ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI POZNANSKIE]J
Nr 17 Architektura, Urbanistyka, Architektura Wnetrz 2023
DOI: 10.21008/j.2658-2619.2023.17.23
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PROBLEMY ADAPTACJI PODZIEMNYCH KONSTRUKCJI
BUNKROW WEGLOWYCH W ZWARTEJ ZABUDOWIE
MIEJSKIEJ

W pracy przedstawiono zagadnienie adaptacji podziemnych obiektow budowlanych,
czesto znacznie zaniedbanych, zlokalizowanych w zwartej zabudowie miejskiej. Problem
oméwiono na przyktadzie wyeksploatowanego i zniszczonego obiektu bunkra weglowego
bedacego w stanie awaryjnym. Podziemny obiekt stanowi cze$¢ wielokondygnacyjnego
budynku domu akademickiego Jowita w Poznaniu. Pomimo wytaczenia obiektu z eksploatacji
przywrocenie jego nalezytego stanu technicznego jest istotne ze wzgledow bezpieczenstwa
budynku, do ktorego nalezy. Przy planowaniu koniecznych prac remontowych i wzmacnia-
jacych powstat pomyst adaptacji obiektu na nowe cele. Opisane w pracy badania stanu
technicznego oraz analiza statyczno-wytrzymatosciowa pozwolity na zaproponowanie
metod zabezpieczenia i wzmocnienia konstrukcji.

Stowa kluczowe: korozja, adaptacja, wzmacnianie, awaria, diagnostyka

1. WPROWADZENIE

Omawiany w pracy podziemny bunkier weglowej nalezy do budynku domu
studenckiego Jowita UAM w Poznaniu przy ul. Zwierzynieckiej 7 (rys. 1). W piw-
nicy budynku zlokalizowano kottowni¢ weglowa z antresola techniczng. Dawna,
nieuzywana od konca lat 90. ubieglego stulecia kottownia weglowa z antresola
techniczng zlokalizowana jest w piwnicy budynku. Bezposrednio do starej kottowni
przylega podziemny bunkier weglowy (rys. 2), ktorego strop jest elementem kon-
strukcyjnym wewnetrznego, otwartego podworza i drogi dojazdowej do sasiednie-
go budynku (rys. 3).

* Politechnika Poznanska, Wydziat Architektury, Instytut Architektury i Planowania
Przestrzennego. ORCID: 0000-0001-8247-6501.
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Rys. 2. Lokalizacja bunkra przy ~ Rys. 3. Strop bunkra z widocznymi weglowymi wtazami
budynku [Google 2023] wsypowymi [oprac. wiasne]

Bunkier weglowy przylega do potudniowo-zachodniego naroznika budynku
glownego domu studenckiego DS Jowita i jest bezposrednio polaczony z kottownia
zlokalizowang w piwnicy budynku. Bunkier weglowy zaprojektowano i wykonano
w zelbetowej konstrukcji monolitycznej. Konstrukcje no$ng bunkra stanowi zelbe-
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towy, monolityczny strop ptytowo-zebrowy podparty wewnetrznymi zelbetowymi
stupami. Obwodowo podparcie stropu bunkra stanowia zelbetowe, monolityczne
Sciany oporowe.

Po zmianie systemu ogrzewania obiektu z ogrzewania weglowego na ogrzewa-
nie gazowe, co mialo miejsce w latach 90. ubieglego stulecia, podziemne obiekty
starej kottowni weglowej zostaly wylaczone z eksploatacji. Od czasu wylaczenia
kottowni weglowej podziemny obiekt caly czas jest niezagospodarowany i niszczeje,
stwarzajac realne, bezposrednie zagrozenie bezpieczenstwa. Problemy z sensow-
nym zagospodarowaniem obiektu potgguja sprawy wlasnosciowe dziatki, ktora nie
nalezy w catosci do UAM.

2. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA OBIEKTU

Omawiany obiekt to podziemny bunkier weglowy przylegajacy bezposrednio
do potudniowo-zachodniego naroznika budynku DS Jowita w Poznaniu. Bunkier
jest potgczony z kottownig, ktorg zlokalizowano w pomieszczeniach piwnicznych
budynku glownego. Podziemna kotlownia przylega do potudniowej $ciany szczy-
towej.

