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Streszczenie: Opracowano adaptacj czynnego obiektu produkcyjnego do nowego proceschriologicznego.
Obcigzenie stropu w nowym procesie technologicznym byipykrotnie wiksze od dopuszczalnego of¥@nia
uzytkowego. Opracowano meto@daptacji polegaga na wmontowaniu nowej konstrukcji wzmacaizgj w istniejica,

zrealizowano Kkonstrukgj zamontowano nowv maszyg i

technologicznego.

uruchomiono produkej wedlug nowego procesu

Stowa kluczoweadaptacja, modernizacja, wzmocnienie konstrukcji.

1. Wprowadzenie

Modernizacja proceséw produkcyjnych w istp@jch
i czynnych obiektach produkcyjnychage sk przewanie
Z istotnymi  problemami technicznymi. Obiekty
produkcyjne s bowiem projektowane w nagdaniu
do okrglonego procesu technologicznego, potrzebne;j
powierzchni, parku maszynowego i wyni§@jch sid
obcigzen konstrukcji budynku.

Nie istnieje techniczna mbwos¢ zaprojektowania
i zrealizowania takich obiektéw produkcyjnych, ladrez
adaptacji bylyby przydatne do dowolnego procesu
produkcyjnego. Istotntrudndcia w zakresie eksploatacji
istniejacych obiektdw budowlanych jest powszechny brak
lub niekompletné& dokumentacji technicznej obiektéw,
ktére byly wybudowane i oddane dozytku przed
kilkunastoma lub kilkudziescioma latami. Brak
dokumentacji mena uzupelld przez wykonanie
inwentaryzacji, ktg w przypadku architektury nioa
zrealizowg bez utrudnid. Istotne problemy powstaj

natomiast podczas spadzania  inwentaryzacji
konstrukcyjnej, gdy wigze skt to z wykonywaniem
odkrywek konstrukciji, badaniem vil@wosci

technicznych materiatéw, itp. W przypadku elementow
i konstrukcji zelbetowych wykonanie inwentaryzacji
konstrukcyjnej jest utrudnione tak ze wzgddu na ich
specyfile, a efekt tych prac jest zawsze tylko przybiiy.
Przechowywanie dokumentacji z przeprowadzonych
adaptacji, remontéw, przebudowy, nadbudowy jesteak

konieczne, gdy w przyszigci mog by¢ realizowane
kolejne podobne usprawnienia.

2. Charakterystyka techniczna obiektu

Obiekty Zaktadéw Graficznych w Biatymstoku (rys. 1)
byly zaprojektowane w roku 1967 a wybudowane w 1971
Budynek produkcyjny, w ktérym usytuowang rmaszyny
drukarskie ma wymiary: diugé 78,60 m, szerokd
15,70 m. Gtéwny uktad konstrukcyjny budynku starpwi
trojkondygnacyjne zelbetowe ramy monolityczne,
rozstawione co 6,00 m. Na parterze ramtréjnawowe

o rozpktosci naw: srodkowa 3,00 m a skrajne po 6,00 m,
natomiast na wiszych kondygnacjach ramy siwuna-
wowe 0 rozpgtosci naw 9,00 m i 6,00 m. Zewtrzne
sciany kurtynowe wykonanegsz bloczkéw gazobetono-
wych. Aktualny uytkownik nie posiada kompletnej
dokumentacji technicznej a projektu konstrukcyjnejm
ma. Na drugiej kondygnacji wywieszono tablice
informacyjne o dopuszczalnym obzéniu stropu nad

| pietrem wynoszcym 1000 kg/h Na tym stropie
ustawione byty wzdti budynku dwie maszyny drukarskie
PLANETA.

Maszyny PLANETA byly posadowione na dodatko-
wych piytach o grubizi 25 cm usytuowanych na stropie.
Wymiary w planie piyty wynosity: szeroké 347 cm,
dhugas¢ (wzdtwz budynku) 748 cm. Na kondygnacji
pierwszej pod kada plyta stwierdzono sz€ stupow
o srednicy 407 mm. Stupy skladatyesz rur stalowych
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wypetnionych betonem. W rdzeniach stupéw nie Na podstawie wykonanych odkrywek stwierdzono
stwierdzono pgtéw zbrojeniowych. Stupy byly oparte  (rys. 2),ze stupy przenikaly przez strop dla ptyty
na fundamentach blokowych.

Rys. 1.Sciana szczytowa budynku produkcyjnego, w ktérym keadygnacji Il planowany byt montanowej maszyny
drukarskiej: a) przed monteam, b) po montai (transport podzespotdw maszyny odbywat go zdemontowaniu okna
i wyburzeniu podokiennej ¢gci sciany; — jasny fragment)

Rys. 2. Wykonywanie odkrywki w stropie nad | kondggjy na styku z phg zelbetows na ktorej by{-a
ustawiona stara maszyna drukarska PLANETA
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i byly podporamizelbetowej o grubiei 25 cm, ledacej
posadowieniem dla maszyn PLANETA (rys. 3).

