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ABSTRAKT

Wiele historycznych rozwigzan konstrukcyjno-budowlanych bez zadnych
watpliwosci mozemy nazwac¢ innowacyjnymi i to nawet w kontekscie
czasoOw wspotczesnych. Jednym z tego przyktadow sg budynki w Wenecji,
pomimo ze jej historia siega az do czasow Sredniowiecza [1].

Historyczna Wenecja nazywana jest ,Miastem Wody”. Wyspy, na ktorych
potozona jest Wenecja usytuowane sg w centralnym punkcie laguny,
nazywanej Zalewem Weneckim. Laguna, ktérej wiek jest szacowany na
okoto 6000 lat, powstata wokot ujScia trzech rzek: Piasve i Sile na pétnoc
od zalewu oraz Brenta na potudniu. Rzeki te nanoszgc do ptytkich waéd
przybrzeznych ogromne ilosci mutu powoli utworzyty dwa typy wysp —
barene, czyli wyspy pokryte roslinnoscig trawiastg i velme, czyli
piaszczyste tachy pozbawione jakiejkolwiek roslinnosci. Cze$¢ z wysp
ostatecznie przeksztaicita sie w lidi, czyli dtugie waskie mierzeje, ktore
lezg tuz nad poziomem morza. Dzisiejszy cigg mierzei odcinajgcych
spokojng lagune od otwartego morza ma tgczng dtugos¢ 51 kilometrow.

Zalew Wenecki zasilany jest przez Morze Adriatyckie poprzez trzy
przesmyki: od pdtnocy najszerszy Lido, centralny Malamocco i od
potudnia Choggia. Amplituda ptywow dla Adriatyku wynosi srednio okoto
90 cm. Wysokie poziomy wody wskutek fali przyptywu z Adriatyku
powodujg cykliczne zalania miasta. Warunki wodno-gruntowe na wyspach
na ktorych powstata Wenecja sg bardzo trudne. Gérne warstwy tworzg
nawodnione piaski przykrywajgce gliny i gliny piaszczyste o coraz
wieksze] spoistosci, rosngcej wraz z gtebokoscig. W poditozu, w
zaleznosci od konkretnej lokalizacji, wystepujg czesto grunty organiczne,
torfy i namuty. Lustro wody znajduje sie okoto 1.0 metra ponizej
powierzchni terenu, ale poziom ten ulega ciggtym wahaniom. Budowa
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miasta na bagnistych wysepkach wymagata opracowania specjalnej,
jedynej w swoim rodzaju techniki budowania.

Zanim rozpoczeto wznoszenie budynkéw w pierwszej kolejnosci
przeprowadzone zostaty wielkie roboty ziemne. W pierwszej kolejnosci
wykopano sie¢ kanatéw (Canal Grande i liczne mniejsze kanaty), a ziemia
Z nich zostata zuzyta do podwyzszenia i wzmocnienia terenu. Drugim
krokiem stuzgcym wzmocnieniu podtoza byto palowanie. Powstate po
przekopaniu kanatéw wysepki umocniono wbiciem wielkiej ilosci grubych
pali debowych i jodtowych, sprowadzanych z laséw Dalmacji. Na palach
tych posadowiono pozniej fundamenty doméw i patacéw. White gesto
drewniane pale tworzyty od goéry solidng podstawe, ktérg stanowita
poziom posadowienia wiasciwych fundamentéw budynkow. Aby
réGwnomiernie przenie$¢ obcigzenia przenoszone poprzez fundamenty na
tak specyficzne podtoze w pierwsze] kolejnosci uktadano rodzaj
podwodjnego podktadu z krzyzujgcych sie poziomo grubych desek,
przypominajgcy tratwe. Na nim nastepnie uktadano kamienne tawy
fundamentowe, wykonywane najczesciej z blokow kamienia istryjskiego.
Kamienne tawy fundamentowe tworzyty podbudowe ceglanego cokotu
budowli [2],[3].

Fig. 1. Stare ryciny przedstawiajgce technologie palowania

Zastosowane rozwigzania budowlane domoéw i patacow weneckich
cechuje przede wszystkim lekkos¢. Zmniejszenie ciezaru budynkow
osiggnieto m.in. dzieki azurowym loggiom i oknom wielodzielnym. Ze
wzgledu na problem nierédwnomiernego osiadania budynkow sciany
konstrukcyjne byty pomiedzy sobg dylatowane. Umozliwiato to
nierdwnomierne osiadanie (réznice dochodzgce nawet do 20-30 cm) |
wzajemne przemieszczenia bez powodowania niebezpiecznych naprezen
I peknie¢, w nastepstwie ktorych powstajg istotne szkody budowlane i
naruszenie stabilnosci konstrukcyjnej. Catos¢ budynkéw byta stezana
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jedynie na obwodzie z solidnymi potgczeniami w narozach. Kluczowa role
dla stabilnosci catej konstrukcji odgrywaty poziome drewniane stropy
belkowe stezane ze $cianami za pomocg stalowych pretow. Dla
usztywnienia stropow drewniane deski podtogowe byty zbijane z belkami
nosnymi i petnity role wzmacniajgcego poszycia. Na deskach uktadane
byty posadzki z terrakoty, spoinowane cementowg zaprawg. W przypadku
obfitych opaddéw deszczu poziom wody gruntowej w poszczegolnych
kwartatach miasta, otoczonych szczelnymi murami oporowymi od strony
kanatoéw i otwartych wod laguny, mogt sie niebezpiecznie podnosic. Aby
rozwigza¢ ten problem w murach oporowych wykonywano odptywy
drenujgce, majgce za zadanie obnizy¢ lustro wody gruntowej. W murach
oporowych znajdowaty sie réwniez odptywy dla sciekdw miejskich, gdyz
pierwotnie w ten sposob rozwigzany byt problem odprowadzenia
kanalizacji [4].
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Fig. 2. Odptywy kanalizacji w murach oporowych okalajgcych poszczegoélne kwartaty
miasta.

Bardzo duzym problemem w Wenecji, integralnie powigzanym z
problematykg budownictwa, byto zapewnienie mieszkancom miasta
dostepu do ujec stodkiej wody. Stworzony zostat bardzo ztozony system
zbierania, magazynowania i zaopatrzenia mieszkancéw w stodkg wode.
Byt to system unikalny dla catego obszaru basenu morza srédziemnego.
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Ze sposobem zaopatrzenia miasta w wode stodkg nieodtgcznie tgczyt sie
problem odprowadzenia sciekow i usuwania odpadow. Korzystanie z
kanatow ze stona wodg morskg, jako systemu oczyszczania sciekow w
miescie, powodowato, ze sredniowieczna Wenecja byta wowczas jednym
Z najczystszych miast w Europie.

Fig. 3. Zasada dziatania cystern ze stodkg wodag

Naukowcy i specjalisci z roznych dziedzin i roznych stron swiata starajg
sie uratowaC zabytkowe weneckie budynki [5]. Dziatania w skali
konkretnych obiektow dotyczg przede wszystkim wzmacniania
fundamentow i zabezpieczenia stabilnosci konstrukcyjnej budynkow.
Integralnie powigzane z dziataniami w celu wzmocnienia budynkdéw sg
naprawy i uszczelnianie kanatdw, poniewaz stona woda z kanatow ma
bardzo destrukcyjny wptyw na praktycznie wszystkie budynki w Weneciji.

Na skutek ocieplenia klimatu podnosi sie poziom morza. Niestety
najnowsze prognozy sg precyzyjne i jednoczesnie bardzo pesymistyczne
dla ,Miasta Wody” [6].
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