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Ksztattowniki i prety gorgcowalcowane

Renowacja przy pomocy
konstrukciji stalowych
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Wspdlne stosowanie nowych i
istniejgcych materiatow
zacheca do réznorodnosci
architektury
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1.1 Informacije ogodine

Starsze budynki murowane czesto niszczeja z
powodu wieku i uszkodzen. Wymagaja zatem
wzmocnienia i odnowienia funkcjonalnego.
Réwniez mtodsze obiekty wykonane z zelbetonu
rowniez wymagaja czestych remontow,

ze wzgledu na staby stan zabezpieczer.

W celu ochrony i utrwalenia istniejacych
konstrukgji stosuje sie w ostatnich
dziesiecioleciach liczne metody odnawiania.
Jedna z wazniejszych metod jest
stosowanie rozwiazan stalowych.

Proces restauracji i wzmocnienia wymaga
starannego doboru materiatow, szczegdlnie
przy pracach restauracyjnych zabytkow.
Materiaty te musza byc¢ precyzyjnie
dobrane juz na wstepnym etapie.
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1.2 Zagadnienia robocze

Nalezy rozr6zni¢ dwa rodzaje materiatow,
nowych - reprezentujacych ,Srodki zaradcze”
i starych — reprezentujacych ,materiaty
uszkodzone”. Do ,$rodkéw zaradczych” zalicza
sie tradycyjne materiaty: cement, zaprawy,
zelbeton oraz stal. Mozna tez stosowac
materiaty innowacyjne: zaprawy specjalne,
polimery zbrojone (FRP) i metale specjalne
(stale podwyzszonej wytrzymatosci, stale
nierdzewne itp.), a takze specjalne rozwiazania
zaawansowanych zabezpieczen sejsmicznych,
wykorzystujacych technologie pasywne.

Zagadnienie mozna przeanalizowac
korzystajac z tabeli, w ktérej zestawiono
wszystkie materiaty zaradcze (stuzace

do wzmocnienia) i materiaty uszkodzone
(wchodzace w sktad uszkodzonej konstrukgji).

Wybor najbardziej korzystnego zestawienia
ze wszystkich mozliwych to gtéwny cel
wzmocnienia konstrukcji. Wyraznie wida¢, ze
zastosowanie stali jest ,Srodkiem zaradczym”

pasujacym do naprawy wszystkich materiatow.

NOWE MATERIALY ZESPOLONE - Materiaty wzmacniajgce
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Rozpatrujac ogdlnie metody wzmocnienia
nalezy zwroci€ uwage ze:

« Systemy wzmocnienia oparte na cemencie |
betonie s szeroko stosowane, szczegdlnie w
wypadku podnoszenia odpornosci sejsmiczne;j.
Renowacje polegaja na uzupetnianiu ubytkow
lub stosowaniu zelbetu. Ich zgodnos¢ z
rozwigzaniami architektury murowanej jest
dyskusyjna, szczegdlnie ze wzgledu na fakt
nieodwracalnosci czynnosci naprawczych;

» Rozwigzania naprawcze oparte na
polimerach i materiatach kompozytowych
sg technologig bardzo mtoda i przynajmniej
na ten moment trudno jest udowodnic
ich wystarczajaca trwatos¢; odwracalnosé
czynnosci naprawczych jest tez dyskusyjna;
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« Sposoby wzmocnienia oparte na konstrukcjach
stalowych sa szeroko rozpowszechnione
i stosowane z powodzeniem zardwno w
wypadku obiektéw zabytkowych i zwyktych
budynkéw murowanych lub zelbetowych;

« Stosowanie rozwigzan specjalnych jest obecnie
w fazie wstepnej, lecz nalezy sie spodziewac
wzrostu jej popularnosci w przysztosci.

Z punktu widzenia konstrukgji, mozna stwierdzi¢
na podstawie szeregu przyktadéw z catego
Swiata, ze odpowiedni dobor konstrukgji stalowej
pozwala spetni¢ skomplikowane wymogi
wzmacniania uszkodzonych konstrukgji.

Co istotne, w wypadku rozwigzan
architektonicznych, konstrukcje stalowe
umozliwiajg spetnienie ostrych wymogow
stawianych w wypadku renowacji.




1.3 Zalety renowacji w oparciu
o konstrukcje stalowe

Zastosowanie konstrukgji stalowych « W wypadku powiazania starych i
we wzmacnianiu i czynnosciach nowych materiatéw, bardzo wazng
renowacyjnych ma nastepujace cechy: cecha stali jest jej estetyczny wyglqd.

Prefabrykacja pozwala na wykonanie
gtéwnych elementéw w fabryce. Sg one
precyzyjnie przycinane, aby sprostac
potrzebom transportu i utatwi¢ czynnosci na
budowie. Mozna je tatwo taczy¢ Srubami;

Odwracalnos¢ jest podstawowg

cecha konstrukgji stalowych, dzieki
zastosowaniu potaczen Srubowych. Ten
rodzaj potaczen jest odpowiedni nie
tylko dla rozwiazan prowizorycznych,
ale tez docelowych (rysunek 1.3.1);

Lekkos¢ konstrukgji, wynikajaca z duzego
stosunku wytrzymatosci do masy
konstrukgji. Czynnosci transportowe

i montazowe s uproszczone, a

wzrost masy modernizowanego

obiektu jest zminimalizowany;

Zmniejszone wymiary elementow
konstrukcyjnych sa naturalng konsekwencja
konstrukcyjnej efektywnosci stali. Zastapienie
lub potaczenie istniejacych konstrukcji z
materiatem wzmacniajacym jest uproszczone.

Cechy kontrastujace podnosza wartosé
architektury (rysunek 1.3.2);

LK)

« Szybkie tempo montazu jest pozadana cechg
w kazdym wypadku, ale w szczegdlnosci,
gdy naprawa jest bardzo pilna. Szybki montaz
chroni przed dalsza degradacja i gwarantuje
natychmiastowe bezpieczeristwo;

« Dzieki bogactwu dostepnych na rynku
produktéw stalowych, mozliwe jest
elastyczne spetnienie wszystkich potrzeb
projektowych i montazowych.

Dostepnych jest wiele produktow:

od ptyt walcowanych na goraco,
dwuteownikow, ksztattownikdw
zamknietych, katownikdéw, az do
prefabrykowanych, takich jak belki azurowe,
belki stropowe, blachy trapezowe itp.

Wszystkie wspomniane wyzej cechy
stanowig o atrakcyjnosci rozwiazan
stalowych przy wzmacnianiu konstrukgji
murowanych, zelbetowych, drewnianych i
oczywiscie tez zelaznych/ stalowych..




1.4 Wymogi renowacji

Jesli budynek poddawany renowacji ma

wartos¢ historyczna, czynnosci naprawcze
wymagaja znacznej delikatnosci.

Renowacja jest nakierowana na zachowanie
dotychczasowych cech budynku. Wprowadzenie
nowych elementéw ma przywroci¢ mu dawng
funkcjonalnos¢. Elementy te powinny miec
nowoczesny wyglad, musza sie wyrdzniac i by¢
odwracalne. Stosowane rozwigzania i technologie
powinny mie¢ mozliwo3¢ demontazu, bez
zniszczenia istniejacych konstrukgji.

Liczne miedzynarodowe gremia stwierdzaja
nieprzydatnos¢ metod stosowanych w
przesztosci przy rekonstrukgji, szczegdlnie
z powodow technologicznych.

Inne powody zwiazane sa z nostalgia

za tradycyjnymi materiatami
konstrukcyjnymi, przy jednoczesnych
nowych potrzebach funkcjonalnych i braku
dostepnosci dawnych materiatow.

Te same gremia wskazuja na koniecznos¢
stosowania dobrze dopasowanych, nowych
technologii w wypadku, gdy restauracja
obejmuje tez czesciowa rekonstrukcje.

W szczegdlnosci, konferencja w

Wenecji (1964)

1.3.1

stwierdza, ze prace integracyjne powinny

by¢ realizowane przy uzyciu ,rozwigzan
naszych czaséw” oraz ,gdy tradycyjne metody
sq nieefektywne, konsolidacja zabytkow

musi by¢ przeprowadzona przy uzyciu
wszystkich najnowoczesniejszych narzedzi,
ktorych efektywnosc jest potwierdzona

przez dane naukowe oraz zagwarantowana
odpowiednimi doswiadczeniami”.

Wprowadzajac te zapisy w zycie stwierdza
sie, ze stal jako i jego technologia moze

by¢ wspotczesnym materiatem o cechach
L,odwracalnosci”. Jest szczegblnie odpowiedni
do wspotpracy z materiatami przesztosci i do
tworzenia z nimi zintegrowanych uktadéw
konstrukcyjnych. Dodatkowo, do stosowania
stali zachecaja jej zalety mechaniczne oraz
elastycznos¢ uktadow konstrukcyjnych.

Konstrukcje opierajace sie na innych
materiatach (cement, zaprawa, beton, polimery,
kompozyty) nie spetniaja wyzej opisanego
waznego warunku odwracalnosci.
Podsumowujac, zastosowanie konstrukgji

Stosowanie potaczen srubowych jest istotnym wymogiem, umozliwiajacym ,odwracalnos¢” rozwiazan

1.3.2  Walory estetyczne zestawien kontrastowych starych i nowych materiatow

stalowych przy renowacji starych, zabytkowych
budynkéw jest w petni zgodne z kryteriami
stawianymi przez wspotczesna teorie

renowacji. Dzieki temu stal jest szeroko
stosowana przy pracach restauracyjnych
zabytkow i budynkéw historycznych,

rowniez w formie specjalnych urzadzen
zabezpieczajacych przed ruchami sejsmicznymi.



1.5 Obszary zastosowan

Na catym Swiecie mozna znalez¢ liczne
przyktady renowacji, odnowienia i rozbudowy
w oparciu o konstrukcje stalowe.

o Stare konstrukcje przemystowe
zostaty przeksztatcone w apartamenty
i biura (rysunek 1.5.1).

o Whnetrza historycznych budynkéw zostaty
catkowicie rozebrane i wypetnione nowym
szkieletem konstrukgji, przy zachowaniu
oryginalnych fasad (rysunek 1.5.2).

Konstrukcje samonosne o nowoczesnym

stylu, zostaty wprowadzone do budynkéw
historycznych, odpowiednio sie z nimi integrujac.
Takie rozwigzanie staje sie coraz popularniejsze
dla muzedw i hal wystawienniczych.
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[T X
HE 400 B
+775m
L -l 1
HE 300 B
HE 220 A o Liczne wiekowe koScioty zostaty pokryte
konstrukcjami stalowymi, ztozonymi z
T kratownic i blach trapezowych (rysunek
-[ +3.97m 1.5.3). Inne wartosciowe obiekty
‘hl I ] otrzymaty nowa strukture dzieki poziomej
HE 300 B —] i pionowej rozbudowie, zharmonizowanej
ze starym budynkiem zaréwno pod
wzgledem konstrukgji jaki estetyki.
i T « Cafe dzielnice starych miast we Wtoszech
o +0.00m zostaty poddane renowacji, po znacznych
L 3 | zniszczeniach spowodowanych przez
HE 300 B ostatnie trzesienia ziemi; w celu poprawy
- odpornosci starych murowanych
budynkéw na ruchy sejsmiczne
zastosowano komponenty stalowe.
|| L1 ||

Naprawie przy uzyciu elementow stalowych
poddaje sie réwniez konstrukcje zelbetowe,
ktoére ulegty uszkodzeniu lub gdy zwieksza
sie ich obciazenie dopuszczalne. Stosujac te
wzmocnienia stalowe zmienia sie tez nieraz
strukture budynkéw, poprzez zwiekszenie
lub zmniejszenie wysokosci kondygnadji

w stosunku do konstrukgcji oryginalnej.

