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Streszczenie. Uszkodzenia obiektow zabytkowych wynikaja
najczesciej ze zuzycia technicznego, procesow starzenia ma-
terialow, a takze ze zuzycia funkcjonalnego i sSrodowiskowe-
go. W najgorszym stanie znajduja si¢ poprzemystowe obiek-
ty zabytkowe, ktore nie spetniaja obecnie swojej funkcji.
Chcac utrzymac taki obiekt, czgsto trzeba dokona¢ gruntow-
nej modernizacji oraz adaptacji do innych funkcji uzytkowych.
W artykule przedstawiono analiz¢ zabytkowej konstrukcji
dawnego zbiornika na gaz zlokalizowanego w Warszawie,
na podstawie ktorej okreslono najstabsze jej elementy, a tak-
ze sprawdzono no$nos¢ pozostalych istotnych komponentow.
Dokonano oceny najstabszych elementow konstrukcji i spraw-
dzono wytezenia poszczegdlnych fragmentéw konstrukceji mu-
rowej, stalowej oraz drewnianej. Na tej podstawie okreslono
sposob adaptacji przedmiotowego obiektu do innych funkcji
uzytkowych.

Stowa kluczowe: adaptacja; architektura przemystowa; budynek
zabytkowy; konstrukcje murowe; konstrukcje stalowe; rewitali-
zacja i ochrona obiektow; zbiornik na gaz.

WYBRANE PROBLEMY

Warszawskie Koloseum

— analiza budynku

dawnego zbiornika na gaz

Warsaw Coliseum — analysis of the historic gas tank

Abstract. Damage to historic buildings is most often caused by
technical wear and tear, ageing of materials, as well as functional
and environmental wear and tear. In the worst condition are post-
industrial historic buildings, which are currently not fulfilling
their function. In order to maintain such a facility, it is often
necessary to make a thorough modernization and adaptation to
other usable functions. The article presents an analysis of the
historic construction of the former gas tank located inn Warsaw,
on the basis of which its weakest elements were determined, as
well as the load capacity of other important components was
checked. The weakest elements of the structure were assessed
and the strengths of individual fragments of the masonry, steel
and wooden structure were checked. On this basis, the method
of adaptation of the object to other usable functions was
determined.

Keywords: adaptation; industrial architecture; historic building;
masonry structures; steel structures; revitalization and protection
of facilities; gas tank.

(o]

biekty zabytkowe nalezy

wtlasciwie  zabezpieczaé

przed degradacja, aby petni-

ly swoja funkcje, a takze nie
powodowaly zagrozenia zycia lub
zdrowia ludzi oraz bezpieczenstwa
mienia i Srodowiska [1, 2]. Do najgo-
rzej utrzymanych obiektow zabytko-
wych naleza budynki poprzemysto-
we. W celu utrzymania takiego obiek-
tu konieczna jest jego gruntowna
modernizacja, a cz¢sto roOwniez ada-
ptacja do innych funkcji [3 + 8]. Istnie-
je wiele przyktadow udanych inwes-
tycji polegajacych na aranzacji istnie-
jacych, zabytkowych budynkow zgod-
nie ze wspotczesnymi normami. Ada-
ptacji zabytkéw do wspodlczesnych
funkcji praktycznie zawsze towarzy-
sza: modernizacja; prace remontowe
wynikajace ze wzgledow technicznych,
a takze przebudowy i rozbudowy wy-
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nikajace z przyjgtego programu uzyt-
kowego.

Powszechnie wiadomo, ze problem
adaptacji do nowych funkcji i zwiaza-
nej z tym rewitalizacji zbiornikow ga-
zu jest ztozony [1]. Oprocz potrzeby
zachowania, a takze podkre$lenia wa-
loréw zabytkowych, pojawial sig istot-
ny problem skazenia chemicznego.
Brak pomystu na nowa funkcjg, brak
funduszy oraz wyolbrzymianie wpty-
wu zanieczyszczen muréw staly sig
gtownym powodem podejmowanych
masowo w latach siedemdziesiatych
i osiemdziesiatych XX w. rozbiorek
zbiornikéw gazowych wytaczanych
z eksploatacji [9, 10].

