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Drewniana zabytkowa wieza
radiostacji w Gliwicach

1. Streszczenie

Wieza telekomunikacyjna w Gliwicach, o wy-
sokoSci 110,7 m, zostala wzniesiona w 1933 roku
jako przestrzenna konstrukcja kratowa, w catosci z
modrzewiowego drewna. Wszystkie polaczenia wy-
konano na Sruby 1 sworznie mosi¢zne. Podczas 70
lat ciaglej eksploatacji wieza byla kilkakrotnie ba-
dana i zabezpieczana, ale byly takze dlugie okresy
bez odpowiedniej konserwacji. Od 1998 roku kon-
strukcj¢ poddano starannym obserwacjom i pomia-
rom. Stwierdzono wiele zmian w geometrii w¢-
216w, jak tez uszkodzen pr¢téw drewnianych. Na
podstawie badan 1 analiz komputerowych przyjgto
zakres niezb¢dnych wzmocnien. Wieza jest na tyle
wickowa, ze jest traktowana jako zabytek techniki,
a zatem metody napraw i wzmocnien s3 ograni-
czone. Specjalng metod¢ wzmocnienia za pomoca
tasm z wldkien weglowych wprowadzono w naj-
silniej wytgzonych pretach; zalecono takze ogélna
impregnacj¢ drewna.

2. Wstep

Drewniana wieza Radiostacji Gliwickiej o wy-
sokosci 110,7 m jest najwyzsza budowla tego typu
na $wiecie. Wieza zostata wzniesiona przez budow-
niczych niemieckich w 1933 roku. Ze wzgledu na
wydarzenia historyczne z 1939 roku (tzw. ,,Prowo-
kacja Gliwicka”), oryginalna konstrukej¢ oraz wiek
obiektu, wieza objeta jest ochrong konserwatorska
1w 1964 roku wpisana zostala do rejestru zabytkow.
Obecnie wieza uzytkowana jest jako konstrukcja
wsporcza dla anten nadajnikéw radiowych 1 telefo-
nii komorkowej, a wladcicielem wiezy 1 przyleglych
zabudowan dawnej radiostacji jest gmina Gliwice.

W 1998 roku autorzy artykutu wykonali kom-
pleksowe badania wiezy, w ramach ktérych odtwo-
rzono mi¢dzy innymi dokumentacjg obiektu, prze-
prowadzono analiz¢ statyczno-wytrzymatosciowa

konstrukeji oraz wykonano pomiary geodezyjne
geometrii wiezy [1, 2, 3].

Stwierdzone uszkodzenia, na podstawie zalecen
autoréw, byly po 1998 roku stopniowo usuwane,
co w sposdb istotny wplyn¢lo na poprawe stanu
technicznego wiezy.

W 2003 roku (po wykonaniu zalecanych napraw
1 konserwacji) dokonano ponownego przegladu
technicznego wiezy oraz pomiaréw geodezyjnych
jej geometrii.

3. Opis konstrukgcji wiezy

Wieza zostala wykonana z drewna modrzewio-
wego w postaci przestrzennej konstrukgji kratowej,
o zmiennym na wysokosci rzucie kwadratowym.
Wieza sklada si¢ z czterech wyprofilowanych krat
o wspdlnych parabolicznych krawegdziach. Osiowy
rozstaw slupéw u podstawy wynosi 19,80 m. Kon-
strukcja wiezy ma cztery podesty usytuowane na
wysoko$ciach: 40,0 m, 55,3 m, 80,0 m i 109,70 m.

Od poziomu posadowienia do poziomu 80,0 m
kraty maja konstrukcj¢ dwukrzyzulcows z ryglami
przechodzacymi przez miejsca skrzyzowania krzy-
zulcow oraz przez miejsca styku krzyzulcow ze stu-
pami naroznymi. Powyzej tego poziomu kraty maja
konstrukcj¢ dwukrzyzulcowy z ryglami przecho-
dzacymi przez miejsca skrzyzowania krzyzulcow
(rys.1). W dolnej czgsci wiezy znajduja si¢ drugo-
rz¢dne podparcia rygli stupami oraz dodatkowe
plaskie 1 przestrzenne skratowania zmniejszajace
dtugosci wyboczeniowe krzyzulcow.

Stupy narozne maja przekroj czterogaleziowy do
poziomu trzeciego podestu, a powyzej przekrdj jed-
nogaleziowy. Krzyzulce 1 rygle do wysokosci dru-
giego podestu maja przekroj czterogal¢ziowy. Po-
mig¢dzy drugim i czwartym podestem rygle sa dwu-
galeziowe, natomiast krzyzulce jednogal¢ziowe.

