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Monografie SPOTKANIE Z ZABYTKIEM
zaplanowano jako kwartalnik, w ktérym publikowane bedq prace po-
swiecone interdyscyplinarnym badaniom prowadzonym w wybranych
zabytkowych obiektach architektonicznych. Celem badan jest pomoc
w utrzymaniu tych obiektdw. Monografia bedzie prezentowac wyniki
prac prowadzonych w jednym obiekcie.

Wydawca ma nadzieje, ze rozwiqzywanie problemdéw w wybra-
nym zabytku przez zespoty interdyscyplinarne pomoze w szeroko rozu-
mianym utrzymaniu obiektéw zabytkowych. Réwnoczesnie liczymy na
fo, ze monografia bedzie interdyscyplinarnym forum dyskusyjnym po-
swieconym ochronie zabytkéw architektonicznych, poradnikiem dla
uzytkownikdw takich obiektdw i studentdw, ktdrzy w przysztosci bedq
pracowadé w obiektach zabytkowych i objetych ochrong konserwator-
skq.

Gliwicka Fabryka Drutu nalezy do najstarszych zatozen przemy-
stowych w Europie. Idea kompleksowego budowy osrodka nowocze-
snego przemystu na Gérnym Slgsku realizowana byta tu od korica XV
wieku przez zespdt i nastepcdw szkockiego inzyniera Baildona. Ponad
150 lat temu powstata Fabryka Drutu, ktéra po kilkudziesieciu latach
rozwoju stata sie jednym z najwiekszych tego typu zaktaddw w Europie.

Mimo iz dzis ta sytuacja radykalnie sie zmienita, zabudowania Fa-
bryki Drutu stanowiq cenny fragment poprzemystowego dziedzictwa
Gliwic i Gérnego Slgska, ktéry, powinien przynajmniej w czesci ocaled
by swiadczy¢ o przesztosci tego terenu.

Niniejsza Monografia ma, w zamierzeniu, pomadc realizacji tego
celu i dostarczy¢ administratorom obiektéw wchodzgcych w sktad ory-
ginalnego zatozenia Fabryki Drutu informacji o zagrozeniach wynikajq-
cych z obecnego stanu obiektéw, a takze mozliwych nowych zagroze-
niach, wynikajqgcych z prac budowlanych w tej czesci Gliwic (jak np.
budowa DTS), mozliwosciach napraw i zabezpieczeri budowli, a takze
informacji pomocnych w rewitalizacji obiektdw i przeksztatceniu ich w
osrodek kultury i sztuki. Autorzy tego opracowania majq nadzieje, ze ich
wktad stanowi tylko zaczyn do dalszej dyskusji i kolejnych prac grup
eksperckich innych specjalnosci, i ze za kilkka lat powstanie centrum
ksztattujgce nowy obraz Gliwic.

Redaktor zeszytu Marcin GORSKI, dr inz.
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Fabryka Drutu — Fabryka Kultury,
czyli ze starego w nowe

Czar starych fabryk niezmiennie przyciqga i zachwyca swym klima-
fem | walorami architektonicznymi. Europa zamienia dawne budynki
fabryczne na centra kultury.

Gliwice, wzorem innych miast rowniez wtqgczyty sie w modny nurt
adaptowania przestrzeni poprzemystowych na rzecz dziatan edukacyj-
nych i kulturalnych ratujqc fragmenty industrialnego slgskiego dziedzic-
twa, m.in. Nowe Gliwice, Focus Park, Fabryka Drutu.

Hale fabryki drutu lata swietnosci majq juz za sobg a nadanie im
nowych funkcji i przeksztatcenie w tetnigce zyciem cenfrum kultury
sSwietnie wpisuje sie w projektowanq obecnie przestrzen urbanistyczng
centrum naszego miasta.

Historia powstania fabryki siega Il potowy XIX wieku i zbiega sie z
okresem nasilonej industrializacji Gliwic i catego Gdrnego Slgska.

Na boom przemystowy tamtych czaséw szczegdlny wptyw miato
bliskie sqsiedztwo kopaln, dzieki ktérym powstajgce zaktady zaopatry-
wane byty w wegiel dowozony furmankami z Rudy, Zabrza, tagiewnik
czy Chorzowa. Pod koniec XVIll wieku powstat Kanat Gliwicki, co w
znaczqgcym stopniu usprawnito transport wegla i towardw oraz przyczy-
nito sie do powstawania w okolicy kanatu nowych zaktaddw przemy-
stowych.

Jednym z nich byta pierwsza na Slgsku Fabryka Drutu utworzona w
1852 r. przez niemieckiego przemystowca Wilhelma Hegenscheidta.
Pierwsze lata dziatalnosci fabryki byty niezwykle trudne. Wspdtoraca z
pobliskimi hutami w zakresie dostarczania niezbednych surowcow
uktadata sie nie najlepiej a zbyt fabrycznie wytwarzanych produktéw
przegrywat konkurencje z reczng produkcjg okolicznych kuzni.

Fabrykant musiat stoczy¢ kilkuletniqg walke konkurencyjng sprzeda-
jgc fabryczne gwozdzie po cenach nizszych od kosztdw ich produkcji,
by w konsekwencji wyeliminowac z rynku okolicznych kowali.

Podobnie miata sie sprawa ze zbytem lin i drutu. W owym czasie
slgskie gdrnictwo do transportu szybowego wykorzystywato liny produ-
kowane z surowcow roslinnych. Nie ufano oferowanym linom wykona-
nym z drutu zelaznego uwazajqc je za zbyt sztywne i tamliwe.

Wilhelm Hegenscheidt dostarczat, wiec do kopaln liny bezptatnie,
inkasujqc jednego feniga za kazdqg tone wydobytqg przy uzyciu swoich
lin.



Osobliwa transakcja bardzo sie przemystowcowi optacita a dla
przemystu wydobywczego byta poczqgtkiem stosowania nowych tech-
nologii w dziedzinie fransportu szybowego.

Dalszy, szybki rozwdj fabryki zwiqzany byt z jej przebudowq i mo-
dernizacjqg oraz przejeciem przez Wilhelma Hegenscheidta Walcowni
Cynku w Gliwicach (obecnie Zaktad Tworzyw Sztucznych) oraz Huty Ba-
ildon w Katowicach.

Po kilkuletniej walce konkurencyjnej z utworzonqg w Gliwicach przez
wtascicieli Huty Hermina fabrykg produkujgcqg podobny asortyment,
nastgpito potqczenie obu zaktaddw w jedno przedsiebiorstwo pod na-
zwq Spdtka Akcyjna Godrnosigskiego Przemystu Druciarskiego Caro-
Hegenscheidt.

Potqczono réwniez zaktady hutnicze obu udziatowcdw (huty Julia,
Hermina i Baildon) w Spétke Akcyjng Gérnoslqski Przemyst Zelazny, ktéra
dwa lata pdiniej przejeta caty kapitat akcyjny spotki zatozycielskiej.

Postepujgca koncentracja przemystu hutniczego doprowadzita
do powstania w 1926r. poteznego konsorcjum hutniczego na Gérnym
Slgsku a fabryka drutu do wybuchu Il wojny $wiatowej byta najwiekszym
i najnowoczesniejszym tego typu zaktadem w Niemczech.

Podczas wojny fabryka pracowata na rzecz przemystu zbrojenio-
wego a po jej zakoriczeniu zostata upanstwowiona. W halach przy ulicy
Dubois 22 powstaty warsztaty szkolne Zespotu Szkét Mechaniczno — Hut-
niczych.

W latach dziewiecdziesiqtych ubiegtego stulecia obiekty uzytko-
wane przez szkote zostaty wydzielone z terenu zaktadu przez Zarzqd Fa-
bryki Drutu i przekazane Kuratorium Oswiaty w Katowicach.

Dziatalnos¢ warsztatéw szkolnych w halach fabrycznych zakon-
czyta sie w 2001 r. Ucicht szum obrabiarek i gwar mtodziezy a opuszczo-
ne hale na moment zastygty w bezruchu, zamkniete w poprzemystowej
przestrzeni starej zabudowy, niedostepne dla mieszkancéw miasta, mi-
mo, ze potozone w sqgsiedztwie ulicy Zwyciestwa gtédwnej, handlowo-
ustugowo-kulturalnej osi miasta.

Losem zapomnianych obiektéw szczegdinie zainteresowane byto
gliwickie Stowarzyszenie Animatorow Wszechstronnego Rozwoju Mto-
dziezy.

Stowarzyszenie Animatoréw Wszechstronnego Rozwoju Mtodziezy
jest organizacjg edukacyjnqg, ktdéra od 1998r. prowadzi w Gliwicach
szkoty na wszystkich poziomach ksztatcenia, w szczegdlnosci szkoty
mtodziezowe: Liceum Ogdlnoksztatcqgce o profilu przysposobienia woj-
skowego, Liceum Plastyczne i Ogdlnoksztatcqcq Szkote Sztuk Pieknych.

Réwnolegle z decyzjq o likwidacji warsztatdw, zarzqd Stowarzysze-
nia rozpoczqt dziatania majgce na celu wcielenie w zycie idei prze-
ksztatcenia hal w miejsce kultury. Pomyst spotkat sie z duzym zrozumie-
niem i wsparciem ze strony Prezydenta Gliwic Zygmunta Frankiewicza,
dzieki ktéremu udato sie przeprowadzi¢ niezbedne procedury wtasno-
sciowe i Stowarzyszenie pozyskato fabryke w dtugoletniqg dzierzawe.



W ozywienie starych murdw zaangazowaty sie gliwickie organi-
zacje pozarzqdowe dziatajgce w dziedzinie kultury, Wydziat Kultury UM,
mtodziez oraz nauczyciele szkdt prowadzonych przez Stowarzyszenie.

Otwarcie galerii w fabryce nastgpito w dniach 25-26 maja 2007r.
imprezq ,Halo!Gen" prezentujgcq wspdtczesng, polskg kulture i sztuke
na najwyzszym poziomie artystycznym- prestizowe wystawy, koncerty,
pokazy kina autorskiego, instalacje artystyczne.

,Halo!Gen" stat sie wydarzeniem kulturalnym i wszedt na state do
kalendarza imprez artystycznych Gliwic.

Jednoczesnie wraz z animacjq przestrzeni starych hal fabrycznych
Stowarzyszenie prowadszi dziatania zmierzajqce do ich rewitalizacji.

Projekt rewitalizacji obiektu zostat zapisany w Lokalnym Programie
Rewitalizacyjnym Gliwic doskonale wpisujgc sie w zmiane przeznacze-
nia terendw poprzemystowych zlokalizowanych w scistym centrum mia-
sta.

Projekt rewitalizacji starej fabryki drutu w 2008 r. zostat objety pre-
stizowym programem , Spotkanie z zabytkiem” realizowanym przez no-
ukowcéw Wydziatu Budownictwa Politechniki Slgskiej a patronat nad
catym przedsiewzieciem objgt dr hab. inz. Jan Slusarek - prof. nzw. w
Politechnice Slgskiej, Prorektor Politechniki Slgskie;.

Projekt przewiduje adaptacje dwdch hal do petnienia nowych
funkciji: edukacyjnych, kulturalnych, spotecznych i ustugowych w po-
wiqQzaniu z dziataniami na rzecz walki z wykluczeniem spotecznym. W
zamysle jest utworzenie wielofunkcyjnej sali widowiskowej, galerii sztuki
wspotczesnej, pracowni artystycznych dla ucznidw szkdt plastycznych
oraz aranzacja przestrzeni zewnetrznej bedqca dopetnieniem nowej
koncepcji urbanistycznej tej dzielnicy miasta.

W ramach zagospodarowania terenu, na ktérym zlokalizowany
jest obiekt przewidziano likwidacje niepotrzebnych instalacji i przybu-
déwek w migjsce, ktérych zostang utworzone strefy zieleni, tworzgc
wraz z Parkiem Chopina oraz skwerem potozonym nad planowang w
poblizu Drogowq Trasqg Srednicowq nowq przestrzeri urbanistyczng o
charakterze rekreacyjnym.

Grazyna GRZESIK
Prezes Stowarzyszenia Animatoréw
Wszechstronnego Rozwoju Mtodziezy
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Stowarzyszenie Wszechstronnego Rozwoju Mlodziezy

Tomasz GRZESIK!

ARCHITEKTONICZNA WIZJA REWITALIZACJI BUDYNKOW
FABRYKI DRUTU

Streszczenie. Prezentowany nizej material jest streszczeniem gléwnych tez i rozwiazan
przyjetych w architektonicznym projekcie rewitalizacji kompleksu budynkow Fabryki Drutu
administrowanych przez Stowarzyszenie Halo!Gen w Gliwicach.

Stowa kluczowe: architektura, rewitalizacja.

ARCHITECTURAL VISION OF WIRE FACTORY BUILDINGS
REVITALISATION

Abstract. Material presented below is a brief summary of main thesis and solutions as-
sumed in architectural project of Wire Factory buildings administrated by Halo!Gen associa-
tion in Gliwice.

Keywords: architecture, revitalisation.

1. Wprowadzenie

Gléwnym wyzwaniem dla projektantow podczas sporzadzania projektu modernizacji bu-
dynkéw przy ulicy Dubois, bylo przeksztalcenie postindustrialnych, surowych przestrzeni
w tetniace zyciem centrum kultury i sztuki promujace mtodych artystow.

Projekt obejmuje swoim zakresem dwa budynki niegdy$ wchodzace w sktad gliwickiej
Fabryki Drutu oraz taczacy je plac. Sa one zréznicowane pod wzgledem funkcjonalnym i ku-
baturowym, jednakze cato§¢ ma bardzo wyrazny charakter architektury przemystowej.
Ich usytuowanie stworzylo swoisty klimat miejsca i bardzo oryginalne wnetrza urbanistyczne
w samym centrum miasta. Sasiadujac z ulica Zwycigstwa, terenami Parku Chopina wraz
z palmiarnia, moga stanowi¢ doskonate dopehienie rekreacyjno — kulturalnej dzielnicy Gli-

wic.

"' Mgr inz. arch., e-mail: qg @wp.pl



Tomasz GRZESIK

2. Ogolna charakterystyka hali glownej i kuzni

~ powierzchnia catkowita parteru 520 m?,
- powierzchnia pigtra 230 m’,

~ kubatura parter 2381 m?,

- kubatura pigtro 1280 m’,

- dlugosc hali 35 m,

- szerokos$¢ hali 13,5 m.

- dhugos¢ kuzni 12,2 m,

- szeroko$¢ kuzni 12,8 m,

- wysokos¢ hali do §wietlika 11,5 m.

Rys. 1. Przekroj poprzeczny przez halg gtdwna i kuznig, T. Grzesik.

Fig. 1. Cross-section of main hall and forge, T. Grzesik.

12
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Rys. 2. Rzut hali gtéwnej Fabryki Drutu, T. Grzesik.

Fig. 2. Plan of the main hall in Wire Factory, T. Grzesik.
3. Zabiegi budowlane

Projekt architektoniczno — budowlany zaklada adaptacje istniejacych obiektow w formie
jak najbardziej zblizonej do pierwotnej, tak aby kompleks zachowat swoj przemystowy cha-
rakter. Nadanie im catkiem nowych funkcji, wiaze si¢ z modyfikacja i uzupetieniem niekto-
rych brakujacych elementéw. Zabiegi te sa jednak ograniczone gtownie do zmian we wng-
trzach. Konieczne sg uzupetnienia konstrukeji, $cian ostonowych i elementow wykonczenia.

Aby budynki mogly pelni¢ swoje funkcje o kazdej porze roku, réwniez zima, waznym
krokiem jest wprowadzenie izolacji termicznej $Scian zewngtrznych, stropéw i dachu. Nie-
zbedna takze jest wymiana elementéw stolarki drzwiowej, okiennej oraz $wietlikow dacho-
wych. Stanowia one gtéwne zrodlo swiatta w ciagu dnia. Stalowa konstrukcja zachowa swoj
pierwotny charakter, projekt jednak zaktada wymiang wyeksploatowanych elementow na no-
we. Szklo wraz ze $lusarka zostanie zastapione nowymi ,,cieptymi” profilami a pojedyncze

szyby beda wymienione na bezpieczne szkto termoizolacyjne.

13
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Rys. 3. Widok z pigtra galerii hali gtownej, T. Grzesik.

Fig. 3. View from the gallery’s of main hall first level, T. Grzesik.

4. Program funkcjonalno — przestrzenny

Centralng czg$¢ galerii ,,Fabryka Drutu” stanowit bedzie reprezentacyjny plac pomigdzy
budynkami. Czgsciowo zadaszony lekka konstrukcja — ma on spetnia¢ réwniez funkcje let-
nich ogrodkow obstugiwanych przez sezonowe kawiarnie. Przy stolikach i fawkach zewngtrz-
nych bedzie mozna uczestniczy¢ w plenerowych pokazach filméw oraz koncertach na otwar-
tym powietrzu. Budynek hali zostal zaadoptowany na cz¢§¢ koncertowo — wystawiennicza.
W parterze miesci si¢ sala pokazowa na okoto 140 osob. Tutaj beda si¢ odbywac koncerty,
projekcje filmow, wyktady oraz roznego rodzaju spektakle. Za ruchoma $ciang sceny, zlokali-
zowane sg natomiast pomieszczenia i garderoby dla artystow.

Obok sali przy wejsciu zostaly zaprojektowane: szatnia, toalety, kasy oraz poczekalnia,
natomiast tuz za Sciang w bylym budynku kuzni bedzie mozna odpocza¢ w kawiarni o cie-

kawym ,,industrialnym” charakterze, przy wielkim kowalskim ,.kominku”.

14
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Rys. 4. Parter hali gtownej, T. Grzesik.
Fig. 4. Ground floor of main hall, T. Grzesik.

Gorna kondygnacja hali to przestrzen wystawiennicza o powierzchni okoto 300 m?. Do-
$wietlona przez olbrzymi dachowy $wietlik Swietnie nadaje si¢ do eksponowania najrozniej-
szych prac, fotografii i obrazow. Przesuwne, podwieszane $ciany oraz zamykany otwor
w stropie nad kondygnacja parteru daja ciekawe mozliwosci ksztaltowania przestrzeni we-
wnetrzne] w zaleznosci od potrzeb. Dzigki temu w galerii bedzie mozna w dynamiczny spo-
sob zmienia¢ charakter wngtrza i oswietlenia dostosowujac je do aktualnych potrzeb.

Hala koncertowo—wystawiennicza zostanie potaczona ktadka z drugim budynkiem — pet-
nigcym funkcje warsztatow. To tutaj mtodzi artysci beda mogli oddaé si¢ sztuce tworzenia w
najrozniejszych dziedzinach, a nastgpnie wystawia¢ swoje prace w galerii. Budynek zawiera

szereg pomieszczen w tym: pracownie, pomieszczenia socjalne a takze szatnie.

15



16



MONOGRAFIA SPOTKANIE Z ZABYTKIEM

L 3 (I1) 2008

Leszek DULAK', Michat MARCHACZ?, Artur NOWOSWIAT?, Rafat ZUCHOWSKI*

Katedra Proceséw Budowlanych, Politechnika Slaska, Gliwice

OCENA AKUSTYCZNA HALI DAWNEJ FABRYKI DRUTU
ADAPTOWANEJ DO ODBIORU DZWIEKU MUZYCZNEGO
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Stowa kluczowe: czas poglosu, wskaznik zrozumiatosci, wskaznik wyrazistosci, wskaz-
nik klarownosci, op6znienie pierwszego odbicia, zZywos$¢, cieplo$¢ brzmienia, glosnosc
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1. Wprowadzenie

W potocznym rozumieniu, pojecie jakosci akustycznej pomieszczenia jest zwiazane
z szeroko rozumiang estetyka wytwarzanego w nim dzwigku. Sprawia to, ze jako$¢ akustycz-
na nalezy rozpatrywaé¢ w konteks$cie dopasowania akustyki pomieszczenia do jego funkcji.
Innej akustyki wymaga, zatem studio nagran, swiatynia, sala konferencyjna, kinowa, koncer-
towa itp.