W artykule przedstawiono analizg za-
bytkowej konstrukcji zbiornika na gaz,
zlokalizowanej w Warszawie przy ul.
Generala Ignacego Pradzynskiego 14A.
Na jej podstawie okreslono najstabsze
elementy konstrukcji, sprawdzono ich
no$nos¢, wyznaczono poziom wyteze-
nia poszczegdlnych fragmentéw kon-
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strukcji murowej, stalowej oraz drew-
nianej i sformutowano sposoby adapta-
¢ji przedmiotowego obiektu do innych
funkcji uzytkowych.

Historia

Poczatki gazu datuja si¢ na druga po-
towe XIX wieku. Nie byt to jednak gaz
ziemny, lecz gaz weglowy pozyskiwany
w procesie odgazowywania wegla ka-
miennego [3, 4, 11, 12].

Pierwsze polskie gazownie weglowe
powstawaly kolejno we: Wroctawiu
(1847 1.), Szczecinie (1848 r.), Gdansku
(1852 1.), Poznaniu (1856 r.) oraz War-
szawie (1859 r.). Prawdziwy rozkwit
technologii gazownictwa nastgpit jed-
nak w latach sze$¢dziesiatych XX wie-
ku, kiedy odnotowano ogromne zapo-
trzebowanie na gaz zar6wno przezna-
czony do przemystu, jak i gospodarstw
domowych [11]. Coraz wigksze zapo-
trzebowanie na gaz zostato zrewolucjo-
nizowane przez zastosowanie gazocia-
gow. W zwiazku z tym w latach siedem-



NAUKA W BUDOWNICTWIE - WYBRANE PROBLEMY

dziesiatych XX wieku rozpoczgto maso-
we zamykanie gazowni weglowych,
ktére nie przynosity juz dochodow, a je-
dynie generowaty straty. Ostatnia ga-
zowni¢ weglowa zamknigto w 1997 r.
[11]. Zamiana trendu w wykorzystywa-
niu glownie gazu weglowego na gaz
ziemny trwala na terenie Polski 30 lat.

Zbiorniki przeznaczone do magazy-
nowania gazu musiaty spetnia¢ dwa
podstawowe kryteria. Pierwszym
z nich byla zmienna pojemno$¢ magazy-
nowa ze wzglgdu na zmiennos$¢ produk-
cji gazu, jak i rézne zapotrzebowanie,
natomiast drugim kryterium byta szczel-
no$¢ [3 + 5, 13]. Powszechnym rozwia-
zaniem stosowanym przy tego typu kon-
strukcjach bylo stosowanie stalowego
ptaszcza (zbiornika) o potocznej nazwie
dzwon. Dolna cze$¢ zbiornika zalewano
woda, dzigki czemu uszczelniano go
od dotu. Istniato kilka rozwigzan kon-
strukcyjno-technologicznych, ktore to
mozna podzieli¢ na zbiorniki:

e prowadzone przez podwieszenie
za pomoca lin;

e w prowadnicach wykonanych jako
stupy;

e w prowadnicach wykonanych jako
ramownice;

e 7z prowadnicami spiralnymi,

e 7z dachem ptywajacym [3 + 6, 13, 14].

W przypadku czterech pierwszych roz-
wigzan charakterystycznym elementem
byto dno wypetnione woda. Ostatnie roz-
wigzanie mozna uzna¢ za najekonomicz-
niejsze, nie wymagato wykorzystywania
wody, a zatem budowy dodatkowego
zbiornika na jej magazynowanie [3 + 6,
13, 14]. Zaleznie od czasow wzniesienia,
do budowy zbiornikow na gaz wykorzy-
stywano takie materiaty, jak kamienie,
cegly, zelbet, zeliwo, Zelazo lub stal.

Wraz z zakonczeniem dzialalnosci
zbiornikOw gazowych, na przestrzeni
kilkudziesigciu ostatnich lat, systema-
tycznie znikaty nietypowe konstrukcje
przedstawiajace 6wczesna, innowacyjna
mys$l techniczna. Na szczg$cie los byl
wyjatkowo taskawy dla najbardziej cha-
rakterystycznych elementow warszaw-
skiej Woli, jakimi sa zabytkowe zbior-
niki gazowe, czasami nazywane ,,war-
szawskimi Koloseami”. Znajduja si¢
one w tylnej czgsci starej gazowni
przy ulicy Generata Ignacego Pradzyn-
skiego 14A (forografia 1).

