Przykiad wykorzystania zbiornika
przemystowego na cele konstrukcji
wsporczej budynku ustugowo-mieszkalnego

Mgr inz. Jozef Szybinski, Politechnika Wroctawska

1. Wprowadzenie

W obecnych czasach ze wzgledu na fakt rozrastajgcych
sie aglomeracji miejskich, a takze wzrost ceny gruntow
budowlanych czesto mamy do czynienia z potrzebg
budowy obiektéw w terenach trudno dostepnych lub
na terenach juz wczes$niej zurbanizowanych, ktore pier-
wotnhie, w szczegolnosci po drugiej wojnie swiatowej,
przeznaczone byly na dziatalno$¢ przemystowg duzych
zaktaddw produkcyjnych. W niniejszym artykule przed-
stawiono przyktad mozliwoéci wykorzystania istniejgcej
infrastruktury budowlanej na cele projektowanej inwe-
stycji. Przedstawiono przyktad udanej realizacji obiek-
tu budowlanego posadowionego na zbiorniku przemy-
stowym. Opisano proces inwestycyjny, w ktorym autor
odpowiadat za catos¢ prac projektowych zwigzanych
z konstrukcjg obiektu wraz z nadzorem autorskim.

2. Zagospodarowanie terenu przed
rozpoczeciem inwestycji

Jesienig roku 2011 do biura projektowego Mk Pracownia
Urbanistyki arch. Magdalena Kwasiuk w Jeleniej Gorze
zgtosit sie wtasciciel firmy Magnum Color w celu zapro-
jektowania budynku ustfugowo-mieszkalnego na potrze-
by rozbudowy jego firmy zajmujgcej sie produkcjg rolet
do okien. Firma zlokalizowana jest w Kowarach u pod-
noza Karkonoszy.

Dziatka budowlana wskazana przez inwestora byta dla
niego korzystna ze wzgledow logistycznych planowane-
go przedsigwziecia. Wynikato to gtéwnie z faktu, ze w sg-
siedztwie znajduje sie budynek, w ktérym miesci sie do-
tychczasowa siedziba firmy. Jednak w centralnym miejscu
wskazanego terenu inwestycji znajdowat sig obiekt bu-
dowlany, ktérym byt podziemny, prostopadtoscienny zel-
betowy zbiornik na Scieki przemystowe po nieczynnych
Zaktadach Przemystu Lniarskiego ,Orzet” Oddziat Biel-
nik w Kowarach. Zbiornik od czasu powstania do czasu
zaprzestania produkcji (poczatek lat 90. ub. wieku) uzyt-
kowany byt zgodnie ze swym przeznaczeniem i nie byt
przebudowywany. Omawiany obiekt oraz jego lokaliza-
cje na dziatce przedstawiono na rysunku 1.

Ze wzgledow na lokalizacje zbiornika oraz zapisy planu
miejscowego zagospodarowania przestrzennego miasta
Kowary [1], a takze potrzeby inwestora nie dato sie unik-
na¢ kolizji nowego obiektu ze zbiornikiem, ktéry jak sie
wydawato w pierwszym etapie moze generowac duzo
probleméw i dodatkowe koszty. Jednak umiejetne po-
dejscie umozliwito sensowne jego wykorzystanie, a tak-
ze oszczednosci czasowe i finansowe zwigzane z pra-
cami ziemnymi i fundamentowymi.

b) N

LEGEMNDA:

Rys. 1. Omawiany zbiornik: a) widok obiektu stan w 2011 roku, b) fragment mapy z lokalizacjg obiektu na dziafce
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Szacunkowe analizy wykaza-
ty, ze samo usuniecie zbior-
nika i przygotowanie terenu
pod budowe obiektu bedzie
generowato znaczne koszty,
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stawiajac pod znakiem zapy-
tania sensownos¢ catej inwe-
stycji. W zwigzku z tym zasto-
sowano odmienne podejscie
i po wykonaniu inwentary-
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pomieszczeh technicznych,
takich jak kotfownia we wne-
trzu zbiornika.