Pomimo tego, ze pojgcie jakosci akustycznej ma nature subiektywna, to ma ona jednak
wyrazny zwiazek z parametrami akustycznymi pomieszczenia otrzymanymi na drodze pomia-
rowej. W odniesieniu do sal koncertowych i operowych, zwiazek ten zostat okreslony przez
amerykanskiego akustyka Leo L. Beranka w latach pigcédziesiatych ubieglego stulecia. Doko-
nal on szczegotowych pomiarow akustycznych okoto szesédziesigciu najlepszych sal na swie-
cie, przeprowadzajac jednocze$nie badania naukowe wsrdd stuchaczy koncertow symfonicz-
nych i spektakli operowych. W wyniku badan przeprowadzonych przez Beranka ustalony
zostal zespdt subiektywnie odbieranych cech sktadajacych si¢ na jako§¢ akustyczna sali,
a takze zespot odpowiadajacych im parametrow akustycznych. Cechom tym zostaly przypisa-
ne wagi, stosownie do wktadu tych cech w jako$¢ akustyczna sali. W ten sposéb mozliwe
stato si¢ ilo§ciowe okreslenie jakosci akustycznej sali przez podanie tacznej liczby punktow.
Oceng akustyczna omawianego pomieszczenia w tej pracy oparto na metodach zarowno su-
biektywnych Beranka jak i obiektywnych bazujacych na metodzie statystycznej. Metoda sta-
tystyczna oceny akustyki pomieszczenia bazuje na zalozeniu izotropowego pola akustycznego

1 zostata opracowana przez akustyka Sabine’a.

2. Charakterystyka badanego pomieszczenia

Pomieszczenie, dla ktéorego dokonujemy oceny akustycznej jest wngtrzem bytej hali
przemystowej Fabryki Drutu w Gliwicach. Poniewaz po renowacji tej hali ma ona przyjac
funkcje sali koncertowej, dokonano oceny akustycznej jego wnetrza i na tej podstawie okre-
$lono jego przydatno$¢ do projektowanego przeznaczenia. Badane pomieszczenie hali ma
kubature 1192 m® i taczna powierzchnig przegrod ograniczajacych pomieszczenie 256,37 m’.
Whnetrze pomieszczenia ma ksztatt prostopadtoscienny.

Whnetrze pomieszczenia pokazane jest na fotografiach 11 2.
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Fot. 1. Wngtrze hali glownej, L. Dulak.
Photo 1. Interior of the main hall, L. Dulak.

Fot. 2. Wnegtrze hali gtdwnej, L. Dulak.
Photo 2. Interior of the main hall, L. Dulak.
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Na rys. 1 przedstawiono rzut pomieszczenia z zaznaczonymi punktami pomiarowymi.
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Rys. 1. Rzut pomieszczenia z zaznaczonymi punktami pomiarowymi, L. Dulak.

Fig. 1. View of the room with measurement points, L. Dulak.

3. Parametry akustyczne wnetrza

W pierwszej kolejnoséci dokonano pomiaru czasu poglosu i wyznaczono $rednig warto$¢
dla badanego wngtrza. Nastgpnie za pomoca modeli matematycznych wyznaczono kolejne

parametry opisujace akustyke pomieszczenia.

3.1. Pomiary czasu poglosu

Pomiary wykonano zgodnie z norma [PN-EN ISO 3382: 2001]. Zastosowano zrddto
dzwigku wszechkierunkowe, w dwoch ustawieniach. Pomiar czasu pogtosu wykonano metoda
szumu przerywanego. Przyjeto normalna gesto$¢ punktéw pomiarowych: 8 potozen mikrofo-
néw, w przekroju podtuznym sali, poprzecznym, wysoko$¢ ustawienia mikrofonow 1,2 m nad
podloga. W pomiarach wykorzystano analizatorem cyfrowym Svan 945A — firmy SVAN-
TEK.

Przebiegi czaséw pogtosu przedstawiono na ponizszym rysunku (rys. 2).
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Rys. 2. Charakterystyka czasu poglosu w funkcji czestotliwosci, L. Dulak.

Fig. 2. Reference of reverberations time as a function of frequency, L. Dulak.

Dla tak wyznaczonego czasu poglosu wyznaczono niepewno$¢ pomiarowa, ktéra wynosi

5=0,21s.

3.1.1. Odrzucenie wynikow podejrzanych

Charakterystyka pomiardéw jest otrzymywanie wynikow podejrzanych, ktore wplywaja na
wyznaczenie estymatora. W celu odrzucenia takich wynikow zastosowano regule trzech sigm.

Kryterium 3o, stuzacy do okreslenia podejrzanego wyniku — pomiar jest akceptowalny, gdy:

t:—‘ ld ‘<3. (1

Po odrzuceniu wynikéw podejrzanych otrzymano nowe charakterystyki czasu poglosu
(rys. 3). Kolejnym zaburzeniem wyniku pomiaru byta niepusta sala. Ze wzgledu na urzadze-
nia i rzeczy znajdujace si¢ w badanym pomieszczeniu, powigkszono wynik pomiaru czasu

pogtosu o $rednio 10 %, co przedstawiono na rys. 3.
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Niepewno$¢ pomiarowa skorygowana, poprzez odrzucenie podejrzanych pomiarow
i uwzglednienie rzeczy i przyrzadéw znajdujacych si¢ w pomieszczeniu, krzywej, wynosi

0=0,25s.

Czas poglosu

Czas pogtosu [s]

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Czestotliwosé [Hz]

‘—Q—CZGS pogtosu po odrzuceniu pewnych danych —s— Czas pogtosu przed odrzuceniem —a— Skorygowany ‘

Rys. 3. Charakterystyka sredniego czasu poglosu w funkcji czgstotliwos$ci z zaznaczona nie-
pewnoscia pomiarowa, L. Dulak.

Fig. 3. Reference of average reverberations time with measurement uncertainty as a function
of frequency, L. Dulak.

3.2. Subiektywna ocena akustyki pomieszczenia

W celu pelnej oceny akustycznej pomieszczenia dokonano obiektywnych pomiarow pa-
rametréw akustycznych. Na kazdym z ponizszych rysunkow zaznaczono czarng kropka wynik
powstaty z pomiaru.

Intymnos¢é (ang. Intimacy) — sala koncertowa posiada ,,intymno$¢”, gdy wykonywana w
niej muzyka brzmi jak gdyby wykonywana byla w niewielkim pomieszczeniu. Wrazenie to
okreslane jest przez opdznienie pierwszego odbicia, odstgp czasowy migdzy dzwigkiem do-
chodzacym do ucha bezposrednio a jego pierwszym odbiciem powracajacym od $cian czy
sufitu, sttumionym nie wigcej niz 10 dB. Duza intymnos¢ akustyczna dla sali koncertowej jest
cecha niezmiernie wazna. Wedlug Beranka jest to zaleta niemal trzykrotnie wazniejsza od
innych pozytywnych cech subiektywnego odczucia akustyki sali.

Ze wzgledu na ograniczenia metody statystycznej, w ocenie sali nie jesteSmy w stanie za

pomoca pomiaru czasu poglosu wyznaczy¢ cechy ,,intymnos¢”. Odpowiadajacy jej parametr,
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tj. czas opdznienia pierwszego odbicia, mozna wyznaczy¢ metoda wykreslna z przekroju i
rzutu sali.

Sposdb wyznaczania czasu opdznienia pierwszego odbicia z wykorzystaniem zrodet po-
zornych przedstawiono na rys. 4. Na przekroju sali pokazano zrédto dzwigku A, zrédto po-
zorne A, obserwatora C i punkt odbicia B. Dla oceny cechy ,,intymno$¢” nalezy wybraé taki
punkt odbicia, aby odpowiadajaca mu fala odbita dobiegala do obserwatora wczesniej od po-
zostatych 1 miala duza energig, odbita od powierzchni stabo pochtaniajacych dzwigk. Dla ob-
serwatora usytuowanego na $rodku widowni jest to zwykle odbicie od sufitu, za$ dla usytu-
owanego w bocznej czgs$ci widowni — odbicie od $ciany.

Poszukiwane opo6znienia mozna obliczy¢ z zalezno$ci:

(4B]+|BC-|4C))

C

At = )

gdzie: At — opdznienie, [s]

B

|4B],|BC

AC| — dlugosci odpowiednich odcinkow z rys. 4 [m]
¢ — predkos¢ dzwigku w powietrzu [c = 34()&) .
s

Potozenie pozornych zrédet dzwigku wyznacza si¢ zgodnie z zasadami optyki geome-
trycznej. Punkt A, jest lustrzanym odbiciem punktu A wzgledem prostej tworzacej profil sufi-

tu, za$ punkt B powstaje z przecigcia odcinka A,C.

4

A C

Rys. 4. Wyznaczenie drogi fali jednokrotnie odbitej w przekroju pomieszczenia przy uzyciu
metody zrdédia pozornego, L. Dulak.

Fig. 4. Calculation of first reflected wave path in section of the room by method of apparent
source, L. Dulak.
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Rys. 5. Op6znienie migdzy fala bezposrednia a najwczesniej dochodzaca fala odbita,

L. Dulak.

Fig. 5. Delay between the direct sound and early first reflected sound, L. Dulak.

Zywosé (ang.

Liveness) — wiaze si¢ z wigkszym wzmocnieniem tonéw $rednich i wyso-

kich. Parametrem wykorzystywanym do okreslenia ,,zywosci” jest czas poglosu dla czgstotli-

wosci z zakresu 5

00— 1000 Hz.

g
kS
=
o 2 £
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Rys. 6. Czas poglosu w zakresie czgstotliwosci od 500 do 1000 Hz dla sal koncertowych,

Fig. 6. Reverbera

A. Nowos$wiat.

tion time in range between 500 and 1000 Hz for concert hall, A. Nowoswiat.

Cieplo brzmienia (ang. Warmth) — inaczej okre$lane jako pelnia brzmienia baséw, ktorym

odpowiadajg czgstotliwosci niskie — ponizej 250 Hz. Dla tych czgstotliwosci czas poglosu

powinien by¢ dluzszy niz w przypadku ,,zywosci” by mozna bylo stwierdzi¢ istnienie poza-

danego, bogatego

basu:
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Rys. 7. Zawarto$¢ tondw niskich w pogtosie, L. Dulak.

Fig. 7. The quantity of low-pitched sound (bass sound) within a reverberation, L. Dulak.

Glosnos¢ dzwieku bezposredniego (ang. Loudness) — zwiazana jest z ilo§cia energii aku-
stycznej dochodzacej do stuchacza, zalezy od odleglosci odbiorcy od zrédia dzwigku. Odle-
glos¢, jaka uwaza si¢ za najlepsza powinna wynosi¢ 18 m, gdy jest ona znacznie wigksza,

glo$no$¢ moze by¢ niewystarczajaca do poprawnego odstuchu muzyki.

Glosnosc

10+ dzwigku
bezposredniego, pkt,

8._

6._

4+
Odlegtos¢

2+ od zrodta dzwigku, [m]
bezposredniego, pkt.

0 t t t } t } t } t N+t

0 10 20 30 40 50

Rys. 8. Glos$no$¢ dzwigku bezposredniego, L. Dulak.
Fig. 8. Loudness of direct sound, L. Dulak.

Glosnosc dzwieku poglosowego (ang. loudness of reverberant sound) — nat¢zenie dzwigku
poglosowego uzaleznione jest od trzech czynnikow: od mocy dzwigku instrumentdéw, czasu
poglosu pomieszczenia oraz objgtosci sali. Miara glo$nosci jest stosunek czasu poglosu w
zakresie 500-1000 Hz do objgtosci pomieszczenia. Natezenie dzwigku poglosowego wzrasta

proporcjonalnie do czasu poglosu pomieszczenia, a maleje proporcjonalnie do jego objgtosci.
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Rys. 9. Glosnos¢ dzwigku poglosowego, A. Nowoswiat.

Fig. 9. Loudness of reverberant sound, A. Nowo$wiat.

Maksymalna liczba punktéw wynikajacych z parametréw opisanych rysunkami 6 — 10
wynosi 86, na 100 punktéw przewidzianych przez Beranka. Pozostatych 14 punktow odpo-

wiada nie wymienionym tu (nie obiektywnym) mniej istotnym cechom sali.

Cecha subiektywna Parametr akustyczny Maks. waga
Intymnos¢ Czas opdznienia pierwszego odbicia 40
Zywosé Sredni czas poglosu w zakresie 500 — 1000 Hz 15
Cieptos¢ Stosunek czasow pogtosu (T25+T250)/(2Ts00-1000) 10
Glosnos¢ dzwigku bezposredniego Odlegtos¢ stuchacza od orkiestry (dyrygenta) 10
Glosnos¢ dzwigku poglosowego 10%T 5001000’V 6

Tablica 1. Cechy subiektywne i odpowiadajace im parametry akustyczne majace najwigkszy
wplyw na oceng jakosci akustycznej sali, [Witkowski i Kulowski 1996].

Table 1. Subjective features with their corresponding acoustics parameters have the most
important influence on the assessment of the hall acoustic quality,
[Witkowski i Kulowski 1996].

Liczba punktow Jakos¢ akustyczna sali
90— 100 Doskonata
80 -89 Bardzo dobra do doskonalej
70-179 Dobra do bardzo dobrej
60 — 69 Dostateczna do dobrej
50-59 Dostateczna
Ponizej 50 Niezadowalajaca

Tablica 2. Klasyfikacja jakosci akustycznej sal po uwzglgdnieniu wszystkich elementow oce-
ny zawartych w metodzie Beranka, [Witkowski i Kulowski 1996].

Table 2. Classification of the halls acoustic quality after the consideration of all assessment
elements contained in the Beranek’s method, [Witkowski and Kulowski 1996].
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W ocenianej przez autorow artykutu sali wyznaczono 63 punkty, co daje w skali do 86

punktow jakos$¢ dobra do bardzo dobra.

3.3. Obiektywna ocena akustyki pomieszczenia

Zakres tolerancji projektowej — w celu opisu akustycznych wtasno$ci pomieszczenia
naniesiono krzywa okreslajaca stosunek czasu poglosu w funkcji czgstotliwosci do czasu po-
glosu dla czgstotliwosci srodkowej 500 Hz, na wykres (obszar) tolerancji projektowej czasu

pogtosu w zaleznosci od czgstotliwosci (rys.10).

llld . - — - ——— - —— [ - o : ! -
— o — i | — —— —

29
08
a7 .
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Rys. 10. Zakres tolerancji projektowej czasu pogltosu w zaleznos$ci od czgstotliwosci

(1 -2 muzyka, 1 — 3 mowa), A. Nowoswiat.

Fig. 10. Range of design tolerance of reverberation time_as a frequency function
(1 — 2 music, 1 — 3 talk), A. Nowoswiat.

Ponadto zalecany $redni czas pogtosu dla pomieszczen do odbioru muzyki obliczany jest

z zaleznoSci:
T=0,3logV+0,3 )

W naszym przypadku wynosi on: T=1,2.
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4. Whnioski

1.

Maksymalna liczba punktow ,,intymnosci” wskazuja na optymalny czas pierwszego odbi-
cia 13 ms. Wnioskujemy stad, iz geometria pomieszczenia jest poprawna ze wzgledu na
odbidr dzwigku muzycznego.

Czas pogtosu dla czgstotliwosci z zakresu 500 — 1000 Hz jest za dtugi, na co wskazuje
wyznaczona ,,zywos$¢” pomieszczenia.

Parametr ,,ciepto brzmienia” rdéwniez wskazuje na zbyt dtugi czas poglosu

Gtosnos¢ dzwigku poglosowego wskazuje nam, iz albo czas pogtosu jest zbyt dlugi albo
przy takim czasie poglosu za mata jest kubatura pomieszczenia.

Whniosek czwarty zostaje rowniez potwierdzony przez wyznaczony optymalny czas pogto-
su ze wzoru (5).

Pomimo czasu poglosu na poziomie optymalnym (patrz rysunek 10) dla odbioru dzwigku
muzycznego, powinnismy go obnizy¢ poprzez zwigkszenie chlonnosci akustycznej po-
mieszczenia, gdyz kubatura pomieszczenia jest zbyt mata dla tak dlugiego czasu pogtosu,
patrz wzor (5).

Reasumujac mozemy stwierdzic, iz czas poglosu dla danej kubatury pomieszczeniu jest

zbyt dtugi, co skutkuje pogorszeniem wrazen akustycznych.
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GEOTECHNICZNE WARUNKI POSADOWIENIA BUDYNKU
DAWNEJ FABRYKI DRUTU W GLIWICACH

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan zmierzajacych do ustalenia
geotechnicznych warunkéw posadowienia zabytkowego budynku dawnej Fabryki Drutu
w Gliwicach.

Stowa kluczowe: obiekt zabytkowy, podtoze gruntowe, fundamenty

GEOTECHNICAL CONDITIONS OF OLD WIRE FACTORY
BUILDING FOOTING

Abstract. The paper presents results of investigations carried out to obtain geotechnical
conditions of monumental old Wire Factory building in Gliwice.

Key words: historic structure, subsoil, foundations

1. Wprowadzenie

Powstanie Fabryki Drutu w Gliwicach datuje si¢ na 1852 r. [www.fdg.com.pl].
Poczatkowo uzalezniona od dostaw surowca, z czasem stanowi zaklad o pelnym ciagu
technologicznym (od walcowni po cynkownig). Po zakonczeniu II wojny $wiatowej 90 %
parku maszynowego wywiezione zostaje do ZSRR. Uzupehienie parku ma miejsce w latach
50-tych. Gruntowna modernizacja, zwigzana ze spetnieniem wymogoéw ochrony srodowiska,
nastgpuje po roku 1989. Funkcjonowanie fabryki w warunkach wolnego rynku wymaga

jednak od wtascicieli ciagtych modernizacji sprzgtu technologicznego.

' Dr hab. inz., prof. Pol. SL., Wydziat Budownictwa Politechniki Slqskiej w Gliwicach, 44-100 Gliwice, ul.
Akademicka 5, tel.: 032 237 15 43, e-mail: Jerzy.Sekowski@polsl.pl

% Dr inz., Wydziat Budownictwa Politechniki Slqskiej w Gliwicach, 44-100 Gliwice, ul. Akademicka 5, e-mail:
Slawomir.Kwiecien@polsl.pl

3 Mgr inz., Wydziat Budownictwa Politechniki Slaskiej w Gliwicach, 44-100 Gliwice, ul. Akademicka 5, e-mail:
Zygmunt.Bartoszek@polsl.pl



Jerzy SEKOWSKI, Stawomir KWIECIEN, Zygmunt BARTOSZEK

Jeden z obiektow Fabryki Drutu, bedacy w przesztosci warsztatami szkolnymi,
przekazany zostat na rzecz Urz¢du Miasta Gliwice. Ten z kolei przekazal wspomniany obiekt
Stowarzyszeniu Animatorow Wszechstronnego Rozwoju Mlodziezy Halo!Gen. Budynek ten,
potocznie zwany dawna Fabryka Drutu, wykorzystywany jest w celach kulturalnych, do
organizowania m.in. wystaw fotograficznych, koncertow itp.

Ze wzgledu na planowane prace remontowe i modernizacyjne opracowywana jest
aktualnie szczegétowa ocena stanu technicznego obiektu, w tym rowniez ocena

geotechnicznych warunkow jego posadowienia.

Fot. 1. Widok budynku dawnej Fabryki Drutu, strona potudniowo — zachodnia, S. Kwiecien.
Photo. 1. South - west view of old Wire Factory building, S. Kwiecien.

W  prezentowanym artykule przedstawione zostana wyniki badan obejmujacych
okreslenie geotechnicznych warunkéw posadowienia budynku dawnej Fabryki Drutu,
zlokalizowanego w Gliwicach przy ul. Dubois 22.

2. Opis i wyniki przeprowadzonych badan
2.1. Opis badan

Badania zmierzajace do okre§lenia geotechnicznych warunkéw posadowienia

wspomnianego obiektu przebiegaly w dwoch etapach. Etap pierwszy to analiza map
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geologicznych dotyczacych rozpatrywanego terenu. Etap drugi to badania polowe obejmujace
wiercenia badawcze 1 odkrywki fundamentowe.

Z analizy map geologicznych wynikato, ze goérna stref¢ podloza buduja holocenskie
utwory czwartorzgdowe, pochodzenia rzecznego i/lub jeziornego (rys. 1). Oznaczato to,
ze w podtozu budynku wystepuja najprawdopodobniej grunty o zrdéznicowanej nos$nosci
i odksztalcalnosci. Wobec braku jakiejkolwiek dokumentacji geotechnicznej niezbgdne byto

przeprowadzenie kontrolnych badan polowych.