Fot. 1. Zbiorniki gazu na Woli w Warsza-
wie przy u. Generala Ignacego Pradzyn-
skiego 14A Fot. D. Karsten
Photo 1. Gas tanks in Wola district in Warsaw
at General Ignacy Prqdzynski street 144
Photo D. Karsten

1867 r. przyniost rozkwit technologii
oswietlania ulic gazem. W zwiazku z tym
rozpoczeto budowe gazowni na Woli
w Warszawie [15]. Wyzszy ze zbiorni-
kow powstat w 1888 1. 1 do 1912 r. miat
jedynie dwie kondygnacje, po czym zo-
stalty dobudowane kolejne dwie. Nato-
miast nizszy z nich powstat w 1900 r.
inigdy nie modyfikowano jego wysoko-
$ci (od poczatku ma trzy kondygnacje)
[16]. Oba budynki przetrwaly dwie woj-
ny $wiatowe w do$¢ dobrym stanie tech-
nicznym (fotografia 2). W czasie drugiej
wojny $wiatowej konstrukcja dachu ule-
gla praktycznie calkowitemu zniszcze-
niu, gdyz wpadta do srodka obiektu bu-
dowlanego [16].

Ze wzgledu na neoromanskie dekora-
cje zbiorniki wyrdzniaja si¢ cieckawa ar-
chitektura na tle innych obiektow bu-
dowlanych [16]. Niestety od lat siedem-
dziesiatych XX wieku, kiedy era gazu
weglowego dobiegta konca, budynki
stoja puste i czekaja na tchnigcie w nie

Fot. 2. Zbiornik gazu w czasie II wojny
Swiatowej
Fot. https://fotopolska.eu/Warszawa/b330817,
Whetrze.html? f=1127073-foto)
Photo 2. Gas tank during World War 11
Photo: https://fotopolska.eu/Warszawa/b330817,
Whetrze.html? f=1127073-foto)

drugiego zycia. Istniato wiele pomystow
co do mozliwosci wykorzystania tych
zbiornikéw. Jednym z nich byt plan
na stworzenie w nich Muzeum Powstania
Warszawskiego, ale ostatecznie wybrano
inna lokalizacj¢. Obecnie budynki znaj-
duja si¢ w rekach prywatnych i dzigki
Fundacji Rodziny Biernackich maja real-
na szansg na zyskanie unikatowego wize-
runku na skalg europejska [16].

Charakterystyka obiektu

Budynki starych zbiornikow (foto-
grafia 3) maja nietypowy ksztatt w sto-
sunku do obecnie powstajacych kon-
strukcji murowych. Wysokos$¢ catko-
wita cylindra wyzszego wynosi nawet
43,50 m, a $rednica zewnetrzna
— 55,05 m. Konstrukcja stalowa dachu
jest oparta na murowanych pilastrach
o wysokosci 31,75 m. Grubos¢ $ciany
wynosi 83 cm. W murze wystgpuje tez
wiele elementéw zwigkszajacych sta-
teczno$¢ calej konstrukcji, np. przypo-
ry (zlokalizowane od strony zewngtrz-
nej) oraz wspomniane pilastry shuzace
mozliwosci oparcia konstrukceji stalowej
dachu. Maksymalna grubos¢ sciany
wraz z przypora oraz pilastrem wynosi
ok. 236 cm.

Fot. 3. Zabytkowy zbiornik gazu
Fot. archiwum autoréw
Photo 3. Historic gas tank
Photo by authors archive

Dawniej wewnatrz murowanej obu-
dowy znajdowat si¢ ptaszcz stalowy. To
on byt zbiornikiem, w ktérym przecho-
wywano gaz. Ten element jednak nie
przetrwat do naszych czaséw. Trudno
tez znalez¢ wzmianke o jego parame-
trach i rodzaju stali, z jakiej zostal wy-
konany. Jedyne, co udalo si¢ znalez¢, to
informacja, ze sktadat si¢ z kilku cylin-
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drycznych segmentéw wchodzacych
jeden w drugi. Wysuwat si¢ pod wpty-
wem cis$nienia gazu wraz ze
zwigkszeniem jego objgtosci. Cieka-
wym detalem byty rowniez zamki mig-
dzy poszczeg6lnymi ruchomymi seg-
mentami. Aby zapewnic¢ szczelno$¢ po-
laczen, zastosowano wyprofilowane
,,rynienki” wypetnione woda (ciecz
uniemozliwiata ulatnianie si¢ gazu).
Magazynowanie gazu w zbiornikach
zakonczono w 1978 r. i wowczas zde-
montowano ich elementy stalowe. Gdy-
by przetrwaly do dzis$, stanowilyby nie
lada atrakcjg, ale utrudnilyby moderni-
zacj¢ oraz zmiang funkcji obiektu [17].

