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W artykule przedstawiono sposéb naprawy stupdw zrealizowanej w roku 1997 i stan
wzmocnien po kolejnych 20 latach uzytkowania. Zaprezentowano takze oryginalng
dokumentacje projektowg omawianej konstrukcji.

hali targowej wybudowanej w Lubli-
Wnie rok przed wybuchem Il wojny

Swiatowej i bedgcej do dzi$ w ciggle]
eksploatacji po 55 latach uzytkowania za-
uwazono blokowanie drzwi w piwnicach. Do
ustalenia przyczyn tego stanu rzeczy zlecono
badania [1], [6], ktorych wyniki zaprezento-
wano w niniejszym artykule.

Prezentowane wyniki badan i analiz wzbo-
gacono o rysunki konstrukcyjne oraz frag-
menty oryginalnego projektu hali, znajdujg-
cego sie obecnie w Archiwum Miejskim w Lu-
blinie. Uczyniono tak w celu zaprezentowania
poziomu, a takze jakosci polskich opracowan
technicznych sprzed Il wojny Swiatowe;.

Hala targowa

- historia powstania

Hala targowa powstata w 1938 roku. Jest
usytuowana w dolinie rzeki Czechowki, kto-
ra od roku 1934 ptynie w podziemnym kana-
le betonowym.

Pierwotnie planowano wykonanie hali zel-
betowo-murowanej posadowionej bezpo-
$rednio, z otaczajgcymi przybuddwkami —

Ljatkami”. Jednak ze wzgledu na trudne wa-
runki gruntowe ostateczne decyzje zosta-
ty poprzedzone badaniami geotechniczny-
mi. Wykonano 4 odwierty do gtebokosci
14 m, sporzadzono przekroj geologiczny,
profile odwiertow (rys. 1.) i pobrano probki
gruntu do badan. W poziomie planowanego
posadowienia stwierdzono grunty organicz-
ne, namuty oraz torfy (piaski noséne 12 m po-
nizej poziomu terenu), a takze wysoki poziom
wod gruntowych. Badania parametrow tor-
féw oraz analizy osiadan przy réznych war-
tosciach obcigzen przeprowadzito laborato-
rium Politechniki Lwowskiej. Wykazano, ze
pod wptywem planowanych obcigzen wiel-
kos¢ osiadan poszczegdlnych warstw torfow
wyniesie od 40 do 70 mm.

Analizy wynikéw badan przeprowadzone
przez inzyniera architekta $p. Leona Bana-
szewskiego z dwczesnego Wydziatu Budow-
nictwa Zarzadu Miejskiego w Lublinie wyka-
zaty konieczno$¢ zmiany planowanego spo-
sobu posadowienia i konstrukcji budynku.
Zdecydowano o posadowieniu hali na palach
drewnianych oraz pozostawieniu bezposred-
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Rys. 1. Przekrdj geotechniczny na podstawie czterech odwiertéw i profil jednego z otworéw
badawczych wedtug dokumentacji geotechnicznej z 1935 roku [6]

; ok, el s TR R !
i 200
I 650 § .
T itz forfem
|

niego posadowienia przybudowek, a takze
0 zroznicowaniu konstrukcji dwoch kondy-
gnacji hali. Czes$¢ podziemna zaprojektowa-
no jako zelbetowg monolityczng. Na stupach
wsparte sg podciggi w rozstawie osiowym
6 m, stanowigce podpory dla stropu skrzyn-
kowego. Kondygnacja nadziemna ma nowa-
torska, jak na owe czasy, stalowg konstruk-
cje ramowa, ktdrej podstawowymi elementa-
mi sg poprzeczne ramy o rozpietos$ci osiowe;
19,60 m. Rygiel ramy w formie spawanej bla-
chownicy o zmiennym przekroju skiada sie
z trzech elementéw fgczonych na nitowa-
ne naktadki. Ramy zostaty obetonowane po
montazu (grubo$¢ obetonowania minimum
5 cm) i usztywnione podfuznie $cianami mu-
rowanymi z cegly (rys. 2.). Nie bedg one tutaj
szerzej omawiane,