'Oh Osady rzeczne w ogdlnofci

Rys. 1. Warunki geologiczne w okolicy dawnej Fabryki Drutu, S. Kwiecien.

Fig. 1. Geological conditions in the environs of old Wire Factory, S. Kwiecien.

Badania polowe obejmowaly wykonanie dwodch otwordw penetracyjnych (1 i 2)
oraz jednej odkrywki fundamentowej (nr A), usytuowanych jak pokazano na rys. 2. Pierwszy
z otworow - nr 1, wykonany zostat z poziomu przeprowadzonej odkrywki nr A, od strony
poludniowej obiektu. Drugi otwor (nr 2) z poziomu terenu od strony péinocno - wschodniej
budynku. Pierwszy z otworéw, wraz z odkrywka, umozliwil rozpoznanie podtoza
do glebokosci 3 m. Natomiast drugi z otworé6w wykonano do glebokosci 2,5 m p.p.t.
O lokalizacji otworéw badawczych zdecydowata istniejaca zabudowa i zagospodarowanie

oraz warunki techniczne.
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Otwory wykonano przy pomocy rgcznego zestawu wiertniczego. Probki napotykanych
gruntéw poddano analizie makroskopowej, a dla czgsci z nich wykonano niezbgdne badania
laboratoryjne [PN-88/B-04481], obejmujace migdzy innymi oznaczenie rodzaju i stanu
fizycznego pobranych probek gruntéw oraz zawarto§¢ w nich weglanu wapnia CaCOs.

Odkrywka fundamentowa nr A wykonana zostala od strony potudniowej budynku.
Pozwolita na ustalenia gle¢bokos$ci posadowienia, rodzaju i szerokoséci fundamentu oraz

materiahu, z ktorego zostat wykonany.

- odkrywka fundamentowa
@ 1-2 - otwory badawcze

Rys. 2. Lokalizacja miejsc badawczych, S. Kwiecien

Fig. 2. Localization of investigation points, S. Kwiecien

2.2. Wyniki badan

Z przeprowadzonych badan wynika, ze podtoze do rozpoznanej glebokosci buduja utwory
czwartorzgdowe, reprezentowane przez grunty antropogeniczne (nasyp niebudowlany -

budowany zasadniczo przez gling z dodatkiem zuzli) oraz rodzime grunty mato spoiste (pyty i
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pyly przewarstwione piaskami drobnymi o okoto centymetrowej miazszos$ci), grunty zwigzto
spoiste (gliny pylaste zwigzle) w stanie od twardoplastycznego (pyly i gliny pylaste zwigzte -
I = 0,15) do plastycznego (pyly przewarstwione piaskiem - I, = 0,3) (rys. 3). Grunty rodzime
sa pochodzenia rzecznego. Nadmienmy, ze w niedalekiej odlegtosci znajduje si¢ rzeka
Ktodnica. Tym samym potwierdzity si¢ wstepne wyniki uzyskane na podstawie analizy map
geologicznych.

W podtozu stwierdzono wystgpowanie wody gruntowej o charakterze swobodnym
lub lekko napigtym. Poziom ustabilizowany w dniu badan wynosit 2,0 m p.p.t. Warstwa
wodonosna sa cienkie lamele piaskéw drobnych, przewarstwiajacych osady pylaste. To one
powoduja pogorszenie stanu fizycznego pytu. Dodajmy, ze stany fizyczne gruntéw spoistych

okreslono na podstawie badan laboratoryjnych.
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Rys. 3. Przekroj geotechniczny przez otwory 112, S. Kwiecien.

Fig. 3. Subsoil conditions of the investigation site (bore-hole 1 and 2), S. Kwiecien.

Na podstawie odkrywki ustalono natomiast, ze wspomniany budynek posadowiony zostat
w sposoOb bezposredni na betonowych tawach fundamentowych o szerokosci 1 m i wysokosci

32 cm. Glgboko$¢ posadowienia Dy, wynosi 1,3 m (rys. 4).
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Rys. 4. Wyniki odkrywki fundamentowej nr A, S. Kwiecien.

Fig. 4. Results of foundations pit no. A, S. Kwiecien.

2.3. Ocena nos$nosci podloza fundamentowego

Grunty budujace dokumentowane podloze, z wyjatkiem warstwy przypowierzchniowej,
scharakteryzowa¢ mozna jako $rednio nos$ne i $rednio odksztalcalne. Stad tez bezposredni
sposob posadowienia obiektu nalezy oceni¢ za wiasciwy.

Z geotechnicznego punktu widzenia o poprawnosci przyjetego posadowienia
wspotdecyduja warunki I i IT SG (stanu nosnosci i uzytkowalnosci). Obliczenia no$nosci
podtoza gruntowego zostaly przeprowadzone zgodnie z norma [PN-81/B-03020]. Parametry
geotechniczne i geometryczne przyjeto z badan terenowych i laboratoryjnych.

Spehienie warunku I SG sprowadza si¢ do tego by jednostkowe obliczeniowe obciazenie
z konstrukcji na podtoze (q:) nie przekraczato tzw. jednostkowego obliczeniowego oporu

podtoza gruntowego (qs,) pomniejszonego o wspotczynnik korekcyjny (m).

q4r <m-qp )]

Przyjmujac, iz podloze pod istniejacymi budynkami buduja grunty spoiste zaliczone
do kategorii C w stanie twardoplastycznym (I = 0,15) i plastycznym (I = 0,3),
oraz uwzgledniajac wymiary fundamentu i glgbokosé jego posadowienia, opdr jednostkowy
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podloza oszacowano na poziomie g = 250 kPa. Po przemnozeniu przez wspotczynnik
korekcyjny m = 0,81 daje to odpowiednio: m-qsm = 203 kPa. Zestawione przez autoréw
obliczeniowe obciazenie jednostkowe pod tawa fundamentowa wynosi g, = 199 kPa. Tym

samym istniejacy obiekt spetnia aktualnie wymagany norma warunku nosnosci.

m-q, =203 kPa>199 kPa. @)

3. Dyskusja wynikow badan, przeprowadzonych obliczen i dostgpnych
materialow

Budynek dawnej Fabryki Drutu posadowiony zostal w sposob bezposredni na
betonowych tawach fundamentowych, na $rednio nosnych i srednio odksztatcalnych gruntach
pochodzenia rzecznego. Minimalna glgboko$¢ posadowienia (Dpy), okreslona na podstawie
odkrywki, wynosi 1,3 m. Przyjety sposdb posadowienia obiektow nalezy oceni¢ jako
wlasciwy, czego potwierdzeniem jest migdzy innymi spelniony warunek I stanu granicznego,
tj. stanu nosnos$ci. Osiadania obiektéw posadowionych bezposrednio na twardoplastycznych
i plastycznych gruntach spoistych oszacowane zostato przez autoréw na poziomie ok. 1,7 cm,
czynigc zado$¢ rowniez wartosciom dopuszczalnym. Ewentualne osiadania z cata pewnoscia
zrealizowaty sig, a fakt braku widocznych zarysowan i pgknig¢ oznacza, ze byly one
niewielkie i rownomierne. Wtasciwa jest rowniez gleboko$é posadowienia taw budynku -
wigksza od glebokosci przemarzania, rownej dla Gliwic h,= 1 m. Nalezy jednak zwroci¢
uwage, by przewidywane prace remontowe i modernizacyjne nie zwigkszyly obciazen
przekazywanych na podtoze gruntowe, co jest spowodowane 98 % wykorzystaniem no§nosci

gruntu pod fundamentem (2).

4. Podsumowanie

Fabryka Drutu w Gliwicach powstata w potowie XIX w. Z biegiem lat ulegata stopniowej
rozbudowie i modernizacji. Mimo gwattownych przemian geopolitycznych w okresie
ubieglego wieku, dziata z powodzeniem do dzis.

Jeden z obiektow fabryki, potocznie zwany jako budynek dawnej Fabryki Drutu,
przekazany zostal Stowarzyszeniu Animatorow Wszechstronnego Rozwoju Miodziezy
Halo!Gen. Nowy uzytkownik przewiduje modernizacj¢ oraz remont wspomnianego budynku,
w celu dostosowania go prowadzenia dzialalnosci kulturalnej. Pierwszym krokiem

zmierzajacym do podjecia tego przedsigwzigcia jest szczegdlowa ocena stanu technicznego
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obiektu. Elementem tej oceny sa badania geotechniczne podtoza i warunkéw posadowienia
wspomnianego budynku.

Z przeprowadzonych badan i analiz wynika, Ze sposob posadowienia budynkéw mozna
uzna¢ za poprawny. Spelnione sa warunki stanu granicznego nosnosci i uzytkowalnosci.
Prace remontowo - modernizacyjne nie powinny jednak prowadzi¢ do zwigkszenia obcigzen

na podtoze gruntowe, ze wzgledu na wykorzystana praktycznie jego no$nosc.

Bibliografia

Informacje dotyczace Fabryki Drutu na stronie www.fdg.com.pl (dostgp: maj 2008)
PN-88/B-04481: Grunty budowlane — Badania probek gruntu.
PN-81/B-03020: Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.
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Katedra Inzynierii Budowlanej, Politechnika Slaska, Gliwice

ROLA INZYNIERA BUDOWNICTWA W PROCESIE REWITALIZACJI
OBIEKTOW POPRZEMYSLOWYCH NA PRZYKLADZIE FABRYKI
DRUTU W GLIWICACH

Streszczenie. Inzynier budownictwa jest uczestnikiem niemal kazdego etapu w procesie
rewitalizacji terenow poprzemystowych. W artykule opisano zadania, za ktoérych wykonanie
jest on odpowiedzialny. Czg§ciowo zobrazowano je przyktadem prac eksperckich prowadzo-
nych w Fabryce Drutu w Gliwicach, a opisanych w niniejszym numerze ,,Spotkania z Zabyt-
kiem”. Rola inzyniera budownictwa nie konczy si¢ jednakze tylko na etapie projektu, jest on
réwniez odpowiedzialny za jego poprawna realizacj¢ oraz za utrzymanie odnowionych obiek-
tow w dobrej kondycji w przysztosci.

Stowa kluczowe: rewitalizacja teren6w poprzemystowych.

THE ROLE OF STRUCTURAL ENGINEER DURING THE REVITALI-
ZATION OF POSTINDUSTRIAL AREAS ILLUSTRATED BY THE EX-
AMPLE OF GLIWICE WIRE MANUFACTURE

Summary. Structural engineer participates almost in every process of postindustrial area
revitalization. Article describes the tasks, he is responsible for. Part of them were shown
on the example of expert works done in the Gliwice Wire Manufacture and widely described
in the present edition of “Spotkanie z Zabytkiem”. The role of structural engineer has not fin-
ished on the project stage, he is also responsible for its proper realization and further condi-
tion of renovated structure.

Key words: revitalization of postindustrial structures.
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1. Wprowadzenie

Problem terenow zdegradowanych zostat dostrzezony w programach politycznych w kra-
jach rozwinigtych w latach 70. ubieglego stulecia. Obecnie taczy si¢ go z ogdlnymi progra-
mami zrownowazonego mulitfunkcjonalnego rozwoju regionalnego.

W okresie zmian gospodarek postsocjalistycznych, rozpoczgtych pod koniec lat osiem-
dziesiatych, spora czg¢$¢ przemyshu krajow Europy Centralnej przestata by¢ konkurencyjna
pod wzgledem wydajnosci jak i oferowanych produktow. Zapoczatkowato to falg upadkow
przedsigbiorstw, ktdrej nie zatrzymaly podejmowane proby przeksztalcen wiasno$ciowych.
Fizyczna degradacja powstajacych terenow poprzemystowych taczyta si¢ czgsto z degradacja
ich statusu wlasnos$ciowego i integralnos$ci, wynikajaca z tendencji do stopniowego pozbywa-
nia si¢ nieruchomosci lub nieuregulowanych praw wiasnosci niektérych dziatek.

Rewitalizacja terenow poprzemystowych wymaga wspotdzialania wielu stuzb, wspotpra-
cy ludzi o réznych profesjach, czesto kierujacych si¢ odrgbnymi priorytetami. Rozwiazania
dotyczace terenéw zdegradowanych zaleza od wspotpracy wszystkich uczestnikéw projektu
na kazdym poziomie, jak rowniez od pionowej wspotpracy pomigdzy panstwowymi, regio-
nalnymi i lokalnymi jednostkami administracji, organami prawnymi oraz od udzialu w tym
procesie prywatnych i innych uczestnikow posiadajacych konkretne doswiadczenie 1 wiedzg
techniczng. Niestety historia migdzyinstytucjonalnej i migdzydyscyplinarnej wspotpracy
w panstwach Europy Centralnej jest skromna. Utrudnia to bardzo znalezienie wszechstron-
nych i skutecznych rozwiazan. Uczestnicy przygotowani do walki o wlasne interesy, nie sa
w stanie opracowaé¢ wspélnych rozwiazan, dostrzec jednolitego obrazu problemu. Podziat
kompetencji sprawia, ze przedstawienie rozwiazan efektywnych i tworczych, uwzgledniaja-
cych wszystkie aspekty jest bardzo trudne. Poprawne przeksztalcenie terenow zdegradowa-
nych shuzy wzmocnieniu witalno$ci oraz konkurencyjno$ci miast, sprzyja rowniez ogranicze-
niu presji przeksztatcen terendw rolniczych. Bez wspotpracy i koordynacji na wystarczajacym
poziomie ponowne wykorzystanie terenéw zdegradowanych nie bgdzie moglo mie¢ miejsca,
postep zostanie zatrzymany, a wydane pieniadze i poniesione wysitki zmarnotrawione. Od-
niesienie sukcesu w skutecznym zagospodarowaniu terenow zdegradowanych i zapewnienie
profesjonalnej strategii lub polityki dotyczacej tych terenow zalezy w duzej mierze od znajo-
mosci priorytetow i zadan realizowanych przez wszystkich uczestnikow procesu rewitalizacji.
Celem artykutu jest przyblizenie roli jaka pelni inzynier budownictwa, zdefiniowanie jego
zadan, jak rowniez okre$lenie priorytetow, ktorymi si¢ on kieruje w trakcie realizacji tych

zadan.
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2. Zadania stawiane przed inzynierem budownictwa
2.1. Okreslenie stanu konstrukcji

Podczas uzytkowania kazdy obiekt powoli traci swa warto$¢ techniczng. Wynika to gtow-
nie z trwato$ci materiatéw budowlanych, jak rowniez z réznych uszkodzen akcydentalnych,
ktorych budynek doznaje w trakcie uzytkowania. Przyjmuje sig, ze $redni okres zycia obiektu
przemystowego wynosi okoto 50 lat i po tym okresie nie ma on juz wartosci technicznej. Bu-
dynki przemystowe maja mniejsza trwalo$¢ niz budynki mieszkalne, wynika to przede
wszystkim ze znacznie trudniejszych warunkow pracy, sa one czgsto narazone na silne wibra-
cje 1 wstrzasy pochodzace od maszyn, oddziatywanie agresywnych substancji chemicznych,
duze wptywy termiczne. Czasem mozliwos$ci adaptacji sa ograniczone przez zmiany techno-
logii przemystowych oraz standardow technicznych, wtedy nawet obiekt technicznie sprawny
moze by¢ dysfunkcjonalny.

Poprawne okreslenie stanu technicznego konstrukcji jest zadaniem wieloetapowym. Za-
kres w duzej mierze zalezy od do$wiadczenia przeprowadzajacego kontrolg eksperta. Pierw-
szym krokiem zawsze musza by¢ ogledziny obiektu, ktorych celem jest okreslenie zagrozen.
O niebezpieczenstwie moga swiadczyé wszelkie deformacje elementow konstrukcji, zmiany
na powierzchni materialow (przebarwienia, korozja). Celem ogledzin jest selekcja elementow
lub fragmentéw budynku, ktorych stopien uszkodzenia moze by¢ zagrozeniem dla nosnosci
lub statecznosci konstrukcji.

Wybrane na etapie ogledzin, zagrozone elementy nalezy poddac szczegétowym badaniom
materiatowym, ktérych celem jest oszacowanie ich parametrow fizycznych, w tym w szcze-
golnosci wytrzymatosciowych. W przypadku braku dokumentacji wykonawczej, ewentualnie
braku cech pozwalajacych okresli¢ rodzaj zastosowanych materialow, podstawowe badania
wytrzymatosciowe powinny zosta¢ wykonane dla wszystkich elementéw konstrukcyjnych.
Wigkszos¢ podstawowych badan materialowych mozna wspotczesnie wykonaé na miejscu,
jednakze w uzasadnionych przypadkach (np duza zmienno$¢ wynikoéw), zaleca sig ich powto-
rzenie w warunkach laboratoryjnych, badajac probki pobrane z konstrukcji.

Oprécz badan materialowych czasem, szczegélnie w sytuacji braku dokumentacji, nie-
zbe¢dne sa badania konstrukcji. Dotyczy¢é one moga np. stanu i rozmieszczenia zbrojenia
w elementach Zelbetowych, okreslenie stanu warstw pokrycia dachu. W mozliwym zakresie
badania te powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem metod NDT, jednakze czgsto jedynie

wykonanie odkrywek pozwala okresli¢ faktyczny stan badanego elementu. Naruszone w trak-
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cie badan struktury, miejsca odkrywek nalezy po badaniu wypehié¢ z uzyciem technik i mate-
rialow jak najbardziej zblizonych do pierwotnie stosowanych. Przyktadem badan konstrukcji
w fabryce drutu sa badania rozmieszczenia zbrojenia w zelbetowym stropie hali gtowne;j.
Szczegolna konstrukcja stropu (zastosowanie skrajnych belek stalowych) wykluczyta mozli-
wos¢ wykorzystanie ferroskanera do okre$lenia potozenia zbrojenia, z tych wzgledow zdecy-
dowano si¢ na wykonanie odkrywek poprzez rozkucie warstw stropu.

Stwierdzone wady materialowe nie zawsze musza oznaczac¢ zagrozenie dla catej struktury
obiektu budowlanego. Jezeli wykazano obnizenie cech wytrzymatosciowych materiatow kon-
strukcyjnych to nalezy wykona¢ kontrolne obliczenia statyczno-wytrzymato§ciowe. Wykona-
nie takich obliczen jest wskazane rowniez w przypadku braku dokumentacji je zawierajacej,
ewentualnie planowanych zmian sposobu uzytkowania lub przebudéw obiektu. Zaleca si¢
wykonanie nowych obliczen zgodnie z aktualnie obowiazujacymi normami. Parametry mate-
riatlowe przyjmowane do analizy powinny odpowiada¢ wyznaczonym uprzednio podczas ba-
dan materialowych, ewentualnie, w przypadku materialéw wolniej podlegajacych starzeniu,
na podstawie zachowanej dokumentacji technicznej z uwzglgdnieniem warunkéw zmeczenia
materiatu (szczegolnie w przypadku wpltywow dynamicznych).

Nalezy pamigtaé, ze o bezpieczenstwie uzytkowania obiektu budowlanego nie zawsze de-
cyduje tylko 1 wylacznie jego stan techniczny. Niezwykle istotne moga by¢ wpltywy otoczenia
np. glgbokie wykopy w sasiedztwie czy prace podziemne. Wszystkie te wptywy okreslamy-
terminem warunki gruntowo-wodne. Ich zdefiniowanie wymaga nie tylko wykonania badan
geotechnicznych, ale takze przejrzenia archiwow w poszukiwaniu informacji na temat prac
budowlanych prowadzonych w poblizu, a na terenach eksploatacji gorniczej, uzyskania wiel-
kosci tych wpltywow. Zabudowania Fabryki Drutu sa przyktadem obiektu, w ktérym jedna z
najbardziej prawdopodobnych przyczyn obserwowanych deformacji elementow konstrukcji
jest zmiana warunkow gruntowo wodnych. Przeprowadzone badania geotechniczne wykaza-
ly, ze budynek zostatl posadowiony na bardzo odksztatcalnym podtozu [Sekowski i in. 2008]
a aktualny stan naprg¢zen w gruncie jest bliski wyczerpania nosnosci. Zabudowania fabryki
drutu beda ponadto w przewidywalnej przysztosci poddane wplywom szeroko zakrojonych
prac ziemnych, tunelowych i rozbiérkowych zwiazanych z budowa trasy DTS w korycie
dawnego kanatu. Prace te z duzym prawdopodobienstwem wplynaé moga na zmiang warun-
kow gruntowo-wodnych i stworzy¢ zagrozenie dla historycznych konstrukcji.