Ciekawym fragmentem calej kon-
strukcji jest dach (fotografia 4), z niety-
powa geometria w postaci stalowej ko-
puty z wypigtrzonym $wietlikiem
w centralnej czgsci. Elementem obrazu-
jacym zmiany technologiczne w budow-
nictwie jest np. sposob wykonywania
ksztattownikow stalowych typu T.
W czasach wznoszenia konstrukcji da-
chu jedynym sposobem na wykonanie
dzwigara dachowego o przekroju teo-
wym bylo potaczenie za pomoca nitéw
L 80 x 80 x 8 i ptaskownika 240 x 10.
Do ptatwi drewnianych przymocowane
zostalo deskowanie petne oraz warstwa
izolacji termicznej i przeciwwodnej. Ele-
menty nowego poszycia dachowego
zostaly niedawno wykonane w trakcie
remontu.

Fot. 4. Konstrukcja dachu wraz ze Swietli-

kiem

Photo 4. Roof construction with skylight
Photo by authors archive

Fot. archiwum autoréw

Stan techniczny obiektu

Od wielu lat budynki byty narazone
na dziatanie niekorzystnych warunkow
atmosferycznych, takze od wewnatrz
przez nieszczelne pokrycie dachu. Taki
stan spowodowat liczne problemy zwia-

zane z korozja biologiczna zaprawy i ce-
giet w gornej czegsci budynku (fotogra-
fia 5). Efekt utlenienia sig¢ stali w posta-
ci rdzawego nalotu [18 + 20] pokazano
na fotografii 6. Wzery rdzy znajduja si¢
na wigkszos$ci powierzchni stalowych
profili. Mozna tez zaobserwowac znacz-
na degradacjg stali nie tylko na kon-
strukcji dachu, lecz tez na belkach sta-
lowych bedacych czgscia gzymsu (foto-
grafia 7). Warto wspomnie¢ o sproch-
niatych elementach drewnianych, z kto-
rych wykonane zostaly fragmenty da-
chu. Drewno wykorzystano do wykona-
nia pelnego deskowania potaci oraz pta-
twi dachowych.

Pozostata czg$¢ konstrukeji murowej
nie wykazywata znacznych §ladow de-
gradacji. Nie zaobserwowano rys czy
tez peknig¢ wskazujacych na duzy sto-

Fot. 5. Korozja biologiczna cegiel i za-
prawy oraz stalowego elementu obwo-
dowego Fot. materialy od inwestora
Photo 5. Biological corrosion of bricks and
mortar and steel peripheral element

Photo by Investor archive

Fot. 6. Utlenienie si¢ stali na wigzarach

dachowych Fot. materialy od inwestora

Photo 6. Oxidation of steel on roof trusses
Photo by Investor archive
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Fot. 7. Wzery rdzy na belce w gzymsie
Fot. materialy od inwestora

Photo 7. Rust pits on the beam in the cornice
Photo by Investor archive

pien wytezenia konstrukcji czy jej nie-
rownomiernego osiadania. Mur miat
jedynie odtamane fragmenty cegiet od
strony zewngtrznej, ktére w trakcie re-
montu zostaly wymienione na nowe
z zachowaniem oryginalnych parame-
trow 1 ksztattu.

W ramach prac konserwacyjnych wy-
mieniono poszycie dachowe, napra-
wiono elewacj¢ i wykonano odwodnie-
nia. Byty to prace zabezpieczajace, lecz
dzigki nim konstrukcja moze oczekiwaé
na kolejne etapy modernizacji przy mi-
nimalnym ryzyku powstawania uszko-
dzen muru i stali przez wodg wnikajaca
przez nieszczelny dach.