Rys. 3. Stupy stalowo-betonowe érednicy 407 mm

podpieragce plye zelbetowy posadowienia maszyn
PLANETA
Uzytkownik  obiektu nie miat dokumentacji

technicznych konstrukcji wsporczej pod masgzyani
innych informacji dotycgcych posadowienia maszyny.
Na podstawie odkrywek stwierdzonge strop stanowi
prefabrykowane plyty SPS oparte na ryglach
Gruba¢ stropu SPS wraz z warstwami podtogowymi
wynosi 50 cm. Pomgdzy stropem a pigt posadowienia
maszyn PLANETA byta utzona warstwa piyty pshiowej
mickkiej, ktéra tworzyta poziom przerve dylatacyijn.

ram.
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Z konstrukcji posadowienia maszyn PLANETA wynika,
ze nie byly one pierwszymi maszynami drujaymi,
ktére zamontowano po wybudowaniu obiektu. Maszyny
PLANETA zamontowano w minionym okresie jako
modernizagj pierwotnego procesu technologicznego.

3. Wymagania dotycace montazu nowej maszyny

Modernizacy procesu technologicznego byto
zainstalowanie, zamiast dwoch istg®jch, nowej
maszyny HEIDELBERG-SM-102-8-P oraz technolo-

gicznie z m polczory maszyn CUTSTAR.
Usytuowanie nowej maszyny oklié jej dostawca.
Z nowego procesu technologicznego wynikade,naley
zdemontowé obie stare maszyny PLANETA i wybuizy
zelbetowe plyty posadowienia, na ktorych byty
posadowione. Usytuowanie nowej maszyny i obu shkaryc
przedstawiono na rysunku 4.

Dostawca nowej maszyny sformutowat dodatkowe
wymagania dotycgce jej montau w postaci:

- wymiar6w plyty posadowienia (przedstawiono na

rysunku 4.),

- obcigzenie rownomierne na powierzchni posadowienia

30 kN/nf (3 000 kg/m),

— go6rna powierzchnia plyty posadowienia musi¢ by
réwna z posadzkstropu,

- ugiccie na dlugéci posadowienia maszyny nie
powinno przekraczal,0 cm.

Wymogi dotycace nowej maszyny wykluczaly
wykorzystanie istnigjcej konstrukcji wsporczej maszyny
PLANETA. Powierzchnia posadowienia maszyny
HEIDELBERG jest wgksza od powierzchni posado-
wienia maszyny PLANETA. Istotnym wymogiem
technologicznym monta nowej maszyny, eliminggym
szereg stosowanych rozwen wzmocnig lub konstrukcji
wsporczych, jest trzykrotne zgkiszenie obaizenia
w stosunku do dopuszczalnego na stropie, matalistrza
ugiecia oraz poziom posadowienia jednakowy
z poziomem podtogi w hali produkcyjnej.

Usytuowanie istnigcych stupow stalowo-betonowych
pokrywa s¢ z fragmentem powierzchni posadowienia
maszyny HEIDELBERG i dlatego dokonano oceny
nosnosci tych stupow.
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Rys. 4. Zarys usytuowania maszyny drukarskiej HEIBERG-SM-102-8-P + CUTSTAR nad stropie nad | kondygnéajia

przerywam oznaczono usytuowanie starych maszyn PLANETA)
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Charakterystyka techniczna stupow jest g@agtica:
— $rednica zewgtrzna rury stalowej wynosi 407 mm,
— grubas¢ sciankit = 8,5 mm,
— powierzchnia  przekroju
betonowego 1194 cin
— dhugas¢ stupa 287 cm,
— powierzchnia przekroju poprzecznego rury 109,%,cm
— obliczeniowa wytrzymal& betonu rdzenia stupa na
sciskanie  wyznaczona na podstawie bada
sklerometrycznyclit .4 = 8,9 MPa,
— obcigzenie od nowej maszyny przypasizg na jeden
istniejacy stup 154,1 kN.
Przydatné¢ stupa okrélono na podstawie oblicae
jego naénosci dla dwoch stadidw:
a) nanosé¢ samego rdzenia betonowego,
b) nasnos¢ stalowej rury bez rdzenia betonowego.
W obu stadiach rmo$¢ stupa jest zachowana
z zapasem. Nmos¢ samego rdzenia betonowego jest
szeciokrotnie wiksza, a nénos¢ samej rury stalowej jest
pigtnastokrotnie wiksza od obaizenia przekazywanego
przez now maszyR. Z powyszego wynika,
ze konstrukcja i wymiary stupéw nie wynikiay obliczeéh
ich nasnosci, tym bardziej ze maszyna PLANETA
przekazuje mniejsze jednostkowe akienie na phg
posadowienia ni maszyna HEIDELBERG. Istnigje
stupy stalowo-betonowe grednicy zewntrznej 407 mm
okazaly s} przydatne do przenoszenia aoliginia
od nowej maszyny. Transport zeynzny podzespotow
maszyny na miejsce mouta odbywat s} przez ciare
szczytowd, po uprzednim ustawieniu rusztowania
na zewntrz budynku i wyburzeniu fragmentgéciany
(rys. 1b.).