Dokumentacja projektowa budynku - za-
rowno rysunki, jak i obliczenia statyczne [6]
oraz projekt obnizenia poziomu wody grun-
towe] metodg drenazu opaskowego [8] za-
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chowaly sie niemal w cato$ci. Autorami roz-
wigzan czesci podziemnej wraz z funda-
mentami palowymi byli projektanci lubel-
scy (wspomniany inz. arch. L. Banaszew-
ski jest podpisany na rysunkach wykonaw-
czych jako sprawdzajgcy). Konstrukcje kon-
dygnacji nadziemnej zaprojektowat inzynier
Wiadystaw Wachniewski, projektant firmy
Wspdinota Interesow Gorniczo-Hutniczych
w Chorzowie.
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Rys. 3. Rysunki ptyty stropu skrzynkowego

i zbrojenia zebra pochodzgce z dokumentacji
projektowej, z naniesionymi recznie
poprawkami z okresu budowy [6]

Rys. 4. Dzisiejszy widok strpu nad piwnicg
(stupy z gtowicami poszerzone po remoncie
w 1996 r.)

Konstrukcja fundamentéw

i czesci podziemnej

Zaprojektowano czes¢ podziemng prze-
krytg stropem zelbetowym skrzynkowym, kto-
rego zebra (w rozstawie 121 cm) opierajg sie
na 4-przgstowych podciggach poprzecznych
(rozpietos¢ przeset 4,90 m) o rozstawie osio-
wym 6 m (rys. 3.). Pomigdzy skrajnymi stupa-
mi na ryglu zelbetowym wspartym na stopach
fundamentowych wymurowano $ciany wypet-
niajace zwienczone w poziomie stropu.

W trakcie realizacji zmieniono konstrukcie,
rezygnujac ze stropu skrzynkowego, wykonu-
jac w zamian strop w ukfadzie ptyta — zebro -
podcigg (rys. 4.15.).

Zaprojektowano stopy fundamentowe
0 zroznicowanych wymiarach: stopy ze-
wnetrzne — 180 x 180 cm, a wewnegtrzne — 180
x 90 cm. Wykonano jednak stopy zewnetrz-
ne 165 x 165 cm oparte na czterech palach,
a wewnetrzne 170 x 100 cm oparte na dwéch
palach drewnianych (rys. 6.17.).

WSPOLCZESNE BADANIA

KONSTRUKCJI | ANALIZA

PRZYCZYN USZKODZEN

W 1996 roku uzytkownik stwierdzit blo-
kowanie sie zewnetrznych skrzydet drzwio-
wych. Nie wystapity jednak zadne uszkodze-
nia konstrukcji zelbetowego stropu nad piwni-
cami (zarysowania czy przemieszczenia ele-
mentow konstrukcyjnych), ktore Swiadczytyby
0 nierownomiernej pracy konstrukcji.

W celu ustalenia przyczyn zlecono badania
[6], ktdrych wyniki przedstawiono dale;.

Odkrywki fundamentéw

Przypuszczajac, ze przyczyna zaistniatych
uszkodzen lezy w strefie posadowienia, wy-
konano odkrywki stép fundamentowych pod
stupami wewnetrznymi i zewnetrznymi. Ce-
lem byto dotarcie do poziomu umozliwiajgce-
go sprawdzenie gtowic drewnianych pali. Wa-
runki prac byty trudne z uwagi na stafe sgcze-
nie wody z namutéw oraz koniecznos$¢ od-
pompowania wody z wykopu po kazdej prze-
rwie roboczej (rys. 8.).