Wiele z tych nowo planowanych wpltywow bgdzie miato charakter dynamiczny, ktory be-

dzie transmitowany na konstrukcje [Gromysz 2008].
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Ta zlozona sytuacja implikuje rewizjg projektu rewitalizacji i zmusza do podjgcia innych
specjalistycznych dziatan (np. staly monitoring zachowania si¢ konstrukcji, tymczasowe za-
bezpieczenia elementoéw nos$nych, stale zabezpieczenia fundamentow itp.), ktorych realizato-

rami beda inzynierowie budownictwa roéznych specjalnosci.

2.2. Opracowanie metod naprawy i wzmocnienia

Potrzeba przeprowadzenia prac naprawczych i wzmacniajacych wynika zazwyczaj
z wieloletniej eksploatacji w trudnych warunkach przemystowych, w ktdrych, obok starzenia
si¢ materiatdw budowlanych, dochodzi do licznych uszkodzen mechanicznych. Wiasciwie
wykonane prace naprawcze daja szansg na przywrocenie obiektowi pelnej wartosci technicz-
nej, jednakze nie zawsze doprowadzenie do stanu pierwotnego wystarcza do zapewnienia
oczekiwanych standardow uzytkowych. Zmianie funkcji budynku przemystowego prawie
zawsze towarzyszy konieczno$¢ przebudowy. W efekcie zmian obciazen czy tez przebudowy
konstrukcji nos$nej budynku zmienia si¢ uktad sit wewngtrznych, co czgsto pociaga za soba
konieczno$¢ wzmocnienia niektorych elementéow konstrukeji.

Wzmacnianie istniejacych obiektow jest znacznie trudniejsze niz projektowanie i wzno-
szenie nowych. Wybrana technologia wzmocnienia powinna przede wszystkim nie szkodzi¢
istniejacej konstrukcji, z drugiej strony powinna zapewni¢ jej oczekiwana nosnos¢. Wskazane
jest zachowanie dotychczasowej architektury obiektow zabytkowych [Karta Wenecka 1964].
Niezbedna jest znajomosé dawnych technologii budowlanych, umiejetnos¢ prowadzenia ba-
dan materialowych, gltownie terenowych i posiadanie specjalistycznych urzadzen to umozli-
wiajacych. Szczegolnie trudne jest wzmacnianie konstrukcji zabytkowych, kiedy wzmocnie-
nie powinno w jak najmniejszym stopniu zmienia¢ walory wizualne obiektu. Dobierajac
srodki naprawcze nalezy zawsze uwzglednia¢ ich poprawna wspotprace z materiatem pier-
wotnym konstrukcji. Bywa, ze naprawy pozornie poprawne w momencie odbioru, w efekcie
zmian naturalnych drég migracji wilgoci, czy tez zapoczatkowania reakcji elektrochemicz-
nych, w krotkim okresie prowadza do jeszcze wigkszej degradacji naprawianego budynku.

Przewidziane i opisane w niniejszym numerze ,,Spotkania z Zabytkiem” metody naprawy
wynikaja glownie z uszkodzen zwigzanych ze starzeniem si¢ materialow (gldwnie korozja
elementoéw stalowych i drewnianych), deformacji elementéw konstrukcyjnych dachu Stolarni
oraz zmiany warunkow obciazenia stropu. Zaproponowane rozwiazania obejmuja cate spek-
trum mozliwych metod naprawy i wzmocnienia, poczawszy od najprostszych napraw obejmu-

jacych uzupetnienie powlok malarskich, poprzez uzupetnienie ubytkow materiatow konstruk-
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cyjnych (gléwnie elementy murdéw), wzmocnienie elementdow konstrukcji z wykorzystaniem
naktadek FRP (elementy wigzby drewnianej w Kuzni) i naktadek stalowych (stupy) az po
wymiang fragmentéw elementéw konstrukcji (elementy wigzby drewnianej, ptatwie stalowe).
W niektorych sytuacjach, kiedy naprawa nie jest mozliwa, nalezy rozpatrzy¢ wymiang catych
elementéow konstrukcji. Taka konieczno$¢ pojawita si¢ w przybuddéwce przeznaczonej
na kuznig, gdzie sposob konstrukeji silnie skorodowanego dachu praktycznie wyklucza moz-
liwo$¢ jego miejscowej naprawy.

Odrebny problem stanowia zanieczyszczenia chemiczne powstate w trakcie uzytkowania
(np. olejami, metalami cigzkimi). Moga stanowi¢ one zagrozenie dla zdrowia ludzkiego, tym
bardziej, ze ich wydzielanie do $rodowiska moze rosnac. Z tych wzgledéow zanieczyszczone
czesci budynkoéw, zakwalifikowane jako nieuzyteczne powinny zosta¢ bezwzglednie usunigte
z konstrukcji 1 zastapione nowymi. Czasem mozliwa jest dezaktywacja, oczyszczenie materia-

tow budowlanych jednakze nalezy mie¢ swiadomos¢, ze jest to proces dtugotrwaty i drogi.

2.3. Nadzor nad pracami budowlanymi

Kolejnym obowiazkiem spoczywajacym na inzynierze budownictwa jest prowadzenie
nadzoru nad pracami budowlanymi. Na tym etapie rewitalizacji, pelniac funkcje kierownika
budowy, staje si¢ on glownym odpowiedzialnym za poprawnos$¢ realizacji zalozen przyjetych
na etapie planowania. Zarowno instytucje¢ kierownika budowy, jak i jego zakres obowiazkow
i uprawnien reguluja postanowienia ustawy Prawo budowlane [Ustawa 1994]. Osoba pehiaca
funkcje kierownika budowy powinna posiada¢ odpowiednie do rodzaju prowadzonych prac
uprawnienie budowlane. W przypadku rewitalizacji obiektow budowlanych obowiazki kie-
rownika budowy zazwyczaj sa rozszerzone o dodatkowe zadania wynikajace ze specyfiki
prowadzonych prac. Podstawowym obowiazkiem kierownika budowy jest kierowanie budo-
wa obiektu budowlanego w sposob zgodny z projektem i pozwoleniem na budowe, przepisa-
mi 1 obowiazujacymi polskimi normami oraz przepisami BHP, w tym takze realizacja zalecen
wpisanych do dziennika budowy a w przypadku obiektow zabytkowych réwniez zalecen kon-
serwatora zabytkow. Kierownik budowy ma prawo w porozumieniu z inwestorem do zmian
rozwiazan projektowych, jezeli sa one uzasadnione konieczno$cia zwigkszenia bezpieczen-
stwa realizacji robot budowlanych lub usprawnienia procesu budowy. Prawo to jest szczegdl-
nie istotne w przypadku renowacji i przebudowy obiektow, kiedy dokladne okreslenie stanu
technicznego, rozwigzan konstrukcyjnych jest mozliwe dopiero po odkryciu rewitalizowane-

go fragmentu konstrukcji. W przypadku stwierdzenia niezgodnosci z zatozeniami projekto-
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wymi kierownik budowy ma obowiazek wprowadzania niezbgdnych modyfikacji projektu
(czasem w porozumieniu z projektantem). Wszelkie wprowadzone zmiany powinny w tym
wypadku zosta¢ odnotowane w dzienniku budowy a takze w przyszlej dokumentacji powyko-
nawczej obiektu budowlanego. Koordynacja dziatan prowadzonych na budowie, planowanie
kolejnosci robot budowlanych lub ich poszczegodlnych etapdw, szczegdlnie w przypadku
obiektéw kulturowo cennych powinny by¢ tak prowadzone, aby w jak najmniejszym stopniu
szkodzi¢ nie zmienianym fragmentom budynku. Inwestor i jego przedstawiciel w osobie in-
spektora nadzoru inwestorskiego powinni mie¢ mozliwo$¢ statej kontroli oraz odbioru wyko-
nanych robot, w szczegolnosci ulegajacych zakryciu. Niezmiernie istotne jest zapewnienie
bezpieczenstwa budowy. W pierwszej kolejnosci zabezpieczenie terenu budowy, w tym ogra-
niczenie dostgpu do placu budowy osobom nieupowaznionym, co moze by¢ utrudnione,
szczegolnie w przypadku budynkéw bedacych fragmentami gestej zabudowy miejskiej. Jesz-
cze przed rozpoczeciem prac sporzadzenie planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia [Dyrek-
tywa 1992] oraz zapewnienie jego przestrzegania podczas wykonywania robot budowlanych.
Tworzac taki plan dla budynku rewitalizowanego kierownik budowy powinien uwzgledni¢
biezacy stan techniczny tego obiektu, jednoczesnie ma prawo zadania od wykonawcow robot
dokumentéw stwierdzajacych, ze zatrudnieni pracownicy posiadaja odpowiednie przygoto-
wanie zawodowe i uprawnienia kwalifikacyjne do wykonywania robdt, szkolenia w zakresie
BHP oraz dysponuja wtasciwym dla wykonywanej przez nich pracy sprzg¢tem ochron osobi-
stych. Wsérod prac budowlanych szczegdlng grupe stanowia prace rozbidrkowe. Maja one
na celu usunigcie budynku lub jego czesci z powierzchni terenu, a czgsto takze spod jego po-
wierzchni. Wyburzenia budynkéw powinny uzyskaé zgode i by¢ sankcjonowane prawnie
(od strony planowania i wptywu na $rodowisko). Na niektore specjalistyczne typy prac wybu-
rzeniowych (np. metoda wybuchowa) moze by¢ wymagany specjalny certyfikat. Z punktu
widzenia ochrony $rodowiska prace rozbidrkowe najlepiej jest potaczy¢ z recyklingiem mate-
riatow.

Oprocz kierowania robotami budowlanymi inzynier budownictwa moze petnié¢ obowiazki
inspektora nadzoru inwestorskiego, z tym ze funkcji tych nie wolno taczy¢. Inspektor repre-
zentuje inwestora na budowie, w jego imieniu sprawuje kontrolg¢ nad zgodnos$cia realizacji
projektu z pozwoleniem na budowg, przepisami i obowiazujacymi polskimi normami oraz
zasadami wiedzy technicznej. W przypadku rewitalizacji obiektow budowlanych wsrod jego
obowiazkéw nalezy wyr6zni¢ sprawdzanie jakosci wykonywanych prac, a w szczegdlnosci

zapobieganie zastosowaniu wyrobow niezgodnych z projektem, wadliwych i nie dopuszczo-
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nych do obrotu i stosowania w budownictwie a w przypadku obiektow zabytkowych, materia-
tow znaczaco réznych od pierwotnie zastosowanych. W przypadku obiektow historycznie
cennych wskazana jest koordynacja obowiazkow inspektora nadzoru z przedstawicielem lo-

kalnego konserwatora zabytkow.

2.4. Opieka techniczna

Zadania inzyniera budownictwa nie koncza si¢ wraz z oddaniem budynku do uzytkowa-
nia. Prawo budowlane [Ustawa 1994] naktada na wlasciciela obiektu budowlanego obowiazek
utrzymania wlasciwego stanu technicznego. Przynajmniej raz na 5 lat nalezy sprawdza¢ stan
sprawnosci technicznej i warto$ci uzytkowej catego obiektu budowlanego, w tym migdzy
innymi kontrolg catego budynku lub elementow takich jak dachy, $ciany i instalacje. Kontrole
powinny by¢ dokonywane przez osoby majace odpowiednie uprawnienia budowlane, w przy-

padku struktury budynku sa to uprawnienia w specjalnosci konstrukcyjno-budowlane;.

3. Podsumowanie

Rola inzyniera budownictwa w procesie rewitalizacji terenu poprzemystowego jest za-
zwyczaj niedoceniana lub Zle pojmowana. Doswiadczenia inzynierow uczestniczacych w ta-
kich realizacjach wskazuja, ze sa oni postrzegani btednie, jako osoby opdzniajace proces re-
witalizacji, tymczasem jak starano sig to pokazaé, inzynier budownictwa stara si¢ dostosowac

koncepcje planistow i architektow do norm, prawa i mozliwosci technicznych obiektu.
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OPIS APARATURY I SPOSOBU POMIARU DRGAN ZABYTKOWEGO
BUDYNKU DAWNEJ FABRYKI DRUTU W GLIWICACH

Streszczenie. Przedstawiono aparaturg pomiarowa stuzaca do pomiarow drgan budynkow
wywotanych wskutek prac geotechnicznych. Zaproponowano sposdb postgpowania przy oce-
nie wplywu prac geotechnicznych wywotujacych drgania na zabytkowe zabudowania dawne;j
Fabryki Drutu w Gliwicach.

Stowa kluczowe: pomiary drgan, wptyw drgan na budynki

LABORATORY APPARATUS FOR MEASURING VIBRATION OF HI-
STORICAL WIRE FACTORY IN GLIWICE CAUSED BY GEOTECH-
NICAL WORKS.

Abstract. The paper presents laboratory apparatus for measuring vibration of constriction
response on geotechnical works. Methods of estimating vibration influence on historical
buildings of old Wire Factory in Gliwice are proposed.

Keywords: vibration measurement, influence of vibration on buildings

1. Wprowadzenie

Budynek znajdujacy si¢ w Gliwicach przy ul. Dubois 22 od polowy XIX w. do potowy
XX w. wchodzil w sktad Fabryki Drutu. Nastgpnie do lat 90. ubiegtego wieku petnit funkcjg
warsztatow szkolnych. Obecnie, ze wzgledu na walory architektoniczne i potozenie w cen-
trum miasta, planuje si¢ zagospodarowanie budynku dawnej Fabryki Drutu na pracownie ar-
tystyczne. Ponadto w budynku beda odbywac si¢ wystawy i koncerty.

Budynek, ktorego rozpoczgcie budowy okresla sig na rok 1852, sktada si¢ z trzech seg-
mentow. Segmenty potudniowy i poétnocny sa parterowe, wykonane w technologii tradycyjne;j

cechujacej si¢ murowanymi z cegly fundamentami i §cianami oraz drewniana konstrukcja

' Dr inz., Wydziat Budownictwa Politechniki Slqskiej w Gliwicach, 44-100 Gliwice, ul. Akademicka 5, tel.:
032 237 23 12, e-mail: krzysztof.gromysz@polsl.pl
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dachu. Segment srodkowy, ktorego konstrukcje no$na stanowia ramy Zelbetowo - stalowe jest

dwukondygnacyjny. Stupy tych ram oraz rygle stropu nad parterem sa zelbetowe a wiazary
dachowe stalowe. Wewnatrz segmentu znajduja si¢ stare, zabytkowe ze wzgledu na wiek,
instalacje przemystowe.

Blisko 160 lat uzytkowania obiektu przy braku regularnej konserwacji sprawito, ze seg-
menty budynku znajduja si¢ w ztym stanie technicznym.

Jednoczesnie w odleglosci 44 m od budynku planowana jest budowa tunelu, ktorym be-
dzie biegta Drogowa Trasa Srednicowa laczaca Katowice z Gliwicami (rys. 1). Ze wzgledu na
odkrywkowy sposob budowania tunelu zajdzie konieczno$¢ wykonania glgbokich wykopow.
Realizacja tych wykopow bedzie si¢ wigzata si¢ miedzy innymi z wbijaniem $cianek szczel-
nych i praca cigzkiego sprzetu. Ponadto w odlegtosci okoto 60 m od budynku planuje si¢ po-
sadowienie na palach budynkow uzytecznosci publicznej. Wszystkie te prace beda wywoly-

waly drgania gruntu oddzialywujace na budynek dawnej Fabryki Drutu.

konstrukcja ramowag;
instalacje przemystowe

@ — Miejsce pomiaru drgafi

Rys. 1. Potozenie budynku Fabryki Drutu wzgledem projektowanego tunelu, K. Gromysz.

Fig. 1. Wire Factory localization in relation to the designed tunnel, K. Gromysz.
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W trakcie realizacji planowanych inwestycji niezbedne begdzie prowadzenie monitoringu
budynku dawnej Fabryki Drutu ze szczegdlnym uwzglednieniem wplywu oddziatywan dy-
namicznych przekazywanych na obiekt przez grunt. Monitoring ten umozliwi podejmowanie
decyzji odnosnie dopuszczalnej intensywnosci prac zwiazanych z budowa tunelu.

W artykule przedstawiono zaprojektowany uktad pomiarowy stuzacy do okreslania para-
metréw dynamicznych przekazywanych na budynek a takze sposob interpretacji i dalszego

postepowania z uzyskanymi danymi.

2. Przyjeta zasada okreslania wplywu drgan na budynek dawnej fabryki
drutu

Jak przedstawiono we wstepie, konstrukcja dwoch segmentéw analizowanego budynku
jest tradycyjna, a jednego zelbetowo - stalowa. Podejs$cie do okreslania wptywu drgan przeka-
zywanych przez grunt na te segmenty zalezy od typu konstrukcji. Proponuje sig, aby szkodli-
wos¢ drgan odbieranych przez segmenty o konstrukeji tradycyjnej okresla¢ wedtug skal SWD
zawartych w normie [PN-85/B-02170]. Z kolei szkodliwos¢ drgan przekazywanych przez
grunt na segment o konstrukcji zelbetowo — stalowej i zabytkowe instalacje przemystowe
okresla¢ wedhug indywidualnych obliczen dynamicznych.

W celu wykorzystania skal SWD do oceny szkodliwosci drgan przekazywanych przez
grunt niezbedna jest znajomos¢ czgstotliwosciowej struktury drgan odbieranych przez obiekt.
Okreslenie tej struktury jest mozliwe po dokonaniu pomiaréow drgan fundamentowych $cian
budynku.

Z kolei indywidualne obliczenia dynamiczne wymagaja z jednej strony poprawnego za-
modelowania konstrukcji a z drugiej informacji o czasowym przebiegu wymuszenia kinema-
tycznego przekazywanego na konstrukcje przez fundament. Poprawnos¢ modelu konstrukeji
zostanie zweryfikowana na podstawie badan modalnych przeprowadzonych przez wzbudza-
nie drgan konstrukcji wzbudnikiem udarowym [Uhl 1997]. Utamki thumienia krytycznego
zostana okre§lone w oparciu o uzyskane z doswiadczen widmowe funkcje przej$cia. Czasowe
przebiegi wymuszen kinematycznych zostana wyznaczone na podstawie pomiaréow drgan w

trakcie prowadzenia prac w rejonie budynku [Kucharski 2002].

3. Aparatura pomiarowa

Wobec przyjetej zasady okreslania wptywu drgan na budynki dawnej Fabryki Drutu nie-

zbedne jest przeprowadzenie dwoch typow pomiardw. Pierwszy sprowadza si¢ do rejestrowa-
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nia drgan wywotywanych pracami budowlanymi i odbieranych przez budynek. Drugi typ po-

miaru polega na réwnoczesnym pomiarze impulsowego wymuszenia dynamicznego i odpo-
wiedzi konstrukeji na to wymuszenie.

Do realizacji pierwszego typu pomiaru niezbedne jest stanowisko sktadajace si¢ z czujni-
ka drgan i analizatora obslugiwanego z poziomu komputera. Do realizacji pomiaru drugiego
typu niezbedny jest, oprocz analizatora i czujnika, wzbudnik udarowy. W kolejnych podpunk-

tach zostang opisane elementy stanowiska, ktore zamierza si¢ wykorzysta¢ w trakcie badan.

3.1. Uklad umozliwiajgcy pomiar odpowiedzi konstrukcji na wymuszenie
dynamiczne

W sktad uktadu umozliwiajacego pomiar odpowiedzi konstrukcji na wymuszenia dyna-
miczne (toru pomiarowego) wchodza [Inman 2007]:
- czujnik drgan w standardzie ICP,
- analizator drgan wspolpracujacy z komputerem,
- okablowanie i oprogramowanie.

Schemat uktadu pomiarowego przedstawiono na rysunku 2.