porzecznego  rdzenia

4. Metoda adaptacji: wmontowanie nowej
konstrukcji w istniej aca

Zwigkszenie nénosci zginanych elementowelbetowych
uzyskuje s} w rézne sposoby takie jak: nadbetonowanie,
obetonowanie, doklejanie lub dospawanie dodatkowego
zbrojenia, powkszenie przekroju poprzecznego przez
dodanie dodatkowych elementéw stalowych,espmie,
dodatkowe podparcia spyste, dodatkowe podpory stale,
ciegna stalowe na dewiatorach, uklady etpwe
wieszarowe i inne (Kobiak, 1971; Mastowski i Sgiska,
1988 i 2000; Mitzel i in., 1973 i 1982; R&ji in., 2003;
Zaleski i in., 1987 i 1995; Thierry i Zaleski, 198990).
Po przeanalizowaniu sposobéw i metod wzmatnie
prezentowanych w literaturze okazate,sie nie nadaj

sig one do zastosowania w rozpatrywanym przypadku,
ze wzgkdu na znaczny wzrost oleenia uytkowego

w stosunku do aktualnie dopuszczalnego. Przyymiu
wzroécie obcizenia wytkowego naley stosowa albo
wymiare  konstrukcji lub  konstruowa réwnolegte
konstrukcje wzmacniage (Kobiak, 1971; Mastowski

i Spizewska, 1988 i 2000; Mitzel i in., 1973, 1982). Teaki
rozwigzania problemow adaptacji konstrukci praco-
chtonne i kosztowne, a ta& mog stanowé znaczne
zakiocenie funkcjonalrii technologicznej w czynnych
obiektach. Opracowano gd nows metod adaptacji
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zelbetowej konstrukcji do zmodernizowanego procesu
produkcyjnego, ktégr mazna nazwé& wmontowanie
nowej konstrukcji w istnigicg. Metoda ta charakteryzuje
sie tym, ze po jej zrealizowaniu nowa konstrukcja jest
niewidoczna, nie wypetnia dodatkowej przestrzeni
technologicznej  obiektu, nie stwarza zaki®ce
technologicznych, nie szpeci dotychczasowej estetyk
wnetrza. W rozwaanym przypadku przy zastosowaniu tej
metody mana adoptowa konstrukcg do jeszcze
wickszych obcizen niz 30 kN/nf.

Adaptacg zelbetowe] konstrukcji stropu do warunkéw
posadowienia maszyny HEIDELBERG poprzedzono
pracami demontamwymi wynikagcymi z wymogéw
dostawcy maszyny. Zdemontowano obie maszyny
PLANETA, a take wyburzono zelbetowe piyty
usytuowane na powierzchni stropu, edbce
posadowieniem starych maszyn. Npsie usurgto
warstwy posadzki oraz gérne plyty stropu SPS
na obszarze posadowienia nowej maszyny HEIDELBERG
i CUTSTAR. Dluga¢ pasma demonta w stosunku

do zalecé dostawcy powskszono a do S$ciany
szczytowe] ze wzghu na wewstrzny transport
podzespotébw maszyny. Jednogze zwkkszono

szerokd¢ pasma do 250 cm ze wzdl na konstrukej
stropu (uktadzeber podtanych w plytach stropowych
SPS). W zdemontowanym obszarze stropu wykonano
nowg plyte zelbetowy ciggla osmioprzstowy o grubdci
okoto 48 cm i rozpitosci przeset 3,00 m. grubid ptyty
wynikata z grubéci istniegcego stropu. Rozgiosé
skrajnych przset wynosita 2,50 m (co wynika z rozstawu
stupéw w konstrukcji budynku). Przyp rozpétosé
nowej ptyty wynikata z wymogoéw dostawcy w zakresie
ugiecia. Obliczone ugcie zaprojektowanej plyty
posadowienia maszyny wynosito 0,13 cm i jest magjs
od wymogéw dostawcy wynogzym 1,0 cm, a tate
od ugkcia normowego wynogezego 1,5 cm.