1.5.1 Stara, stalowa konstrukcja przemystowa zostata przeksztatcona w budynek apartamentowy (Paryz, rue de I'Ourcq)
1.5.2 Nowy szkielet stalowy wewnatrz istniejacej konstrukcji murowanych fasad (“Kannerland” w Luksemburgu)
1.5.3  Nowy dach stalowy na kosciele (Salerno, Wtochy)









2.1Informacje ogdlne 2.2 Zabezpieczanie

Zabezpieczanie konstrukcji stanowi
pierwszy krok konsolidacji istniejacych
budynkéw. Sktada sie ona z szeregu prac
prowizorycznych, stuzacych zapewnieniu
odpowiedniego bezpieczerstwa, zarowno
dla publicznego otoczenia, jak i dla
przejsciowych czynnosci, poprzedzajacych
ostateczne prace konsolidacyjne (rysunek
2.2.1). Takie zabezpieczenie stuzy ochronie
placu budowy oraz uniemozliwia czeSciowe
lub catkowite zawalenie sie budynkéw,
gdzie niestabilna, ostabiona konstrukcja
wymaga szybkich prac stabilizujacych.

Pozadanymi cechami na etapie
zabezpieczania konstrukcji sa:

o Szybkos¢ czynnosci
o elastycznos¢ systemu konstrukcyjnego

» zdolnos¢ do zaadaptowania w waskich,
trudnodostepnych przestrzeniach roboczych,

« odwracalnos¢ czynnosci naprawczych.
Gtoéwne obszary zastosowania to:

« tymczasowe podparcie istniejacych
budynkéw podczas budowania
nowego budynku pomiedzy nimi przy
pomocy kratownic przestrzennych

« konstrukcje stalowe, wspierajace fasade
podczas wyburzania wnetrza budynku;
konstrukcja moze miec funkcje tymczasowe
lub czeSciowo takze docelowe (np.
kratownice pionowe usztywniajace fasade)

« tymczasowe podparcie fasad budynku
zaraz po trzesieniu ziemi przy pomocy
stalowych rusztowan, dzieki czemu
unika sie blokowania dostepu do ulicy

« zadaszenie tymczasowe, dajace
odpowiednig ochrone placu budowy przed
niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi
podczas renowacji (rysunek 2.2.2).

2.2.1  Konstrukcja stalowa jako prowizoryczna podpora podtrzymujaca stara fasade (Montreal, Kanada)
2.2.2 Prowizoryczny dach, zabezpieczajacy miejsce budowy podczas prac restauracyjnych (Ateny, Grecja)
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Podczas wykonywania czynnosci
zabezpieczajacych, stal najczesciej
stosowana jest nastepujaco:

« Stalowe elementy strukturalne, w formie
,Systemow wzmacniajacych”, pozwalaja
na natychmiastowe zastosowanie
konstrukgji, zaprojektowanych do
osiagniecia optymalnych rezultatow
i wykonanych zgodnie z potrzebami
danego zamowienia. (rysunek 2.2.3)

« Ciezkie konstrukcje stalowe (spawane
lub taczone Srubowo) i konstrukcje lekkie
(ksztattowniki zamkniete faczone na Sruby
nadaja sie do efektywnego zastosowania,
zardwno w zabezpieczeniu aktywnym,
jak i pasywnym (rysunki 2.2.42.2.5).

Wyzej opisane systemy maja nastepujace zalety:

o lekkos¢ konstrukgji
« Wysoki stopieri prefabrykacji
« tatwosc transportu i montazu

« Wygoda ekonomiczna, wynikajaca z
mozliwosci wielokrotnego uzycia.

2.2.3 Zabiegi prowizoryczne tympanonu kosciota Sw. Franciszka w Asyzu (Wtochy)
2.2.4 Tymczasowa konstrukcja stalowa podtrzymujaca fasade spalonego budynku (Lizbona, Portugalia)
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2.2.5 Tymczasowa podpora kolumn przy wejsciu do patacu Carigliano w Turynie (Wtochy)



2.3 Naprawa

Naprawa stanowi drugi poziom

konsolidacji istniejacych budynkow.
Obejmuije ona szereg czynnosci
przeprowadzanych na budynku, majacych
przywroci¢ wytrzymatosé konstrukgji

z okresu przed jej uszkodzeniem.

Naprawa, w odréznieniu od zabezpieczania,
0znacza ostateczne czynnosci, stosowane
gdy dobrze zbadane uszkodzenia zostaty
spowodowane w ciggu dtugiego okresu
czasu i nie wymagaja pilnych zabiegow

W wyniku naprawy uzyskuje sie prosta
renowacje struktury, o minimalnych
wymogach zabezpieczajacych. Naprawy
przeprowadza sie bez stosowania
dodatkowych wzmocnien struktury budynku,
uszkodzonego przez pogode i uptyw czasu.

Na poziomie naprawy, czes¢ prac technicznych
moze by¢ wykonana w oparciu o konstrukcje
stalowe. Moga one poprawia¢ wtasciwosci
konstrukcyjne budynkéw betonowych,
zelbetowych, a takze drewnianych.

Struktury stalowe
Stalowe elementy strukturalne, poprzez

zastosowanie technologii ,prefabrykowanych”

pozwalaja na natychmiastowe zastosowanie
konstrukgji, zaprojektowanych do osiggniecia
optymalnych rezultatéw i wykonanych
zgodnie z potrzebami danego zamdwienia.

Przestankami, zachecajacymi do
zastosowania konstrukgji stalowych sa:

o lekkie konstrukcje, umozliwiajace szybki
transport i montaz. Jest to istotny
czynnik, gdy czynnosci wykonywane sg
w ograniczonych przestrzeniach, takich
jak centra historyczne i stare miasta

» odwracalnos¢, dzieki zastosowaniu
potaczen srubowych, dzieki czemu
konstrukcja moze by¢ zdemontowana
i ponownie uzyta (rysunek 2.3.1)

o Szybkos¢ konstrukgji, korzystna gdy potrzebne

sa nagte naprawy ratunkowe, przy szybkim
postepowaniu zniszczen (rysunek 2.3.2)

« Wygoda ekonomiczna, wynikajaca z

mozliwosci ewentualnego ponownego
uzycia. (rysunek 2.3.3).

2.3.1 Obejmy stalowe, stuzace do naprawy stupa zelbetowego

2.3.2 Ramastalowa, stuzaca do naprawy kamiennego architrawu (Berlin, Niemcy)
2.3.3  Ko3cidt Expo w Hanowerze: modularna konstrukgja stalowa, przewidywana do przysztego demontazu i zmontowania w innym miejscu
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2.4 Wzmacnianie

Wzmacnianie ma za zadanie zwiekszenie
wytrzymatosci konstrukcyjnej w celu
dostosowania budynku do nowych potrzeb
funkcjonalnych i Srodowiskowych. Ten
poziom konsolidacji nie zmienia znaczaco
planu strukturalnego. Nowe elementy
zastepuja istniejace, bez istotnych zmian w
rozktadzie masy i sztywnosci budynku.

W przeciwiefstwie do zwyktej naprawy,
wzmocnienie moze by¢ przeprowadzane na
wielu poziomach, w zaleznosci od réznych
wymogow wzrostu wytrzymatosci. Nalezy
uwzgledni¢ poziom dotychczasowego
zniszczenia, jesli takie istnieje.

W wypadku prac zwigzanych z ruchami
sejsmicznymi, wzmacnianie dzieli sie na dwa

poziomy: zwykfe naprawienie oraz ulepszenie.

Ulepszenie jest przeprowadzane w

celu zapewnienie wiekszego poziomu
bezpieczeristwa. W tym przypadku prace
wzmacniajace dotycza czesci lub catosci
konstrukgji, bez wyraznej zmiany jej uktadu
statycznego, a zatem zachowania ogélnego.
Naprawy moga by¢ przeprowadzane tez na
pojedynczych elementach konstrukcyjnych,
btednie zaprojektowanych lub wykonanych.

Ulepszenia sejsmiczne oznaczaja szereg
koniecznych czynnosci, zapewniajacych
wytrzymatos¢ konstrukcji na nowe obciazenia
sejsmiczne. W zakres ulepszen moga

wchodzi¢ tez prace sprawdzajace uktadu
konstrukcyjnego, z kompletna modyfikacja
ukfadu catkowitej wytrzymatosci sejsmicznej. W
tym wypadku, zabieg ten nalezy zaklasyfikowac
do czynnosci restrukturyzacyjnych.
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\Wzmacnianie jest konieczne, gdy:

« zmieni sie warunki obciazenia, ze wzgledu na
zmiane funkgji i wzrost obciazenia roboczego.

« konstrukcje istniejace znajduja sie na
obszarze dodanym ostatnio do nowej strefy
sejsmicznej, przez co wymagane sa bardziej
surowe warunki obciazenia, ze wzgledu
na podwyzszone ryzyko trzesien ziemi.

Przepisy lokalne czesto rozrozniaja

wyraznie zwykte naprawienie i ulepszenia
sejsmiczne. Ulepszenia sejsmiczne moga by¢
zastosowane w nastepujacych sytuacjach:

« kiedy nastepuje zmiana
planowanego sposobu uzycia

« istnieje koniecznos¢ eliminacji btedow
projektowych / wykonawczych

« W wypadku prac nad budynkami
zabytkowymi, przy ktérych prace musza by¢
prowadzone w niezbyt obszernym zakresie.

Ulepszenia sejsmiczne sa konieczne
w nastepujacych przypadkach:

« nadbudowa lub rozbudowa konstrukcji,
zwiekszajgca objetos¢ i powierzchnie budynku

« Wwzrost obcigzen, zwigzany ze
zmiang planowanej funkgji

« istotne modyfikacje uktadu konstrukcyjnego
wraz z renowacja, w stosunku do uktadu
oryginalnego lub tez gdy catkowity ukfad
zostat naruszony podczas rekonstrukgji

2.4.1  konstrukcja zelbetowa ulepszona dzieki EB
2.4.2 konstrukcja zelbetowa ulepszona dzieki BRB
2.4.3 konstrukcja zelbetowa ulepszona dzieki panelom stalowym

R6zne poziomy wzmocnienia, od prostego
naprawienia do ulepszen, moga by¢ zrealizowane
przy pomocy tych samych technologii
konsolidacyjnych, jakie zastosowano do naprawy.
Konstrukcje stalowe sa powszechnie stosowane
do poprawy uktadu statycznego zaréwno
konstrukcji murowanych jak i zelbetowych.