Podstawowe wymiary geometrii wiezy przedsta-
wiono na rys. 2, a przekroje poszczeg6lnych pretow

Praca dopuszczona do druku po recenzjach
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Rys. 1. Widok ogdéiny wiezy oraz szczegdty konstrukciji

na rys. 3. Prety konstrukgji sa polaczone na dlugo-
Sci za pomoca wkladek i nakladek oraz $rub, sworz-
ni mosi¢znych 1 pierScieni z¢batych. Kazdy stup na-
rozny wiezy jest zakotwiony w betonowych stopach
o rzucie kwadratowym, za pomocg czterech stalo-
wych §rub M60 opartych o ruszt z podwojnych ce-
ownikoéw 120 tworzacych przekrdj skrzynkowy.

4. Stan techniczny wiezy

Przeglad wszystkich elementéw konstrukeji
wiezy wykazal, ze najczg¢Sciej wystepujacymi uszko-
dzeniami w pre¢tach sa podiuzne peknigcia drewna
przebiegajace wzdluz widkien. W niektdrych pre-
tach peknigcia te pojawiaja si¢ na wszystkich plasz-
czyznach bocznych (rys 4). Juz w latach 50. pré-
bowano wypelniaé¢ p¢knigcia kitem smotowym,
jednak po wielu okresach bez regularnej konser-
wagji kit ten wyptynal ze szczelin 1 okazal si¢ nie-
skuteczny.

Pe¢kniecia wzdluzne o rozwartoéciach docho-
dzacych w pretach gtéwnych do okoto 20 mm s3
szczegllnie niebezpieczne w przypadku silnie wy-
tezonych pretdw Sciskanych, gdyz zaczynaja one
pracowac jako prety wielogalgziowe. Konfrontu-
Jjac wytezenia obliczone dla przestrzennej konstruk-
¢ji wiezy z rozmieszczeniem peknigé w gtéwnych
pretach nosnych, stwierdzono realne niebezpie-
czenstwo utraty statecznosci niektérych spekanych
pretow w przypadku szczegblnie niekorzystnych
obcigzen (np. maksymalny wiatr, oblodzenie).

Nalezy podkreslié, ze przestrzenna konstruk-
Cja wiezy reaguje znacznymi przemieszczeniami
wzglednymi wezléw w warunkach dziatania sil-
nych wiatréw lub zmieniajacej si¢ wilgotnosci.
Stwierdzono to badajac stan $rub mosi¢znych
w wezlach. Niektore ze Srub byly silnie weisnigte
w drewno, a cz¢$¢ $rub byla luzna.

Wiele belek drewnianych, szczegélnie pomo-
stowych, bylo sukcesywnie wymienianych. Proba
wymiany na drewno sosnowe nie powiodla sig,
gdyz po 20 latach belki sosnowe zbutwialy do po-
towy grubosci. Podobnych stanéw korozji biolo-
gicznej, w tym zerowania owadéw, nie stwierdzo-
no ani na powierzchniach, ani w gl¢bi pretow
z drewna modrzewiowego (odwierty).

Kazdego roku wymienia si¢ od 5 do 20 zerwa-
nych Srub, a pozostale Sruby sa dokr¢cane wiosng
1jesienia kazdego roku.

Precyzyjne pomiary geodezyjne, w trakcie kto-
rych wspolrzedne umieszczonych na wiezy statych
punktéw wyznaczono w przestrzeni z dokladno-
$cig = 3 mm, pozwolily na ocen¢ wartosci wychy-
lent od pionu osi kratownic tworzacych wiezg.
Wykresy wychylen przedstawiono na rysunku 5.
Maksymalne warto$ci wychylenr nie przekraczaja
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Rys. 2. Geometria wiezy

1433

100 mm, a jak to wynika z poréwnan z poprzedni-
mi pomiarami, nie zmienily si¢ od 45 lat. Wychy-
lenia 1 imperfekcje ksztaltu wiezy uznano za po-
mijalne w analizie statycznej. W 2003 r. dokonano
ponownych pomiaréw, ktoérych wyniki (w stosun-
ku do pomiaréw z 1998 r.) przedstawiono na rys. 6
1 7. Zmiany przemieszczen krawedzi wiezy nie
przekroczyly 35 mm.