Analiza statyczno-
-wytrzymatosciowa

Przestrzenny model numeryczny obiek-
tuzbudowano w programie AxisVM [17].
Na podstawie ogledzin i archiwalnej in-
wentaryzacji starano si¢ wiernie go od-
wzorowaé w postaci obliczeniowego
modelu MES [11, 14, 21 + 23]. Ze
wzgledu na braki w dokumentacji ko-
nieczne bylo zastosowanie uproszczen.
Nie bylo mozliwosci przeprowadzenia
doktadnych badan diagnostycznych po-
legajacych np. na wykonaniu odwier-
tow w murze. Zatozono, ze mur wyko-
nano z cegly pelnej klasy 15 oraz zapra-
wy klasy 2,5 (dane te przyjgto na pod-
stawie Owczesnie stosowanych materia-
tow). Warto zwroci¢ uwage, ze obiekt
powstal ponad 130 lat temu. Podczas
wizji lokalnej nie zaobserwowano §la-
doéw sugerujacych btedne wykonanie
$cian murowanych i to pozwolito zato-
zy¢ klasg¢ wykonania robot A. Rozbiez-
nosci zauwazono migdzy inwentaryza-
cja z lat osiemdziesiatych i informacja-
mi zawartymi w ekspertyzie [24]. Doty-
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cza one np. grubos$ci §cian murowa-
nych. Zgodnie z projektami archiwal-
nymi mury charakteryzuja si¢ jednako-
wa grubos$cia na catej wysokosci obiek-
tu, natomiast jedna z ekspertyz wyko-
nywanych obecnie wskazuje na ich
zmienng grubo$é¢. Ostatecznie wizja lo-
kalna potwierdzita, ze przekroj §ciany
jest zgodny z dokumentacja archiwalna.
W zwiazku z tym w modelu zachowano
wymiary muru zgodne z projektem ar-
chiwalnym. Podczas ogledzin stwier-
dzono tez inne rozbiezno$ci ze stanem
faktycznym, m.in. réznicg w przypadku
wysokosci  pilastrow murowanych,
na ktdorych oparta jest konstrukcja da-
chu. W rzeczywisto$ci znajduje si¢ ona
kilkadziesiat centymetrow nizej niz
wysoko$¢ okre§lona w inwentaryzacji
z lat osiemdziesiatych.
Przeanalizowano réwniez konstruk-
cje stalowa dachu. Ekspertyza tej czgsci
obiektu byta wykonywana dwukrotnie:
w latach dziewigédziesiatych XX w.
oraz w 2017 r. Z duza doza prawdopo-
dobienstwa mozna stwierdzié, ze dzwi-
gary gtowne zostaty zinwentaryzowane
prawidtowo, poniewaz jest do nich do-
step z poziomu galerii technicznych zlo-
kalizowanych na murowanych pila-
strach. Profil gtowny okreslono jako
ksztattownik o przekroju T ztozony
z dwoch katownikow L 80 x 80 x 8 1 pta-
skownika 240 x 10. Konstrukcja dachu
zostata zamodelowana na podstawie
istniejacej dokumentacji technicznej
z uwzglednieniem przekrojow elemen-
tow zinwentaryzowanych, dostgpnych
z galerii. Dzigki temu model nie ograni-
cza si¢ jedynie do §cian murowanych,
ale tworzy spojna catos$¢ z zadaszeniem.
Model konstrukcji stalowej jest uprosz-
czony i nie uwzglgdnia doktadnych pa-
rametrow stali, z ktorej zostat wykona-
ny (nie prowadzono badan materiato-
wych stali). Zgodnie z monografig [25]
w II potowie XIX w. elementy stalowe
budynkéw przemystowych byty wyko-
nywane najczesciej z zeliwa, a zawar-
to$¢ wegla w nich wynosita 2,5 +4,5%.
Nalezy podkresli¢, ze w tamtych cza-
sach produkcja nie byta okreslona nor-
mami, wigc proces wytwarzania ele-
mentow z zeliwa nie dawal pewnosci co
do uzyskanych parametréw (produkcja
nie byta unormowana). Pierwsze przepi-
sy dotyczace produkcji wyrobow zela-

znych powstaty dopiero po ponad trzy-
dziestu latach od odzyskania przez Pol-
ske niepodlegtosci [25].