Innowacyjne systemy wzmocnien opieraja sie na
systemach stezeri mimosrodowych EB (rysunek
2.4.1), BRB (rysunek 2.4.2), oraz paneli
stalowych o niskim ugieciu (rysunek 2.4.3).
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2.5 Restrukturyzacija

Restrukturyzacja stanowi najwyzszy poziom
konsolidacji istniejacych budynkéw. Sktada

sie na nig czesciowa lub catkowita zmiana
funkgji, wygladu i wymiardw geometrycznych.
Towarzyszy temu zmiana pierwotnych cech
budynku, wtacznie z uktadem konstrukcyjnym.
Rozréznia sie cztery rézne rodzaje
restrukturyzacji budynkéw: wymiana wnetrza,
wstawki, rozbudowy i zmniejszanie obciazenia.

o Wymiana wnetrzajest to czeSciowe lub
catkowite wymienienie wewnetrznej
struktury budynku na nowa. Jest to
wymagane w sytuacji, gdy w celu zachowania
wygladu architektonicznego konieczne
jest zachowanie fasad budynku, podczas
gdy wnetrze ulega zmianie ze wzgledu na
wymogi funkcjonalne (rysunki 2.5.1 a,b).

e TH ap

2.5.1 Dawny budynek “Roémerhof” w Zurychu jest obecnie nowoczesnym bankiem: a) fasada;

b) nowe pomieszczenia biurowe “Rémerhof” s umieszczone w konstrukgji stalowej wewnatrz istniejacej fasady
2.5.2 Przyktady wstawek w budynkach murowanych: a) nowa antresola stalowa; b) nowa klatka schodowa
2.5.3  Strop stalowy w budynku biurowym w Luksemburgu



o Wstawkito wprowadzenie dodatkowych
struktur lub elementéw konstrukcyjnych
wewnatrz istniejacych gabarytow
geometrycznych. Aby zwiekszy¢é powierzchnie
uzytkowa w ramach istniejacej kubatury
tworzy sie dodatkowe pietra posrednie lub
antresole (rysunki 2.5.2 a, b). Przyktadem
czynnosci wstawiajacych jest dodawanie
duzych ilosci ram samonosnych, stanowiacych
konstrukcje specjalnych witryn widocznych
z wielu poziomow, klatek schodowych
i klatek windowych (rysunek 2.5.3).




o Rozbudowy sa realizowane dla spetnienia
nowych potrzeb funkcjonalnych,
obejmujacych zwiekszenie kubatury budynku,
zaréwno w poziomie jak i w pionie.

- Rozbudowy poziome tworzone s poprzez
dobudowe dodatkowej kubatury z boku
istniejacej konstrukgji. W tym wypadku,
ze wzgledu na koniecznos¢ utrzymania
odpowiedniego stylu architektonicznego,
aspekty konstrukcyjne graja mniejsza
role (rysunki 2.5.4i 2.5.5).

2.5.4

255

Nowy budynek stalowy w obszarze archeologii przemystowej w Katanii (Wtochy), zwany
“Le Ciminiere”, gdzie stary budynek murowany zostat restaurowany przy pomocy konstrukgji stalowych.
Nowy budynek stalowy pomiedzy historycznymi budynkami w centrum miasta Udine (Wtochy)
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- Rozbudowy pionowe wymagaja
zwiekszenia wysokosci budynku o jedno

lub wiecej pieter ponad istniejaca strukture.

W zaleznosci od wielkosci dodatkowego
obciazenia, konieczne moze by¢ ponowne
sprawdzenie obcigzen dopuszczalnych
konstrukcji istniejacej. Przed rozpoczeciem
rozbudowy moze wystapic¢ potrzeba
wykonania pewnych prac wzmacniajacych.
Problem ten jest szczegdlnie istotny w
obszarach aktywnosci sejsmicznej, gdzie
statyczne zachowanie sie budynku jest
mocno wrazliwe na nowe obcigzenia,
szczeg6lnie w gornej czesci.

Potrzeba minimalizacji masy

dodatkowej konstrukcji powoduje,

ze stal jest najbardziej odpowiednim
materiatem, wykazujac sie wysokim
stosunkiem wytrzymatosci do

ciezaru (rysunki 2.5.6 a, b).

2.5.6

« Zmniejszanie obcigzenia, bedace

przeciwienstwem rozbudowy pionowej,
moze dotyczy¢ rozbidrki jednej lub

wielu najwyzszych stropéw, w celu
obnizenia naprezen w konstrukgji.

Ten efekt moze zostac osiagniety poprzez
wymiane oryginalnych stropéw lub dachéw
na Izejsze elementy konstrukcyjne. Bardzo
popularna jest wymiana ciezkich stropow
drewnianych na lekkie stropy oparte na
dwuteownikach stalowych i blachach
falistych, a takze wzmocnienie starych
dachéw przy pomocy kratownic stalowych.

Restrukturyzacja jest rozwigzaniem
odpowiednim, gdy modyfikacja funkcjonalna
obejmuje wprowadzenie nowych kubatur

i powierzchni, a takze gdy nowe przepisy
wymagaja zmiany wytrzymatosci uktadu
konstrukcyjnego. Jest to tez konieczne w

wypadku znacznie zniszczonych budynkow,
wymagajacych kompletnej modyfikacji i
ulepszenia uktadu konstrukcyjnego.

Konserwacja istniejacych budynkéw, a
takze ich zintegrowanie z nowa wyrazista
i odwracalna strukturag stanowi klasyczny
przyktad restrukturyzacji, ktéra musi by¢
oparta na wspbtczesnej teorii restauracji.

Logiczne zastosowanie zasad restauracji
wskazuje na uzycie stali, jako spetniajacej
konieczne warunki wspotczesnego
,odwracalnego” materiatu.

Stal wpasowuije sie szczegdlnie dobrze

w otoczenie materiatéw tradycyjnych,
tworzac solidne, zintegrowane struktury.

a) Stalowa nadbudowa elewacji w starym budynku fabrycznym w Briatico (Kalambria, Wtochy), obecnie wykorzystana jako klub sportowy;
b) Przyktad nowej konstrukgji stalowej drugiego pietra
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3.1 Konsolidacja
konstrukcji murowanych

Klasyczne rozwiazania, poprawiajace
wytrzymatos¢ elementéw murowanych,
polegaja na cisnieniowym wttaczaniu zaprawy
lub cementu, w potaczeniu lub bez potaczenia
z kotwami z ksztattownikéw stalowych.

W razie potrzeby proponuje sie stosowanie
stali nierdzewnej, co pozwala uniknac zniszczen
zwiazanych z korozja. Jednak to rozwigzanie
nie jest odwracalne i z tego powodu jest
przeciwne podstawowej zasadzie restauracji.

Obserwujac niektére budynki murowane
podczas rozbiérki, stwierdzono, ze juz kiedys
ramy stalowe byty stosowane do wzmacniania
Scian murowanych (rysunek 3.1.1). Oznacza
to, ze konstrukcje stalowe stanowia najbardziej
odpowiedni materiat stuzacy konsolidacji.

Zniszczone stupy murowane sg naprawiane
zazwyczaj przy pomocy obreczy stalowych.
Poprzeczne zwigzanie materiatu powoduje
wyrazny wzrost wytrzymatosci na obciazenie
pionowe (rysunek 3.1.2). W wypadku stupow
okragtych opaski wzmacniajace mozna wykonaé
z ustawionych pionowo ksztattownikéw
stalowych o przekroju kwadratowym,
Scisnietych przy pomocy stalowych pierscieni.
W przesztosci konstrukcje taka naprezano
wstepnie poprzez rozgrzewanie, a nastepnie
kurczenie sie pierscieni. Obecnie obie potowki
pierscienia moga by¢ naciagniete wstepnie
przy pomocy Srub (rysunek 3.1.2).

W wypadku stupéw kwadratowych lub
prostokatnych, w naroznikach mozna osadzi¢
pionowe katowniki. Moga by¢ one potaczone
ze soba na rézne sposoby: przy pomocy

wewnetrznych ciegien zintegrowanych z
ptaskownikami, przy pomocy ceownikdw
potaczonych wigzaniem zewnetrznym lub
poprzez poziome obrecze (rysunek 3.1.2).

Jesli zachodzi konieczno3¢ przeniesienia
znacznej czesci obcigzenia pionowego ze Sciany
murowanej na nowa konstrukgcje stalowa,
konstrukcja ta moze zosta¢ umieszczona

w odpowiednich rowkach, lub zwyczajnie
przymocowana do muru (rysunek 3.1.3).

W wypadku otwordw, sita przytozona do
brakujacej czesci muru moze by¢ przejeta
przez belke stalowg, umieszczong w
gornej czesci ramy stalowej, osadzonej

w otworze (rysunek 3.1.4).

Réwniez murowane fuki moga by¢
wzmacniane przy pomocy ksztattownikow
stalowych (rysunek 3.1.5).
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Stalowa rama wewnatrz Sciany murowanej podczas

prac rozbiérkowych w Manchester (Wielka Brytania)

Wzmacnianie kolumn murowanych przy pomocy ksztattownikéw stalowych
Wzmacnianie scian murowanych przy pomocy ksztattownikéw stalowych
Szczegot konstrukgji stalowej wokét nowego okna

Wzmocnienie tukéw murowanych przy pomocy konstrukgeji stalowej
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3.2 Konsolidacja
budynku murowanego:
rewitalizacja kompleksu
budynkow w Bolonii
(Wiochy)

Duzy kompleks budynkéw w Bolonii zostat
poddany catkowitej transformacji i jest obecnie
obiektem wielofunkcyjnym, obejmujacym
hotel, mieszkania i sklepy. Na konstrukcje
stalowe zdecydowano sie zaréwno z powodéw
konstrukcyjnych, jak i architektonicznych.

W obydwu kierunkach zastosowano ramy
stalowe o duzej odpornosci na moment.

W obrebie istniejacych muréw wybudowano
dwukondygnacyjna konstrukcje stalowa,
osadzonga na niezaleznych fundamentach, co
pozwolito na realizacje szeregu ciaggdw schodoéw,
na dwéch nizszych kondygnacjach i w obrebie
dziedzifca. Ta nowa rama zostata wykonana

z dwuteownikow. Proces wstawiania nowej
konstrukcji stalowej i zwiazane z tym rozbiérki
elementéw murowanych byty prowadzone bez
dodatkowych prac zabezpieczajacych.

Wewnetrzny dziedziniec wyrdznia sie
szeregiem schodéw stalowych (rysunek 3.2.1),
zapewniajacych komunikacje z pierwszym
pietrem.

3.2.1  Szczegdt klatki schodowej na wewnetrznym dziedzificu zespotu budynkow w Bolonii (Wtochy)



3.3 Wymiana

wnetrza budynku

murowanego |

wstawienie nowe]
konstrukgii stalowej

(Paryz, Francja)

Niektore wazne budynki w Paryzu zostaty
ostatnio poddane renowacji z wykorzystaniem
metody wymiany wnetrza. Dwa budynki potozone
na bulwarze Haussman pod numerami 6-8 i 54
zostaty catkowicie wyburzone wewnetrznie, a w
to miejsce osadzono nowa konstrukcje stalowa,
otoczona istniejacymi fasadami (rysunek 3.3.1).

Budynek AGF na llot Lafayette zostat odnowiony
przy intensywnym uzyciu otworowanych belek
stalowych. Kolejny budynek na placu d’léna 7
zostat wyprézniony, a nastepnie wypetniony
nowa 8-kondygnacyjna konstrukcja stalowa.

Grupa budynkéw, wybudowana pomiedzy
poczatkiem XX-go stulecia, a rokiem 1950
zostata poddana renowadji i przeksztatcona

w unikalny, nowoczesny budynek biurowy -
zwany “Le Centorial” — z nowym parkingiem w
czesci podziemnej. W wiekszoci wspomnianych
realizacji, zarowno belki gtéwne jak i pomocnicze
posiadaty odpowiednie otworowania, celem
utatwienia montazu instalacji technologicznych.

3.3.1 Restauracja budynku AGF w Paryzu (Francja)
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3.4 Konsolidacja
konstrukdji
drewnianych
przy pomocy
elementow
stalowych

Budynki murowane sa czesto wyposazone w
stropy oparte na konstrukcjach drewnianych.
Czesto zachodzi koniecznos¢ wzmocnienia
czesci drewnianych (belek i posadzek), ze
wzgledu na ich zty stan techniczny, wywotany
grzybami, pasozytami i maceracja.

Zaproponowano liczne konstrukgje, stuzace

do podniesienia nosnosci belek. Rozpatruje

sie dwa sposoby wzmocnienia, w zaleznosci
od tego, czy fatwiej jest wykonac prace
montazowe nowych elementéw od spodu, czy
z wierzchu belek nosnych (rysunki 3.4.1 a, b).

