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KONCEPCJA PRZEBUDOWY GMACHU OPERY WIEDENSKIEJ

Streszczenie. Propozycja przebudowy gmachu Opery Wiedenskiej dotyczy zmiany
konstrukcji dachowej oraz wbudowania w istniejagcy budynek dodatkowego poziomu
widowni. W pracy rozpatrzono wiele propozycji konstrukcyjnych, szczeg6lng uwage
przywigzujac do problemu prawidtowego oparcia nowych elementéw nosnych oraz ich
optymalizacji. Bazowano tutaj na niepetnych danych konstrukcyjnych, nie istnieje bowiem
kompletny projekt budynku, a jedynie wyrywkowe rysunki inwentaryzacyjne. Bezposrednia
przyczyna planowanej rozbudowy byta konieczno$¢ powiekszenia powierzchni uzytkowej
obiektu.

CONCEPT OF REDEVELOPMENT OF VIENNA OPERA BUILDING

Summary. Proposal of Vienna’s Opera reconstruction concerns on roof structure change
and additional audience level built-in. The work considers several structural solutions and
focuses on proper new structural elements shaping and optimalisation. New project was based
on incomplete documentation, because a complete project of the building does not exist.
Direct reason ofplanned extension is the necessity to increase usable area of the building.

1 Kirétki opis budynku Opery

11 Rys historyczny

Historia dziatalnos$ci Opery Wiedenskiej siega poczatku wieku XVIII i zwigzana jest z
otwarciem w listopadzie 1709 r. Teatru Karyntianskiego, wybudowanego przez Antonio
Perduzzi. Niestety, w 1761 r. budynek ten doszczetnie sptongt. W styczniu 1858 r. cesarz
Franciszek J6zef ogtosit konkurs na projekt nowego Domu Opery. Pierwszg nagrode
otrzymali architekci Eduard van der Niill oraz August von Sicardsburg, za projekt ktérego

hestem przewodnim byta maksyma ,, Cztowiek mysli, a Bég kieruje  Budynek Opery byt

' Opiekun naukowy: Prof. dr inz. Andrzej Ajdukiewicz.
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symbolem hotdu ztozonego rodzinie Habsburgéw oraz osobom dwdéch wielkich
kompozytorow: Amadeusza Mozarta oraz Ryszarda Wagnera.

W marcu 1945 r., w trakcie nalotu bombowcéw alianckich, budynek w znacznej czesci
sptonagt. Z oryginalnego gmachu zachowato sie okoto 70% fasady, hala wejsciowa, klatka
schodowa, foyer i salon herbaciany. Reszta, w tym cata widownia i cze$¢ sceniczna, ulegta
zniszczeniu. Po ponownym powstaniu Republiki Austrii odbudowano, pod kierownictwem
architekta Ericha Boltenstema, zniszczone czesSci budynku Opery, ktérej ponowne otwarcie

nastapito w listopadzie 1955 r.

1.2. Charakter budynku

Budynek Opery (rys. 1, 2) wzniesiony zostat jako tradycyjna konstrukcja murowa.
Zajmuje on powierzchnie okoto 8000 m2 przy maksymalnej wysokosci rzedu 38 m
Posadowiony jest czeSciowo na fundamentach bezposrednich, a cze$ciowo na palach.

Dominujagcym elementem architektonicznym jest potezny dach o konstrukcji nosnej w
postaci nitowanych tukéw blachownicowych ze $ciggami, rozmieszczonych w rozstawie 6 m
Rozwiazanie to zastosowano podczas odbudowy obiektu po Il Wojnie Swiatowej -

wczesniejsza, oryginalna konstrukcja oparta byta na dzwigarach kratowych.

Rys. 1 Widok narozny gmachu Opery Wiedenskiej
Fig. 1. View ofthe Vienna Opera building
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Rys. 2 Przekrdj podtuzny przez budynek Opery
Fg 2 Opera’s longitudinal section

Podstawowa forma widowni jest teatr lozowy, przy czym czysta zasada tego teatru zostata
zZtlamana poprzez wprowadzenie trzeciego i czwartego poziomu galerii. Cata widownia
podzielonajest na 6 poziomdw (facznie obejmujacych 2284 miejsca), z zapewnieniem dobrej

widocznosci wszystkim widzom.

2 Zalozenia koncepcji rozbudowy

Techniczng podstawg rozwazan dotyczacych przebudowy istniejgcego gmachu Opery
Wiedenskiej byty nieliczne i nieprecyzyjne plany architektoniczne budynku - oryginalna
dokumentacja sptoneta podczas 11 Wojny Swiatowe;.