: Filir : filtr . przetwornik ;
coufnik wz!;r;ammzﬁ gérno— ewm dolno- p“j.‘#;w analogowo :y%z;
unku przepustowy 2epust —cyfrowy

zasilacz
N e g
uktad kondycjonowanic
h - sygnabu analogowego T
czujnik w komputer
standardzie ICP
analizator drgarn

Rys. 2. Schemat uktadu umozliwiajacego pomiar odpowiedzi konstrukcji na wymuszenia dy-
namiczne, [Kucharski 2002].

Fig. 2. Schematic of laboratory apparatus for measuring constriction response,
[Kucharski 2002].

3.1.1. Czujniki drgan

Do pomiaru drgan zostang wykorzystane sejsmiczne piezoelektryczne czujniki drgan pra-
cujace w standardzie ICP (rys. 3a). Zasada dziatania czujnikéw jest nastgpujaca. Masa sej-
smiczna, pod wpltywem sily bezwladnosci naciska na element piezoelektryczny z sita propor-
cjonalna do sily bezwtadnos$ci masy sejsmicznej i przy$pieszenia powierzchni, do ktorej czuj-
nik jest zamocowany (rys. 3b). W efekcie element piezoelektryczny emituje tadunki elek-

tryczne proporcjonalnie do przyspieszenia. Dzigki zintegrowanemu wzmacniaczowi tadun-
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kow na wyjsciu elektrycznym czujnika wystgpuje napigcie +5 V. Zaklada sig zastosowanie
czujnika drgan cechujacego si¢ nast¢pujacymi parametrami (rys. 3c):

- czuto$¢ 1000 mV/g,

- zakres czestotliwosci: 0,3 — 4000 Hz (£10%),

- zakres pomiarowy £5 g,

- zlacze 2 — pin MIL-C-5015,
- wyjScie gorne, waga 210 gr.

wyjicie
elektryczne

zeT0 )

e zinlegrowany
wyjscie — > wzmacniacz fedunku

elekiryczne

element napinajocy

gumowa ostona

zabezpieczajgca masa sejsmiczna

1
|
baza e ‘ LR
akcelerometry j__'__| baza akceletrometru

= @ element piezoelekiryczny
mocowanie " osly L mocowanie
,, 30.2 //
a) b) c)
Rys. 3. Sejsmiczny czujnik drgan a), b) budowa czujnika, ¢) ogdélny widok czujnika,
[Uhl 1997].
Fig. 3. Seismic sensor for acceleration a, b) sensor schematic, ¢) general sensor view
[Uhl 1997].

3.1.2. Analizator drgan

Z czujnikami drgan bgdzie wspolpracowat osmiokanatowy analizator drgan. W sktad ana-
lizatora wchodzi uktad filtrow dolnoprzepustowych, gérnoprzepustowych, filtrow pasmo-
wych, wzmacniaczy oraz przetwornik analogowo — cyfrowy. Analizator drgan jest obstugi-
wany z poziomu komputera przez oprogramowanie, ktore jest podzielone na moduty. Karta
pomiarowa bedaca fizycznie podstawowym elementem analizatora, odpowiedzialna za kon-
dycjonowanie sygnatu, cechuje si¢ nastgpujacymi parametrami:

- zakres napig¢ wejsciowych od £100 mV do +12 V,

- sygnalizacja stanu czujnikdw oraz przesterowania napigcia kanatow pomiarowych,
- stosunek sygnal/szum 90 dB dla zakresu +£100 mV,

- wbudowane filtry antyaliazingowe,

- przetworniki A/C 24-bitowe,

- pasmo czgstotliwosci do 23 kHz na kanal,
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- czgstotliwo$¢ probkowania do 51,2 kHz.

Rys. 4. Analizator drgan, ktoérego wykorzystanie przewiduje si¢ w trakcie pomiaréw realizo-
wanych w budynku dawnej fabryki drutu, K. Gromysz.

Fig. 4. View of laboratory apparatus for measuring constriction response, K. Gromysz.

Ponizej zostaje scharakteryzowana zasada dzialania analizatora.

Filtrowanie sygnatu. Analizator drgan posiada wbudowane réznego rodzaju filtry. Migdzy
innymi analogowy filtr gérnoprzepustowy, ktorego zadaniem jest odfiltrowywanie czgstotli-
wosci niskich rzedu 0,5 Hz, to znaczy takich, ktore leza poza zakresem pomiarowym czujni-
koéw sejsmicznych. Z kolei filtr dolnoprzepustowy odcina sktadowe wysokoczgstotliwo$ciowe
wigksze od mozliwych do zarejestrowania przez analizator ze wzgledu na czestotliwos¢ Ny-
quista (czgstotliwos¢ rowna potowie czgstotliwosci probkowania fs — patrz nizej).

Oprocz filtrow analogowych analizator realizuje wiele filtrow pasmowych, migdzy inny-
mi oktawowe i tercjalne. Filtry te dziataja w oparciu o uprzednia cyfrowa fourierowska anali-
zg sygnatu, ktorej wybrane aspekty (analiza DFT) zostana przedstawione ponizej. Zasadg
dziatania opisanych wyzej filtrow przedstawiono w dziedzinie czasu na rysunku 5. Na rysun-
ku tym zobrazowano rezultat filtrowania sygnatu sktadajacego si¢ z trzech przebiegéw har-
monicznych o czgstotliwosciach f1, 2, f3, amplitudach Al, A2, A3 i przesunigciach fazo-
wych o1, ¢2, ¢3. Rezultat filtrowania tego samego sygnatu opisanego w dziedzinie czgstotli-

wosci przedstawiono na rysunku 6.
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Rys. 5. Filtrowanie sygnatu. Interpretacja w dziedzinie czasu, K. Gromysz.

Fig. 5. Signal filtrate. Interpretation in the time domain, K. Gromysz.
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Rys. 6. Filtrowanie sygnatu. Interpretacja w dziedzinie czgstotliwosci, K. Gromysz.

Fig. 6. Signal filtrate. Interpretation in the frequency domain, K. Gromysz
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Przetwarzanie analogowo — cyfrowe. Proces przetwarzania sygnatu ciagtego do postaci

cyfrowej dyskretnej jest realizowany w przetworniku analogowo cyfrowym. Proces sktada si¢
z dwoch oddzielnych i ré6znych operacji:

- probkowania w dziedzinie czasu,

- kwantowania (kwantyzacja w dziedzinie amplitudy).

Probkowanie jest procesem okres§lania chwil, w ktorych przebieg ma by¢ obserwowany.
Kwantyzacja jest zamiang warto$ci analogowych w danych chwilach probkowania na postac
cyfrowa. Zasadg operacji probkowania i kwantowanie zobrazowano na rysunku 7.

Liczba poziomoéw kwantyzacji, a wigc btad kwantyzacji zalezy od reprezentacji cyfrowej.
Przetwornik cyfrowy wchodzacy w sktad analizatora, ktorego wykorzystanie zaktada si¢ przy
prowadzeniu badan wptywu drgan na budynek dawnej fabryki drutu daje na wyjsciu przebiegi
binarne zgodnie z kodem komputerowym, stad liczba pozioméw kwantowania jest okreslona
przez liczbg cyfr w systemie dwodjkowym (liczbeg bitow). Urzadzenie przedstawione na rysun-

ku 4 wytwarza na wejéciu 24 bitow, co odpowiada zakresowi 2** = 16777216 pozioméw

(rys. 8).

H 245
5§43

uktad || || uktad 0 -2
probkujgcey | |' kwantyzujgcy|| -8 —4
-5 —4

-3 -1

Rys. 7. Probkowanie sygnatu i kwantyzacja sygnatu, [Kucharski 2002].
Fig. 7. Signal collecting and quantization, [Kucharski 2002].

sygnat a+2
rzeczywisty
7777777777 a+1

7
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Rys. 8. Poziomy kwantyzacji sygnatu, [Kucharski 2002].
Fig. 8. Quantization signal’s levels, [Kucharski 2002].
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Przetworzenie ciagltego sygnatu analogowego do postaci cyfrowej realizowane przez ana-
lizator drgan polega na:
- dobraniu wycinkow sygnatow jednakowo oddalonych od siebie,
- przypisaniu kazdemu wycinkowi w sposob jednoznaczny liczby reprezentujacej warto$¢
$rednia amplitudy probki dla calego pola impulsu.
Okres, w ktérym dane sa usredniane nazywa si¢ apertura (rys. 9).

aper,

Rys. 9. Apertura i okres prébkowania, K. Gromysz.
Fig. 9. Aperture and sampling period, K. Gromysz.

Zgodnie z twierdzeniem Shannona-Kotielnikowa sygnat nalezy probkowaé z czestotliwo-
$cig co najmniej dwukrotnie wyzsza niz najwyzsza czgstotliwos¢ sktadowej sygnatu polihar-
monicznego [Zielinski 2007]. Czgstotliwo$¢ Nyquista fN nazywana jest maksymalna czgsto-
tliwoscia sygnatu, ktora moze by¢ wilasciwie, tj. bez aliasingu zinterpretowana przy danej
czgstotliwosci probkowania fp. Sktadowe sygnatu o wyzszej czgstotliwoscei ukaza sig znie-
ksztatlcone w postaci ,,alias6w” o czestotliwosciach w przedziale (0, fN). Filtr antyaliasingo-
wy eliminujacy sktadowe o czgstotliwosci wyzszej niz czgstotliwo$é Nyquista stosuje sig¢ w
uktadzie kondycjonowania sygnatu.

Dalsze przetwarzanie danych pomiarowych i ich analiza prowadzona jest za pomoca pa-
kietu programow do analizy danych, ktorych czes¢ (zasada dziatania pakietu realizujacego

dyskretne przeksztatcenie Fouriera) zostanie opisana w kolejnym punkcie.

3.2. Uklad umozliwiajacy okreslenie cech dynamicznych obiektu

Uktad umozliwiajacy okreslenie cech dynamicznych konstrukcji zelbetowo — stalowej
segmentu budynku dawnej Fabryki Drutu oraz instalacji przemystowych sktada sig, oprocz
czujnika drgan i analizatora z udarowego wzbudnika drgan.

Udarowy wzbudnik drgan (mtotek modalny) dziata na zasadzie przekazania energii kine-

tycznej zmagazynowanej w poruszajacej si¢ masie miotka (i ewentualnie energii potencjalnej)
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do badanego uktadu w procesie zderzenia sprezystego w wybranym punkcie obiektu. Do
okreslania cech dynamicznych elementéw konstrukcji i instalacji przemystowych zostanie
wykorzystany miotek o masie 1,89 kg wprawiany w ruch regcznie.

Mtotek modalny ma zamontowany przetwornik sity i kontrolujacy sztywno$¢ element na
koncu przetwornika (wymienna koncowka uderzeniowa). Wytwarzane jest wymuszenie o
charakterze impulsowym. Wbudowany czujnik sily mierzy wymuszenie generowane za po-
moca wzbudnika udarowego. Ponadto dobor koncowki uderzeniowej miotka pozwala ksztat-
towa¢ pik impulsu sily oraz widmo amplitud sity. Impuls zawiera szerokie pasmo czestotli-
wosci 1 wzbudza wiele postaci drgan jednoczesnie.

Mtotek modalny sktada si¢ z nastgpujacych zasadniczych elementéw: wymiennej kon-
cowki uderzeniowej, przetwornika sily, masy dodatkowej, oraz ztacza BNC (rys. 10a). Wy-
mienna koncéwka umozliwia wywotywanie w konstrukcji drgan o zadanych czgstotliwo-
Sciach. Mtotek, ktorego wykorzystanie zaktada si¢ w trakcie prowadzenia badan wyposazony
jest w cztery wymienne koncoéwki uderzeniowe (rys. 10b): bardzo migkka (szara), migkka
(brazowa), $rednia (czerwona) i twarda (czarna). W trakcie uderzania miotkiem wyposazo-
nym w koncowke migkka sita przekazywana jest na badane elementy konstrukcji budowla-
nych dtuzej niz w przypadku koncoéwki twardej. Wigksza chwilowa warto$¢ sity uzyskuje si¢
w przypadku koncowki twardej, co przedstawiono na rysunku 11. Wigkszy zakres czestotli-
wosci jest przekazywany na elementy konstrukcji budowlanych z koncowki twardej w po-
rownaniu z koncowka migkka, co zobrazowano na wykresie widma sity zamieszczonym na

rysunku 12.

Przetwornik Masa
sity g9 dodatkowa
L. - Ll

Wymienna D]:I—: \
koricéwka »

r ] ol i
uderzeniowa \n wl |8
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]

Ztgcze
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a)

Rys. 10. Udarowy wzbudnik drgan — mtotek modalny 086D20 firmy Piezoelectronics,
[PCB Piezoelectronics 2007].

Fig. 10. Impulse Hammer - Impact Hammer 086D20 made by Piezoelectronics,
[PCB Piezoelectronics 2007].

54



Stanowisko pomiarowe do badania... 3 (I) 2008

Npo N

twarda
ﬂ/ Koricéwka

uderzeniowa,

VAR _
DARVE-
\

t, ms

0
0

Rys. 11. Czas trwania przekazywania sity przez mtotek na konstrukcje¢ oraz maksymalna war-
tos¢ sily w zaleznos$ci od koncowki uderzeniowej, [Kucharski 2002].

Fig. 11. Duration of force transitions on construction and maximum force value as a function
of the tip stiffness, [Kucharski 2002].
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Rys. 12. Widmo sity przekazywane przez mlotek na konstrukcje¢ w zaleznosci od koncowki
uderzeniowej, [Kucharski 2002].

Fig. 12. Force spectrum in case of hard tip and soft tip, [Kucharski 2002].

Posta¢ wymuszenia ma przebieg krotkotrwaly, to znaczy wymuszenie cechuje si¢ krotkim
przedzialem czasowym przekazywania energii. Widmo czgstotliwo$ciowe jest ciagte z mak-
simum przy 0 Hz i malejaca amplituda przy rosnacej czgstotliwosci.

Czas dziatania sily i ksztalt widma czestotliwosciowego uderzenia zaleza od masy i
sztywnosci mlotka oraz obiektu testowanego. W przypadku przewidzianych do badania kon-
strukcji budowlanych widmo czgstotliwosciowe determinuje sztywno$¢ koncoéwki uderze-
niowej miotka. Wynika to ze znacznej rdéznicy migdzy mata masa mitotka (1,89 kg z doktada-
na koncowka) a znaczna masa badanych elementéw (masa rzedu kilkunastu ton). Odpowiedni
dobor koncowki uderzeniowej miotka pozwoli wybraé czgstotliwos¢ odeigcia.

Uzyteczny zakres czgstotliwosci przekazywanych przez miotek modalny na konstrukcje

zalezy od spadku sity wraz ze wzrostem czestotliwosci. Powszechnie przyjmuje si¢ [Kuchar-
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ski 2002], ze uzyteczny zakres czgstotliwosci przekazywanej sity jest rowny od 0 Hz do f,

gdzie f jest czgstotliwo$cia dla ktorej wartos¢ sity ma spadek od 10 do 20 dB. Uzyteczny za-
kres czgstotliwosci dla poszczegolnych koncowek, w ktore wyposazony jest mtotek modalny,
ktorego wykorzystanie zaktada sig, przedstawiono na rysunku 13.

Uzyteczny zakres czestotliwosci (od 0 dB do ~-20 dB)
w zaleznosci od rodzaju korcowki uderzeniowej

[l 2 ‘L
Koncowka B
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Srednigq
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o \ Y J, Hz

100 1000 10000
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LAPZ70
Y %/ /
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Rys. 13. Uzyteczny zakres czgstotliwosci przekazywanej z miotka,
[PCB Piezoelectronics 2007].

Fig. 13. Useful frequency range in case of hard tip, medium tip, soft tip and super soft tip,
[PCB Piezoelectronics 2007].

Ponizej zestawiono podstawowe parametry przedstawionego na rysunku 10b miotka mo-
dalnego:
- zakres czestotliwosci do 1 kHz,
zakres amplitudy sity wymuszajacej do 22 kN,
- czutos¢ 0,23 mV/N,

- masa miotka 1,1 kg oraz dodatkowa masa naktadki stalowej 0,79 kg.

4. Projekt interpretacji wynikéw pomiarow
4.1. Interpretacja wplywu pomierzonych drgan na segmentach o konstruk-

cji tradycyjnej

Proponuje sig, aby o szkodliwosci wptywu drgan na segmenty o konstrukcji tradycyjnej
wnioskowaé na postawie normy [PN-85/B-02170] i zawartych w tej normie skalach SWD.
Aby bylo mozliwe zastosowanie podejscia prezentowanego w powotanej normie niezbedna

jest znajomos¢ czgstotliwosciowej struktury drgan odbieranych przez segmenty.
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W zwiazku z tym zostanie zbudowane widmo pomierzonych drgan przy pomocy dyskret-
nej transformaty Fouriera (DFT) [Zielinski 2007]. Oprogramowanie wspolpracujace z anali-
zatorem, w oparciu o ciag probek wejsciowych x(n) uzyskanych w procesie kwantowania
sygnatu zwraca, w wyniku dyskretnego przeksztatcenia Fouriera (DFT) X(m) probek wyj-
Sciowych bedacych liczbami zespolonymi. Przeksztatcenie DFT we wspdtrzednych bieguno-

wych ma postac:

N-1 m

X(m)=3 x(me ¥ (1)
gdzie:
X(m) - m-ta sktadowa DFT,
m - indeks probek wyjsciowych DFT w dziedzinie czgstotliwosci,
x(n) - ciag probek wejsciowych,
n - indeks probek wejsciowych w dziedzinie czasu,
J - jednostka urojona, j=+-1,
N - liczba probek ciagu wejsciowego oraz liczba punktéw czestotliwo-
$ci w ciagu DFT.
Wykorzystujac zalezno$¢ Eulera:
e/’ =cosp— jsing ()

mozna rownanie DFT zapisa¢ we wspotrzednych prostokatnych w postaci:

X(m)= gx(n){cos(%m ]n:[) - jsin(2ﬂn ]n:[ﬂ . 3)

n=0

Powyzsza posta¢ pozwala wydzieli¢ w rownaniu DFT skladowa rzeczywista i urojona a
nastgpnie wyznacza¢ argument kazdej sktadowej X (m), to znaczy uwzgledni¢ wzajemne
przesunigcia fazowe harmonicznych sktadowych drgan. Jak wida¢ indeksy (#) dla probek
wejsciowych oraz (m ) dla probek wyjsciowych DFT zawsze zmieniaja si¢ od 0 do N -1 w
standardowej notacji DFT.

Analiza czgstotliwosciowa sygnatu x(n), owocujaca wyznaczeniem wartosci X(m) DFT
zwanych prazkami, jest dokonywana w punktach osi czestotliwosci bedacych catkowitymi
wielokrotnosciami tej czgstotliwosci podstawowej. Wartosci czgstotliwosci N kolejnych

punktéw na osi czgstotliwosci, w ktorych sa wyznaczane prazki DFT sg okreslane jako:

57



Krzysztof GROMYSZ

_mf 4
fm—N. “4)

Jesli przedstawi si¢ dowolng warto$¢ wyjsciowa X(m) DFT za pomoca jej czgsci rzeczywistej

iurojonej
X(m)= X)‘eal(m)+innzg(m)= Xmag(m) (5)
pod katem X, (m), to warto$¢ bezwzgledna liczby X' (m) jest wyrazona jako

X (m) =\ X7 (m)+ X2, () (6)

Faza X (p(m) liczby X(m) jest zdefiniowana jako

e 5]

chul (m)

Powyzsze oznacza, ze amplitudy pomierzonych drgan, beda roztozone dla kazdego kierunku
w ciag wymuszen harmonicznych

‘X(m)‘ sin(a)mt + Xw(m)), (®)
gdzie: @, =27f,.

W celu wykorzystania skal SWD do oceny wptywu drgan na dwa segmenty o tradycyjnej
konstrukcji zostanie przeprowadzona analiza struktury drgan w pasmach 1/3 oktawowych.
Czgstotliwosci srodkowe (fy) pasm 1/3 oktawowych (tercjalnych) w granicach 1+100 Hz
przyjmuje si¢ rowne: 1,00; 1,25; 1,6; 2,00; 2,50; 3,16; 4,00; 5,00; 6,30; 8,00; 10,00; 12,50;
16,00; 20,00; 25,00; 31,60; 40,00; 50,00; 63,00; 80,00 i 100,00 Hz.