W pierwszym przypadku wzmocnienia
stalowe mogg by¢ montowane od dotu

w roznej formie, od prostych ptyt do
goracowalcowanych ksztattownikéw
dwuteownikowych i ceownikowych, ktére
moga by¢ indywidualnie dobierane, w
zaleznosci od cech wzmacnianej konstrukgji.

W sytuacji, gdy oryginalny ksztatt belek
musi by¢ zachowany ze wzgledu na swoje
wartosci historyczne, nalezy zastosowac
druga metoda wzmacniania, mianowicie
poprzez prace ponad belka.

W efekcie finalnym powstaje zespolona konstrukcja
drewniano — stalowa, ktéra odznacza sie wyraznie
wieksza wytrzymatoscia i sztywnoscia, niz
konstrukcja oryginalna. We wszystkich przypadkach
odpowiednie zintegrowanie konstrukgji drewnianej

i stalowej musi by¢ zapewnione przy pomocy
odpowiednich rozwiazan, od zwyktych wigzan,

do réznych rodzajow kotew (rysunek 3.4.2).

Wiele starych drewnianych mostéw stanowi
przyktady historycznych konstrukgj,
zabezpieczonych przy pomocy konstrukgji
stalowych. Dwa wyrézniajace sie przykfady to”
“Academia” — most pieszy w Wenecji i “Buchfahrt”
— most w okolicach Weimaru w Niemczech, ktére
dzieki odpowiedniej restauracji sa chronione przed
codziennym obcigzeniem (rysunki 3.4.3 a, b)..
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Systemy wzmacniania belek drewnianych przy pomocy elementéw stalowych:

a) przy wykonywaniu czynnosci od dotu do gory;

b) przy wykonywaniu czynnosci od gory do dotu, tworzac zespolong konstrukcje stalowo - drewniang

Rozwiazanie wielowarstwowe, wzmacniajace podtoge drewniang
Most ,Buchfahrt” w okolicach Weimaru (Niemcy)
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3.5 Zamiana
kratownic drewnianych
na stalowe

................ klin wzmaniajacy s=8mm

prety wiazace M12

prety wigzace M12

klin spawany

3.5.1 Elementy stalowe stuzace do wzmocnienia kratownic drewnianych
3.5.2  a) Nowy dach stalowy oparty na kratownicy stalowej, ze zintegrowang siatka kratownicy podrzednej, co pozwala uzyskac efekt diafragmy;
b) Konstrukcja stalowa pokrywajaca apsyde starego kosciota murowanego



Kratownice drewniane sg czesto silnie W wypadku kosciotow zlokalizowanych

zniszczone wskutek dziatania czasu. W na terenach czynnych sejsmicznie, nowe

pewnych przypadkach mozna je zreperowag, kratownice stalowemogg zosta¢ wyposazone w

dodajac ptyty stalowe na taczeniach pozioma siatke, w celu usztywnienia potaczenia

lub wzdtuz elementéw (rysunek 3.5.1). z gorna powierzchnig muréw, a przez to

W wielu przypadkach taka naprawa tworzac ,efekt diafragmy” (rysunki 3.5.2 a, b).

nie jest przeprowadzana, najlepszym

rozwigzaniem jest zastapienie catych Dobrym przyktadem nowego dachu stalowego

kratownic drewnianych przez nowa wiezbe jest katedra w Neapolu (rysunek 3.5.3).

wykonana z ksztattownikéw stalowych. Caty nowy dach patacu ksiazecego w Genui
jest wykonany z ksztattownikéw stalowych

Przyktady takich czynnosci, wykonywanych (rysunek 3.5.4). Liczne stare budynki w

na zabytkach takich jak patace czy koscioty, Royal Iron Mill of Mongiana w Kalambrii

mozna znalez¢ w licznych panstwach zostaty odnowione w nowe dachy stalowe.

europejskich. W szczegdlnosci, wiele

kosciotéw i zabytkowych budynkéw zostato Czynnos¢ odwrdcenia dachu zostata

unowoczesnionych przez zamienienie starych zrealizowana w Gevelsbergu (Niemcy), gdzie

dachéw drewnianych przez nowe wiezby w budynku bedacym wczesniej warsztatem

stalowe, pokryte blachami trapezowymi. zorganizowano garaz i sklep (rysunek 3.5.5).

3.5.3 Gféwna fasada katedry w Neapolu (Wtochy)
3.5.4 Nowy dach patacu ksiazecego w Genui (Wtochy)
3.5.5 Odnowienie dachu w Gevelsbergu w

oparciu o belki stalowe i blachy trapezowe
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3.6 Dachy
szklane o
konstrukdii
stalowe;

Zadaszenie wewnetrznych dziedzificow w
budynkach zabytkowych jest pomystem
wzglednie nowym, czesto stosowanym w celu
rozszerzenia funkcjonalnosci wnetrza budynku.
Dwoma dobrymi przyktadami realizacji dachéw
szklanych sa: dziedziniec wewnetrzny Muzeum
Hamburga (rysunek 3.6.1) i rozbudowa Art
Gallery K21 w Dusseldorfie, otwartej w roku
2002 (rysunek 3.6.2).

3.6.1 “Dziedziniec wewnetrzny” Muzeum Hamburga (Niemcy), pokryte szktem i stalg
3.6.2 Budynek dawnego lokalnego parlamentu w Dusseldorfie (Niemcy)
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4. RENOWACJA KONSTRUKCJI ZELBETOWYCH

.1 Rézne przypadki konsolidacii
4.2 Zmiana uktadu strukiuralnego: gimnazjum w Cantu (Wiochy)




4.1 R6zne przypadki konsolidacii

Wzmacnianie i naprawa zelbetowych potaczen

belek i stupdw jest zazwyczaj realizowana

poprzez zastosowanie katownikow i ptyt

stalowych, umieszczonych naokoto elementow

zelbetowych (rysunek 4.1.2).

Konstrukcja stalowa jest przyspawywana,a
czasami przyklejana do konstrukgji zelbetowej.

Rozmiar dodatkowych elementéw zalezy od

wymaganego zwiekszenia wytrzymatosci na
Scinanie i zginanie.

ptyty rozdzielcze

ceownik

I‘ zaprawa niekurczliwa




41.2
katownik katownik ~ eeeeeeeeeeeiiiin
ptaskownik l ptaskownik

katownik ]ﬁ katownik
[l
413
tyta
P belka
pustak podtoga
4.1.4

ceownik stalowy

4.1.1 a) Wzmacnianie stupow zelbetowych przy pomocy elementéw stalowych;
b) szczegoty systemu “ptaskownikow i katownikdw”
4.1.2 \Wzmocnienie taczenia stupa i belki zelbetowej przy
pomocy ptaskownikow i katownikow
4.1.3 Wzmocnienie belek zelbetowych przy pomocy elementéw stalowych
4.1.4 \Wzmocnienie struktury stropu zelbetowego przy pomocy elementow stalowych

Zwiekszenie bezwtadnosci belek zelbetowych
moze byc¢ uzyskane poprzez potaczenie
elementow zelbetowych ze stalowymi przy
pomocy Srub, wigzan lub kleju (rysunek 4.1.3).
To samo rozwiagzanie moze byc¢ stosowane do
wzmacniania konstrukcji podtogi wykonanej z
zelbetu i element6éw ceramicznych. Mieszane
podtogi betonowe i ceglane moga zostac
wzmocnione przy pomocy nastepujacych metod
(rysunek 4.1.4):

« oktadanie spodu belek betonowych
ptytami stalowymi;

« Wzmacnianie poszczegblnych
belek betonowych przy pomocy
ksztattownikow stalowych;

« Wprowadzanie ksztattownikow
dwuteownikowych pomiedzy belki
betonowe w odpowiednich otworach;

« Wzmacnianie belek betonowych od spodu
przy pomocy przytwierdzanych ceownikdw.

4



Zdolnos¢ konstrukcji do przenoszenia obcigzer
poziomych moze zostac¢ zwiekszona przez
zastosowanie klamer stalowych, spinajacych
siatke zelbetowa.

Uzyskana zespolona konstrukcja siatki sktada sie z
krzyzowych klamer z ksztattownikow stalowych,
spinajacych konstrukcje zelbetowa.

Kazda klamra stalowa jest zamocowana do siatki
zelbetowej, a taczenia miedzy oboma materiatami
muszg by¢ zrealizowane przy pomocy srub lub
wigzan wzdtuz ramy obwodowej przekatnej
stalowej (rysunek 4.1.5).

Oprocz zalety szybkiego montazu, system

ten umozliwia w przysztosci fatwe wykonanie
otworéw drzwiowych lub okiennych, poprzez
zastosowanie — w razie koniecznosci — przekatnej
o odpowiednim ksztatcie lub stosujac jedynie
jedna przekatna na dane pole siatki.

Pokrycie blacha
stalowg
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4.2. Zmiana uktadu

strukturalnego:

gimnazjum w Cantu (Wtochy)

Stary budynek przemystowy w Cantt w
prowincji Como (Wtochy) zostat przeksztatcony
w gimnazjum przy pomocy konstrukgji
stalowych, co pozwolito uzyskaé zmiane
wygladu dotychczasowej, zelbetowej struktury
(rysunek 4.2.1).

Oryginalnie budynek sktadat sie z
dwukondygnacyjnej, zelbetowej ramy ze stupami

posrednimi (rysunek 4.2.1 a). Zmiana funkcji na
gimnazjum wymagata catkowitego usuniecia
wnetrza budynku i wyeliminowania centralnie
umieszczonych kolumn i posredniej podtogi.

Istniejaca struktura dachu jest obecnie podparta
przez stalowe portale, ulokowane po obu
stronach istniejacych kolumn i przeciagniete poza
obrys Sciany zewnetrznej (rysunek 4.2.1 b).

Na fasadzie frontowej, portale przecinaja
Sciane zewnetrzna, tworzac ciekawy motyw
architektoniczny, burzacy monotonie fasady
(rysunek 4.2.2).

Wewnatrz budynku, krokwie nowej ramy
podpieraja bezposrednio dZzwigary istniejagcego
dachu betonowego.

11 11 L 11

stup zelbetowy

belka zelbetowa

4.1.5
4.2.1

4.2.2 Pary portali stalowych widoczne na fasadzie

Klamry stalowe, zwiekszajace wytrzymatos¢ ram zelbetowych na ruchy sejsmiczne
Istniejacy budynek przemystowy w Canttl (Wtochy) zostat przeksztatcony w gimnazjum, przy zdecydowanej zmianie uktadu konstrukcyjnego

....... f2l reeen 200
1 [ 1[ 11 1 i 11
T T
H H
H H
al | H
—dh : _h:

43









5.1 Konsolidacja
konstrukciji zelaznych i

stalowych

W celu wzmocnienia istniejacych belek
stalowych stosuije sie liczne metody:

o plyty iksztattowniki moga byc
przyspawywane do dolnej i gornej potki;

« ceowniki lub dwuteowniki moga
by¢ dospawywane do potek;

« ptyty moga by¢ przyspawywane pomiedzy
gorna i dolng potka, tworzac skrzynke;

« przy mozliwych czynnosciach z gory,
mozna wylac belke zelbetowa i potaczyc¢ ja z
istniejaca belka stalowa stosujac odpowiednie
faczniki (katowniki, teowniki, prety, stupki
itp.), przyspawane do gornej potki, dzieki
czemu uzyskuje sie dziatanie zespolone.

We wszystkich przypadkach nalezy rozwazyc
whnikliwie taczenie materiatéw istniejacych

z materiatami nowymi. W wypadku
wykonywania otworéw w istniejacej konstrukgji
moze to prowadzi¢ do niebezpiecznego,
tymczasowego ostabienia tej konstrukgji.

Jesli wybiera sie taczenie metoda spawania,
rozwigzanie techniczne musi by¢ dopasowane
do wtasciwosci istniejacego materiatu.