Rys. 2. Geometria istniejgcego obiektu na podstawie inwentaryzacji: a) rzut kon-

3. Prace poprzedzajace
projekt

W ramach prac poprzedzajgcych projekt wykonano
ekspertyze techniczng zbiornika podziemnego. Byto
to podyktowane zaréwno wymogami prawnymi [2] jak
i catkowitym brakiem dokumentaciji technicznej, ktéra
ze wzgledu na likwidacje zaktadu produkcyjnego Orzet
i zmiany struktury wifasnosciowej oraz struktury organow
administracji architektoniczno-budowlanej nie przetrwa-
ta do obecnych czasu. Nieznany byt nawet dokfadny
rok budowy obiektu, przypuszcza sig, ze zbiornik po-
wstaf w latach 70. ubiegtego wieku.

W ekspertyzie technicznej wykonanej przez rzeczoznaw-
ce mgra inz. Leopolda Abratkiewicza [3] zawarto poniz-
sze informacje na temat stanu istniejgcego.

1. W zakresie konstrukcji gtownej zbiornika stwier-
dzono:

* Sciany zelbetowe zewnetrzne o grubosci 30 cm ob-
tozone od wewnatrz wyktadzing ceramiczng odporng
na scieki przemystowe (chemiczne);

* podciag zelbetowy 3-przgstowy o wymiarach
b x h =40 x 80 cm i rozpietosci przeset w swie-
tle L,=7,60 m, L,=7,60 m, L,=7,60 m i nieznanym
zbrojeniu;

* stupy zelbetowe wewnatrz o wymiarach 40 x 40 cm
obtozone oktadzing ceramiczng jw.;

* strop zelbetowy z ptyt Zzelbetowych prefabrykowanych
petnych o wysokos$ci 24 cm, oparty na scianach podtuz-
nych i na podciggu wewnetrznym. Beton ptyt stropo-
wych B25, zbrojenie przgstowe w postaci pretow #16
w rozstawie 10 cm wykonanych ze stali All (18G2);

» posadowienie obiektu na fawach (pod scianami) i sto-
pach (pod stupami) fundamentowych. Wymiary funda-
mentéw nieznane.

strukcji zbiornika, b) przekrdj poprzeczny

2. W zakresie elementéw uzupetniajgcych stwier-
dzono:

» Scianki i kanaty wydzielajgce (technologiczne) we-
wnatrz zbiornika wykonane z cegty ceramiczne;j i klin-
kierowej;

* oktadziny elementow Scian, stupdéw i podciggu w po-
staci oktadzin ceramicznych (ptytek i cegief) jak i okta-
dzin warstwowych — zabezpieczajgcych konstrukcije zel-
betowg przed korozjg chemicznag;

* zewnetrzne kanaty zelbetowe;

* elementy zewnetrzne instalacji kanalizacji sanitarne;
i deszczowe;.

3. W zakresie oceny stanu technicznego:

* elementy konstrukcyjne zbiornika nie wykazujg prze-
mieszczen, trwatych odksztatcen i spekan swiadczg-
cych o utracie standéw granicznych nosnosci i uzytko-
wania. Obiekt przez czas uzytkowania (jako osadnik)
jak i po ustaniu uzytkowania byt dobrze zabezpieczo-
ny przed wptywem korozji chemicznej. Wystepujag tylko
nieliczne osrodki korozji zbrojenia przy wtazach zeliw-
nych (wejscie do zbiornika w poziomie stropu), a takze
przy obrébkach pionowych krawedzi scian;

* elementy uzupetniajgce w zbiorniku w postaci: okta-
dzin wewnetrznych ceramicznych, kanatéw i scianek wy-
dzielajacych, elementéw komunikacji oraz elementow
instalacji wewnetrznych w poziomie podtogi wykazujg
znaczne zuzycie czasowe, lokalnie sg znacznie skoro-
dowane. Elementy te nie bedg przydatne przy przebu-
dowie obiektu i powinny zosta¢ rozebrane w catosci.
Na podstawie wnioskow z ekspertyzy jak i wlasnych
ogledzin autora stwierdzono 0goéing przydatnos¢ obiektu
do zaproponowanej nadbudowy. Ekspertyza nie rozwia-
ta jednak wielu watpliwosci istotnych z punktu widzenia
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Rys. 3. Zdjecie odkrywki zbrojenia przestowego piyty stropo-
wych, widoczne zbrojenie z pretow #16 w rozstawie co 10 cm

