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Streszczenie. Artykul zawiera analizg stanu technicznego kon-
strukcji zabytkowej wiezy zelbetowej zlokalizowanej na szczy-
cie gory, uzytkowanej prawie 100 lat bez napraw i remontow. Ba-
dania betonu i analiza statyczno-wytrzymatosciowa wytezenia
konstrukcji wiezy wykazaty jej dobry stan techniczny.

Stowa kluczowe: badanie betonu, budowle zabytkowe, diagno-
styka konstrukcji, konstrukcje zelbetowe.

cena i analiza stanu techniczne-

go zabytkowych konstrukcji

zelbetowych wymaga wielokie-

runkowych badan, ktorych ce-
lem jest m.in. odtworzenie historii realiza-
cji 1 eksploatacji obiektu, pozwalajacej
na ustalenie czynnikéw majacych wptyw
na stan techniczny. Podstawowym proble-
mem w przypadku analizy statyczno-wy-
trzymatosciowej zelbetowych obiektow za-
bytkowych z poczatku XX w. jest brak do-
kumentacji wykonawczej konstrukcji (nie
dotyczy to obiektow prestizowych, ktorych
dokumentacje mozna odnalez¢ w archiwach
miejskich). Wowczas korzysta sig z literatu-
ry technicznej z okresu realizacji obiektu
[np. 1, 2] 1 inwentaryzacji odtworzeniowej
konstrukeji. W przypadku okreslenia wy-
trzymatosci betonu i stali, gdy nie ma opi-
nii, ekspertyz oraz ksiazki obiektu, w pierw-
szej kolejnosci nalezy wykonaé odtworze-
niowa dokumentacj¢ budowlang obiektu,
a nastgpnie na jej podstawie oraz inwenta-
ryzacji uszkodzen, wynikajacych z dtugolet-
niej eksploatacji obiektu, a takze z wad pro-
jektowych 1 wykonawczych, wnioskowaé
o stanie technicznym konstrukcji.

Opis konstrukcji wiezy

Zelbetowa wieza widokowa wysoko-
$ci 12,0 m zostata wzniesiona prawie 100
lat temu na szczycie gory (718 m n. p. m.).
Ma trzy kondygnacje nadziemne wysoko-
$ci ok. 3,6 m kazda (fotografia 1). Kon-
strukcja wiezy w postaci czterostupowej
ramy przestrzennej o rzucie prostokatnym

! Politechnika Wroctawska, Wydzial Budownic-
,.twa Ladowego i Wodnego
) Autor do korespondencji:
e-mail: andrzej.kmita@pwr.edu.pl

Konstrukcja wiezy widokowej

po 100 latach eksploatac;i

The construction of a reinforced concrete tower with 100 years of use

condition as good.

(Studium przypadku)

Abstract. The article describes the historical assessment of
reinforced concrete observation tower located on the top of the
mountain. The structure is used from about 100 years without
a repair, overhaul during your use. Concrete testing and analysis
of static-strength effort of the tower structure revealed her
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Fot. 1. Widok ogolny wiezy zelbetowej
Photo 1. General view of the reinforced
concrete tower

posadowiona na betonowej ptycie
grubosci ok. 0,5 m jest zbiezna na wyso-
kosci (W podstawie ma wymiary
3,70x 4,00 m, aw szczycie 2,77 x 3,15 m).
Sktada sig¢ z czterech stupoéw o statym
przekroju 40 x 40 cm, ptyt zelbetowych
grubosci 10 cm w poziomach +3,62 m
i +7,32 m oraz 12,5 cm w poziomie
+10,96 m. Kazda ptyta wsparta jest na czte-
rech belkach zewngtrznych (40 x 37 cm)
spinajacych stupy. Znajduja si¢ w niej dwa
otwory — jeden wlazowy, a drugi w celu
przepuszczenia betonowej wiezy triangula-
cyjnej. Migdzy otworami jest zebro o prze-
kroju 40 x 29 cm potaczone monolitycznie
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z przeciwleglymi belkami (ryglami) ze-
wnetrznymi ramy przestrzennej. Komuni-
kacja pionowa na poszczegdlne poziomy
odbywa si¢ za pomoca stalowych drabin
wlazowych. Pomiedzy stupami wykonano
stalowe balustrady mocowane do shupow
zelbetowych. Ze wzgledu na usytuowanie
obiekt jest narazony na znaczne obciazenie
wiatrem, $niegiem i oblodzeniem.

Badania

W celu oceny stanu technicznego kon-
strukcji zelbetowej wiezy widokowej wyko-
nano: analizg literatury z okresu realizacji
obiektu; inwentaryzacj¢ budowlang obiek-
tu i uszkodzen konstrukc;ji; badania materia-
lowe; analizg¢ numeryczng no$nosci poszcze-
gblnych elementow konstrukeji zelbetowe;.

W czasie 100-letniej eksploatacji wiezy
nie byly wykonywane zadne remonty i pra-
ce naprawcze. Konstrukcja zelbetowa nie
zostata zabezpieczona przed wplywem czyn-
nikow srodowiskowych (wiatrem, $niegiem
i oblodzeniem). Podczas ogledzin obiektu
stwierdzono nastgpujace uszkodzenia:

m odpadanie otuliny betonowej w wyni-
ku procesu karbonatyzacji betonu;

m korozj¢ odstonigtego zbrojenia w miej-
scach odspojonej otuliny betonowej;

m spekania i ubytki gornej powierzchni
plyt;

m spekania belek i ptyt;

m uszkodzenia (spgkania, ubytki, odpa-
danie betonu) w miejscach wbetonowania
stalowych balustrad w stupy;

m korozj¢ stalowych balustrad.
Przewazaty uszkodzenia typowe dla skarbo-
natyzowanego betonu, ktory utracit na gru-
bosci otuliny swoje wlasciwosci ochronne
wobec stali zbrojeniowej. W miejscach ma-
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tej otuliny 5 + 15 mm stal zbrojeniowa za-
czeta korodowac, powodujac lokalne odspo-
jenia otuliny betonowe;j (fotografia 2).
Klasg betonu w konstrukcji (C20/25)
okreslono zgodnie z [3] na podstawie od-
wiertow rdzeniowych. Wytrzymato$¢ beto-
nu uznano za dobra. Zbrojenie scharakte-
ryzowano na podstawie wykonanych od-
krywek w elementach konstrukcyjnych.