30

Wiadomosci Konserwatorskie 14/2003

2470
c =€{ C
ao
(s o]

PRZEKROJE KRZYZULCOW CZTEROGALEZIOWYCH

El

D 8] u% - 1
o “ ¥ — ; ] 48
s2 mm

PRZEKRQJE RYGLI CZTEROGALEZIOWYCH PRZEKROJE

StUPGW

$S10

B A
=

i

Q S9
<“

7\\//\\//\\ .

12
*A
a

*1_6*
O

|II»D II).,

B

20
O

PRZEXROJ A | B | C | D
RS 2] 26| 12| 26
RE | 26| 10| 26
R? 0wl 2|10|2

132
110
150

w

~
IN
o

Ay
L]

| lom|eaim
nl | |™

w
»

1

Iz

wl

)
o
-

l‘ 334z
ao
oo

B
S

y7
3
o

i

R1
R2
R3
R4

>
w
>

2| @
2o
40
!
aad
g

7

B
o|vw|lm|w|
I
L2 I - )
CARTENI BN S )
e
]

FN
[~

g
o0
a0

wn
[&]
ﬁ
r
N

K1 15| 20
K2 8 28
KJ 7 28
K¢

10
10
10
10

olv|o|o|lo
wmlonlm|o|m
LR ERT RN ]
@
[

o
N
oo

Rys. 3. Przekroje poprzeczne pretéw

Po 70 latach uzytkowania mozna stwierdzié, ze
wieza jest zachowana w swojej oryginalnej kon-
strukgji, a jej stan techniczny jest zadowalajacy.

Realizujac zalecenia z 1998 roku wykonano
impregnacj¢ wiezy, wymieniono drabiny, poszycie
podestdw, barierki na podestach 1 uszkodzone bel-
ki st¢zen. Ponadto wzmocniono czg¢$¢ spgkanych
stupdw ta$mami z wldkna weglowego.



5. Sprawdzajace obliczenia
statyczno-wytrzymalosciowe

W celu okreslenia wielkosci sit 1 naprgzen w po-
szczegblnych pre¢tach wiezy wykonano obliczenia
calej konstrukeji za pomoca programu Robot. Do
obliczen przyj¢to model przestrzenny wiezy
uwzgledniajacy wszystkie jej elementy 1 rzeczywi-
ste wymiary przekrojéw poprzecznych pretow, w
tym réwniez pretdw wielogaleziowych (rys. 8).
W obliczeniach statycznych uwzgledniono obcia-
zenia cigzarem wlasnym (drewno suche 1 wilgot-
ne), obcigzenia wiatrem, oblodzeniem 1 zainstalo-
wanymi antenami.
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Rys 6. Wykres przemieszczen mierzonych punktéw
w ptaszczyznie Z-X

W trakcie wieloletniej eksploatacji wiezy doko-
nywano biezacych napraw polaczonych czasem z
wymiang uszkodzonych elementéw. Drewno mo-
drzewiowe zastgpowano wcze$niej drewnem so-
snowym, a dopiero od 1997 roku drewnem mo-
drzewiowym, wspdlczesnym.

W celu wykonania obliczenn wytrzymatoscio-
wych konieczne bylo okreslenie rzeczywistych pa-
rametrOw drewna, ktére uzyskano na podstawie
badan laboratoryjnych probek pobranych z elemen-
tow wiezy. Wyniki tych badan zamieszczono w ta-

blicy 1.

Tablica 1. Wyniki badan drewna

Wytrzymatos¢ dla w=15%

Rodzaj drewna sciskanie zginanie

fooc [MPa]f,, [MPa] f [MPa] f [MPa]
modrzew 1933 . 55,13 29,68 86,44 46,55
sosna 1969 r. 47,89 2579 52,64 28,34
modrzew 1997 r. 4560 24,55 82,70 44,53

Wiadomosci Konserwatorskie 14/2003

=32

|

b_I-.-.—J._--. - ] —
F : I
e — fmme—y |
(A I
—— SN |
_ T
4 K
R =ris
= =,
P — |
i — ——

] e B B e e m|
Ip=A ==
Er= N g =
| H VA \ = . L]
o ag—s ' y =970
4 E . E — = o
iV LY
7= e <7\
A 1 N

Ff y—= -t A
H = gEALA PRICWESZCZEN 0 P || \
ki [ d i
o s 1
\f | I. -.II
| e i !
| | / f
| . H i
f__ | | __l.
y
| f ‘I
I "||I ; %
H ' T |'
f 1

7& 2 [/

Rys 7. Wykres przemieszczen mierzonych punktéw
w plaszczyznie Z-Y

W zwiazku z wyst¢pujacymi uszkodzeniami ele-
mentéw drewnianych (gl¢bokie pgknigcia podtuz-
ne) do obliczen wytrzymaloSciowych przyjeto pa-
rametry drewna modrzewiowego klasy C40.