bezpieczenstwa konstrukcji oraz projektu budowlane-
go. Stan taki wynikat z trudnego dostepu do elementow
konstrukcyjnych oraz braku mozliwosci uzycia ciezkie-
go sprzetu we wnetrzu zbiornika. Nie utatwiaty zadania
takze zimowe warunki, ktére w miejscowosci gorskiej,
jaka sa Kowary, byty wyjatkowo niesprzyjajace. Po na-
radzie oraz na wyrazng prosbe inwestora przystgpiono
do prac projektowych, a ewentualne uszczegotowienia
postanowiono wykonywac podczas prac projektowych
oraz nadzoru autorskiego w ramach ewentualnych nie-
istotnych zmian w projekcie budowlanym nie wymaga-
jacych zamiennego pozwolenia na budowe.

W tym etapie na podstawie zgromadzonych informa-
cji oraz wstepnych analiz statyczno-wytrzymatoscio-
wych stwierdzono, ze ptyty stropowe (rys. 3) oraz
stupy beda miaty wystarczajgcag nosnos¢ na potrze-
by planowanej inwestycji podobnie ze Scianami ze-
wnetrznymi, dla ktérych dodatkowe obcigzenie pio-
nowe od projektowanego budynku bedzie miato
korzystny wptyw pod wzgledem statyki oraz stanu
naprezen jest to typowg cechg dla tego rodzaju ele-
mentdéw. Niewiadomg pozostawato zbrojenie podcia-
gu, ktore wymagato odkrywek oraz kwestie zwigzane
z posadowieniem obiektu.

4. Projekt budowlany

W pierwszej potowie 2012 roku w biurze projektowym
powstaf projekt budowlany polegajacy na nadbudowie
zbiornika przemystowego budynkiem ustugowo-miesz-
kalnym. Projekt zaktadat wykonanie budynku o dwéch
kondygnacjach nadziemnych. Obrys budynku pokry-
wat sie z obrysem zbiornika.
Konstrukcja budynku byta wykonana jako stupowo ry-
glowa zwienczona dachem dwuspadowym o konstruk-
cji drewnianej ptatwiowo-kleszczowej. Usytuowanie kon-
strukcji wsporczej czesci nadziemnej budynku pokrywato
sie catkowicie z elementami konstrukcyjnymi zbiornika
w postaci stupow i $cian zelbetowych.
Gtowna konstrukcja nos$na parteru zostata wykona-
na w postaci 12 stupow zelbetowych usytuowanych
w 3 osiach — dwoch zewnetrznych nad Scianami zbior-
nika oraz wewnetrznej nad podciggiem zelbetowym
(rys. 4). Stupy zaprojektowano z betonu klasy C20/25
0 wymiarach i usytuowaniu zgodnie z rysunkiem 4, zbro-
jenie startowe stupéw zakotwione w istniejgcych ele-
mentach konstrukcji zbiornika przez wklejanie za po-
mocg zywic epoksydowych. Wypetnienie Scian miedzy
stupami zelbetowymi wykonano z bloczkéw gazobeto-
nowych klasy 600 murowanymi na zaprawie klejowej
do cienkich spoin.
W poziomie stropu nad parterem przewidziano wykona-
nie krzyzowego uktadu podciggéw zelbetowych usztyw-
niajgcych przestrzennie ukfad konstrukcji budynku. Jako
wypetnienie pol miedzy podciggami zaprojektowano wy-
konanie stropu gestozebrowego typu Teriva Il (w trakcie
realizacji w celu przyspieszenia prac zmieniono na strop
prefabrykowany z ptyt strunobetonowych).
Konstrukcja poddasza wykonana w postaci scianek ko-
lankowych oraz Scian szczytowych usztywnionych trzpie-
niami zelbetowymi zakohczonymi wiehcem zelbetowym.
Nad poddaszem wykonano konstrukcje drewniang da-
chu opartg na drewnianych ptatwiach i stupach usztyw-
nionych podtuznie za pomocg mieczy. Kat nachylenia
potaci dachowych wynosi 30 stopni.

