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Streszczenie: W artykule przedstawiono kontekst historyczny, histori¢ powstania
i uzytkowania Bramy Nizinnej w Gdansku. Nastgpnie omoéwiono jej obecny stan technicz-
ny oraz przedstawiono przeprowadzone badania dynamiczne. W ostatniej czgéci pracy
przedstawiono wnioski dotyczace przyczyn ztego stanu technicznego Bramy oraz szanse na
przeprowadzenie dziatan mogacych polepszy¢ ten stan.

Stowa kluczowe: obiekty zabytkowe, drgania komunikacyjne, badania dynamiczne,
mury ceglane.

1. Wprowadzenie

Gdansk na skutek dziatan wojennych pod koniec II Wojny Swiatowej doznal ogrom-
nych zniszczen. Jednakze, niektore obszary miasta szczgsliwie zachowaly si¢ bez powaz-
niejszych uszkodzen. Jednym z nich jest Stare Przedmiescie, w ktoérym czgs¢ obiektow
zabytkowych zachowata si¢ w autentycznym otoczeniu. Mimo to, od ponad 60 lat wciaz
czekaja na kompleksowe dziatania konserwatorskie. Jednym z najbardziej zagrozonych
zabytkow architektury jest Brama Nizinna, ktora juz 387 lat pelni swoja pierwotna funkcje,
cho¢ w zaden sposéb nie jest dostosowana do wspolczesnego ruchu komunikacyjnego.

Rewitalizacja obiektéw zabytkowych, tak cennych dla dziedzictwa kulturowego jak
Brama Nizinna, wymaga uwzglednienia zar6wno kontekstu historycznego jak i urbani-
stycznego [1], za§ dobor metod i srodkow technicznych zastosowanych w procesie rewita-
lizacji musi zosta¢ poprzedzony dokladnym zbadaniem stanu konstrukcji, przyczyn po-
wstawania uszkodzen oraz analiza historycznych technologii zastosowanych w czasie bu-
dowy danego obiektu [2, 3].

Celem niniejszej pracy jest diagnoza stanu Bramy Nizinnej. Aby ustali¢ kierunek nie-
zbednych prac konserwatorskich wykonano wstgpna oceng stanu technicznego, poszerzona
o pomiary i analizy wptywu ruchu komunikacyjnego na konstrukcje i statyke obiektu Bra-
my Nizinnej w Gdansku.

2. Charakterystyka Bramy Nizinnej

Koniec XVI wieku przynidost Rzeczypospolitej dlugotrwaty konflikt zbrojny ze
Szwecja. Bezposrednie zagrozenie wojenne spowodowato, ze wladze Gdanska postanowity
ufortyfikowa¢ miasto zgodnie z najnowsza w tym czasie sztuka obronna. Na podstawie
ogolnej koncepcji sporzadzonej przez wloskiego inzyniera wojskowosci Hieronima Ferre-
ro, w latach 1619-1620 odbyt si¢ konkurs na opracowanie szczegétowych planow fortyfi-
kacji Gdanska. Powstaly dwa projekty: Jana Strakowskiego i Corneliusa van den Boscha.
Oba zaktadaly opasanie miasta systemem pot¢znych bastiondw i fos opartym na rozwiaza-
niach staroholenderskich. Wygrata koncepcja van den Boscha, ale sporzadzenie projektéw
bram miejskich przyznano Strakowskiemu. .

Brama Nizinna zostata umieszczona w kurtynie migdzy Bastionem Zubr i Bastionem
$w. Gertrudy, ktory stanowi potudniowo-zachodni naroznik fortyfikacji miejskich. Uktad
Bramy podobnie jak Bramy Zulawskiej (rowniez zaprojektowanej przez J. Strakowskiego)
i Bramy $w. Jakuba sprowadza si¢ do jednego szerokiego sklepionego przejazdu zamknig-
tego z obu stron tréjosiowym zatozeniem: gldéwnym centralnym przejazdem i bocznymi
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przejsciami dla pieszych. Z posréd tych trzech bram, Brama Nizinna zostala wykonana
z najwigkszym rozmachem ukazujacym bogactwo i sil¢ Gdanska. Szczeg6lnie uznanie bu-
dza wykonczenie i detale obu fasad — potudniowej, wychodzacej na zewnatrz miasta i pot-
nocnej — wewnatrzmiejskiej.