Uzyskane ekstremalne wartoSci sit w wybranych
pretach wiezy oraz odpowiadajace im wartosci na-
prezen przedstawiono w tablicy 2.

Z analizy sit w pretach wiezy wynika, ze strefa
najwigckszych wyt¢zen obejmuje dolne partie stu-
péw naroznych do poziomu 36,0 m oraz krzyzul-
ce 1 rygle wielogal¢ziowe do poziomu 50,0 m.

Maksymalne napr¢zenia w pretach osiagaja war-
tos¢ 9,3 MPa i s3 znacznie mniejsze od wartosci
granicznej f_ = 14,0 MPa (drewno klasy C 40).
Na podstawie obliczen stwierdzono, ze wieza jest
konstrukcja o znacznej sztywnosci, gdyz obliczo-
ne wychylenia spr¢zyste od obciazenia wiatrem nie
przekraczaja 50 mm.

Obliczenia statyczno-wytrzymalosciowe kon-
strukcji potwierdzily trafnos$¢ zalozen przyjetych
70 lat temu przez projektantéw wiezy oraz ich do-



Tablica 2. Wartosci sit i

naprezen w pretach wiezy

Nazwa X min X min Nr X max ax max Nr
Przekroju [kN] [kPa] elem. [kN] [kPa] elem.
(rys.3) (rys.8)

S1 -695 -4343 2 962,2 6014 105

S2 -627,8 -4347 9 818,1 5666 113

S3 -626,5 -4834 12 798,3 6159 116

S4 -506,3 -4944 15 639,4 6244 119

S5 -443 -4922 20 552 6132 123

S6 -308,3 -3944 29 369,7 6244 133

S7 -211,1 -3377 37 2499 3998 140

S8 -145,9 -3647 40 173,2 4330 144

S9 -52,2 -2038 45 65,9 2575 149

S10 -9,8 -683 49 15 1038 153

K1 -122,3 -2265 425 184,9 3424 580

K2 -76,3 -2977 430 95,8 3741 571

K3 -55,9 -2849 435 69,7 3558 562

K4 -30,5 -2118 441 34,7 2410 554

K5 [18x13] -24,8 -1058 447 27,8 1186 542

K6 [18x12] -24,8 -1146 445 28,8 1331 550

K7 [18x10] -17,6 -975 465 20 1807 538

K8 [18x8] -15,3 -1062 525 16 1110 493

K9 [18x9] -17,2 -1061 492 17,8 1100 524

R1 -10,7 -330 427 26,4 814 582

R2 -7,16 -280 433 14,6 569 574

R3 -3,27 -167 436 6,5 331 563

R4 -1,65 -115 558 2,27 158 445

R5 -110,3 -1915 575 76,2 1323 219

R6 -55,3 -1381 567 39,8 993 231

R7 -27,4 -686 560 20,5 513 238

R8 2x[5x8] -7,9 -982 536 6,2 773 463

skonale wyczucie przestrzennej pracy statycznej
konstrukgji.

6. Podsumowanie

Wyniki obliczefr pozwolily na okreslenie loka-
lizacji najbardziej wyt¢zonych pretéw konstrukeji,
ktdre sa obecnie przedmiotem szczegdlnej uwagi
ze strony ekip dokonujacych wiosennych i jesien-
nych przegladéw wiezy. Aktualny, zadowalajacy
stan techniczny wiezy to nie tylko efekt ostatnio
wykonanych zabiegéw konserwacyjnych, ale
przede wszystkim efekt szczeg6lnej opieki polskich
uzytkownikéw obiektu. Sposréd kilku podobnych
wiez wykonanych w latach 1930-tych przez kon-
struktoroéw niemieckich, do dnia dzisiejszego prze-
trwala jedynie wieza w Gliwicach. Pozostale wieze
zostaly zniszczone badz rozebrane ze wzgledu na
ich zly stan techniczny. Drewniane konstrukcje
wiezowe tego typu maja ograniczony w czasie okres
trwalosci, dlatego 70 lat istnienia wiezy w Gliwi-
cach jest czyms$ wyjatkowym, co znalazto odzwier-
ciedlenie w rosnacym zainteresowaniu ta konstruk-

Rys. 8 Model

cja w kregach inzynierskich na §wiecie (zaméwio-

ny artykut [3]).
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