Spawalnos¢ lub poprawione parametry
spawalnosci odgrywaja kluczowa role

w renowadji istniejacych konstrukgji
zelaznych / stalowych.

W wielu przypadkach brak jest odpowiedniej
dokumentacji historycznej lub jest ona

niewystarczajaca, jednak jest ogdlnie wiadomo,
ze materiaty metalowe wyprodukowane w XIX
stuleciu zasadniczo nie nadaja sie do spawania.

Nalezy pamietac kilka podstawowych zasad:
« zeliwo nie nadaje sie do spawania;

o zelazo kute moze by¢ spawane, pod
warunkiem, ze postepuije sie zgodnie
z odpowiednimi zaleceniami;

« stale miekkie moga by¢ spawane pod
pewnymi warunkami, przy uzyciu
elektrod odpowiadajacych tej stali
(zasadniczo elektrody niskowodorowe).

— elementy istniejgce

— elementy dodane



Stosowanie stali do wzmacniania
wspbtczesnych konstrukgji stalowych jest
przypadkiem najprostszym. W rzeczywistosci
zintegrowanie nowego elementu stalowego
w istniejaca strukture jest bardzo proste i
wymaga takich samych technik taczenia.

Modut przekroju dwuteownika lub belki moze
by¢ zwigkszony na wiele sposobéw poprzez
dospawywanie lub dokrecanie ptyt i/lub
ksztattownikéw, dzieki dopasowuie sie istniejacy
przekroj do nowych potrzeb (rysunek 5.1.1).

Mozna tez bardzo tatwo polepszy¢
potaczenie belki i stupa, i przeksztatcic je
z potaczenia swobodnego na potaczenie
potsztywne lub sztywne (rysunek 5.1.2).

Na poczatku dwudziestego stulecia zaczeto
stopniowo zastepowac belki drewniane
wczesnymi rozwigzaniami dwuteownikdw.

Belki stalowe byty potaczone poczatkowo

z podtogami drewnianymi, a nastepnie z
pustakami ceramicznymi, betonem i kamieniem.

We wszystkich tych przypadkach potrzeba
zwiekszenia modutu przekroju moze byé
tatwo zrealizowana poprzez dodawanie
odpowiednich ksztattownikéw stalowych do
dolnej potki dwuteownika (rysunek 5.1.3).

-

Y

-
-

Drewno Dwuteowniki

Pret kwadratowy

Podtoga drewniania

i B
sk

Sruba

Katownik

Ksztattownik zimnogiety

Beton

Ksztattownik zimnogiety

5.1.1 Wzmacnianie ksztattownikdw stalowych poprzez dospawywanie lub dokrecanie elementéw stalowych
5.1.2  Przeksztatcanie potaczenia belki i stupa z potsztywnego w sztywne (a) oraz ze swobodnego w sztywne (b)
5.1.3 Wzmacnianie stalowej belki stropowej przez dodanie elementéw stalowych do dolnej stopy

Pustak

Beton

Kamienie

Blacha stalowa
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Jesli nie ma mozliwosci pracy od spodu,
dodatkowe elementy stalowe mogg by¢
dotaczone do gornej potki (rysunek 5.1.4).

Nalezy zwroci¢ szczegblng uwage na stan
zakonserwowania, przy faczeniu starej

stali z nowa. W wielu wypadkach spawanie
jest niedopuszczalne, ze wzgledu na
zanieczyszczenie starego materiatu, zatem
doradza sie stosowanie potaczer srubowych.

Liczne konstrukcje stalowe / zelazne (budynki
i mosty) pochodzace z XIX wieku stanowia
dziedzictwo kulturalne (rysunek 5.1.5).
Ponowne wykorzystanie starych budynkow
przemystowych, nalezacych do tak zwane;j
,przemystowej archeologii” jest dzi§ czynnoscig
coraz bardziej popularna. Centrum Kultury i
Wystawiennictwa “Century Hall” w Bochum
petnita wczesniej funkcje budynku wielkiego
pieca w starej odlewni i zostata poddana
renowacji w 1993 roku (rysunek 5.1.6).

Hala wystawiennicza w Kolonii zostata
ostatnio odrestaurowana i rozmieszczona
wewnatrz starej konstrukgji stalowej,
zwienczonej tukami (rysunki 5.1.7 a, b).



ksztattownik dwuteownikowy
podtoga podtoga
ptyta

pyta :'_—?\\ FE beton

ey Dbb'ﬂ B”@@t
78 A\

belka dwuteownikowa pustak zabezpieczajacy

belka dwuteownikowa pustaki ceramiczne

Wzmacnianie belek stalowych poprzez dodanie ksztattownikéw stalowych do gérnej potki

Renowacja starego budynku “Gare d'Orsay” w Paryzu, obecnie uzytkowanego jako muzeum

Nowe Centrum Kultury i Wystawiennictwa “Century Hall” w Bochum (Niemcy), stworzone w wyniku przeksztatcenia z dawnego budynku przemystowego
Hala Wystawiennicza w Kolonii (Niemcy) po renowadji istniejacej konstrukcji stalowej
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Dawny budynek maszynowni w kopalni “Zeche
Zollern” w Essen (1904) zostat poddany
renowacji i przeksztatcony w muzeum.

Budynki gazometréw sa w archeologii
przemystowe] konstrukcjami bardzo
symbolicznymi i wykorzystywanymi w réznych
celach. Gazometr w Oberhausen (Niemcy)
zostat rozbudowany i jest obecnie wykorzystany
jako hala wystawiennicza (rysunek 5.1.8). Dwa
gazometry w Atenach zostaty przeksztatcone
w budynek biurowy i audytorium w ramach
nowego muzeum Marii Callas (rysunek 5.1.9).
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5.2 Zmiana
zastosowania:

budynek rue de I'Ourcq,
Paryz (Francja)

Budynek jest usytuowany pod numerami 135

do 145, na ulicy rue de I'Ourcq i pod numerami
24 do 36, na ulicy rue Labois-Rouillon w Paryzu.
Byt to pierwotnie budynek przemystowy,
mieszczacy w sobie magazyn i urzadzenia

do belowania, a pdzniej sktad meblowy.
Nieruchomo$¢ miata zosta¢ dopasowana do
nowej funkgji, jaka jest blok apartamentowy, przy
czym XIX-wieczna, przemystowa architektura
miafa zosta¢ zachowana (rysunek 5.2.1).

Gtebokosé budynku nie pozwalata na W przyziemiu przewidziano miejsca na drobne
wykorzystanie catosci kondygnagji dla pomieszczenia sklepowe, rozlokowane wzdtuz
celéw mieszkaniowych. Z tego powodu ulicy rue de I'Ourcq oraz wokét matego
koniecznym stato sie Wykonanie pustk] dziedzifica. Ta |oka|izacja zostata Wybrana
doswietlajacej w srodkowej czesci budynku. ze wzgledu na dostepnosc i uzyskane w ten
spos6b ozywienie ulicy. Wszystkie stropy,
Architekci przeksztatcili ta niedogodnosé w belki i stupy stalowe wewnatrz budynku,
unikalng przestrzen wewnetrzna, wyraznie pochodzace z poczatku XX wieku zachowaty

zdefiniowana i jednoczesnie silnie zroznicowana.  Si¢ W zadowalajacym stanie, bez wigkszych
Dziedziniec stanowi centrum budynku, stuzacy ~ uszkodzen i nadmiernej korozji. Konstrukcja

wszystkim apartamentom, pozwalajacym im budynku pozwalata na zmiane jego funkgji,
otworzy¢ sie na cichy obszar ogrodu, z dalaod ~ gdyz byta pierwotnie przewidziana do
zgietku uliczneqo, a takze dajacy odpowiednie przenoszenia bardzo duzych obcigzen.

doswietlenie. Takie rozwigzanie dodaje

poszczegdlnym mieszkaniom indywidualnego
charakteru i uczucia prywatnosci.

5.1.8
5.1.9
5.21

“Gasometr” w Oberhausen (Niemcy) zostat rozbudowany i przeksztatcony w hale wystawiennicza
Muzeum “Maria Callas” w Atenach (Grecja)
Istniejaca fasada dawnego budynku przemystowego na ulicy rue de I'Ourcq w Paryzu (Francja)
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Wewnetrzne stupy, wykonane z zeliwa,
podpieraja stropy siatka o rozstawie 4m na 4m.
Z racji tego, ze nowa funkcja budynku wigzata sie
z mniejszym obciazeniem, stupy pozostawiono
w ich pierwotnym uktadzie (rysunek 5.2.2).

Aby przenosi¢ znaczne obciazenia stupy byty
zalane zelbetem w o przekroju kwadratowym.
Stupy sa wsparte poziomo w potowie wysokosci
przez belki podtrzymujace stropy potpietra lub
przez zelbetowa fasade. Belki byty zbyt waskie,
a niektore z nich byty ustawione nieosiowo. W
wiekszosci przypadkow byty one zestawione w
parach, szeroko3cia pétek do siebie.

Nieraz gtdwna belka byta wykonana z dwéch
belek o réznej gtebokosci. Niektore belki byty
potfaczone, niektdére wystepowaty pojedynczo.
Sposoby potaczer byty tak samo zréznicowane
jak rodzaje belek. Z tego tez powodu
wszystkie potaczenia zostaty sprawdzone, a
podpory belek na stupach — wzmocnione.

Oryginalne stropy zostaty wykonane z
potaczenia cegiet podporowych i sklepieri
klinkierowych, ktére zostaty pokryte
zbrojong zaprawa cementowa. W pewnych
obszarach podtoga byta wzmocniona
betonem, wypetniajacym cata gtebokosé
taczen. W innych obszarach podtoga musiata
zostac rozebrana lub wzmocniona.

Caty budynek pokryty jest dachem
uksztattowanym w ksztatcie pity, przy czym
ztobienia ustawione byty réwnolegle do ulicy.

5.2.2 Oryginalne stupy na dziedzificu wewnetrznym
5.2.3 Wyglad wewnetrzny apartamentu

Skosne potacie o elewacji pétnocnej byty
przeszklone, a o elewacji potudniowej —
pokryte dachdwka. Rozpietos¢ kratownic
dachu w ksztatcie pity jest dwukrotnie
wieksza niz rozpietos¢ na nizszych
kondygnacjach. Stupy podtrzymujace dach
to zasadniczo ksztattowniki IPN 260.

Zmiany, majace na celu stworzenie
wewnetrznego dziedzifica spowodowaty
usuniecie czesci pétnocnych oswietler.
Orientacja potaci dachowej i ksztatt pity
stanowit idealna lokalizacje dla kolektorow
stonecznych, podgrzewajacych wode.

Niezbedne byto zapewnienie p6tgodzinnej
odpornosci ogniowej dla stropow i

konstrukcji podtrzymujace;j.

Odpornos¢ ogniowa osiagnieto na dwa
sposoby: albo stosujac obudowe stupéw, o
grubosci 70mm, wykonana z zelbetu (gdy stup
wypadat w Scianie miedzy apartamentami)

lub przez zastosowanie farby peczniejacej.

W zatozeniach inwestycyjnych przyjeto
wykorzystanie wetny mineralnej (w ptytach lub
rolach) zakrytej tynkiem zabezpieczajacym.

Konstrukcje stalowe w apartamentach zostaty
zachowane na wierzchu (rysunek 5.2.3).
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6. WZMOCNIENIA SEJSMICZNE

6.1 Konstrukcje spinajgce

6.2 Wzmocnienia sejsmiczne budynkéw murowanych: dzielnica Capodimonte w Ancona (Wiochy)

6.3 System kontroli pasywnej

6.4 Antysejsmiczne pokrycia dachowe

6.5 Wzmocnienia sejsmiczne w wypadku wymiany wnetrza budynku: Patac Sprawiedliwosci w Ancona (Wtochy)




6.1 Konstrukcje spinajgce

W zaleznosci od danej konstrukgji
murowanej, stalowe stezenia mogg by¢
umieszczone wewnatrz lub na zewnatrz
Sciany murowanej i muszg by¢ potaczone
z konstrukgja stropu (rysunek 6.1.2).