Rys 1. Rejon Bramy lemneJ w roku 1835 [4] oraz po roku 1860 [5]

Potudniowa fasada zostata obtozona starannie wykonanymi kamiennymi blokami
i siggata lustra wody w fosie. Pomigdzy przej$ciami wykonano cztery ozdobne pilastry, nad
ktorymi widnieje data 1626, a nad gldownym przejazdem wykuto herb miasta. Elewacja
mocno nawigzuje do 6wczesnych wzorow bram péinocnowtloskich.

Pohocna elewacja jest zupehie inna. Jest wyzsza niz potudniowa na skutek zbudowa-
nej nad poterng wartowni wystajacej ponad korong watu. Otrzymala wykonczenie z czerwo-
nej cegly i detalami z szarego piaskowca. Trzy wysokie okna stuzyly obserwacji dojsécia do
bramy od strony miasta. Z drugiej strony znajduja si¢ o wiele mniejsze dwa okna usytuowane
w jednej osi, ktore pozwalaty Sledzi¢ ruch od strony podmiejskich osad. Wartowni¢ wienczy
dwuspadowy dach i schodkowe attyki, ktorych forma ma charakter renesansu gdanskiego. Do
Bramy, od wewngtrznej strony watu, symetrycznie przy obu przej$ciach dla pieszych dobu-
dowano dwa budynki dla wartownikow przykryte dachami pulpitowymi.

Glowny przejazd zamykano z obu stron dwiema parami potgznych drewnianych wrot,
nabitych zelaznymi guzami. Przejscia dla pieszych otrzymaty o wiele mniejsze, podobne,
drzwi. Wrota, wraz z oryginalnymi elementami zamkow i klamek, zachowaly si¢ do dzi-
siaj. Cho¢ czas, pogoda i ciagly ruch komunikacyjny wywarly na nich swoje pigtno, pod
koniec 2012 roku zostaly wyciagnigte w celu przeprowadzenia prac konserwatorskich.

Drewniany most nad fosa zostat zlikwidowany okoto 1935 roku. Zastapil go wat
ziemny, po ktérym poprowadzono utwardzong drogq w wyniku czego dolna czgs¢ ka-
miennej oprawy sig¢gajaca fosy zostata przysypana [6, 7, 8, 9].

3. Stan obecny Bramy Nizinnej

Ze wzgledu na przemyslany system fortyfikacji potaczony z mozliwoscig zalewania
potudniowo-wschodnich obszaréw otaczajacych Gdansk, zadne dziatania wojenne na prze-
strzeni XVII — XIX wieku nie uszkodzity w widoczny sposob Bramy Nizinnej. Fotografie
z poczatku XX wieku [10] pozwalajq stwierdzi¢, ze stan Bramy byl wyjatkowo dobry. Sta-
re Przedmiescie nie zostato dotknigte skutkami II Wojny Swiatowej tak dotkliwie jak
Glowne Miasto, a Brama Nizinna doznata niewielu uszkodzen, ktére zostaty naprawione w
trakcie generalnego remontu w 1947 roku.

Na poczatku lat 70. XX wieku sporzadzono projekt podziatu wysokiej wartowni na
dwa pigtra potaczone klatka schodowa wewngtrzng oraz zewngtrzng prowadzaca z pozio-
mu podstawy walu. Niestety, nie wykonano zadnych prac na zewnatrz, majacych na celu
renowacj¢ zabrudzonych elewacji 1 uszkodzonych detali kamiennych. Jednakze wykonano
drewniang konstrukcj¢ dla wsparcia kolebki przejazdu wewnatrz Bramy.
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Sklepienie nad przejazdem Bramy jest silnie zarysowane (rys. 2a). Jak ustalono
w orzeczeniu technicznym [11], rysy sig¢gaja glgboko w mur i dziela go na osobne czgsci.
Prowadzi to do niezaleznej lub czgsciowo niezaleznej pracy obu czgsci Bramy, co moze
w diuzszej perspektywie czasowej prowadzi¢ do zwigkszania roznicy osiadania obu czgsci
Bramy.
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Rys. 2. Brama Nizinna: a) rzut i przekro6j przez przejazd, b) ubytek na $cianie przejazdu, ¢) tuszczaca sig
zachodnia $ciana