Rys. 2. Fotografie z realizacji budowy: wykop
pod budynek z transportem gruntu furmankami
(w dnie wykopu widoczna woda gruntowa na
gtebokosci ok. 3 m) i wykonanie stropu nad
piwnicg [2]
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Rys. 5. Rysunki podciggu pochodzace
z dokumentacji projektowej, z naniesionymi

recznie poprawkami [6]
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Rys. 6. Plan stép fundamentowych (fragment)
pochodzacy z dokumentaciji projektowej [6]

i szczegdt przekroju pionowego pochodzacy
z dokumentacji architektonicznej [3]
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Rys. 7. Rysunek i obliczenia stop

fundamentowych na palach drewnianych
pochodzace z dokumentacji projektowe;j [6]

Rys. 8. Odkrywki fundamentéw pod stupami
wewnetrznymi [5] z widoczng wodg gruntowg
w wykopie

We wszystkich wykopach nad glowicami
stop fundamentowych na odcinku o dtugosci
okoto 15 cm stwierdzono zupetnie zniszczo-
ne fragmenty stupow (struktura gruzu beto-
nowego), a silna korozja wystepowata na dal-
szych 10-15 cm. Na odcinku zdegradowane-
go betonu prety zbrojeniowe (o 18 zebrowa-
ne mechanicznie) byty powierzchniowo sko-
rodowane i wskutek osiadania zniszczonej
konstrukcji ulegty wyboczeniu (rys. 9.). Skut-
kowalo to skréceniem stupdw o okoto 4-7 cm
i zwigzanym z tym osiadaniem budynku, ktore
uznano za podstawowg przyczyne trudnosci
w uzytkowaniu drzwi.

Stwierdzono tez, ze slupy byly wykona-
ne z betonu na kruszywie mieszanym (pia-
sek, bazalt tamany i nierozpoznane kruszy-

wo wapienne), a otulina zbrojenia wynosita
okofo 2 cm. Jakosc¢ i klasa betonu w stupach
byta zdecydowanie nizsza niz w stopach fun-
damentowych — beton stupéw ulegt korozji,
a beton stop fundamentowych nie wykazywat
zadnych oznak korozyjnych. Pozniejsze pra-
ce remontowe potwierdzity, ze opisany wyzej
obraz zniszczenia wystepowat we wszystkich
piecdziesieciu stupach hali.

Stan techniczny stop fundamentowych oce-
niono jako dobry (rys. 9.). Beton nie wyka-
zywal zadnych oznak korozyjnych zaréwno
w czesci gornej, jak i dolnej. Stopy fundamen-
towe wedtug projektu archiwalnego nie mia-
ty wiasnego zbrojenia, zakotwione w nich by-
to jedynie zbrojenie stupa, co potwierdzaty
odkrywki. Gtowice pali drewnianych byly za-
gtebione w stopie na ok. 40 cm (rys. 6.). Sto-
py odkrywano do poziomu umozliwiajgcego
sprawdzenie stanu technicznego pali drew-
nianych. Celem byto ustalenie, czy osiadanie
budynku spowodowane byto tylko zniszcze-
niem podstawy sfupdw czy miata na nie wptyw
réwniez korozja pali drewnianych. Pale ponizej
podstawy stopy nie wykazywaty oznak korozji
i ich stan techniczny oceniono jako dobry. Za-
tem to nie korozja pali fundamentowych byta
przyczyng uszkodzen stupow piwnic hali.

Stwierdzono ponadto, ze stopy fundamen-
towe majg dolne czesci prostopadioscien-
ne, a powyzej nich stopy sg scietymi ostro-
stupami. Jednak wymiary sg nieco inne niz
w projekcie, w szczegolnosci zwiekszono wy-
s0kos¢ stop ze 150 do 220 cm. Skutkowato to
obnizeniem poziomu posadowienia o 118 cm
w stosunku do zafozen projektowych
(istniejgcy poziom stopy fundamentowej
wynosi 169,42 m n.p.m., a projektowany —
170,60 m n.p.m.).