Zalezno$¢ migdzy czestotliwos$cia gorna (fy) 1 dolna (fq) danej tercji jest zwiagzana zalezno-
Scig:

N
Je=2"fas ©)
gdzie N = 3.
Z kolei czestotliwos¢ §rodkowa pasma jest zdefiniowana jako $rednia geometryczna czg-

stotliwo$ci gornej i dolnej

o=l 1i (10)
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Skala SWD-I odnosi si¢ do budynkéw o ksztalcie zwartym o malych wymiarach ze-
wngetrznych rzutu poziomego (nie przekraczajacych 15 m), jedno — lub dwukondygnacyjnych
i o wysokosci nie przekraczajacej zadnego z wymiaréw rzutu poziomego. Skala SWD-II od-
nosi si¢ do budynkoéw nie wyzszych niz pig¢ kondygnacji, ktorych wysoko$¢ jest mniejsza od
podwdjnej, najmniejszej szerokosci budynku oraz budynkéw niskich (do dwoch kondygna-
cji), lecz nie spetniajacych warunkéw podanych dla skali SWD-I.

Skale SWD opracowane sa w postaci nomograméw, w ktorych na osi pionowej w po-
dziatce logarytmicznej zaznaczono przy$pieszenia a na osi poziomej w takiej samej podziatce
czestotliwosci.

Skale SWD posiadaja pig¢ stref odwzorowujacych wpltyw drgan na budynki (patrz
rys. 14):

- Strefa I — drgania nieodczuwalne przez budynek,

Strefa II — drgania odczuwalne przez budynek, ale nie szkodliwe dla konstrukeji; nastepu-

je tylko przyspieszone zuzycie budynku i pierwsze rysy w wyprawach, tynkach itp.,

- Strefa III — drgania szkodliwe dla budynkdéw, powoduja lokalne zarysowania i spekania;
moze nastapi¢ odpadanie wypraw i tynkow,

- Strefa IV — drgania o duzej szkodliwosci dla budynku, powstajg liczne spgkania lokalne

zniszczenia muréw i innych pojedynczych elementéw budynku,

- Strefa V — drgania powodujace awari¢ budynku.

Wyrodznia si¢ takze dwie granice odporno$ci budynku:

- Granica A — dolna granica odczuwalnosci drgan przez budynki, drgania o mniejszych
warto$ciach nie powoduja zadnych uszkodzen w obiektach — pelna dynamiczna odporno$¢
budynkow,

- Granica B — granica sztywnosci budynkow, dolna granica powstania niedopuszczalnych z

punktu widzenia norm budowlanych rys i spgkan w elementach konstrukcyjnych.
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Rys. 14. Przyklad tercjalnej analizy sygnatu wedtug skali SWD, [PN-85/B-02170].
Fig. 14. Tercial signal analysis according to SWD scale, [PN-85/B-02170].

W przypadku segmentu srodkowego, ktorego konstrukcj¢ stanowia ramy zelbetowo - sta-
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4.2. Interpretacja wplywu pomierzonych drgan na segment o konstrukcji
ramowej zelbetowo — stalowe;j

lowe istnieje konieczno$¢ przeprowadzenia indywidualnych obliczen dynamicznych okresla-
jacych wptyw drgan na ich stan. Celem tych obliczen bedzie wyznaczenie naprezen i sit w
konstrukcji, a nastgpnie porownanie tych naprezen i sit z odpowiednimi wytrzymatosciami i
nos$nosciami [Palm 2006], [Erdey 2007]. Obliczenia beda prowadzone przy wykorzystaniu
odpowiednich programow komputerowych. Danymi o obcigzeniach wprowadzonymi do pro-
gramu beda czasowe przebiegi drgan pomierzone na fundamentach obiektéw. Dane o thumie-

niu beda stanowity wyniki analizy modalnej obiektu przeprowadzonej przy wzbudzeniu im-
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pulsowym metoda ,,rowing hummer”. W metodzie tej jak wiadomo wymuszenie impulsowe
przyktadane jest w wielu punktach, a odpowiedz na to wymuszenie mierzona jest w jednym
punkcie. Parametrem opisujacym tlumienie, w zatozeniu liniowego uktadu, beda utamki thu-
mienia krytycznego przypisane do poszczegdlnych postaci drgan wlasnych. Utamki thumienia
krytycznego zostang wyznaczane metoda polowy mocy z charakterystyki amplitudowo czg-
stotliwosciowej. Uzyskane postacie drgan wlasnych z badan modalnych przeprowadzonych in
situ zostana skonfrontowane z postaciami uzyskanymi z obliczen numerycznych. Porownanie
to bedzie podstawa weryfikacji przyjetego modelu obliczeniowego. Obliczenia dynamiczne
zweryfikowanego modelu konstrukcji z ustalonym tlumieniem i zmierzonymi czasowymi
przebiegami drgan pozwola na doktadne okreslenie wartosci naprezen i sit wywolanych

wskutek oddziatywan dynamicznych.

5. Podsumowanie

Znajdujacy si¢ w zlym stanie technicznym budynek dawnej Fabryki Drutu bedzie w przy-
sztosci poddawany obcigzeniom dynamicznym wywotywanym w trakcie wykonywania tune-
lu znajdujacego si¢ w odlegtosci 44 m od obiektu. Ze wzgledu na zabytkowy charakter bu-
dynku oraz jego stan techniczny niezbgdny jest monitoring zachowania si¢ jego segmentow w
trakcie prowadzania prac wywolujacych oddziatywania dynamiczne. Monitoring ten bedzie
polegat na okres$laniu wptywu drgan na poszczeg6lne segmenty.

W przypadku segmentdéw o tradycyjnej konstrukcji nosnej proponuje si¢ aby odpowied-
nio opracowane wyniki pomiaré6w drgan odbieranych przez segmenty nanosic¢ na skale SWD i
odnosi¢ do warto$ci granicznych ustalonych w tych skalach.

W przypadku segmentu, ktorego konstrukcj¢ stanowia ramy zelbetowo - stalowe, w celu
okreslenia wptywu oddziatywan dynamicznych niezbedne bedzie wykonanie obliczen dyna-
micznych. Obliczenia te zostana przeprowadzone w oparciu o model obiektu zweryfikowany
na podstawie badan modalnych. Obcigzenie modelu stanowi¢ bgda pomierzone czasowe
przebiegi obciazen kinematycznych.

Zaproponowany sposob postepowania pozwoli okresli¢c wplyw obciazen dynamicz-
nych na budynek dawnej fabryki drutu. Prowadzenie pomiarow i ciagla ich analiza umozliwig
podejmowanie odpowiednich decyzji w trakcie prowadzenia prac budowlanych w rejonie

obiektu, co w konsekwencji pozwoli na bezpieczne zrealizowanie zamierzonej inwestycji.
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TECHNICZNE MOZLIWOSCI ADAPTACJI BUDYNKU GEOWNEGO
FABRYKI DRUTU NA CENTRUM WYSTAWIENNICZE

Streszczenie. Hale nalezace w przesztosci do Fabryki Drutu w Gliwicach, przekazane
Stowarzyszeniu Animatorow Wszechstronnego Rozwoju Mtodziezy Halo!Gen, zostang wy-
korzystanie jako miejsce prezentacji wspotczesnej polskiej kultury i sztuki. Ze wzgledu na
zmiang sposobu uzytkowania budynku przeprowadzono inwentaryzacj¢ konstrukcyjna, a tak-
ze dokonano niezbednych obliczen celem stwierdzenia mozliwosci adaptacji budynku. Ni-
niejszy artykut przedstawia wyniki tych prac, w podsumowaniu zaproponowano takze metody
niezbednych napraw i wzmocnien.

Stowa kluczowe: obickty zabytkowe, konstrukcja budynku, wzmacnianie konstrukcji.

TECHNICAL POSSIBILITIES OF THE ADAPTATION OF WIRE
MANUFACTURE’S MAIN BUILDING FOR THE EXHIBITION
CENTER

Summary. Two hall buildings, former property of Gliwice Wire Manufacture, nowadays
committed to Association of Animators for Universal Youth Development Halo!Gen, is
meant to be utilized as a place for presentation modern Polish art. Because of foreseen
changes in method of exploitation necessary structural measurements and analyses were done
to prove potentials of adaptation to a new purpose. Following paper presents results of this
work, additionally in the summary proposes some methods of required reparations and streng-
thening.

Key words: historic structures, structure of building, strengthening of structures.

1. Wprowadzenie

Fabryka Drutu i Wyrobow z Drutu zostata zalozona w 1852 roku przez niemieckiego

przemystowca Wilhelma Hegenscheidta. Byta to pierwsza fabryka drutu na Slasku. Przez

' Dr inz., Wydziat Budownictwa Politechniki Slqskiej w Gliwicach, 44-100 Gliwice, ul. Akademicka 5, tel.:
032 237 22 62, e-mail: marcin.gorski@polsl.pl

> Drinz., Wydziat Budownictwa Politechniki Slqskiej w Gliwicach, 44-100 Gliwice, ul. Akademicka 5, tel.:
032 237 22 62, e-mail: rafal. krzywon@polsl.pl
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niemal 160 lat swojego istnienia byla intensiwnie rozbudowywana i restrukturyzowana by

przez kilkadziesiat uzyskaé pozycje lidera na rynku europejskim. Historia fabryki, blizej
przedstawiana w tek$cie wprowadzajacym do monografii [Grzesik 2008] przenikata si¢ losa-
mi regionu, przeksztatcen strukturalnych zwiazanych z rozwojem przemystu i technik trans-
portowych w réznych okresach. Zabudowania fabryki powstawaly wigc w réznym czasie, i z
uzyciem roznych technik budowlanych, elastycznie dostosowujac produkcje do nowych po-
trzeb 1 wymogow kolejnych metod produkcji. Budynki kompleksu fabrycznego narazone byty
rowniez na zmieniajace si¢ wptywy zewngtrzne takie jak np. osuszenie Kanalu Ktodnickiego
w bezposrednim sasiedztwie czeéci zabudowan czy destrukcyjna dziatalno§¢ Armii Czerwo-
nej prowadzona po wyzwoleniu Gliwic. Wielo§¢ réznorodnych wplywoéw zarowno we-
wngetrznych zwiazanych z rozbudowa i modernizujacg linii technologicznych oraz zewngtrz-
nych w potaczeniu ze znacznym wiekiem zabudowan zdeterminowaly obecny ksztatt fabryki i

stan techniczny jej zabudowan.

Fot. 1. Widok ogdlny gornej czesci budynku gléwnego Fabryki Drutu, M. Gorski.

Photo 1. General view on upper part of the main building of Wire Manufacture, M. Gorski.

Niniejszy tekst dotyczy zaledwie drobnej czgéci bylej Fabryki Drutu, a mianowicie
dwoéch budynkow, ktdére przez ostatnich kilkadziesiat lat stuzyly Zespotowi Szkoét Mechanicz-
no-Elektrycznych w Gliwicach za warsztaty szkolne. Obecnie dwie hale Urzad Miejski Mia-

sta Gliwice przekazat w dzierzawg Centrum Edukacyjnemu Halo!Gen prowadzonemu przez
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Stowarzyszenie Animatorow Wszechstronnego Rozwoju Mtodziezy. Nowy uzytkownik

przewiduje wykorzystanie zespotu hal jako miejsca tworzenia i prezentacji szeroko pojetej
kultury i sztuki (fot. 1).

2. Opis elementow konstrukcji hali budynku glownego

Jak wspomniano wyzej, Centrum Edukacyjne Halo!Gen jest opiekunem niewielkiej czg-
Sci Fabryki Drutu, na ktéra sktadaja si¢ dwie grupy zabudowan. Najwigksza z nich sktada si¢
z trzech potaczonych ze soba wzajemnie obiektow wykonanych w réznych czasach i z uzy-

ciem roznych metod. Przedmiotem niniejszego opracowania jest gtowna czgsé

i
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s = x x
E
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Rys. 1. Rzut budynku gléwnego, M. Goérski.
Fig. 1. Plan of the main building, M. Gorski.

2.1. Konstrukcja i pokrycie dachu

Dwuspadowy dach pokryty jest papa na deskach o grubosci 2 cm. W $rodku, wzdtuz catej
hali za wyjatkiem dwoch skrajnych przeset, znajduje sie $wietlik. Srednie nachylenie gltow-

nych potaci dachu to 18°, a nachylenie potaci $wietlika — 44°.
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Rys. 2. Przekroj poprzeczny budynku gtownego, M. Gorski.
Fig. 2. Cross-section of the main building, M. Gorski.

Gltownym elementem konstrukcji dachu sa stalowe wiazary oparte na §cianach zewngtrz-
nych. Rozstaw wiazarow jest staty i wynosi 380 cm. Schemat typowego wigzara pokazano na
rysunku 3. Pas dolny jest wykonany z dwoch ceownikow [ 180 x 30 x 10 mm, natomiast pas
gorny z dwoch katownikéw L70 x 50 x 6 mm. Swietlik wyniesiono stosujac dodatkowa pare
katownikow 45 x 4 5x 5 mm. Krzyzulce tworza pojedyncze katowniki L45 x 45 x 5 mm oraz

L60 x 60 x 6 mm. Wszystkie polaczenia w wiazarze sa nitowane.

Rys. 3. Schemat wigzara dachowego, R. Krzywon za [Wozniak 2008].

Fig. 3. Scheme of the roof truss, R. Krzywon za [Wozniak 2008].
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W weztach gléwnych wiazara odparte sa ptatwie stalowe z ksztattownika IPE 100. Roz-
staw ptatwi waha si¢ w granicach od 150 cm w obrgbie $§wietlika do 220 cm w czgéci okapo-
wej. Platwie podpieraja drewniane krokwie o przekroju 8 x 15 cm, rozstawione co 95 cm.

Glowne elementy konstrukcji dachu sa w dobrym stanie technicznym. Elementy stalowe
konstrukcji sa skorodowane w stosunkowo niewielkim stopniu, znaczny jest natomiast ubytek
powtlok malarskich. Nie zauwazono brakow lacznikow. Pokrycie dachu wymaga wprowadze-
nia warstwy ocieplenia, najlepiej od strony zewngtrznej, wraz z wymiana pokrycia z papy.

Zagrozenie dla konstrukcji przynosi stan obrobek przeciwwilgociowych otworéw w po-
kryciu (np. na komin, wytaz rewizyjny) i krawedzi gtdéwnej ptaszczyzny dachu ze §wietlikiem
(fot. 2). Dlugotrwaty brak odpowiedniej opieki spowodowal powazne rozszczelnienie dachu
w tych miejscach. Wymiany wymagaja $wietliki, w duzej mierze popgkane a przez to nie-
szczelne, nie spetniajace przy tym wymogow ochrony cieplnej budynku i ostabione dtugo-

trwala degradacja powtok szklanych przez promienie stoneczne.

Fot. 2. Stan elementow konstrukcji dachu i pokrycia, M. Gorski.

Photo 2. Technical state of elements of roof structure and roofing, M. Gorski.
2.2. Strop

Konstrukcje zasadniczej czesci stropu mozna okresli¢ jako stalowo-betonowa z dodatko-
wym wypelnieniem drewnianym w czesci $rodkowej. Zelbetowa ptyta stropowa jest na ob-
wodzie zewngtrznym oparta na $cianach, natomiast wewnatrz na podciagach stalowych
z dwuteownika o wymiarach 360 x 140 mm.

Na podstawie wykonanych odkrywek stwierdzono jednokierunkowe zbrojenie stropu sta-
la gltadka o $rednicy 14 mm. Rozstaw pretow w przesle wynosi 12,5 cm natomiast przy pod-
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porze 25 cm. Rozstaw pretow w okolicy podﬁory wskazuje ze co drugi pret zbrojenia przg-

stowego zostat odgicty. Grubos$¢ ptyty w przesle wynosi 24 cm, nad podpora jest zwigkszona
do 40 cm.

W centralnej czg$ci stropu znajduje si¢ otwor o wymiarach 353 x 1645 cm. Krawedzie
otworu zabezpieczone sa ceownikiem C200 oraz katownikiem L40 x 40 mm. Otwor w stropie
przykryty jest deskami drewnianymi, ktore tworza w tym miejscu podtoge.

Stupy podpierajace podciagi rozstawione sa w dwoch rzedach w odleglosci co 380 cm. Sa
to stupy dwugaleziowe wykonane z dwoch ceownikow C140 x 60 x 12 potaczone przewiaz-
kami z blachy. Dodatkowo na stupach oparte sa belki jezdne nieistniejacej suwnicy.

Posadzke na stropie stanowi wylewka betonowa o fakturze zapewniajacej przeciwposli-
zgowe wlasciwosci.

Caly strop jest w dobrym stanie technicznym. Nie stwierdzono zadnych ubytkow betonu,
mogacych §wiadczy¢ korozji zbrojenia przebarwien, naciekow. Ponadto wykonane odkrywki
zbrojenia potwierdzily jego dobry stan. Rowniez stalowa konstrukcja wsporcza jest w dobrym

stanie technicznym i wymaga jedynie uzupehienia powlok malarskich.

2.3. Sciany no$ne

Sciany budynku zostaty wykonane w technice tradycyjnej murowanej z cegly petnej oraz
cegly dziurawki na zaprawie cementowo-wapiennej. Sciany od wewnetrznej wykonczone sa
tynkiem cementowo-wapiennym, elewacje zewngtrzne tworzy warstwa fakturowa wykonana
z cegly petnej. Grubo$¢ muru wynosi 40 cm, a w partii pilastrow zwigksza si¢ do 66 cm.

Wewngtrzne $ciany dzialowe wykonano z cegly pelnej grubosci 12 cm lub ptyt MDF na
ruszcie stalowym.

Sciany budynku znajduja si¢ w ogolnie dobrym stanie technicznym. Powazne zarysowa-
nia widoczne sa gtdéwnie w $ciany potudniowo-zachodniej (fot. 3). Wynika to z sumy zlozo-
nych wplywow zwigzanych zapewne ze zmiana sytuacji gruntowo-wodnej po zasypaniu portu
i odcinka Kanatu Klodnickiego w centrum Gliwic, ktére spowodowaty deformacjg obiektu,
niewlasciwymi pracami budowlanymi i naprawczymi w budynku Stolarni oraz wieloletnimi
zaniedbaniami (np. niedrozne odwodnienia czy drzewa wrastajace w elementy budynku). Ry-
sy w murze nalezy skotwi¢ np. z uzyciem kotew typu Heliflix i wypetni¢ odpowiednimi ma-

sami naprawczymi.
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W kilku miejscach widoczne sa ubytki zaprawy wypehiajacej spoiny wymagajace na-
prawy i wypelnienia. Najpowazniejsze ubytki cegiel zaobserwowano w dolnych partiach
$cian szczytowych (fot. 4).

Cala elewacja ceglana jak i elementy ozdobne wymagaja oczyszczenia i konserwacji, wy-
stepujace ubytki cegiel i zaprawy nalezy uzupelni¢ z uzyciem odpowiednich materiatow

1 technik.

Fot. 3. Stwierdzone uszkodzenia strukturalne muru w $cianach ($ciana potudniowo-
zachodnia), M. Goérski.

Photo 3. Found damages of masonry walls (S-W wall), M. Gorski.

Sciany noéne stykajace si¢ z pozostatymi segmentami tej grupy zabudowan - stolarni i

kuzni, narazone sa na dlugotrwate dziatanie wilgoci wynikajace z niedroznych odwodnien.

Fot. 4. Ubytki cegiel i zaprawy w zewngtrznych $cianach no$nych, M. Gorski.

Photo 4. Losses of bricks and mortar in external masonry walls, M. Gorski.
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Integralno$¢ $cian zewngtrznych i ich stan techniczny w rejonie przyziemia zagrozone sg

przez wyrastajace w bezposrednim sasiedztwie drzewa, w niektorych przypadkach, znacznej
juz wielkosci. Jedno z drzew wrosto w obudowana drabing stalowa przytwierdzona do $ciany
budynku. Spowodowato to znaczna deformacj¢ drabiny oraz rozwijajace si¢ uszkodzenia
$cian. Rozrastajace si¢ drzewa stanowia rowniez zagrozenie dla fundamentéw budowli i moga

doprowadzi¢ w przysztosci do powaznych awarii.