A-A 1 ceownik

W wypadku konstrukgji zelbetowych,

ksztattowniki stalowe sg przymocowywane do

obrysu siatki konstrukcyjnej zelbetowej, gdzie

przekatne i przeciwprzekatne sa utozone w

klasyczny uktad krzyza Sw. Andrzeja”, lub inny

motyw, pasujacy do funkcji danego budynku. B-B

2 tacznik

3 Dwuteownik

Jesli wprowadzony element wzmacniajacy

w formie krzyza sw. Andrzeja ma wysokosc
dwoch kondygnadji, wystepowanie jednej
przekatnej dla kazdego panelu prostokatnego
umozliwia zastosowanie otworéw okiennych
lub drzwiowych (rysunek 6.1.3).

6.1.1 Rozne rodzaje stezer stalowych stanowigcych wzmocnienie

sejsmiczne konstrukcji murowanych i zelbetowych
6.1.2  Stalowe stezenia na fasadzie budynku murowanego (elektrownia na Wegrzech)
6.1.3  Stezenia w formie krzyza Sw. Andrzeja rozciagniete na cztery

elementy siatki w konstrukgji ramy zelbetowej



Liczne czynnosci wzmacniajace pod
katem ruchoéw sejsmicznych byty

przeprowadzane na catym Swiecie przy
pomocy klamer stalowych, zamocowanych
do siatki zelbetowej (rysunek 6.1.4).

W wypadku konstrukgji stalowych,
wymagajacych wzmocnienia pod katem ruchéw
sejsmicznych, z powodu uznania danego
obszaru jako czynnego sejsmicznie, musi

zostac zwiekszona wytrzymatosc i gietkosé
konstrukgji, szczegdlnie w miejscach potaczen.

Ze wzgledu na fakt wprowadzenia

elementoéw usztywniajacych, mozna uzyé
dwaoch klasycznych sposobow faczenia
(zaréwno sztywnego, jak i swobodnego)

W wypadku potaczenia sztywnego, ulega
poprawieniu wytrzymatos¢ na zginanie.

W wypadku potaczer swobodnych, elementy
usztywniajace sa zaprojektowane do uzyskania

odpowiedniej wytrzymatosci na moment
zginajacy, co jest praktycznie niemozliwe w
wypadku wczesdniejszego potaczenia.
Poprawienie wytrzymato3ci poziomej moze
by¢ tatwo uzyskane poprzez zwigkszenie
przekroju klamer zamontowanych po
przekatnej (wypadku konstrukcji z klamrami)
lub zastosowanie nowych klamer w
wypadku konstrukcji opornych na ruch.



6.2 Wzmocnienia sejsmiczne
budynkdw murowanych:
dzielnica Capodimonte w
miescie Ancona (Wiochy)

Ponizej opisano ciekawy przyktad wzmocnienia  Szkielet stalowy jest kompletnie autonomiczny
sejsmicznego wykonanego w budynku i niezalezny od Scian istniejacych, ktore
poddanym renowacji w dzielnicy Capodimonte w  zostaty zdegradowane do funkgji zwyktych
historycznym centrum Ancona, najstarszej czesci  przegrod, od ktorych nie wymaga sie

miasta, zamieszkatej niegdys przez rybakéw. zdolnosci nosnej (rysunek 6.2.1).

Budynki murowane znajdowaty sie w
zaawansowanym stanie zniszczenia, LD
wywotanym trzesieniami ziemi w 1972 1936,
a takze bombardowaniami z czaséw drugiej
wojny Swiatowej. W wyniku zaistniatej sytuacii
ewakuowano zapobiegawczo praktycznie
wszystkich mieszkarcow dzielnicy.

We wszystkich budynkach dwu- lub
trzykondygnacyjnych Sciany ceglane i

kamienne pokryte byty licznymi rysami, a
zaprawa catkowicie utracita swoja spojnosc.
Potrzeba zastosowania niezawodnej metody
restrukturyzacji tych budynkéw doprowadzita do
rezygnacji z tradycyjnych metod wzmacniania,
opartych na miejscowym wzmacnianiu
poszczegdlnych elementéw konstrukgji.
Szczegdlnie preferowane byto rozwigzanie,

ktére w catosci przenositoby ciezar budynku na
fundamenty, zdejmujac go z istniejacych Scian. 1

W wyniku przeprowadzonych czynnosci
wewnatrz budynkéw zastosowano konstrukcje T
stalowe, wbudowane w Sciany obwodowe i i‘-‘égf-,a"'
wewnetrzne, zintegorawane ze stalowymi [ e
elementami poziomymi i blachami falistymi. i | )
Nowy szkielet stalowy, odpowiednio
potaczony ze Scianami spinajacymi, utworzyt
konstrukcje nieczuta na obciazenia poziome

i pionowe, a szczegdlnie wytrzymate

na efekty aktywnosci sejsmicznej.
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6.1.4 Stalowe klamry krzyzowe w budynku apartamentowym w Berkeley (California, USA)
6.2.1 Dzielnica Capodimonte w miescie Ancona: szczegoty nowej konstrukcji
stalowej, zabudowanej wewnatrz budynku murowanego
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Prace renowacyjne przeprowadzono
w nastepujacych zakresach:

« Wykonanie otworéw w dolnej czesci
muréw, w celu wypetnienia ich nowymi
fundamentami zelbetowymi (rysunek 6.2.2);

« Umieszczenie Srub kotwigcych i ptyt
bazowych (rysunek 6.2.3);

« Po wytworzeniu odpowiednich kanatow
pionowych w Scianach obwodowych
— montaz stupdw stalowych na catej
wysokosci oraz tymczasowych klamer dla
nich na poziomie podtogi (rysunek 6.2.4);

« Utworzenie konstrukgji dachu w oparciu
o kratownice i pfatwie oraz wykonczenie
powierzchni dachu przy pomocy
istniejacych dachowek (rysunek 6.2.5);

« rozbiorka istniejacych Scian wewnetrznych i
stropdw, zaczynajac od najwyzszego poziomu,
a nastepnie rekonstrukcja stropéw z belkami
gtéwnymi i pomocniczymi, blachami falistymi
oraz wylewanym betonem (rysunek 6.2.6):

« Wykonanie Scian zelbetowych klatki schodowej
oraz zelbetowych schodéw i spocznikéw;

« korficowe potaczenie konstrukgji stalowej
z istniejacymi Scianami i zelbetowa klatka
schodowa, a nastepnie zamocowanie
przy pomocy betonu uszczelniajacego;

« Wypetnienie Sciankami dziatowymi,
tynkami, warstwami podtogowymi i
elementami wykoriczenia wnetrz

Sciany zewnetrzne, odpowiednio
odrestaurowane, zachowaty ciagle swoja
funkcje architektoniczna i zabezpieczajaca,
ale zostaty pozbawione roli przenoszenia
gtéwnego ciezaru konstrukgji (rysunek 6.2.7).




6.3 Systemy kontroli
pasywne|

Kontrola reakgji konstrukgji wywotanej
trzesieniami ziemi moze by¢ zrealizowana
na rézne sposoby, oparte na réznych
pomystach, takich jak zmiana masy
lub ttumienie, jak rowniez tworzenie

6.2.5 ~v pasywnych i aktywnych sit przeciwnych.

Skupiajac sie na systemach pasywnych,
nie wymagajacych zewnetrznego zrodta
energii, wtasciwosci konstrukgji (okres i/
lub zdolnos¢ ttumienia) nie s uzaleznione
od rodzaju ruchéw sejsmicznych.

Urzadzenia do pochtaniania energii filtruja sity
sejsmiczne, a przez to znaczaco zmniejszaja
wptywy sejsmiczne na zabezpieczong
konstrukcje. Stosowanie technik kontroli
pasywnej w renowadji istniejgcych budynkow
jest sprawa stosunkowo nowa. W sytuadji
wymiany starych drewnianych dachéw na nowe
konstrukcje stalowe, powstajg odpowiednie
warunki do tatwego zastosowania pomystu
kontroli pasywnej, w celu zwiekszenia
odpornosci na ruchy sejsmiczne.

Jest ogdlnie wiadomo, iz w celu zapewnienia
odpowiedniej ochrony przeciwko aktywnosci
sejsmicznej w budynkach murowanych, nalezy
zapewnic, zeby jedna lub wiecej kondygnacji byto
w stanie zachowywac sie jak sztywna diafragma.
Jedynie w tym wypadku jest mozliwe sprawne
przeniesienie sit poziomych na Sciany pionowe.

Uzyskanie efektu diafragmy w wypadku
murowanych budynkéw jednokondygnacyjnych
(np. nawy kosciofa), zwiazane z uzyskaniem
sztywnych potaczen miedzy murem, a
konstrukgcja dachu, moze spowodowac problemy
zZwigzane ze zmiennoscig temperaturowsa,
zalezna od cech geometrycznych i
mechanicznych (stosunek rozpietosci do
wysokosci).

6.2.2 Nowy fundament i podstawa stupa

W sytuacji przeciwnej, gdy brak jest
potaczen sztywnych, konstrukcja moze
przemieszczac sie swobodnie, bez
przenoszenia naprezen na mury. Jednak efekt
diafragmy nie jest wowczas uzyskany.

Dynamiczny ttumik olejowy stanowi
rozwigzanie dla wyzej opisanych, wzajemnie
przeciwnych przypadkéw, gdyz jego dziatanie
jest dopasowane do zjawiska w danej chwili. W
wypadku wystepowania naprezen termicznych,
gdzie predkos¢ naktadania sit jest bardzo
powolna, dynamiczny ttumik olejowy zachowuje
sie jak tozysko slizgowe: konstrukcja dachu jest
okreslona statycznie i nie ma narastania sit,
bedacych konsekwencja réznicy temperatur.

Podczas trzesienia ziemi urzadzenie usztywnia
sie, ze wzgledu na duza szybkos¢ naktadania sity:
w tych warunkach uktad konstrukcyjny posiada
lepszg odpornos¢ na zjawiska sejsmiczne.
Urzadzenie wyposazone jest w plastikowy

prog: po jego przekroczeniu nastepuje znaczne
rozproszenie energii, co zmniejsza oddziatywanie
sejsmiczne na konstrukcje murowana.

6.2.3 Umieszenie stupow stalowych w istniejacych Scianach murowanych
6.2.4 Rozbudowa konstrukgji stalowej wewnatrz konstrukgji murowanej

6.2.5 Nowy dach stalowy
6.2.6 Nowa konstrukgcja stropu

6.2.7 Dzielnica Capodimonte w miescie Ancona: zachowanie niezmienionego wygladu starych fasad,
bez uwidaczniania wewnetrznych, wzmacniajacych sejsmicznie, konstrukgji stalowych
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6.4 Antyse|smiczne
pokrycia dachowe

o Kosciot Sw. Jana Battisty
(Carife, Wtochy)

Projekt restauracji kosciota Sw. Jana
Battisty w miejscowosci Carife niedaleko
Avellino jest pierwszym przyktadem
zastosowania dynamicznych ttumikow
olejowych w budynku zabytkowym.

W 1990 roku wybudowano nowa,
konstrukcje dachu z kratownicami
trojkatnymi, w celu uzyskania sztywnej
pracy konstrukcji murowanej w wypadku
obciazen sejsmicznych (rysunek 6.4.1).