Badania geotechniczne
podioza gruntowego
W wyniku badan geotechnicznych podto-
za gruntowego [6] wykonanych przez BUP
Budoprojekt uzyskano profil podfoza zbudo-
wanego z namutéw oraz torféw do gteboko-
éci okoto 6,6 m i ponizej zalegajgcych pia-
skow $redniozageszezonych. Wode gruntowg
nawiercono na dwoch poziomach. Pierwszy
to wody zawieszone na trudnoprzepuszczal-
nych namutach stabilizujgce sie okoto 50 cm
ponizej posadzki piwnic, drugi poziom wodo-
no$ny znajduje sie ponad warstwg piaskow.
Wode zawieszong obserwowano takze w od-
krywkach (rys. 10.).
Analiza powyzszych danych wskazuje, ze:
* Wystgpita rdznica w profilach geotech-
nicznych archiwalnych i aktualnych —
w roku 1935 poziom gruntdw nosnych
(piaskow) okreslono na rzednej od 162,00
do 163,09 m n.p.m. [5], a w roku 1996 na
rzednej od 166,25 do 165,55 m n.p.m.
[7]. Roznica poziomow warstwy pia-
skow jest duza oraz trudna do zinter-
pretowania (nawet korekty wynikajgce

. Sy
Rys. 9. Odkrywki fundamentéw pod stupami
w $cianie zewnetrznej i stupami wewnetrznymi
[5]. Widoczna woda gruntowa w wykopie,
zdegradowane fragmenty stupéw, a takze
wygiete wskutek wyboczenia prety zbrojeniowe

z roznych ukfaddw wspotrzednych, inna
lokalizacja odwiertéw w terenie i wyste-
pujacy spadek stropu piaskow w kierun-
ku rzeki Czechdwki nie ttumaczg tak du-
zej roznicy).

Pierwszy poziom wody gruntowej zawie-
szonej na trudnoprzepuszczalnych grun-
tach spoistych stabilizuje sie na rzednej
w zaleznosci od pory roku lub opaddw
na poziomie 0,2 do 0,7 m ponizej po-
sadzki piwnic, jednak niekiedy przy ob-
fitych, diugotrwatych opadach uzytkow-
nik stwierdzat pojawienie sie wody nawet
na posadzce.
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Rys. 10. Przyktadowa metryka odkrywki stopy fundamentowej stupa w $cianie zewnetrznej i metryki

odwiertu badawczego

* Obnizenie poziomu wody gruntowej
0 okofo 1,63 m w 1938 roku drenazem [8]
wynikafo z przyjetej rzednej piwnic poni-
zej istniejacego poziomu wody grunto-
wej. Obecny poziom wody gruntowej ok.
170,85 m n.p.m. stabilizujgcy sie w wyko-
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pach jest bliski projektowanemu w 1938
roku. Sprawnos¢ systemu drenazu bez
konserwacji mozliwa jest przez nie wiecej
niz 20-30 lat, co oznacza, ze poziom wod
gruntowych przez okres eksploatacji bu-
dynku réwniez obnizyt sie o okoto 1,60 m.

* Poziom zawieszonych wod gruntowych
na tym terenie jest zmienny i wystepowat
powyzej oparcia stupéw na stopie fun-
damentowej w okresie roztopdw wiosen-
nych oraz diugotrwatych opaddéw przez
okoto 40-50 lat, przez co wystepowat
bezpodredni kontakt wod gruntowych ze
stupami betonowymi hali targowej.

Przyczyna zniszczenia betonu

w dolnej czesci stupéw

Zniszczenia korozyjne stupow wystgpi-
ty w strefie namutow. Wedfug normy PN-
-86/B-02480 [5] namuly stanowig grunty or-
ganiczne powstale przez osadzanie sie sub-
stancji mineralnych i organicznych w $rodo-
wisku wodnym, a zawartos¢ czesci organicz-
nych wynosi od 5 do 30%. Substancja or-
ganiczna moze ponadto ulega¢ humifikacj,
w wyniku ktorej nastepuje rozkiad zwigzkow
zawartych w obumartej substancji organicz-
nej, powstajg nowe zwigzki, zachodzg zmiany
fizykochemiczne i chemiczne.