Drewniana kratownica podpierajaca kolebke w jej zachodniej czgséci zostata wykonana
wadliwie. Czota drewnianych stupow czgsto podpieraja kolebke bezposrednio lub przez mata
drewniana przektadke, stanowiac w istocie podpory punktowe. Ponadto drewniane stupy
przenosza drgania wywotane przejazdem samochodoéw na kolebkg. Na kolebce stropu w stre-
fie podparcia drewniang kratownica widoczne sa znaczne zniszczenia, za$ $ciana przejazdu za
kratownica jest znacznie bardziej zdegradowana niz przeciwlegta Sciana (rys. 3).

W deszczowych okresach $ciany przejazdu sa stale wilgotne. Jak wida¢ na rysun-
kach 4 i 2a system odprowadzania wody opadowej nie zostat prawidlowo zaprojektowany.
Rury spustowe odprowadzaja wodg na schody i cienka warstwe gruntu bezposrednio nad
$cianami przejazdu. Wskazuje to na brak lub bardzo zly stan izolacji przeciwwilgociowe;j
tych $cian oraz wadliwe odprowadzanie wody z powierzchni watu nad 1 obok Bramy.
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Rys. 4. Wartownia z widocznymi rurami spustowymi oraz fragment korony watu nad przejazdem

Brak prawidtowych rozwiazan odprowadzania wody oraz zla izolacja przeciwwilgo-
ciowa potaczone z ciaglym ruchem samochodéw przez Bramg, bardzo rzadkim sprzataniem
i czyszczeniem Bramy oraz jej okolic sprawiaja, ze fragmenty muru w rejonie przejazdu sa
w bardzo ztym stanie. Na calej powierzchni kolebki oraz $cianach bocznych przejazdu wi-
doczne sa wykwity wapienne. Na $cianach przejazdu ubytki cegly maja srednia glebokosé
okoto 4 cm 1 obejmuja okoto 40% powierzchni Scian. Na rysunku 2b widoczny jest ubytek
sciany przejazdu glebokosci okoto 12 cm. Zachodnia $ciana przejazdu tuszczy sig i jak
widac na rysunku 2c¢ ze $ciany odpadaja kolejne platy cegiel, a glgbsze strefy cegiet sg row-
niez mocno zdegradowane. Sciany przejazdu pokryte sa gruba warstwa pytow 1 brudu, co
sprzyja utrzymywaniu wilgoci w murze 1 pogarsza stan konstrukcji.
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Rys. 5. Wschodnia dobudéwka Bramy Nizinnej

Rys. 6. Zachodnia dobudéwka Bramy Nizinnej B

Ubytki na $cianach dwoch symetrycznych dobudowek (rys. 5 i 6) siggaja 12 cm glebo-
kosci, ich srednia glqbokosc wynosi okofo 6 cm, obejmuja one okoto 65% powierzchni tych
dobudowek. W czasie wezesniejszych napraw uzupe%mano ubytki zaprawg cementowa jednak
bez usunigcia przyczyn postawania ubytkow. Na $cianach tych widoczne sa takze rysy.

4. Badania dynamiczne

W badaniach in situ dokonano pomiaru przyspieszen na elewacji poétnocnej. Przy-
spieszenia rejestrowano w 5 punktach konstrukcji. W kazdym z punktow mierzono przy-
spieszenia w dwoch kierunkach poziomych (y — prostopadtym do elewacji, z — stycznym do
elewacji) oraz w kierunku pionowym x. Kierunki badanych przyspieszen (al do al5) za-
znaczono na rys.7. Do pomiarow uzyto akcelerometry trojosiowe PCB 356B18 oraz prze-
no$ny system do pomiaru oraz analizy drgan i dzwicku LMS SCADAS.
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Rys. 7. Brama Nizinna: a) rozmieszczenie punktoéw pomiarowych na elewacji péinocnej; b) wymuszenie
dynamiczne; c¢) sprzgt pomiarowy
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Rys.8. Sygnat przyspieszenia zarejestrowany na kierunku al 1