Dach ma ksztalt koputy ze swietli-
kiem zlokalizowanym w centralnej czg-
$ci, wyniesionym 2,5 m ponad kopule.
Na konstrukcji stalowej widoczne sa
lokalne slady korozji, bedace jedynie
nalotem i zgodnie z ekspertyza nie
zmniejszyta ona no$nosci profili. Gor-
na oraz dolna krawedz swietlika zakon-
czona jest stalowym pierscieniem ob-
wodowym odpowiednio z ksztattowni-
ka IPE240 oraz ptaskownika o przekro-
ju270x 35 mm. W celu zmniejszenia dtu-
gosci wyboczeniowej wigzarow gltow-
nych zastosowano obwodowo
drewniane ptatwie o przekroju 100
x 140 w rozstawie co ok. 1000 mm.

W modelu uwzgledniono pod-
stawowe obciazenia, takie jak:
cigzar wlasny konstrukcji muro-
wej, stalowej oraz warstw wykon-
czeniowych dachu, obciazenie
wiatrem oraz $niegiem. Warstwy
wykonczeniowe dachu wraz z de-
skowaniem pelnym oszacowano
na 0,8 kN, a cigzar ptatwi— 0,5 kN.
W obliczeniach pominigto warto-
$ci obciazen uzytkowych, gdyz
obecnie praktycznie nie wystepu-
ja. Na rysunku 1 przedstawiono
model, w ktorym uwzgledniono
wszystkie elementy konstrukcji
oraz otwory w S$cianach, a na
rysunku 2 ten sam model jako
zbiér elementéw przygotowany
do analizy MES. Elementy $cien-
ne zostaty zadane jako panele (ele-
menty powierzchniowe), nato-
miast elementy konstrukcji dachu
jako prety kratowe [21, 23]. Mo-
del wykonano jako liniowo spre-
zysty.

W kopule maksymalna warto$¢
sity rozciagajacej wystgpuje na
dolnym wiencu stalowym i wyno-
si ok. 930 kN. Natomiast najbar-
dziej $ciskanym elementem kopu-
ly jest pierscien gorny, ktory prze-
nosi sitg o wartosci ponad 440 kN.
Przeprowadzono analizg stanu na-
prezen [16, 22] w murowanej kon-
strukcji Scian i pilastrow. Na ry-
sunku 3 widoczna jest koncen-
tracja maksymalnych naprezen
w dolnym fragmencie konstrukcji

bl

z

A

oraz w rejonie otworow okiennych (za-
znaczone kolorem zielonymi). Moz-
na zauwazy¢, ze naprg¢zenia normal-
ne rozciagajace wystepuja jedynie
w nadprozach okiennych. Sa to zniko-
me warto$ci wynoszace ok. 1,5% warto-
§ci wytrzymalo§ci muru na rozciaga-
nie. Na rysunku 4 widoczny jest sposob
dzialania napr¢zen normalnych rozcia-
gajacych pod wptywem zadanych sit.
Maksymalne obliczone pionowe prze-
mieszczenie wyniosto 53 mm i wystepo-
wato ono mniej wigcej w potowie roz-
pigtosci wiazarow stalowych. Model de-
formacji pionowych zaprezentowano
na rysunku 5.

Rys. 1. Model analizowanego obiektu
Fig. 1. Model of the analyzed object
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Rys. 2. Model analizowanej budowli jako elementy
powierzchniowe oraz prety kratowe

Fig. 2. Model of the analyzed structure as surface
elements and lattice bars
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Rys. 3. Mapa naprezen normalnych $ciskajacych