W efekcie organicznego charakteru grun-
tu i obecnosci kwaséw organicznych woda
w takich gruntach organicznych zawsze ma
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Rys. 11. Projekt wzmocnienia podstawy stupa i stupéw konstrukcjg z katownikow [5] z 1996 r.

o §
4N
§i‘
Pig1=22 448 NQ \
P ’m§ . ‘*__'_A
. "
u\& |
i |
£ .Q§
NeA2-Pd4y L= )X i
__\STN. STOPA ZELBETOWA I R 1
STAN DOBRY | |
PRETY NR.T+12~ 919 SPAWANE | N
575 NAZRKUAD {5erm | { B
R | 38
b | :\'
& | | 3
‘\\t Hide | | N
W ———‘_'7 i
¥ 4
RINP7E 7R | !
-
ISTN. PAL_ DREWNIANY . " |
STAN DOBRY i
LA 4 ﬁ
HY WY
Lo ey
PODSTAWA  SkUPA Z L 80x80x8 |

BUILDER | STVC/EN 2027 11 BUILDER SCIENCE | USZKODZENIA KOROZYJNE PODSTAW ZELBETOWYCH SEUPOW



BUILDER | STVCZEN 2021 Ia BUILDER SCIENCE | USZKODZENIA KOROZYJNE PODSTAW ZELBETOWYCH SEUPOW

Rys. 12. Widok odstonietego wzmocnienia
stupdw w Scianie zewnetrznej po ponad 20
latach od jego realizacji

odczyn kwasny (pH <7,0). W ramach badan
[7] nie wykonywano co prawda analiz wody
gruntowej, ale wyniki archiwalnych badan la-
boratoryjnych wody z sasiednich posesji po-
dajg wartosci dla wody z gruntéw organicz-
nych o wysokosci pH 5,4 do 6,2.

Oznacza to zagrozenie korozjg kwasowag
betonu. Jest to korozja polegajaca na szere-
gu reakcji chemicznych, w wyniku ktorej po-
wstajg fatwo rozpuszczalne sole lub zwigz-
ki niewykazujgce wiasno$ci adhezyjnych, co
prowadzi najpierw do wzrostu porowatosci
betonu, a nastepnie do cafkowitej destruk-
cji kamienia cementowego, jak to stafo sie
w omawianej hali targowej.

R6zng odpornos¢ betonu stopy, a takze
sfupa na korozje w tych samych warunkach
nalezy tlumaczy¢ zastosowaniem betondw
o réznym skiadzie i szczelnosci.

Wzmochienie podstaw stupéw

Ze wzgledu na uszkodzenia opisane wcze-
$niej (odkrywki fundamentéw) stan hali uzna-
no za zly i kwalifikujgcy stupy do pilnej napra-
wy. Prace remontowe przeprowadzano zgod-
nie z zaleceniami zawartymi w opinii [4] kolej-
no na wszystkich 50 stupach wewnetrznych
oraz zewnetrznych. Prace wykonane byty
w latach 1996-97 wediug projektu [5] zgod-
nie z nastepujgcym schematem:

* odkopanie stupa i stopy fundamento-
wej, sprawdzenie stanu technicznego
pali drewnianych ponizej stopy;

* oczyszczenie powierzchni stupa z tynku
i skorodowanych fragmentow betonu na
calej wysokosci;