Oprécz tego, po jednej ze stron zastosowano

dynamiczne ttumiki olejowe, dzieki czemu
uzyskano swobodna lub usztywniona prace
konstrukgji, w zaleznosci od warunkow.

Urzadzenia zastosowane w kosciele
zostaty wykalibrowane, aby pracowac

jako taczenia usztywnione w wypadku
trzesienia ziemi, zgodnie z woskimi
przepisami w tym zakresie, co pozwala na
rozpraszanie energii w wypadku wiekszych
trzesien. Wyniki pomiaréw na urzadzeniach
potwierdzity zatozenia projektowe.

« Nowa Biblioteka Uniwersytetu

“Federico II” (Neapol, Wtochy)

Podobne rozwiagzanie jak we wspomnianym
wczesniej kosciele zastosowano przy
restauracji w 1996 roku budynku wydziatu
matematyki, z adaptacja na nowa biblioteke.

To zadanie stanowito jeden z elementow
rozlegtych czynnosci, majacych na celu
zachowania wszystkich zabytkowych,
kilkusetletnich budynkéw, tworzacych
oryginalne zabudowania starego
Uniwersytetu w Neapolu.

Strop wyzszej kondygnacji (o powierzchni
16 x 32 metréw) zostat przebudowany
w latach piecdziesiatych XX wieku przy
uzyciu belek Zelbetowych (o rozpietosci
16 m) i konstrukcji mieszanej z pustakow
ceramicznych i zelbetu wylewanego.

Ta konstrukcja byta w bardzo ztym
stanie, ze wzgledu na korozje stali i
powierzchniowe zniszczenie betonu.

Podjeto decyzje wyburzenia istniejacej
konstrukgji i zastapienia jej konstrukcja
stalowa, w oparciu o belki otworowane ze
stropem metalowym. Uktad 24 dynamicznych
cylindrow olejowych i podpérek z neoprenu
postuzyt do oparcia nowej konstrukgji stalowej
na murze obwodowym, co pozwolito uzyskac
odpowiednig wspotprace obu konstrukgji na
wypadek trzesienia ziemi (rysunek 6.4.2).

6.4.1  Kosciot Sw. Jana Battisty w Carife (Wtochy): Nowy dach stalowy ztozony z kratownic i poziomej siatki
6.4.2 Nowy dach stalowy wyposazony w system kontroli pasywnej: dynamiczny cylinder olejowy
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o Budynek przemystowy Sarno (Salerno, Wtochy)

Istniejacy, jednopietrowy, przemystowy
budynek murowany zostat poddany
ulepszeniom, zwiekszajacym jego odpornosé
sejsmiczna. Ze wzgledu na duza rozpietosé
budynku i brak Scian wewnetrznych,
zastosowanie diafragmy stalowej okazato
sie najlepszym rozwigzaniem, dzieki swej
lekkosci i sztywnosci (rysunek 6.4.3).
Zastosowano rowniez urzadzenia do
rozpraszania energii, zamontowane
g do podp6r kratownic dachowych.

DS =
PN, E..‘ _ - . £ LA T W tym celu uzyto zaréwno dynamicznych
NN : s cylindréw olejowych jak i progow

4mn - plastikowych (rysunek 6.4.4), co pozwala

na odpowiednia reakcje konstrukcji na
codzienne i sezonowe zmiany temperatury,
a takze na stabe i umiarkowane, a
takze silne trzesienia ziemi.

Techniczna analiza reakgji konstrukgji na

ruchy sejsmiczne, zrealizowana w oparciu
o pomiary aktualne i historyczne pokazuja
efektywnos¢ zastosowanego rozwigzania.

6.4.3 Nowa konstrukcja dachu ztozona z kratownic i siatki poziomej, podczas montazu (Sarno, Wtochy)
6.4.4 Specjalne urzadzenie stuzace do ochrony pasywnej, zainstalowane w nowej
konstrukgji stalowej w Sarno (Wtochy): dynamiczny cylinder olejowy
6.5.1 Zabytkowa fasada Patacu Sprawiedliwosci w Ancona
6.5.2 Wewnetrzna konstrukcja stalowa podczas wznoszenia



6.5 Wzmocnienia sejsmiczne

w wypadku wymiany wnetrza
budynku: Patac Sprawiedliwosci
w Ancona (Wiochy)

Whnetrze budynku zostato catkowicie
wymienione i zrestrukturyzowane, aby
spetnia¢ na nowo funkcje biur sadu.
Zachowano uktad wszystkich okien,
gzymsow i ornamentéw w neorenesansowe;
fasadzie murowanej (rysunek 6.5.1).

Gtéwna konstrukcja nosna sktada sie z

czterech zelbetowych wiez o wymiarach

9%x9m, zawierajacych schody, windy i poziomy
serwisowe, ulokowane w naroznikach
wewnetrznego, zadaszonego dziedzifica. Wieze
te zapewniaja przeniesienie obciazen pionowych
od dachu i pieciu kondygnacji podwieszonych
do niego, a takze stabilizacje pozioma,
zapobiegajaca efektom aktywnosci sejsmicznej.

System zawieszen w dachu sktada sie z
czterech par belek kratownicowych, podpartych
na wewnetrznych krawedziach czterech
zelbetowych wiez, wyznaczajacych obrys
zadaszonego, wewnetrznego dziedzifica.

Kazda z par belek tworzy belke klatkowa, o
wymiarach 1.80m szerokosci, 4m wysokosci,
z poprzecznymi przekatnymi (rysunek 6.5.2).




Wszystkie elementy kratownic (ciegna,

prety poziome i pionowe) sg wykonane ze
stalowych ksztattownikéw dwuteownikowych,
potaczonych przy pomocy przysrubowanych
wstawek z ptyt stalowych. Wewnetrzny
pierscien wykonany jest czterech par belek o
rozpietosci 21,40 m i stanowiacych kluczowy
sktadnik szkieletu stalowego, do ktérego
przytaczone sg kolejne elementy konstrukgji:

« W obszarze wewnetrznym - belki
podtrzymujace kopute przeszklona,
doswietlajaca wewnetrzny dziedziniec,
spoczywajace na weztach gérnych kratownic;

o W obszarze zewnetrznym — belki

wspornikowe, pokrywajgce obszar poza . )
P pOKIywaj P Gtéwne belki wewnetrzne sa podwieszone

na pretach z klatkowej kratownicy okalajace;j,
podczas gdy po stronie zewnetrznej
spoczywaja one na obwodowych konstrukcjach

obrysem okreslonym przez cztery wieze,
potaczone do weztéw dolnych kratownic;

« prety podtrzymujace pie¢ podwieszonych
ponizej kondygnacji odchodza w zespotach
po 4 sztuki z dolnych, wewnetrznych
weztéw kratownicy (rysunek 6.5.3).

zelbetowych, pomiedzy czterema wiezami,
a fasadami zewnetrznymi budynku.

Belki zostaty przyspawane do ptyt stalowych,
wczesniej zintegrowanych z betonem.
Wszystkie inne elementy konstrukcyjne
zostaty zmontowane na miejscu przy pomocy
potaczen srubowych. Poszczegdlne elementy
zostaty prefabrykowane w rozmiarach
wygodnych do transportu w zabytkowym
obszarze miejskim, a takze mozliwych do
montazu w gesto zabudowanym obszarze.

Pie¢ kondygnacji podwieszonych do
konstrukcji dachu jest przyczepionych do
czterech obszaréw o wymiarach 9x20m
pomiedzy czterema wiezami (rysunek
6.5.4). Sktadaja sie z przestrzennych belek
podtrzymujacych zespolone ptyty.

6.5.3  Pionowe ciegna zamocowane do kratownicy stalowej w Patacu Sprawiedliwosci w miejscowosci Ancona (Wtochy)
6.5.4 Piec podwieszanych kondygnacji widzianych z dziedzifica Patacu Sprawiedliwosci
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7. PRZYKtADOWE RENOWACIE

7.1 Rozszerzenie powierzchni: Budynek biurowy Van Leer w Amstelveen (Holandia)

7.2 Rozbudowa pionowa: budynek na ulicy Victoria Street, Toronto (Kanada)

7.3 Rozbudowa budynku zabytkowego: Dawna fabryka Briatico i Centrum Kulturalne Succivo (Wtochy)
7.4 Rozbudowa pionowa przez podwieszenie: Hotel Jolly w Caserta (Wtochy)

7.5 Budynek Reichstagu w Berlinie (Niemcy)

7.6 Rozne rozbudowy poziome i pionowe przy uzyciu konstrukcii stalowych w Niemczech




/.1 Rozszerzenie
powierzchni:

budynek biurowy Van Leer
w Amstelveen (Holandia)

Budynek sktada sie z hallu gtéwnego, do ktérego dotaczone s
dwukondygnacyjne skrzydta biurowe w ksztatcie litery V, po obu
stronach. Kazda z kondygnacji biurowych ma powierzchnie okoto 1000
m2. Pomieszczenia serwisowe znajduja sie w biurze centralnym oraz w
budynkach pomocniczych. Kondygnacje maja bardzo duzg wysokosé
5,6m w osiach (4,3m w Swietle) w skrzydtach biurowych i 7,2m w hallu
gtownym.

Konstrukcja nosna jest wykonana ze stali. W kazdym ze skrzydet o
powierzchni 1000 m2 znajduje sie 19 stupow. Odlegtos¢ miedzy stupami
waha sie od 8,15 do 9,0 m.

Podczas projektowania i obliczania konstrukcji budynku brano pod uwage
mozliwos¢ dodania kondygnadji na skrzydtach na dalszym etapie.

S e 1
=

a) Przekroj przez istniejacy budynek

wyburzenie wszystkich Scian wewnetrznych

- wyburzenie fasad

- uwolnienie stupdw

- odciecie instalacji elektrycznej i uktadu
grzewczego

c) Montaz lewarow

- gdy ciezar jest przeniesiony na konstrukcje
wsporczg — uciecie dolnych stupow

- umieszczenie lewaréw na podporach

- przestawienie ucietych stupéw na poziomie
4.70m pod istniejacy strop oraz na +6.60m
w celu ponownego wykorzystania

- konstrukcja wsporcza podtrzymuje stropy
na +6.60m, +12.20m oraz konstrukcje
na +8.25m przez krétki okres czasu

- podniesienie lewardw w
najwyzsze potozenie

(SIBLT N 00

e) Strop narzednej +4.75m
- strop znajduje sie teraz na rzednej +4.75m
- dolne taczenia s zespawane
- przemieszczone stupy sg
uniesione i przyspawane.
- po zakoriczeniu spawania, lewary
i konstrukcja wsporcza moga
zosta¢ zdemontowane

e | E— ) =
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b) Umieszczenie nowej konstrukji stalowej dla
nowego stropu oraz tymczasowej konstrukdji
podporowej (zaznaczono na z6tto)

- pierwsza (jasny stup) dla nowego stropu, ktory
ma zostac zamontowany na rzednej +8.50m oraz
druga, w Srodku, do podparcia stropu istniejacego.

- wykorzystanie istniejacego stropu
na rzednej 6.60m przy budowie
nowego stropu (na czerwono)

- wykonanie pofaczeri srubowych

- konstrukcja wsporcza stropu na rzednej +8.25
podparta ze wszystkich stron, aby przenies¢
obcigzenie na fundamenty

- podparcie tej pierwszej konstrukgji,
podtrzymujgcej nowy strop (+8.25) w celu
przeniesienia obciazef na fundamenty

Tang  ah-e00 300

d) Obnizanie stropu

- usuniecie Srub z potaczen miedzy
stupami pierwszej konstrukgji i belkami
stropowymi na poziomie +6.60m

- maksymalna rozbieznos¢ miedzy
lewarami wynosi 10 mm

- sprawdzenie koricowych
odchylen i przekrzywier.

