia towarzyszace tematyce konferencji.

Karte zgtoszenia uczestnictwa oraz streszczenia referatow
nalezy przesta¢ na adres Komitetu Organizacyjnego:
Uniwersytet Zielonogérski, Instytut Budownictwa
~Renowacje”

ul. prof. Z. Szafrana 1, 65-516 Zielona Goéra

tel. 068 3282 416; 068 3282 290; 068 3287 803

e-mail: Renowacje@ib.uz.zgora.pl
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