Fig. 3. Map of normal compressive stresses

Nos$nos$¢ konstrukeji sprawdzono
zgodnie z aktualnymi normami. Kon-
strukcje murowa podzielono na trzy
fragmenty: mur mig¢dzy pilastrami, pi-
laster zewngtrzny oraz mniejszy pila-
ster wewngtrzny. Po wykonaniu obli-
czen i zwymiarowaniu wymienionych
fragmentéw mozna stwierdzié¢, iz mur
spetnia aktualne normy, a jego wytgze-
nie nie zagraza funkcjonowaniu budyn-
ku w obecnej postaci. Mur migdzy pi-
lastrami jest wytgzony w ok. 79%, przy
czym jako wytg¢zenie rozumie si¢ sto-
sunek najwigkszego naprezenia nor-
malnego $ciskajacego do zatozonej wy-
trzymato$ci muru (klasa cegly 15 MPa;
klasa zaprawy 2,5 MPa). Doktadne pa-
rametry przedstawiono na rysunu 6. Pi-
laster zewnetrzny ma bardzo duza re-
zerwg nosnosci, gdyz obecnie wyko-
rzystano jedynie 40%. Pilastry we-
wngetrzne, na ktorych bezposrednio
oparta jest konstrukcja dachu, réwniez
sa stabilne, a no$no$¢ wykorzystano
w 72%. Po wykonaniu analizy stanu
omawianego obiektu mozna stwier-
dzi¢, ze konstrukcja murowa jest w do-
brym stanie technicznym. Nie stwarza
zagrozenia dla uzytkownikoéw przy
obecnym sposobie eksploatacji. Warto
jednak wspomnie¢, ze do obliczen
ostroznie przyjgto warto$ci wytrzyma-
losci poszczegdlnych materialow, daja-
ce duzy zapas bezpieczenstwa kon-
strukcji w przypadku obecnego prze-
znaczenia obiektu. W celu innego wy-
korzystania konstrukcji konieczne jest
doktadniejsze wyznaczenie parame-
tréw wytrzymato$ci muru.

mﬂTERIﬂi:

-ER

szeniem stalowym mozna uznac, ze
konstrukcja murowa jest zachowa-
na w dobrym stanie i nie stwarza zagro-
zenia dla jej uzytkowania w obecny spo-
sob. Warto$ci naprezen wystgpujacych
w pilastrze zewngtrznym, wewngtrznym
i w $cianie murowanej pomiedzy nimi
nie sg przekroczone. Z wymienionych
elementéw najwigksze wytezenie wyka-
zuje §ciana wypelniajaca pomigdzy pila-
strami, jednak nie jest ono nawet bliskie
granicznemu. Wytezenie wynosi ok.
80%, co daje wystarczajacy margines
nosnosci w przypadku zatozonych war-
to$ci wytrzymato$ci muru na $ciskanie.
Przed ostatecznym wydaniem zalecen
adaptacyjnych nalezatoby dodatkowo
sprawdzi¢ jako§¢ muru wewnatrz Sciany

Rys. 4. Mapa naprezen normalnych rozciagajacych

Fig. 4. Map of normal tensile stresses
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Rys. 5. Deformacje konstrukeji dachu (skala deformacji x15)
Fig. 5. Deformation of the roof structure (deformation scale x15)

Podsumowanie

Po przeprowadzeniu analizy oblicze-
niowej konstrukcji omawianego zbior-
nika gazu o obudowie ceglanej z zada-

v
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na réznej wysokosci oraz okresli¢ jego
rzeczywiste parametry wytrzymatoscio-
we (zaprawy oraz elementu murowego)
dostgpnymi metodami diagnostycznymi
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Rys. 6. Zalozone parametry wytrzymalosciowe muru

Fig. 6. Assumed strength parameters of masonry

mato inwazyjnymi. Opisana w artykule
analiza dotyczyla jedynie czgsci nad-
ziemnej budynku (od poziomu terenu).
Przed przystapieniem do prac moderni-
zacyjnych nalezaloby przeanalizowac
réwniez zelbetowa czg$¢ podziemna bu-
dowli, stanowiaca jednoczesnie funda-
ment konstrukcji murowane;j.

Walory zabytkowe zbiornikow gazu
[12, 26] determinuja trzy najwazniej-
sze elementy: przede wszystkim cha-
rakterystyczna bryla, elewacja oraz
rodzaj zastosowanego materiatu [10,
18 + 20]. To wlasnie na nich powinna si¢
skupia¢ najwigksza uwaga podczas pro-
wadzenia prac modernizacyjnych przez
inwestora, gdyz obiekt budowlany o sil-
nie przeksztatconej bryle czy elewacji
nie moze by¢ juz traktowany jako zaby-
tek [8]. Po odpowiedniej rewitalizacji
i adaptacji do nowych funkcji zbiorniki
gazu zlokalizowane na Woli w Warsza-
wie beda doskonale stuzy¢ przysztym
uzytkownikom.
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