T T KT T 7 R

) Drugie pietro na poziomie +8.50m
- umieszczenie otworowanych,
belek sprezonych
- wypetnienie potgczen betonem
- wpasowanie sie w sciany fasad
- prace wykoriczeniowe catego budynku



7.2 Rozbudowa pionowa:
budynek na ulicy Victoria
Street, Toronto (Kanada)

Gtéwnymi wymogami byto:

« obnizenie wysokosci kondygnacji w skrzydle
biurowym z 5,6m do 3,75m, przez co
powierzchnia uzytkowa wewnatrz budynku
wzrostaby z 4000 m?2 do 6000m?2,

« Zaprojektowanie nowej, catkowicie
izolowanej fasady, przy pozostawieniu

dotychczasowych cech budynku,

« stworzenie nowych udogodnieri w obu

skrzydtach, takich jak widny, schody i toalety,

« aby zrealizowac pierwsza faze
zamierzen, przyjeto nastepujace
rozwiazania (rysunek 7.1.2):

- umieszczenie nowej konstrukgji stalowej
do nowego stropu na poziomie 8,25m;

- zmontowanie tymczasowej konstrukcji
podpierajacej, umieszczonej ponizej;

- skrocenie nizszych stupow o
1,85m, przy ich zachowaniu;

- zamontowanie lewaréw nosnych;

- uwolnienie grupy stupéw i umozliwienie
obnizenia podtogi o 1,85m;

- usuniecie zespotdw stupow i
zespawanie catej konstrukgji.

Ten przyktad pokazuje potencjalne
mozliwosci stali przy realizacji rozbudowy
pionowej. Istniejacy budynek w Toronto
uzyskat zmieniona konstrukcje zelbetowa
z szesciu kondygnacji o kolejne cztery, z
tego samego materiatu (rysunek 7.2.1).

7.1.1 Budynek biurowy Van Leer w Amstelveen (Holandia)

Whbrew pierwotnemu wyborowi, zdecydowano
sie w dalszym etapie na zrealizowanie
dodatkowej konstrukcji stalowej. Dzieki temu
rozwigzaniu mozna byto dada¢ osiem nowych
kondygnacji, zamiast planowanych czterech.
Dzieki temu rozbudowany budynek sktada sie
aktualnie z czternastu kondygnacji zamiast
dziesieciu, z wyraznie zwiekszong kubatura

w poréwnaniu z zatozeniami pierwotnymi.

7.1.2  Rozne fazy transformaciji konstrukgji stalowej z dwupietrowej na trzypietrowg
7.2.1  Oryginalny budynek zelbetowy na ulicy Victoria Street (Toronto, Kanada)
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7.3 Rozbudowa budynku
zabytkowego:
Dawna fabryka Briatico |

Centrum Kulturalne Succivo
(Wiochy)

7.3%

Stara fabryka w Briatico we Wtoszech
zostata wybudowana na poczatku
pietnastego stulecia. Jej konstrukcja jest
wynikiem kilkusetletniej ewolucji w funkdji
budynku, ktory byt kolejno wykorzystany
dla celow produkji cukru, wetny i mydta.

Ostatnie czynno3ci renowacyjne doprowadzity

w latach '80 do przeksztatcenia jej w centrum
sportowe, ktdrego architektura musiata
zachowac dotychczasowe cechy w mozliwie
najwiekszym stopniu. W celu stworzenia
dodatkowej kondygnacji wykorzystano lekkie i
odporne sejsmicznie konstrukcje z ram stalowych,
pokrytych blachami trapezowymi (rysunek 7.3.1).

Budynek, ktory petnit wczesniej funkcje
koszar dla karabinieréw, zostat poddany
konsolidacji i zamieniony w nowe Centrum
Kulturalne Succivo, Caserta (Wtochy).

Potrzeba znalezienia nowych przestrzeni, przy
jednoczesnym odcigzeniu konstrukgji stalowe;j,
majac réwniez na uwadze wzmocnienie
sejsmiczne, zostata odpowiednio spetniona dzieki
wykorzystaniu cech konstrukgji stalowych.

Dawny dach zostat przeksztatcony w
penthouse, umieszczony wewnatrz nowej
konstrukgji dachu, majacej ksztatt kratownicy
“Vierendeel”. Uzyskano w ten sposéb
nieznaczne zwiekszenie kubatury budynku na
najwyzszym poziomie, przy jednoczesnym
zmniejszeniu catkowitego ciezaru (rysunek
7.3.2). Montaz prefabrykowanych kratownic
okazat sie bardzo prosty (rysunek 7.3.3).
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7.3.1  Rozbudowa pionowa starej fabryki w Briatico (Wtochy)
7.3.2  Nowe penthausy umieszczone na zabytkowym budynku w Succivo (Wtochy)
7.3.3  Nowe kratownice stalowe Vierendeel podczas montazu



7.4 Rozbudowa pionowa
przez podwieszenie: Hotel
Jolly Hotel w Caserta (Wiochy)

Hotel Jolly w Caserta sktadat sie
pierwotnie z trzech budynkéw: dwoch
szesciokondygnacyjnych budynkéw
zelbetowych i trzykondygnacyjnych
budynkéw murowanych pomiedzy nimi.

Zyczeniem inwestora byto wykonanie
rozbudowy budynkéw znajdujacych sie w
Srodku o kolejne trzy pietra, tak by zrownac je
z pozostatymi budynkami. Poniewaz stan Scian
murowanych nie pozwalat na ich obciazenie taka
rozbudowa, nawet pomimo ewentualnych prac
wzmacniajacych, zaproponowano rozwigzanie
alternatywne, oparte na wykorzystaniu
konstrukgji stalowej. Konstrukcja sktadata sie z
pieciu wysokich portali ramowych, na ktérych
podwieszono trzy nowe kondygnacje.

Dodane ramy stalowe, na zewnatrz i w
Srodkowej czesci nowej fasady przyczynity sie
do poprawy waloréw estetycznych budynku.



7.5 Budynek Reichstagu w
Berlinie (Niemcy)

Restauracja budynku Reichstagu w Berlinie byta
obiektem miedzynarodowego konkursu wybranego
przez sir Normana Fostera. Podstawa projektu

byta zamiana pierwotnej koputy na nowa, poteznie
przeszklong, z centralnym stozkiem, odbijajacym
Swiatto naturalne bezposrednio do budynku, a takze
dziatajacym jako naturalny system chtodniczy.

Koputa mierzaca 38m Srednicy i 23,5m wysokosci
stoi w centralnej czesci budynku, 24m ponad
poziomem terenu. Jej konstrukcja sktada sie z

24 zakrzywionych zeber, zaczynajacych sie od
pierscienia dolnego, uzupetnionych o kolejne 17
pierscieni poziomych. Obwodowa rampa spiralna
tworzy integralng czes¢ samej koputy, pracujac jako
bardzo sztywna, pierscieniowa belka (rysunek 7.5.1).

At

Wsp6tczesna sala posiedzeri parlamentu
znajduje sie pod koputa, i wyposazona jest w
najnowoczesniejsza technike komunikacyjna i
biurowa. Balkony zostaty wykonane przy uzyciu
konstrukgji stalowych (rysunek 7.5.2).
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7.6 Rdzne rozbudowy
poziome | pionowe przy
uzyciu konstrukdii
stalowych w Niemczech

Rozbudowa potaczona z rekonstrukcja
zostata przeprowadzona w dawnym budynku
administracyjnym i windzie gérniczej

kopalni wegla “Nordstern” w Gelsenkirchen,
ktéra zostata przeksztatcona w biurowiec

i centrum wypoczynku (rysunek 7.6.1).

Rozbudowe pionowa przeprowadzono w
budynku gimnazjum w Schwabisch-Hall, gdzie
mozliwe byto uzytkowanie istniejacego budynku
w warunkach trwajacej budowy (rysunek 7.6.2).

Budynek “Stadtlagerhaus” na nabrzezu w
Hamburgu, w sasiedztwie stynnego targu
rybnego, stanowi przyktad nowoczesnego
potaczenia mieszkania i pracy w obszarze
portowym miasta Hamburg (rysunek 7.6.3).

TEROS i FENRIRS RN
ANERES. | L EEepwy

7.5.1  Nowa koputa szklana o konstrukgji stalowej Niemieckim Parlamencie Narodowym, dawniej “Reichstag”, w Berlinie
7.5.2  Konstrukcja stalowych balkonéw w Working Parliament w Reichstagu w Berlinie (Niemcy)

7.6.1  Kopalnia wegla “Nordstern” w Gelsenkirchen (Niemcy) po restauracii

7.6.2  Rozbudowa pionowa kompleksu gimnazjum w Schwébisch-Hall (Niemcy)

7.6.3  Budynek “Stadtlagerhaus” na nabrzezu w Hamburgu (Niemcy), po zrealizowaniu restauracji dawnego magazynu i silosa
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Doradziwo
techniczne i
wykonczenia

Doradztwo techniczne

Z przyjemnoscig oferujemy Paristwu

doradztwo techniczne, pozwalajace na
optymalne wykorzystanie naszych rozwiazan
ksztattownikéw i pretow stalowych. W zakresie
doradztwa oferujemy projektowanie elementdw
przestrzennych, detale konstrukcyjne,
zabezpieczenie powierzchni, zabezpieczenie
pozarowe, procesy metalurgiczne i spawanie.

Nasi specjalisci wespra Parstwa w
dowolnej inicjatywie na catym Swiecie.

Aby uproscic projektowanie oferujemy
odpowiednie oprogramowanie i
dokumentacje techniczna, ktéra mozna
uzyskac i Sciagnac z naszej strony:

sections.arcelormittal.com

Wykonczenia

Jako uzupetnienie mozliwosci technicznych
naszych partneréw, oferujemy urzadzenia
wykonczeniowe, a takze oferujemy

szeroki zakres ustug takich jak:

wiercenie

ciecie palnikowe

otworowanie

zgrzewanie

odksztatcanie

wyginanie

prostowanie

ciecie na zimno na doktadny wymiar
montaz i spawanie kotkéw
czyszczenie ciSnieniowe i piaskowe
obrdbka nawierzchn

Wsparcie budowlane
i konstrukcyjne

ArcelorMittal dysponuje zespotem
specjalistow w zakresie r6znych produktow
konstrukcyjnych.

Petny zakres produktéw i rozwigzan
przeznaczonych dla wszystkich
form budowlanych:

konstrukgji, fasad, zadaszeri itp.
jest dostepny na stronie:

www.constructalia.com




Wasz Partner

Siedziba gtéwna

LUXEMBOURG POLAND

ArcelorMittal ArcelorMittal

Commercial Sections Commercial Long Polska

66, rue de Luxembourg ul. J. Pitsudskiego 92

[-4221 Esch-sur-Alzette PL-41-303 Dabrowa Gornicza
Luxembourg POLAND

Tel.: +352 5313 3010 T:+44832776 67 27

Fax: +352 5313 2799 F:+4832776 8150

sections.arcelormittal.com sections.poland@arcelormittal.com

Prowadzimy dziatalnos¢ w ponad 60 krajach
na pieciu kontynentach. Prosze zapoznac sie
z informacjami zawartymi na naszej stronie
internetowej w zaktadce O nas, aby o
odnalez¢ lokalnego przedstawiciela.

Pomimo dotozenia wszelkich staran podczas tworzenia niniejszej broszury informujemy,
Ze nie ponosimy zadnej odpowiedzialnosci za ewentualne btedne informacje,

a takze wszelkie szkody powstate w wyniku btednej interpretacii tresci.







Federico M. Mazzolani Wydziat Analiz Konstrukcyjnych i Projektowania,

Uniwersytet w Neapolu “Federico II”, Neapol, Wtochy
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