Fot. 2. Typowe uszkodzenia plyty stropo-
wej i belek
Photo 2. Typical damage to the slab and beams

Analiza
statyczno-wytrzymatosciowa

Do analizy stopnia wytgzenia konstrukcji
zamodelowano wiezg jako przestrzenny
uktad pretowy, natomiast do obliczen przy-
jeto parametry wytrzymatosciowe betonu
uzyskane z badan odwiertow rdzeniowych.
Zgodnie z [4] zatozono granicg plastyczno-
$ci stali na poziomie 140 MPa. Uwzglednio-
no uszkodzenia betonu i stali (ubytek po-
wierzchni przekroju zbrojenia zatozono na
10%). Obciazenia ustalono wg norm [5 + 7],
a sprawdzenie nos$nosci granicznej wyko-
nano na podstawie normy [8]. Na rysunku
przedstawiono wykresy sit wewngtrznych,
a w tabeli wyniki obliczen no$nosci (wytg-
zenia) poszczegbdlnych elementow.

Na podstawie wynikéw analizy stanu
konstrukcji stuletniej wiezy zelbetowej
stwierdzono, ze obiekt spetnia wymagania
nosnosci (przeniesienie obciazen) i uzytko-
walnosci (warunek dopuszczalnych ugigé
i zarysowania). Wytezenie konstrukcji ze
wzgledu na zginanie wynosi ok. 60%, ze
wzgledu na $cinanie ok. 30%, a ze wzgledu
na $ciskanie mimosrodowe ok. 35%. Obli-
czeniowe ugigcia i zarysowania sg duzo
mniejsze od wartosci dopuszczalnych, co
wynika z masywnosci konstrukcji 1 matej
rozpigtosci elementow zginanych. Elemen-
ty spetniaja warunki SGN i SGU mimo zre-
dukowanych parametréw wytrzymatosci
materiatow, redukceji przekroju stali zbroje-
niowej i zwigkszonych obciazen zgodnie
z [5 + 8]. Uszkodzenia powierzchniowe be-
tonu wynikaja z matej otuliny zbrojenia,

Moment zginajacy M,

Sita tnaca V

Sita osiowa N,

WyKkres sit wewnetrznych w analizowanej wiezy

Chart internal forces in the analyzed tower

Wyniki obliczen SGN i SGU elementéw konstrukcyjnych obiektu
The results of calculations for ULS and SLS in building construction elements

Wytezenie zginanie [%] 61 54
Wytezenie Scinanie [%] 20 31
Ugiecie [mm] 1,5 43
Zarysowanie [mm] 0,05 0,1

dhugoletniej eksploatacji oraz braku bieza-
cych napraw i zabezpieczen, a nie nadmier-
nego wytezenia konstrukcji. Konstrukcja
jest eksploatowana w trudnych warunkach
atmosferycznych, ale ze wzgledu na no-
$nos$¢ ma duze zapasy bezpieczenstwa.

Podsumowanie

Widokowa wieza zelbetowa z poczat-
ku dwudziestego wieku spetnia warunki
SGN mimo wielu uszkodzen o charakte-
rze powierzchniowym. Zapas nosnos$ci
wszystkich elementow konstrukcyjnych
jest wystarczajacy w swietle aktualnych
norm. Sztywnos$¢ przestrzenna uktadu
konstrukcyjnego zapewnia spetnienie
SGU. Zaskakujacy jest dobry stan stropéw
poszczegodlnych kondygnacji eksploato-
wanych w $rodowisku XC4 (duza wilgot-
no$¢ i zmienno$¢ temperatury w okresie
zimowym, wiele cykli zamrazania/rozmra-
zania, znaczne oblodzenie konstrukcji
w zimie). Nie stwierdzono uszkodzen
w postaci ztuszczenia si¢ warstwy po-
wierzchniowej betonu.

Mimo spetniania warunkow SGN i SGU
wieza wymaga pilnego remontu w zakresie
odpowiedniego zabezpieczenia stali zbroje-
niowej i odtworzenia betonowe;j otuliny za-
bezpieczajacej zbrojenie. Do wymiany
zakwalifikowano wszystkie elementy stalo-

33 20 35
10 7 12
0,4 0,35 =

niezarysowana niezarysowana niezarysowane

we (drabiny, balustrady) zarowno ze wzgle-
du na stan techniczny (korozja), jak rowniez
wymagania eksploatacyjne (wysoko$¢ ba-
rierek i sposob mocowania do stupéw). Po
prawidlowych naprawach powierzchnio-
wych betonu (odtworzeniu otuliny i przy-
wroceniu wlasciwosci ochronnych betonu
wobec zbrojenia) oraz wymianie barier
ochronnych i drabin stalowych konstrukcja
wiezy bedzie mogta by¢ nadal uzytkowana
bezpiecznie przez kolejne dziesigciolecia.

Fotografie i rysunki — W. Pawlak
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