W trakcie badan in situ odbywat si¢ regularny ruch pojazdéw kotowych pod brama.
Podczas pomiaréow trwajacych 30 minut pod brama przeszto 10 pieszych, przejechato 5
rowerzystow, 329 samochoddéw osobowych oraz 9 samochodow cigzarowych przekracza-
jacych dopuszczalnq masg 3,5 t. Przykladowe przyspieszenia zarejestrowane na kierunku
all (na $cianie nosnej, w poziomie otaczajqcego terenu) pokazane sa na rys.8. Amplitudy
przyspieszen nie przekraczaja 0,04 m/s’.” Wedtug PN-85/B-02170 (Ocena szkodliwosci
drgan przekazywanych przez podloze na budynki) zarejestrowane drgania mozna by zali-
czy¢ do strefy I czyli drgania nieszkodliwe dla konstrukcji. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz w
przypadku mierzonej bramy tj. obiektu o konstrukcji nietypowej zastosowanie skal SWD
do oceny szkodliwosci drgan nie jest poprawne gdyz zostaty one sformutowane tylko dla
pewnej klasy budynkéw murowych, ktora nie obejmuje budowli murowych takich jak np.
koscioty czy inne masywne obiekty zabytkowe o nietypowej konstrukeji [12, 13].

5. Podsumowanie

Zgodnie z wezesniejszymi badaniami [11, 14] nie stwierdzono, aby przejazd pojaz-
dow przez Bramg stanowil dla niej bezposrednie zagrozenie. Problem jest bardziej ztozony.
Ciagly ruch komunikacyjny oraz zmienny poziom wod gruntowych powoduja osiadanie
fundamentdéw. Drgania komunikacyjne sa zwigkszane przez zty stan nawierzchni oraz ruch
pojazdéw przekraczajacych ustanowione w tym miejscu ograniczenia predkosci i masy.
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Znaczne zawilgocenie mur6éw i ich degradacja zwiazana z osadzaniem pylow i blota po-
$niegowego znacznie pogarszaja stan konstrukcji.

Brama Nizinna jest w Gdansku jedyna brama, przez ktora odbywa si¢ staty ruch ko-
munikacyjny. Przepisy drogowe przewiduja mozliwos¢ przejazdu pojazdéw o masie do 3,5
tony. Jednakze, jak zauwazono w trakcie pomiaréw, przepis ten jest tamany przez wielu
kierowcow. Zaostrzone przepisy nie zmieniajq faktu, ze sam ruch komunikacyjny powodu-
je ciagle uszkodzenia i uniemozliwia podjecie kompleksowych dziatan konserwatorskich.
Nadziejg budza coraz bardziej realne plany calkowitego wykluczenia komunikacji samo-
chodowej i przeprowadzenia nowej drogi nasypem kolejowym znajdujacym si¢ kilkadzie-
siat metrow na wschod od Bramy. Konieczne jest rowniez przeprowadzenie gruntowne;
rewitalizacji, zwlaszcza posadowienia obiektu, oraz uzupetnienia ubytkow murow. Oprocz
analizy stanu przedstawionej w niniejszym opracowaniu oraz w przytoczonych pracach
[11, 14], rewitalizacja Bramy powinna by¢ poprzedzona wykonaniem jej modelu nume-
rycznego. Do kalibracji modelu moga zosta¢ wykorzystane wyniki pomiarow przedstawio-
ne w rozdziale 4, podobnie jak pokazano to w artykule [12]. Taki model utatwi dobranie
optymalnych technologii rewitalizacji poszczegoélnych elementéw oraz umozliwi przewi-
dzenie zachowania konstrukcji w przysztosci [15].
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Abstract: This paper presents the historical context, and the story of the Lowland
Gate in Gdansk. The current state and present studies are discussed. The final section
provides conclusions regarding the causes of poor technical condition of the Gate and
opportunities to carry out activities that may improve its condition.
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