Piyte zaprojektowano na ohgienie uytkowe
30 kN/nf nie uwzgédniajac nasnosci istniepcego stropu.
Piyty SPS w obszarze posadowienia nowej maszyny
stanowity szalunek dla nowej piyty (rys. 5).

Zbrojenie poditune plyty zastosowano gpr dotem
W postaci Ag = 13714, Ay = 12214, wykonane ze stali
klasy Alll znaku 34GS. Dolne gty utozono
na poprzecznych zeberkach piyt SPS, a gorne
w odlegtagci 5 cm od gornej ptaszczyzny piyty. Zbrojenie
rozdzielcze goérne i dolne przyp @10 co 30 cm.
Zbrojenia gtéwnego nie odginano ze wljl na prostat
wykonania, a take brak zbrojenia nacinanie (beton
przenosi $cinanie). Ph# posadowienia oddylatowano
od istniejcego stropu aby wyeliminowa wplyw
obcigzenia i ugécia stropu na ptgt posadowienia.
Po wykonaniu piyty posadowienia maszyny uzyskano
rowng i gtadka gormg jej powierzchrng wyréwnarn
z posadzk stropu. Plyta posadowienia zdolna przéhie
obciazenie 30 kN/m jest niewidoczna, gdy jest
wmontowana w istniggy strop (rys. 6).

Réwnolegle z rozebraniem piyty posadowienia maszyn
PLANETA na kondygnacji pierwszej wykonano
fundamenty pod stupy podpiegag strop (rys. 7).
Fundamenty wykonano blokowe, betonowe o wymiarach
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Rys. 5. Przekréj poprzeczny posadowienia nowej nmysayukarskiej HEIDELBERG-SM-102-8-P + CUTSTAR, posadivie
tworzy nowa konstrukcja wbudowana w ista)j
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Rys. 6. Fragment posadowienia nowej maszyny na pogistropu
nad | kondygnagj Posadowienie na obwodzie jest oddzielone
dylatach od stropu hali

Rys. 7. Kondygnacja |. Podparcie piyty posadowienmaszyny
HEIDELBERG-SM-102-8-P + CUTSTAR
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rzutu poziomego 2,70 x 1,00 m z tyme w obszarze
posadowienia CUTSTARA dlugé fundamentu
zwiekszono do 4,30 m.

Rozstaw fundamentéw przgp rowny 3,00 m
(w skrajnych polach 2,50 m). Podparcie piyty
posadowienia stanowi poprzeczne uklady ramowe
sktadajice st z dwoch stupdw stalowych i rygla. Stupy
stalowe zaprojektowano i wykonano z rur o przekroju
kwadratowym 100x100x4 mm, a rygla z dwuteownikéw
HEB 160. Slupy stalowe nie stangwizadnego
utrudnienia ani zaki6cenia zytkowania kondygnacji
pierwszej, gdy tam g usytuowane pomieszczenia
socjalne pracownikéw (umywalnie, wc, przebieralnie)
Konstrukcja podpiergga nie zmniejsza tak wysokdci
pomieszczé na pierwszej kondygnacji. Stupy stalowe
podpierajce plyt posadowienia maszyny diligranowe

w poréwnaniu z istnigcymi  stupami  stalowo-
betonowymi  wykonanymi do podparcia maszyn
PLANETA.

5. Podsumowanie

Adaptacg zelbetowej konstrukcji obiektu do trzykrotnie
zwigkszonego obaienia, wynikagcego z montau nowej
maszyny, opracowano i zrealizowano matod
wbudowania nowej konstrukcji w istnigg. W tej
metodzie nowa konstrukcja na kondygnacji Il jest
niewidoczna, nie zajmuje przestrzenkytkowej i nie
stanowi utrudnienia technologicznego. Konstrukcja
wsporcza na kondygnacji | réwriie nie stanowi
przeszkody w eksploatacji pomieszize

Stosowanie  wszelkich  wzmociie konstrukciji,
wynikajacych z ich niewystarczagych ngnosci badz ze
zwigkszonego obakenia, powinno b§ poprzedzone

Mikotaj SYCZEWSKI

szczegblow analizz réznych stosowanych systeméw
i metod wzmocnig, a przygte do realizacji rozwizania
powinny by dostosowane do istnigej konstrukcji

i szczeg6towych uwarunkowa
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budynkow

CONVERSION OF REINORCED STRUCTURE
OF THE GRAPHIC FACTORY BUILDING
TO MODERNIZED TECHNOLOGYCAL PROCESS

Abstract: In paper the conversion of open production buddin
to the new technological process was worked oué [dad on
the ceiling in new technological process was thimes higher
than acceptable. The adaptation method based timg flhew
construction into existing one was worked out. Thastruction
was done, new machine was installed and produeticording
to new technological process was started.
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