3. No$nos¢ elementow konstrukeji

Przeprowadzono analizg konstrukcji dla obciazen mogacych wystapi¢ po planowanej
zmianie sposobu uzytkowania obiektu. Sprawdzono nos$no$¢ wszystkich elementow dachu
oraz konstrukcji nosnej stropu. Analizujac obciazenie dachu uwzgledniono cigzar niezbgdne;j
warstwy ocieplenia. Obciazenie stropu zatozono zgodnie z norma [PN-82/B-02000] jak dla
obiektow uzytecznoéci publicznej, jako réwne 4 kN/m”. Analizowano rzeczywista geometrie

konstrukcji na podstawie przeprowadzonych inwentaryzacji.

3.1. Analiza no$no$ci dachu

W obliczeniach uwzgledniono obciazenia state, obciazenie $niegiem oraz obcigzenie wia-
trem. Podczas ogledzin konstrukceji stalowej nie znaleziono zadnych informacji §wiadczacych
o gatunku zastosowanej stali konstrukcyjnej. Do obliczen konstrukcji przyjeto stal klasy A0
zgodnie z norma [PN-B-03264]. Podobnie dla konstrukcji drewnianej zalozono najnizsza,
przewidziana norma [PN-B-03159], klas¢ C18. Wszystkie analizy prowadzono korzystajac z
programu RM-WIN.

Krokiew analizowano jako element trojprz¢stowy, wsparty na ptatwiach, przyjeto, ze wa-
runki uzytkowania konstrukcji odpowiadaja klasie 2. Nosnos¢ krokwi jest spelniona z ponad

pigciokrotnym zapasem. Nie istnieje takze niebezpieczenstwo przekroczenia dopuszczalnych

-3.65 |-3.65 -3.65

3.|03)I/ = “\I\ 3.|n3[|/

Rys. 4. Obwiednia momentow zginajacych w platwi, R. Krzywon.

wartosci ugigc.

Fig. 4. Envelope of bending moments for purlin, R. Krzywon.
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Platew obliczano jako belke trojprzgstowa obciazona reakcja z krokwi. Ze wzgledu na
zréznicowany rozstaw przeprowadzono wstepne analizy wszystkich platwi, nastgpnie do
szczegodtowej analizy mozliwosci wzmocnienia wybrano platew przedskrajna. Z uwagi na
sposob zamocowania i obcigzenia analizowano ja jako belke dwukierunkowo zginana. Przyje-
to, ze warunki podparcia oraz polaczenia z dachem nie stanowia wystarczajacego zabezpie-
czenia przeciw zwichrzeniu dwuteownika platwi. Rezultaty obliczen zestawiono w tabeli 1.

Wykonane obliczenia pokazaty, ze w najbardziej niekorzystnej sytuacji obciazenia moze
doj$¢ do ponad dwukrotnego przekroczenia nosnosci ptatwi. Podobnie nie sa spetnione wa-
runki granicznego ugigcia. Niezbgdne jest wykonanie wzmocnien lub wymiana wszystkich
ptatwi. Przeprowadzona analiza wskazala, ze gtdéwna przyczyna przekroczenia no§nosci jest
zginanie w osi niemateriatlowej, wptyw na to ma niekorzystny sposob montazu ptatwi i dos¢
duze nachylenie potaci dachu. Aby ograniczy¢ ingerencj¢ w istniejace pokrycie mozliwa jest
wymiana istniejacego ksztattownika na inny o podobnej wysokoS$ci. Przeanalizowano mozli-
wo§$¢ zastgpienia go dwuteownikiem szerokostopowym HEA100 lub rura prostokatng RP100
x 50 x 4,5. Wyniki przedstawiono w tabeli 1. Oba ksztatltowniki spetniaja warunki no§nosci w
sytuacji istniejacej, wprawdzie dwuteownik HEA ma zdecydowanie wigkszy cigzar co zna-
czaco podraza koszty naprawy, jednakze pozwala na zachowanie istniejacego sposobu platwi,
a ponadto jego wigkszy zapas no$nosci (dodatkowe obciazenie do 1,21 kN na m® potaci)

umozliwi w przyszto$ci termomodernizacj¢ dachu.

ksztattownik cigzar wytezenie ugigcie ugigcie uwagi
ptatwi kg [%] uy [mm] u, [mm]
1100 8,32 2,21 35,633 8,315 obc. istniejace
HEA100 16,67 0,52 3,366 4,218 obc. istniejace
RP100 x 50x 4 9,81 0,87 8,596 9,233 obc. istniejace
HEA100 16,67 1,0 7,084 8,878 obc. + 1,21 kN/m’
RP100 x 50 x 4 9,81 1,0 10,173 10,927 obc. + 0,2 kN/m”

Tabelal. Analiza ptatwi, R. Krzywon.
Table 1. Analysis of Parlin, R. Krzywon.

Wiazar dachowy analizowano w schemacie kratownicy z ciagtymi pasami. Uznano, ze ni-
towe polaczenia krzyzulcow nie zapewniaja ich utwierdzenia w pasach wiazara. Obciazenia
okreslono na podstawie reakcji podporowych z ptatwi. Rezultaty obliczen w formie procen-
towych wskaznikow wytezenia dla wybranych elementow wiazara pokazano w tabeli 2. No-
$nos¢ wiazara jest wystarczajaca. Podobnie jak w przypadku platwi przeanalizowano mozli-

wos¢ dodatkowego obciazenia. Konstrukcja wiazara pozwala na dodatkowe obciazenie potaci
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dachu warstwa, ktorej cigzar powierzchniowy nie przekracza 0,83 kN/m”. Mozliwa jest zatem

termomodernizacja dachu przez zastosowanie dodatkowych warstw ocieplajacych z welny

mineralnej oraz wymiana oszklenia swietlikow.

Rys. 5. Sity osiowe w pretach wigzara dachowego oraz wytezenie pretow konstrukeji,
R. Krzywon.

Fig. 5. Normal forces and effort level of roof girder structure, R. Krzywon.

wytgzenie wytgzenie wytgzenie uwagi
pas dolny pas gorny | skratowania
[%] [%] [%]
obciazenie istniejace 0,15 0,73 0,37 dot. L60x60x6
obciazenie + 0,83kN/m> 0,21 1,00 0,52 dot. L60x60x6

Tabela 2. Analiza wigzara dachowego, R. Krzywon.
Table 2. Analysis of roof girder, R. Krzywon.

Dokonano rowniez sprawdzenia warunkéw podparcia wigzardw na murze, nie stwierdzo-

no zagrozenia przekroczeniem nosnosci.

3.2. Analiza nosnosci konstrukcji stropu

Zelbetowa plyta stropowa jest na wszystkich swoich krawedziach oparta na belkach sta-
lowych. Sposéb oparcia nie spetnia warunkdw sztywnego zamocowania, zatem w analizie
zatozono podparcie przegubowe.

Na podstawie odkrywek zbrojenia zatozono, ze parametry wytrzymatoSciowe stali odpo-

wiadaja stali gladkiej klasy AO zgodnie z norma [PN-B-03264]. Orientacyjna wytrzymatos¢
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betonu okreslono na podstawie badan sklerometrycznych miotkiem Schmidta typu N. Otrzy-
mane wyniki pozwalaja zakwalifikowaé beton do klasy C16/20.

Sprawdzono no$no$¢ plyty stropowej ze wzgledu na zginanie i $cinanie, a takze warunek
ugiecia i zarysowania. Dla zalozonej wartosci obciazenia zmiennego na poziomie 4 kN/m’
warunki no$nosci sa spetnione z ponad 80% zapasem. Mozliwe jest wystapienie rys prostopa-
dtych rozwartosci 0,086 mm, oraz ugigcie w Srodku rozpigtosci do 5,826 mm. Wielkosci te
nie przekraczaja wartosci dopuszczalnych zgodnie z norma [PN-B-03264].

Stalowa konstrukcja wspierajaca strop zostata zamodelowana w programie RM-WIN jako
ustrdj ramowy. Obciazeniem byly sity przekazane z plyt stropowych. Ze wzglgdu na brak
informacji na temat gatunku stali z ktérych wykonano elementy ramy zatozono dla potrzeb
analizy stal St3S, geometri¢ przekroju ksztalttownikéw przyjeto na podstawie wykonanych

inwentaryzacji.

L
134 kKNm

18.1 kNm &

Rys. 6. Obwiednia momentow zginajacych konstrukcjg stropu, R. Krzywon.

Fig. 6. Envelope of bending moments for ceiling structure, R. Krzywon.

Przeprowadzone obliczenia wykazaty wystarczajaca no$no$¢ wszystkich podciagéw ra-
my. Zapas bezpieczenstwa waha si¢ w granicach od 20 % do 70 %. Spelnione sa rowniez wa-
runki dopuszczalnego ugigcia zgodnie z norma [PN-90/B-03200].

Zdecydowanie bardziej zagrozone sa stupy wspierajace konstrukcje. Sa to shupy dwugate-
ziowe, w ktorych para ceownikéw polaczona jest przewiazkami z blach. Przeprowadzone
obliczenia wykazaty, ze w najbardziej niekorzystnej sytuacji obcigzenia teoretycznie mozliwe

jest przekroczenie no$nosci stupa o 50 %.
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4. Propozycje wzmocnien elementow konstrukcji

Na podstawie przeprowadzonej analizy statyczno wytrzymatosciowe]j elementami wyma-
gajacymi wzmocnienia sa platew oraz stup podpierajacy strop. Ze wzgledu na zabytkowy
charakter budynku metody wzmocnienia metoda wzmocnienia powinna w mozliwie naj-
mniejszy sposob ingerowac¢ w struktur¢ budynku, nie zmieniac¢ jego podstawowej geometrii
[Mastowski 1 Spizewska].

Inzyniersko najtrudniejsza operacja jest wzmocnienie ptatwi dachowych. Kratowy ustrgj
wigzara wyklucza mozliwo$¢ zaggszczenia ptatwi. Mozliwe jest zdublowanie przekroju lub
wymiana calej ptatwi. Wymiana ptatwi bez demontazu pokrycia dachu jest mozliwa pod wa-
runkiem zastosowania przekroju z ksztattownika o jednakowej z istniejacym wysokosci (np.
HEA100).

Wzmocnienie stupow stalowych podpierajacych strop najprosciej zrealizowaé poprzez
zastosowanie naktadek z blach stalowych grubos$ci 12 mm na catej dlugosci stupa [Glabik
2000, Laguna 2008]. Ze wzgledu na nieznang spawalnos¢ stali z ktorych wykonano tworzace
stup ceowniki zaleca si¢ zastosowanie potaczenia nitowanego lub skrecanego tacznikami @10

co 27 Omm.
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Rys. 7. Proponowane wzmocnienie stupa przez dodatkowe naktadki stalowe, R. Krzywon.

Fig. 7. Proposed method of column strengthening using additional side steel plates,
R. Krzywon.

5. Podsumowanie

Stan techniczny opisywanego budynku jest dobry, a jego znaczaca poprawg mozna osia-
gna¢ za pomoca prostych $rodkéw natury porzadkowej takich jak zamknigcie otwordéw

w dachu (pozostato$¢ po kominie, otwor rewizyjny), udroznienie dachowych instalacji od-
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wadniajacych 1 wycinka drzew rosnacych przy $cianach. Szklenia §wietlika dachowego wy-
magaja wymiany. Stwierdzone usterki takie jak braki powtok malarskich, niewielka, miej-
scowa 1 powierzchniowa korozja fragmentow konstrukcji stalowej, ubytki zaprawy
w spoinach taczacych cegly sa tatwe do usunigcia. Ze wzgledu na wartos$¢ historyczna budyn-
ku, w trakcie prac remontowych nalezy dazy¢ do jak najmniejszej ingerencji w istniejaca
strukturg¢ budynku, nalezy stosowac¢ cegly, zaprawy o sktadzie jak najblizej odpowiadajacym
pierwotnie stosowanemu w konstrukcji. Najwigksze rysy nalezy spia¢ i wypetni¢ odpowied-
nimi materiatami.

Obliczenia statyczno wytrzymato$ciowe wykazaly niewystarczajaca nosnos¢ konstrukcji
dachu w warunkach aktualnych wymagan dotyczacych obciazenia $niegiem. Teoretycznie
wyznaczona no$no$¢ konstrukceji dachu jest ponad trzykrotnie nizsza od wymaganej. Niedo-
miar no$nosci dotyczy przede wszystkim dwuteowych ptatwi stalowych i w mniejszym stop-
niu fragmentu goérnego pasa wiazara. Aktualnie brak ocieplenia dachu ogranicza mozliwos¢
gromadzenia si¢ na nim powlok $niegowych, grubos¢ warstwy $niegu powinna by¢ jednak
monitorowana, a $nieg usuwany po kazdych wigkszych opadach. W przypadku decyz;ji
o ociepleniu dachu niezbgdne jest wzmocnienie jego konstrukcji. Mozliwa technologig
wzmocnienia opisano w punkcie 4.

Program obciazen nie zalezy wylacznie od no$nosci i stanu konstrukcji, uwarunkowany
jest on w glownej mierze przez ograniczenia wynikajace z osiagnigcia no$nosci podtoza grun-
towego przy aktualnym poziomie obciazen [Se¢kowski 2008]. Przed podjgciem decyzji
o zmianach funkcji, zmianach materiatlowych i innych pracach budowlanych w obiekcie lub
jego otoczeniu nalezy taki plan skonfrontowa¢ z wynikami analiz geotechnicznych i zapropo-
nowa¢ odpowiednie zabezpieczenia zaréwno fundamentu jak i ewentualne zabezpieczenia
czg$ci naziemnej budowli.

Wykonane analizy statyczno-wytrzymato$ciowe i zakreslony plan dziatan odnosza sig¢ do
aktualnej sytuacji budynku i nie uwzgledniaja zagrozen i koniecznych zabezpieczen wynika-
jacych z planowanych prac wyburzeniowych, ziemnych i tunelowych zwiazanych z rewitali-
zacja tego obszaru miasta i budowa DTS. Zakres tych prac jest jeszcze nieustalony, trudno
wigc dzi§ szacowac ich wptyw na budowle; decyzje o ewentualnych dziataniach zabezpiecza-
jacych nalezy oprze¢ na wynikach pomiarow planowanego systemu monitorujacego [Gro-

mysz 2008].
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O KONSTRUKCJI ZABYTKOWEGO BUDYNKU STOLARNI
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Streszczenie. Budynek Stolarni jest najstarsza czg$cia w kompleksie zabudowan naleza-
cych w przesztosci do Fabryki Drutu w Gliwicach, a dzi$ przekazanych Stowarzyszeniu Ani-
matoréw Wszechstronnego Rozwoju Mtodziezy. Ten fragment zabudowan jest cenna pozo-
stato$cia wezesnoprzemystowego budownictwa z potowy XIX wieku. Gtownym zalozeniem
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szerokiej inwentaryzacji konstrukcyjnej wraz z sugestiami prac niezbgdnych do zachowania
tej historycznej budowli.
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ABOUT THE STRUCTURE OF HISTORICAL JOINERY BUILDING
IN WIRE MANUFACTURE

Summary. The building of Joinery is the oldest part in the complex of buildings belong-
ing formerly to Wire Manufacture in Gliwice, and being administrated recently by SAWMR
association. This part of manufacture is a rare relict of 19th century industrial architecture.
Main purpose of this elaboration is to provide real help to the administration of this historical
structures in order to identify hazardous places and situation but also tools to avoid or elimi-
nate them.

This article presents briefly the results of wider structural inventory with suggestions of works
necessary for preserving this historical building.
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1. Wprowadzenie

Budynek stolarni w administrowanej przez Stowarzyszenie Wszechstronnego Rozwoju
Mtodziezy czesci jest pozostato$cia zapewne oryginalnego zatozenia architektonicznego Fa-
bryki Drutu z lat 50. XIX wieku. Swiadczy o tym nie tylko sposob ksztaltowania budowli, ale
rowniez typ konstrukcji oraz uzyte materiaty. Spotykamy tu mur na zaprawie wapiennej, mu-
rowane, lukowe nadproza oraz ciesielsko taczona, drewniana, szedowa konstrukcje dachu
(fot. 1). Budowla ta nalezy do najstarszych w catym zachowanym kompleksie Fabryki Drutu i
mimo swoich niewielkich rozmiarow, wlasnie jako cenna pamiatka przemystowej przesztosci
Gornego Slaska, wymaga szczegolnej troski przy dziataniach zwiazanych z rewitalizacja tego
obszaru Gliwic. Drugim niezwykle waznym argumentem przemawiajacym za odrgbnym to-
kiem prac nad ta czgscia kompleksu jest jej, w przeciwienstwie do reszty zabudowan, zly,

bliski awarii, stan techniczny.

Fot. 1. Widok og6lny budynku Stolarni Fabryki Drutu — elewacja potudniowo-wschodnia
i potludniowo-zachodnia, M Gorski.

Photo 1. General view of the Joinery building in Wire Manufacture — S-E and S-W facades,
M. Gorski.

2. Inwentaryzacja konstrukcji budynku Stolarni

Budynek stolarni zbudowany zostat na planie prostokata o wymiarach ok. 12,7 x 7,15 m.
Sadzac z konstrukcji oraz z uktadu sasiednich zabudowan budynek ten byt oryginalnie za-
pewne czgscia wigkszej hali o podobnej konstrukcji, ktora w kolejnych okresach zostata wy-
burzona, a na jej miejscu powstata hala gtdwna, z ktora budynek stolarni jest dzi$ potaczony.

Wysokos¢ budynku wynosi ok. 6,5 m.
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2.1. Konstrukcja i pokrycie dachu

Oryginalna, szedowa konstrukcja dachu stolarni opiera si¢ na drewnianym dzwigarze usy-
tuowanym rownolegle do dtuzszej $ciany budynku. Dluzsze potacie dachu (rys. 1) nachylone
sa pod katem 28°, a krotsze 1 przeszklone 65-69°. Schemat typowego wiazara pokazano na
rysunku 2. Pas dolny wiazara wykonany jest z elementu o przekroju 190 x 240 mm, pasy gor-
ne i krzyzulce 140 x 200 mm. Wigzary opieraja si¢ bezposrednio na $cianach (w partii pila-
strow zewngtrznych), w zamknigtych gniazdach. Na wiazarze 1 dtuzszych $cianach utozone sa
platwie 130 x 190 mm, ktoére stanowia srodkowa podpore¢ dla krokwi 130 x 170 mm. Dolna

czg$¢ konstrukcji polaci §wietlikow spoczywa na murtatach 130 x 190 mm.
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Rys. 1. a) Rzut budynku Stolarni; b) Rzut wigzby dachu stolarni, M. Gorski, A. Knoppik.
Fig. 1. a) Plan of Joinery building; b) Plan of joinery rafter framing, M. Gorski, A. Knoppik.

Wszystkie polaczenia elementow konstrukcyjnych wigzby wykonane sa bez tacznikow
metalowych, z wykorzystaniem tradycyjnych metod ciesielskich. Ze wzgledu na deformacjg

budynku czg$¢ z potaczen ciesielskich zostalo uszkodzonych (fot. 2).
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Rys. 2. Przekroj przez budynek stolarni, M. Gorski.
Fig. 2. Cross-section of joinery building, M. Gorski.

Uktad oryginalnej konstrukcji dachu zostat zmieniony w czasach pdzniejszych (prawdo-
podobnie w latach 1970-80.) — wiazar zostat podparty w $rodku stalowym podciagiem wyko-
nanym z dwuteownika 1260. Sposéb wykonania podparcia budzi powazne watpliwosci.

Dach pokryty jest mocno zniszczona papa na deskach o grubosci 2 cm. Pokrycie dachu
wymaga wprowadzenia warstwy ocieplenia, najlepiej od strony zewngtrznej, wraz z wymiana

pokrycia z papy. Wymiany wymagaja rowniez zawilgocone deski poszycia.

Fot. 2. Stan techniczny elementdéw konstrukcji dachu i potaczen ciesielskich, M. Gorski.

Photo 2. Technical state of elements of roof structure and timber joints, M. Gorski.