Ponadto zgodnie z zatozeniami

5
@ R O s i, s . B ..

SZ-4
49x30

SZ-3
40x30

SZ-3
40x30

,,gﬁ‘séi;‘z‘l,,,,,,,,,,g fsqi;o,,,,,,i‘%,zxgo , -

SZ-4 SZ-3 SZ-3
49x30 40x30 40x30

|
|
|
|
ES
;j
FS
‘O
1255

koncepciji zaprojektowano wyko-
nanie wjazdu i miejsc postojowych
w istniejgcym zbiorniku oraz prze-
niesiono do niego wszelkie po-
mieszczenia techniczne, takie jak

SZ-4
49x30

S22 kotfownia, pozwolito to catosé par-

teru zagospodarowac na funkcije
ustugowa, ktorej gtownie ma stu-
zy¢ obiekt.

Kwestie techniczne zwigzane
ze szczegoOtami posadowienia oraz

zbrojenia podciggu pozostawiono

¥ 2425

, do wyjasnienia na etapie robét bu-

Rys. 4. Konstrukcja nosna parteru naniesiona na konstrukcji zbiornika

dowlanych ze wzgledu na fatwiej-
szy dostep do elementéw kon-
strukcyjnych po wykonaniu otworu
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Rys. 5. Odkrywka zbrojenia dolnego podciggu

wjazdowego do zbiornika i mozliwos¢ uzycia ciezkiego
sprzetu budowlanego.

5. Realizacja i nadzor autorski

Do rob6t budowlanych przystgpiono niezwtocznie po uzy-
skaniu ostatecznej decyzji o pozwoleniu na budowe, .
w pazdzierniku 2012 roku. Roboty przygotowawcze po-
legaly na montazu zbrojenia startowego stupéw parte-
ru oraz wykonaniu wjazdu do zbiornika w celu utatwie-
nia prac zwigzanych z oceng sposobu posadowienia
oraz jego nosnosci. Dokonano takze oceny nosnosci
istniejgcego podciggu zelbetowego. Odkrywki zbroje-
nia zarbwno gornego i dolnego (rys. 5) wykazaty jego
wystarczajgcg nosnosc¢ na potrzeby realizowanej inwe-
stycji oraz brak zagrozenia korozyjnego.

Na podstawie odkrywek fundamentow ustalono z du-
zym prawdopodobienstwem, ze obiekt wykonany jest
w postaci szczelnej wanny zelbetowej z odsadzkami
przy scianach zewnetrznych. Stwierdzono tez dodatko-
we wzmochienie ptyty fundamentowej w postaci zebra
wzdtuz osi podciggu zelbetowego. W miejscach odkry-
wek grubosc ptyty dennej wynosita ok 40 cm, wykonana
byta z betonu klasy B15. Weryfikacja stanow granicznych
w rejonie scian zewnetrznych wykazata wystarczajgca
nosnos¢ plyty dennej. Problem stanowita strefa stupéw
wewnetrznych. Pozostawienie ptyty dennej w obecnym
stanie grozito przebiciem ptyty przez stupy po wykona-
niu nadbudowy zbiornika. Catkowita sita obliczeniowa
od istniejgcych obcigzen oraz nadbudowy przekazywa-
na przez stup na fundament wynosita okoto:

Ng, ~ 1350 kN

Natomiast nosnos¢ obliczeniowa ptyty fundamento-
wej na przebicie przed wzmocnieniem wynosita zgod-
nie z norma [5]:

Nt, =f

ctd

u'd ~ 670 kN

W ramach prac zwigzanych z nadzorem autorskim
przygotowano projekt wzmocnienia strefy przebicia

a) Przekroj A-A istniejacy stup

zelbetowy
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Rys. 6. Wzmocnienie ptyty fundamentowej: a) dokumenta-
cja robocza, b) widok zrealizowanego wzmocnienia

ptyty dennej poprzez wykonanie dodatkowych grzyb-
kéw zespolonych ze stupem i ptytg denng. Umozliwiato
to zwigkszenie obwodu strefy przebicia, co zwigkszato
nos$nos$c¢ obliczeniows (rys. 6):