* wykonanie wzmacniajgcej stalowej kon-
strukcji 0 nosnosci zapewniajgcej prze-
jecie wszystkich obcigzen przypada-
jacych na stup (rys. 11.); konstrukcja
ustawiana byta na gornej powierzch-
ni stopy i konczyta sie pod podciggiem,
skladafa sig z czterech katownikow
80 x 80 x 8 mm, byfa przygotowywana
w warsztacie w dwoch elementach tg-
czonych na budowie spawanymi prze-
wigzkami 50 x 8 mm, styk kgtownikow
i starego stupa wypefniano zaprawg ce-
mentowg po catkowitym montazu;
nabetonowanie na nachylonych ptasz-
czyznach bocznych stopy fundamento-
wej prostopadioécienne] czapki betono-
wej z betonu klasy B20, zbrojonej siatkg
z pretdw pionowych @ 12, a takze pre-
tami obwodowymi @ 14 zapewniajgcymi
przejecie naprezen rozciggajacych;
betonowanie czesci cokotowej stupa,
osiatkowanie konstrukcji stalowej oraz
zabezpieczenie jej zaprawg cementowg
i tynkiem cementowo-wapiennym.

Po ponad 20 latach dalszej eksploataciji
hali targowej przy kolejnym remoncie piwnic
w roku 2018 odsfonieto wzmocnienie stupa
w $cianie zewnetrznej. Stwierdzono, ze stan
techniczny jest dobry (rys. 12.), a brak dal-
szych uszkodzen hali potwierdzit, ze wzmoc-
nienie spefnifo przewidziang funkcje.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono hale targowag
wybudowang tuz przed Il wojng $wiatowa,
w ktorej po 55 latach uzytkowania zauwazo-
no objawy osiadania. W wyniku odkrywek
i badan stwierdzono, ze przyczyna nie leza-
fa, jak przypuszczano, w strefie posadowienia
na palach, ale byto nig uszkodzenie podstaw
wszystkich stupow wskutek korozji betonu
powodujgcej catkowity ubytek betonu na od-
cinku okoto 15 cm. Dzieki temu, ze proces ko-
rozyjny przebiegat rownomiernie we wszyst-
kich stopach, uszkodzeniom nie ulegt zelbe-
towy strop nad piwnicami.
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Streszczenie: W hali targowej zaprojektowa-
nej i wykonanej w roku 1938 wystapity znisz-
czenia korozyjne zelbetowych stupdéw. Zlokali-
zowane byly one w strefach oparcia sfupéw na
betonowych stopach fundamentowych posa-
dowionych w warstwie nawodnionych namu-
fow. Zniszczenia stupdw polegaly na catkowi-
tym ubytku betonu na odcinku okoto 10-15 cm
ponad stopg i wyboczeniu pretéw zbrojenio-
wych pozbawionych otaczajgcego je betonu.
Spowodowato to skrocenie stupow. Znamien-
na jest rownomiernosc¢ tego zjawiska w catej
hali — oprocz trudnosci w uzytkowaniu drzwi
nie zauwazono zadnych uszkodzen konstrukcii
zelbetowego stropu nad piwnica.

W artykule przedstawiono sposob napra-
wy stupdw zrealizowanej w roku 1997 i stan
wzmocnien po kolejnych 20 latach uzytkowa-
nia. Zaprezentowano takze oryginalng doku-
mentacije projektowg omawianej konstrukcii.
Stowa kluczowe: stup betonowy, korozja, wy-
boczenie zbrojenia

Abstract: CORROSIVE DESTRUCTIONS
OF THE BASES OF REINFORCED
CONCRETE COLUMNS IN 80 YEARS OLD
MARKETHALL. In the market hall, designed
and constructed in 1938, the corrosion
damages of reinforced concrete columns
were confirmed in 1996. Columns were
completely destroyed in the areas where
they were supported on concrete footings.
A total loss of concrete over a section of
about 10-15 cm and buckling of reinforcing
bars caused by lack of surrounding concrete
were observed. This resulted in shortening of
the columns. Such destruction took place in
all 50 columns, and it is why that apart from
the difficulty in opening the door, no further
damages of hall structure took place. The
article describes the technology of column
repairs and presents their condition after next
20 year of operation. The historical design
drawings are presented as well.

Key words: concrete column, corrosion,
buckling of reinforcement
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