Stan techniczny wigzby jako catosci i drewnianych elementéw konstrukcji dachu mozna
okresli¢ jako zty. Wszystkie elementy drewniane sa mocno popgkane wzdhuznie, elementy

w rejonach swietlikow nosza $lady wilgoci. Czg§¢ elementéw byla naprawiana poprzez lo-
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kalne wymiany zniszczonych czgsci — zrobiono to jednak w niewprawny sposob, co dopro-
wadzito do dalszej degradacji konstrukcji (fot. 2).

Zagrozeniem dla konstrukcji jest zaniedbany i niedrozny system odwadniajacy, ktory jest
zaros$nigty gestym mchem, zasypany $mieciami i lisémi, w jednym zdotalo wyrosnaé drzewo
(fot. 3). Dlugotrwaty brak odpowiedniej opieki spowodowat powazne rozszczelnienie dachu
w tych miejscach. Wymiany wymagaja szklenia $wietlikow, w duzej mierze popgkane i przez

to nieszczelne, nie spetniajace rowniez wymogow ochrony cieplnej budynku.

Fot. 3. Niedrozne systemy odwodnienia dachu, M. Gorski.

Photo 3. Choked roof’s rain-water system, M. Gorski.

2.2. Sciany

Sciany budynku zostaly wykonane w technice tradycyjnej murowanej z cegly pelnej
na zaprawie wapiennej. Grubo$§¢ muru wynosi 40 cm, a w partii pilastrow zwigksza si¢
do 53 cm.

Konstrukcja budynku byta w przesztosci narazona na wiele ztozonych wptywow zwiaza-
nych z zasypaniem Kanalu Ktodnickiego w bezposrednim sasiedztwie Fabryki Drutu, wybu-
rzeniami i rozbudowami przeprowadzanymi w roznych okresach. Wplywy te potaczone
z wieloletnimi zaniedbaniami, nieprawidlowymi zmianami konstrukcyjnymi oraz ztymi me-
todami napraw doprowadzily do znacznej degradacji konstrukcji murowej. Podstawowym
zagrozeniem dla statecznos$ci catej konstrukceji budynku jest nieprawidlowe podparcie podcia-
gu stalowego — zostal on zamontowany, wbrew elementarnym zasadom sztuki budowlanej,
wprost w $ciang, bezposrednio nad murowanym nadprozem tukowym. Spowodowato to po-

wazne uszkodzenia muru oraz znaczne deformacje okien (fot. 4). Zty wybor materialow na-
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prawczych dopetnia obraz zniszczen, widoczne sa $lady wysolen na ceglach. Ten ostatni pro-
blem dotyczy catego obiektu — niemal wszedzie widoczne sa naprawy z uzyciem zapraw za-
wierajacych cement, a jedna z elewacji (potudniowo-zachodnia) zostata czg$ciowo otynko-
wana réwniez z uzyciem cementu (fot. 5a). Wypehianie spoin spowodowato powazne osta-
bienie $cian przez znaczne ubytki cegiel i spoin (fot. 5b). Cata elewacja ceglana wymaga usu-
nigcia zapraw i tynkow cementowych, oczyszczenia i konserwacji. Ubytki cegiet nalezy uzu-

petnié i reprofilowac spoiny.

Fot. 4. Uszkodzenia spowodowane ztym rozwiazaniem podparcia podciagu,
M. Gorski.

Photo 4. Damages of masonry walls caused by wrong solution for binders’ support,
M. Gorski.

c).

Fot. 5. Zagrozenia $cian no$nych: a) tynk z uzyciem cementu, b) zniszczenia cegiel w miej-
scach napraw zaprawy z uzyciem cementu, ¢) zawilgocona $ciana pod koszem szedow,
M. Gorski.

Photo 5. Risks for masonry walls: a) cement plaster, b) damages of bricks in areas of mortar
repairs with use of cement, ¢) wet wall under roof’s valley, M. Gorski.
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Dlugotrwate zaniedbania stanu pokrycia dachowego, §wietlikow i systeméw odwodnienia
dachu doprowadzity do statego zawilgocenia i zagrzybienia $cian (fot. 5¢), w wielu miejscach
widoczne sg ponadto zacieki spowodowane opadami lub topniejacym $niegiem.

W kliku miejscach, rowniez w okolicach $wietlikow, zaobserwowano $redniej wielko$ci

zarysowania murow.

3. No$nos¢ konstrukceji

Nos$no$¢ elementéw konstrukcyjnych zostata sprawdzona przy zatozeniu aktualnego i plano-
wanego programu obciazen. Uwzgledniono istniejace warstwy pokrycia dachowego, przyjeto
obcigzenia $niegiem zalegajacego migdzy polaciami szeddw oraz obcigzenie remontowe.
Wszystkie obciazenia przyjmowano za obowiazujacymi dzi§ przepisami normatywnymi [PN-
77-B-02011, PN-82/B-02000, PN-82/B-02001, PN-80/B-02010]; rowniez obliczenia wyko-

nano wedtug aktualnych procedur normowych.

3.1. Analiza nosnosci konstrukeji dachu

Zaproponowano dwa porownawcze schematy statyczne dzwigara: ramowy (rys. 3a) i kra-

towy (rys 3b).

Rys. 3. Schematy statyczne dzwigara: a) ramowy; b) kratowy, A. Knoppik.

Fig. 3. Static schemes of girder: a) frame; b) truss, A. Knoppik.

W pierwszej kolejnosci oszacowano zgrubnie wyt¢zenie belki stalowej jako belki swo-
bodnie podpartej obciazonej w srodku rozpigtosei 0,5/ obcigzeniem przekazanym z dzwiga-

ra gqx w celu okreslenia jej ugigcia:

3

u:i‘h’leff
384 EI

=53mm @)
W schemacie statycznym dzwigara belke zastapiono podpora z wymuszonym osiada-

niem. Nastgpnie wyznaczono sily wewngtrzne wystgpujace w dzwigarze dachowym,

uwzgledniajac cigzar wlasny konstrukcji i pokrycia, obciazenia atmosferyczne oraz montazo-
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we, przy zalozeniu najnizszej klasy drewna, tj. C18. Rozktady sit wewngtrznych dla obu mo-

deli sa przedstawione odpowiednio na rysunku 4 i 5. Przeprowadzono rowniez sprawdzenie
wytezenia dzwigara zakladajac, ze nie bytby on podparty belka stalowa, jednak porzucono
taki schemat ze wzgledu na niemozno$¢ przeniesienia takich sit wewngtrznych przez kon-

strukcje o takim schemacie statycznym.

b).
Rys. 4. Rozktad sit wewnetrznych — schemat ramowy: a) moment zginajacy [MPa], b) sita
osiowa [kN], A. Knoppik.

Fig. 4. Internal forces distribution — frame scheme: a) bending moment [MPa],
b) axial force [kN], A. Knoppik.
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Rys. 5. Rozktad sit wewngtrznych — schemat kratowy: a) moment zginajacy [MPa], b) sita
osiowa [kN], A. Knoppik.

Fig. 5. Internal forces distribution — truss scheme: a) bending moment [MPa],
b) axial force [kN], A. Knoppik.

W celu oceny wytezenia dzwigara przeanalizowano nastgpujace przypadki: schemat ra-
mowy i kratowy teoretyczny, zaktadajacy pelne wykorzystanie przekrojow poszczegdlnych
elementéw nosnych oraz schemat ramowy i kratowy rzeczywisty, zakladajacy degradacjg
dolnego pasa dzwigara w miejscu podparcia belki stalowej (przy zatozeniu zmniejszenia efek-
tywnego przekroju tego elementu o 20 %). Po wstegpnej ocenie stwierdzono, iz model ramowy
zakladajacy ostabienie przekrojéw elementéw nos$nych najlepiej oddaje rzeczywisty model
pracy konstrukcji oraz wigksze wartosci sit wewngtrznych.

Wytezenie dzwigara sprawdzono zgodnie z norma [PN-B-03159:2000] — dla elementow

rozciaganych jako wigksza z warto$ci:

O-m,y,d o Gt,(),d o 9 d

O-t,O,d + k

d v.d 2,
m — 1ub - km - (2)
f;,O,d fm,y,d fm,z,d f‘t,O,d f;n,y,d fm,z,d
oraz dla elementow $ciaskanych jako wigksza z wartoSci:
o o o o o o
,0,d y.d z,d ,0,d .d ,z,d
c km m,y + m lu c + m,y + km m,z (3)
kc,yf‘c,O,d fm,y,d fm,z,d kc,yf‘c,O,d fm,y,d fm,z,d
wzgledem osi y,
O-L‘,O,d + k O—m,y,d + O-m,z,d lub O-L‘,O,d O-m,y,d + k O-m,z,d (4)

kc,z fc,O,d " fm,y,d fm,z,d kc,z fc,O,d fm,y,d " fm,z,d

wzgledem osi z,

gdzie:

85



Marcin GORSKI, Agnieszka KNOPPIK

S04 - Wytrzymatos¢ drewna na rozciaganie wzdtuz widkien, [MPa]
Si0aq - Wytrzymato$¢ drewna na Sciskanie wzdtuz wiokien, [MPa]
Snyas»Smza - Wytrzymato$¢ drewna na zginanie wzgledem osi y lub z, [MPa]

0,4 - haprezenia rozciagajace;

N . o
C,0q =——, N, -sila $ciskajaca, [kN],

eff

(4

A,y - efektywne pole przekroju, [m?]
A, = A W ujeciu teoretycznym,

A =0,84 zuwzglednieniem degradacji przekroju;

eff

O pyd»Om-a - NAPrezenia zginajace wzgledem osi y lub z;

M, M . .
o = s Cpog =—", M,,M, - moment zginajacy wzglgdem osi y lub z,
Wyﬁ.[f z.eff

m,y.d

W, psW. - efektywny wskaznik zginania wzgledem osi y lub z,

k, .k, - wspolczynnik wyboczeniowy wzgledem osi y lub z.

Analiza wykazala, iz no$no$¢ kazdego elementu dzwigara jest przekroczona, w niekto-
rych przekrojach nawet dwukrotnie. Dlatego tez zaproponowano rozwiazania naprawcze.
Jednym z rozwiazan jest naprawa przez lokalng wymiang na elementy wykonane z drewna
wyzszej klasy. Wprowadzenie drewna lepszego o 1 klasg, tj. C24, nie zapewni wystarczajacej
nos$nosci gornemu pasowi dzwigara (przekroczenie nosnosci o 30 %), podobnie wymiana na
elementy wykonane z drewna lepszego o 2 klasy, tj. C30 (przekroczenie no$nosci o 7 %).

Lepszym rozwigzaniem wydaje si¢ by¢ wymiana elementéw, w ktorych przekroczone sa
naprezenia dopuszczalne na nowe, wykonane z drewna o wyzszej klasie, oraz zastosowanie
dodatkowego zewngtrznego wzmocnienie przekroju zagrozonego [Jasienko 2003], [Mastow-
ski 1 Spizewska 2000]. W tym wariancie konieczna jest wymiana $rodkowych fragmentow
dolnego profilu i gérnych profili.

Proponuje si¢ zastosowanie tasm FRP o grubosci 1,2 mm i szerokosci 50 mm oraz modu-
le elastycznosci Er = 165 GPa. W obliczeniach ustalono catkowita wspotprace przekroju
1 zbrojenia, wprowadzajac przekrdj zastgpczy. Pozwolilo to na uzyskanie maksymalnie 82 %
wykorzystania no$nosci przekroju.

Ze wzgledu na konieczno$¢ naprawy pokrycia dachu oraz ocieplenia budynku konieczne

bylo ponowne przeprowadzenie obliczen dla nowego programu obciazen. W pierwszej kolej-
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nosci dokonano sprawdzenia wytrzymatosci desek pokryciowych — ze wzgledu na ich stan
nalezy je wymieni¢ na deski 2 cm kl. C18.

Nastepnie dokonano sprawdzenia wytezenia istniejacego dzwigara pod nowym obciaze-
niem. Wykorzystano model ramowy z ostabionym przekrojem, podparty na belce stalowej z
zatozonym nowym odksztatceniem pod wptywem dodatkowych obciazen.

Nowy program obcigzen spowodowalby znacznie wigksze wytgzenie dzwigara niz obec-
nie — rozwazane sa rozne mozliwosci wzmocnienia i naprawy konstrukcji, wiaza si¢ jednak
one z decyzjami konserwatorskimi lub zmianami geometrii, ktore zaakceptowa¢ musiatby
architekt i uzytkownik obiektu. Sprawa ta pozostaje otwarta do dyskusji. Podstawowym po-
mystem jest usunigcie belki stalowej (co jest zalecane ze wzgledu na stan $ciany 1 nadproza —
punkt 3.2) i wprowadzenie stupéw. Drugim sposobem jest naprawa konstrukcji i jej wzmoc-
nienie za pomoca naktadek FRP.

Ostatnia opcja to rozbiorka i odtworzenie wigzby w oryginalnym uktadzie, wymagatoby
to zastosowania drewna o klasie C35, przy ktorej w skrajnych przypadkach wykorzystanie

nosnosci dochodzitoby do 90 %.

3.2. Analiza nosnosci konstrukcji $cian

Do analizy $cian przyjeto cechy materialowe jak dla muru z cegly petnej na zaprawie wa-
piennej. Przeprowadzono obliczenia dla najbardziej wytezonego fragmentu $ciany pod dzwi-
garem, o szerokosci 25 cm. Okre§lono no$no$¢ muru zgodnie z norma [PN-B-03002:2007].

Nosénos¢ $ciany nie zostanie przekroczona przy istniejacym jak i przy planowanym stanie
obciazen, pozostawiajac znaczne, 30 — 40 % rezerwy, przy zatozeniu nieostabionego, napra-
wionego muru z wypetnionymi ubytkami cegly i zapraw.

Gloéwnym problemem pozostaje stalowy podciag bezposrednio obciazajacy tukowe nad-
proze. Przeprowadzono obliczenia tego fragmentu Sciany z uzyciem MES, ktére wykazaly
znaczne naprezenia rozciagajace w murze (rys. 6), wyczerpujace no$no$¢ muru zabytkowego
[Janowski 1998]. Obserwowane uszkodzenia muru i liczne $lady prob napraw (fot. 4) po-

twierdzaja obliczenia.
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Rys. 6. Mapa naprezen oy, we fragmencie $ciany z nadprozem obcigzonym podciagiem,
A. Knoppik.

Fig. 6. Map of oy, stresses in the part of the wall charged with binder, A. Knoppik.

Jedyny wyjsSciem wydaje si¢ by¢ przejecie reakcji z podciagu przez inne, nowe elementy
konstrukcyjne. Optymalne bytoby usunigcie stalowego, szpecacego podciagu i wprowadzenie
uktadu podpér. Takie rozwiazanie wplyngtoby jednak na funkcjonalno$¢ pomieszczenia i

wymaga aprobaty uzytkownika oraz architekta.

4. Zalecenia i wnioski

Inwentaryzacja konstrukcyjna wykazata, ze stan budynku stolarni nalezy okresli¢ jako
zly, a przeprowadzone obliczenia bazujace na aktualnych dzi$ przepisach normatywnych (na
poziomie ustalania obciazen i na poziomie obliczen wytrzymalosciowych) dowiodty koniecz-
nosci podjecia znaczacych krokow zapobiegawczych.

Widoczna poprawe warunkow pracy konstrukcji mozna uzyskaé juz bardzo prostymi
srodkami natury porzadkowej, dzigki udroznieniu rynien i rur spustowych (usunigcie mutu,
$mieci, mchu oraz drzewek). Konieczna jest rowniez wymiana i uszczelnienie pokrycia da-
chowego oraz szklen §wietlikéw. Operacja ta wiaza¢ si¢ musi z wymiang zawilgoconych i
zdegradowanych lokalnie desek poszycia oraz z ociepleniem dachu.

Nowy program obciazen spowoduje znaczne przekroczenie nosnosci elementow dzwigara
dachowego. W artykule przedstawiono trzy mozliwosci rozwiazania tej sytuacji. Decyzja o
wyborze metody zalezy od rezultatow dyskusji wtasciciela obiektu, architekta, konserwatora i
konstruktora, a by¢ moze i geotechnika. Proponowane rozwiazania wymagaja bowiem wpro-
wadzenia nowych elementéw konstrukcyjnych (stupéw lub ram), rozbiorki istniejacej wigzby
i jej odtworzenia — wedlug innego pomystu, lub lokalnych wymian i napraw elementéw

dzwigara (dotyczy to przede wszystkim pasa gornego) oraz uzycie wzmocnien FRP.
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Obliczenia wytrzymatoSciowe $ciany, z zatozeniem niskich parametrow wytrzymato-
Sciowych muru wykazaty, ze posiada ona rezerwy no$nosci rowniez przy nowym planie ob-
ciazen. Stan ten begdzie jednak osiagnigty po usunigciu zagrozen dla muru na zaprawie wa-
piennej. Proponuje si¢ gtdwnie oczyszczenie muru z zaprawy i tynku cementowego, odsolenie
1 wysuszenie (np. metoda iniekcji), odgrzybienie $cian oraz uzupelnienie cegiet i zaprawy.
Nalezy rowniez odizolowa¢ mur od wylewek i podtoég betonowych na gruncie.

Podstawowym problemem budynku jest stalowy podciag, ktory podpiera drewniany
dzwigar. Jego podparcie w Scianie zewngtrznej zostato wykonane wbrew prawidtom praktyki
budowlanej — zostat on bowiem podparty nie w odpowiednio przygotowanym gniezdzie, ale
bezposrednio w dziurze wykutej w murze, nieszczgsliwie zlokalizowanej nad murowanym
hukowym nadprozem. Spowodowato to widoczne uszkodzenia muru i tuku, a takze wybocze-
nie okien (fot. 3). Innym efektem wprowadzenia podciagu jest zapewne rowniez deformacja
Scian 1 dachu, ktére doprowadzita do wysunigcia si¢ elementéw konstrukeji z potaczen cie-
sielskich. Mozna przypuszczaé, ze wspotodpowiedzialne za t¢ sytuacje mogly by¢ takze zto-
zone wplywy zwiazane ze zmianami gruntowo-wodnymi wywotanymi przez zasypanie Kana-
tu Ktodnickiego i prace budowlane w najblizszym sasiedztwie budynku. Zgodnie z opinia
geotechnikow obecny stan naprgzen w gruncie pod fundamentami zblizony jest do poziomu
uplastycznienia gruntu [Sekowski i in. 2008].

Najlepsza metoda wydaje si¢ by¢ usunigcie podciagu i zastapienie go uktadem innych
podpor dzwigara, np. stupem w wezle Srodkowym. Takie rozwiazanie zmienia jednak uktad
funkcjonalny pomieszczenia. Innym rozwiazaniem uwzgledniajacym pozostawienie podciagu
jest wykonanie ramy okraczajacej okno, ktorej rygiel stanowitby podpore dla istniejacego
podciagu. Rozwiazanie to wymaga opinii geotechnikow, ktorzy ostrzegaja przed zwigksza-
niem naprgzen w gruncie.

Przedstawione wyzej dziatania maja zastosowanie w obecnej sytuacji Fabryki Drutu - za-
budowania catego kompleksu bgda jednak wkrotce narazone na intensywne prace ziemne,
tunelowe i rozbiorkowe oraz wptywy komunikacyjne, przeprowadzane w najblizszym ich
sasiedztwie, a zwiazane z rozbudowa DTS i zmiana uktadu komunikacyjnego Gliwic. Ze
wzgledu na te nowe wpltywy oraz zle warunki gruntowe budynek Stolarni powinien by¢ mo-
nitorowany, a decyzje o tymczasowych lub trwalych zabezpieczeniach obiektu nalezy podej-
mowac¢ na podstawie obserwacji zachowania si¢ budynku.

Ze wzgledu na niespetnienie warunkéw nosnosci niektorych elementéw dzwigara przy

aktualnym poziomie obciazen, zaleca si¢ biezace usuwanie zalegajacego w koszach $niegu.
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Podczas wykonywania prac zabezpieczajacych i remontowych zaleca si¢ dozoér odpo-
wiednich, specjalistycznych shuzb oraz by wszelkie prace odbywatly si¢ zgodnie z zasadami
sztuki budowlanej, obowiazujacymi przepisami prawnymi i normatywnymi w zakresie prac
budowlanych i zapewnienia bezpieczenstwa, a wykorzystywane materialy posiadaty odpo-

wiednie certyfikaty do stosowania w obiektach zabytkowych.
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