N2, = f,u2d ~ 1800 kN

ctd

W ramach rob6t budowlanych oraz nadzoru autorskie-
go uzgodniono rowniez wykonanie zmiany konstrukciji
stropu nad parterem oraz warstw podfogi w poziomie
przyziemia. Stan surowy zamkniety zostaf zrealizowa-
ny do potowy 2013 roku (rys. 7).
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Rys. 7. Stan surowy zamkniety: a) widok od frontu,
b) widok wnetrza

Rys. 8. Zrealizowany obiekt

Nastepnie z drobnymi przerwami przystgpiono do robot
instalacyjnych i wykonczeniowych, ktére zakoriczono
na poczatku jesieni 2014 roku, a obiekt jest przygotowa-
ny do ostatecznych odbiorow i uzytkowania (rys. 8).

6. Podsumowanie

W obiekcie zrealizowano wszystkie prace objete pozwo-
leniem na budowe uzyskanym na podstawie [4] wraz

ze zmianami w trakcie realizacji. Obecnie trwa proce-
dura uzyskania pozwolenia na uzytkowanie. Obiekt nie
wykazuje nadmiernych przemieszczen. Nie stwierdzo-
no zarysowan lub spekan mogacych swiadczy¢ o jego
nieprawidtowej pracy, na tej podstawie mozna zaktadaé
o stuszno$ci przyjetych rozwigzan konstrukcyjnych.
Udana realizacja prezentowanego budynku pokazuje,
ze istniejgca infrastruktura podziemna przy umiejetnym
podejsciu moze by¢ racjonalnie wykorzystana i prowa-
dzi¢ do oszczednosci czasu i kosztow inwestycji. Jednak
nie zawsze jest to realne i uzasadnione ekonomicznie,
ponadto wymaga odpowiedniej wiedzy i kreatywnosci
od catego zespotu projektowego oraz nadzoru autor-
skiego podczas jego realizacji. Warto jednak rozwazy¢
taka mozliwos¢, zanim przystapi sie¢ do kosztownych
prac wyburzeniowych.

Realizacja takiego obiektu wymaga dobrej wspotpracy
catego zespotu projektowego w celu uzgodnienia ogra-
niczen wynikajgcych z istniejgcej konstrukcji wsporczej
oraz mozliwych rozwigzan konstrukcyjnych juz na eta-
pie wstepnych koncepcji. Przy tego typu obiektach
z punktu widzenia konstrukcyjnego nalezy unikac roz-
wigzan, ktore moga powodowac zginanie lub rozcig-
ganie elementow zelbetowych. Ze wzgledu na trudny
dostep oraz kosztowno$¢ badan ciezko jest stwierdzic¢
wielkos¢ oraz rodzaj zbrojenia, a ewentualne wzmoc-
nienia moga by¢ na tyle kosztowne i pracochfonne,
ze inwestycja stanie sig nieoptacalna. Obiekty takie
czesto jednak majg na tyle krepe przekroje elemen-
tow konstrukcyjnych, ze ich wytrzymatos¢ na $ciska-
nie ma duzg rezerwe nosnosci pomimo stosunkowo
niskich klas zastosowanych betonéw. Nie wystepuje
ryzyko utraty statecznosci. Takze podtoze budowlane
ze wzgledu na gtebokie posadowienie i wtérne zagesz-
czenie gruntu pod wptywem juz istniejgcego obiektu
wykazuje zapas nosnosci.

W przedstawionym przypadku dzieki wykonaniu pew-
nych dodatkowych roboét przy istniejgcym obiekcie uda-
to sie oszczedzi¢ na pracach wyburzeniowych oraz ro-
botach ziemnych i fundamentowych, co ostatecznie
pozwolito zmniejszy¢ koszty oraz przyspieszy¢ termin
oddania inwestycji w poréwnaniu do koncepciji zakta-
dajacej wyburzenie catego zbiornika.
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