Wykonana propozycja przebudowy zostata ograniczona do nowej konstrukcji dachu i
dodatkowego poziomu widowni.

Praktycznym powodem rozwazanej przebudowy byta proba powiekszenia powierzchni
uzytkowej obiektu, przy zachowaniu istniejgcego rzutu, a tym samym powierzchni zabudowy.
Nowa forma dachu, zwiekszajgc kubature budynku, pozwala na podwyzszenie ostatniej
istniejacej kondygnacji i wbudowanie dodatkowego stropu. Przestrzen pod stropem
wykorzystano na zaprojektowanie dodatkowego poziomu widowni, a na stropie przewidziano
lokalizacje pomieszczeri gospodarczych, sal préb i ¢wiczeri oraz osprzetu technicznego

zwigzanego z obstuga sceny i widowni.
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W opracowaniu rozpatrywano jedynie aspekty konstrukcyjne przebudowy, szczegding
uwage zwracajac na dobdr najkorzystniejszej formy konstrukcji dachowej i ptyty widowni.
Uwzgledniano przy tym:

« optymalizacje nowo projektowanych elementéw konstrukcyjnych,

¢ mozliwosci technologiczne wbudowania nowej konstrukciji,

e warunki realnego oparcia konstrukcji dachu i widowni na elementach oryginalnej
konstrukcji budynku - zaznaczy¢ tutaj nalezy, ze wobec braku kompletnej dokumentacji
technicznej nie wykonano petnej analizy nosnosci budynku, a jedynie ,,dopasowano”
geometrie nowej konstrukcji do istniejgcego ustroju nosnego,

e aspekty estetyczne, zwtaszcza dotyczace bryty budynku.

3. Koncepcje konstrukcji dachowej

3.1. tuki kratownicowe

Jako pierwszy przeanalizowano ukfad nosny oparty na 5 poprzecznych lukach
powiazanych podtuznymi stezeniami. Wybor takiego ustroju podyktowany byt mozliwoscig
podparcia dachu na konstrukcji budynku, a konkretnie na masywnych filarach ceglanych,
stanowigcych elementy $cian zewnetrznych i rozmieszczonych w rozstawie od 24,2 m do
28,8 m. Do wstepnych obliczen przyjeto 5 schematéw réznigcych sie uktadem podtuznych
stezen oraz rodzajem przekrycia, analizujac wykorzystanie nosnosci przekroju, wielkos¢
reakcji podporowych oraz przemieszczenia.

Ostatecznie przeanalizowano 2 schematy réznigce sie uktadem stezen podtuznych
(réwnomiernym lub nieréwnomiernym na dtugosci tuku), poréwnujac ich wplyw ra
przestrzenng prace catego uktadu. Uzyskane wyniki wykazaty, ze przypadek konstrukcji z
réownomiernym uktadem stezen (rys. 3) jest znacznie korzystniejszy z uwagi na wielkos¢
uzyskanych sit i przemieszczen. Jednocze$nie jednak znaczny rozstaw tukéw podyktowany
lokalizacjg potencjalnych podpo6r spowodowat powstanie znacznych punktowych reakcji
podporowych zaréwno pionowych, jak i poziomych, nierealnych do przeniesienia przez

konstrukcje budynku.
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R 3 Widok konstrukeji dachowej wykonstruowanej na lukach poprzecznych
Fg 3 View of roof structure based on transversal arches

32 Przekrycie strukturalne

Bazujgc na wynikach uzyskanych w analizie przekrycia opartego na lukach, przyjeto
koncepcje przekrycia strukturalnego, przekazujacego reakcje pionowe i poziome na $ciany
nosne, poprzez wieniec zelbetowy, jako obcigzenie quasi-liniowe.

Przeanalizowano zachowanie sie dwoch struktur réznigcych sie ksztattem oczek. W
pierwszym przypadku zastosowano oczka kwadratowe o krawedzi podstawy 2,40 m, druga
strukture tworzytly tréjkaty réwnoramienne o podstawie i wysokosci 2,40 m (rys. 4). W
obydwu przypadkach ogolna geometria przekrycia odpowiadata przyjetej w przypadku dachu
lukowego (rys. 5). W analizie poréwnawczej uzyskanych wynikéw brano pod uwage
optymalizacje no$nosci  poszczegdlnych  pretow, wielko$¢ reakcji podporowych,
przemieszczenia, a w dalszym zakresie wzgledy technologiczne i ekonomike rozwiazania.

Z uwagi na wyniki analizy statyczno-wytrzymatosciowej obydwa rozpatrywane uktady
nie wykazywaty istotnych réznic - w strukturze o oczkach tréjkatnych uzyskano nieco
mniejsze sity w pojedynczych pretach, a zatem przekroje o mniejszej masie i sztywnosci,
jednakze przy wiekszej ogdélnej liczbie pretéw. Przemieszczenia weztéw obydwu struktur
byly praktycznie identyczne. Z punktu widzenia prostoty rozwigzania uktad o oczkach
kwadratowych jest ekonomiczniejszy i mniej pracochtonny, natomiast uktad o oczkach
tréjkatnych daje mniejsze zuzycie stali w przeliczeniu najednostke powierzchni dachu.

Uzyskane tgczne wartosci pionowych i poziomych reakcji podporowych byty, wobec
prawie identycznej geometrii, bardzo podobne jak w przypadku dachu na kratownicach
lukowych, lecz przytozone do konstrukcji jako szereg stosunkowo niewielkich sit co 2,40 m
wzdtuz catej Sciany. Tworzyto to uktad obcigzen znacznie korzystniejszy, wymagajacy jednak

zaprojektowania dodatkowego elementu w postaci ciggtego wienca zelbetowego.
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Rys. 4. Schemat przekrycia strukturalnego a) o oczkach kwadratowych; b) o oczkach tréjkatnych
Fig. 4. Structural roofing system scheme a) square based; b) triangle based

Rys. 5. Fragment przekroju poprzecznego z nowym przekryciem strukturalnym
Fig. 5. New structural roofing system section

4. Koncepcja widowni

W efekcie zaprojektowania nowej konstrukcji dachowej uzyskano nad widownig przes-
trzenn pozwalajacg na wbudowanie dodatkowego balkonu mieszczagcego okoto 100 migjsc.
Element ten zaprojektowano jako zelbetowy monolityczny, oparty na istniejgcych Scianach
zewnetrznych i wewnetrznych, wyprowadzony wspomikowo w kierunku sceny (rys. 6).
Przeanalizowano 5 uktadéw nosnych, zréznicowanych pod wzgledem geometrycznym i

konstrukcyjnym, w tym co do sposobu podparcia.
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Rys. 6. Rzut 6 kondygnacji z nowo projektowanym poziomem widowni
Fg 6.6thlevel and new audience level plans

W przypadku zatozenia podparcia balkonu tylko na $cianach obwodowych uzyskano
znaczne przekroczenie dopuszczalnych ugie¢. Stad, ostatecznie rozpatrywano uktad nosny
(ys. 7) jako oparty na $cianach obwodowych i stupach posrednich wspartych na konstrukcji
balkonu nizszej kondygnacji. Pojawita sie tutaj oczywista trudno$¢ w okresleniu warunkéw
podparcia ptyty balkonu na $cianach obwodowych. Z uwagi na brak ciggtosci $ciany ponad
wiencem nalezato rozpatrywa¢ podparcie jako przegubowe nieprzesuwne, jednocze$nie
jednak na wieAicu obwodowym oparto strukture dachowa, generujac tym samym znaczne sity
dociskajace wieniec do $ciany, a zatem stwarzajgc warunki czesciowego utwierdzenia. W
efekcie najwtasciwsze byto rozpatrywanie dwdéch ,,skrajnych” schematow podparcia (przegub

i utwierdzenie) i zbrojenie konstrukcji na uzyskang obwiednie sit wewnetrznych.

Rys. 7. Schemat nowego poziomu widowni
Fg 7. Scheme of new audience level
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5. Podsumowanie

Propozycja przebudowy gmachu Opery Wiedenskiej dotyczyta zmiany konstrukcji
dachowej oraz wbudowania w istniejagcy uktad nos$ny dodatkowego poziomu widowni,
Uzyskano tym samym znaczne zwigekszenie zaréwno powierzchni zaplecza technicznego, jak
i samej widowni, a zatem wiekszg funkcjonalno$¢ catego obiektu. W pracy nie zajmowano sie
szczegO6towymi rozwigzaniami technicznymi, traktujac jg raczej jako studium mozliwosci i
optymalizacji przyjetych rozwigzan. W analizie obliczeniowej wykazano szczegolng
przydatno$¢ programéw  projektowych do obliczania skomplikowanych  struktur
przestrzennych zaréwno pretowych, jak i panelowych.

Projektowana przebudowa budynku Opery pozwala na potgczenie tradycyjnej 140-letniej

konstrukcji scianowej z nowoczesnymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi i materiatowymi.
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Abstract

Paper presents solutions for Vienna Opera partial development. In particular, paper
concerns on structural changes of roofing system and new audience level. Conceptual studies
were supported by results of numerical analyses focused on possibilities of adding new
Structural members and on optimalisation of the structure. Facing lack of original

documentation the analyses were based on partial inventory draws.