Bunkier weglowy zaprojektowano 1 wykonano w zelbetowej konstrukcji mono-
litycznej. Konstrukcj¢ no$ng bunkra stanowi zelbetowy strop pltytowo-belkowy.
Jednokierunkowo zbrojona plyta stropowa grubosci 0,22 m potaczona jest monoli-
tycznie z podciggami zelbetowych ramowych uktadéw poprzecznych, ktérych
osiowy rozstaw wynosi 3,60 m. Poprzeczne, wsporcze uktady ramowe stanowig
dwuprzestowe podciagi 0 przekroju 0,50%0,50 m. Podciagi oparto przegubowo na
zelbetowych, zewnetrznych $cianach oporowych bunkra, ktérych grubo$¢ wynosi
0,40 m. Dzwigary podparto zelbetowymi stupami w potowie rozpigtosci. Stupy
o przekroju 0,30x0,50 m tworzg z podciagami wsporczy, monolityczny uktad ra-
mowy. Stupy posadowiono bezposrednie na zelbetowych, monolitycznych stopach
fundamentowych o wymiarach w rzucie 1,50x1,50 m i wysoko$ci konstrukcyjnej
0,50 m.

Konstrukcje bunkra podzielono dylatacja poprzeczna obejmujaca $ciany i ptyte
stropowa w klasycznym wykonaniu konstrukcyjnym na bazie blizniaczych ukla-
dow poprzecznych posadowionych na wspolnym fundamencie.

W plycie stropowej wykonano otwory, w ktorych osadzono 42 zeliwne wsypowe
wlazy weglowe o $rednicy 0,65 m. Wtlazy zlokalizowano w trzech rzgdach w kie-
runku rownolegltym do dtugosci budynku (rys. 4).

Podstawowe wymiary wewngtrzne bunkra w swietle $cian: szerokos¢ — 9,50 m,
dlugos¢ — 24,80 m. Wysokos¢ bunkra liczona od poziomu posadzki do poziomu
dolnej powierzchni ptyty stropowej wynosi 2,55 m.
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Rys. 4. Rzut konstrukcji stropowej bunkra weglowego [oprac. wlasne]

3. BADANIA OBIEKTU
3.1. Badania makroskopowe

Wykonane badania makroskopowe konstrukcji bunkra weglowego wykazaty, ze
konstrukcja nosna obiektu jest w bardzo ztym stanie technicznym, ktory okreslono
jako stan awaryjny. Zaawansowana korozja i caly czas postepujace zniszczenia
obejmuja wszystkie nosne elementy konstrukcyjne bunkra: poczawszy od ptyty
stropowej (rys. 5), poprzez podciagi i shupy (rys. 6), a na $cianach oporowych
skonczywszy. Liczne, bardzo zaawansowane ogniska korozji odkrytego zbrojenia
nos$nych elementéw konstrukcyjnych, w zdecydowany sposob wptywaja na zmniej-
szenie nosnosci stropu. Bezposrednig przyczyng ztego stanu technicznego jest woda
opadowa przedostajgca si¢ do pomieszczenia bunkra weglowego przez liczne
otwory wlazowe oraz przez niewlasciwie zabezpieczong dylatacje poprzeczng kon-
strukcji (rys. 7). Plyta petniaca funkcje drogi dojazdowej dodatkowo jest narazona na
korozj¢ wynikajacg ze stosowania chemicznych §rodkéw odladzajagcych w okresach
zimowych. Niekorzystne zjawisko korozji zbrojenia zostato spotggowane zastosowa-
niem zbyt malej grubosci otulenia zbrojenia we wszystkich elementach konstrukcyj-
nych bunkra. Doprowadzito to do odspojenia otuliny betonowej i w konsekwencji
odkrycia zbrojenia, co zdecydowanie przyspieszylo destrukcyjne dziatanie proce-
sOw korozyjnych.
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A B

Rys. 5. Zaawansowane procesy korozyjne plyty stropowej bunkra weglowego: widok plyty
przy otworze wsypowym (A); ptyta przy Scianie oporowej (B) [oprac. wlasne]

B

Rys. 6. Widoczne skutki korozji elementow konstrukcyjnych stropu: korozja zbrojenia stupa
z widocznym odspojeniem betonu w narozach (A); podciag uktadu ramowego w sgsiedz-
twie otworu wsypowego (B) [oprac. wiasne]
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B

Rys. 7. Rozwiazanie dylatacji konstrukcyjnej ptyty stropowej bunkra: widok dylatacji po-
przecznej od strony zewngtrznej plyty stropowej (A); widok dylatacji ptyty od strony wew-
netrznej bunkra — dylatacja na blizniaczych uktadach wsporczych (B) [oprac. wiasne]

3.2. Pomiary i odkrywki konstrukcyjne

W celu rozpoznania materialowego konstrukcji obiektu wykonano niezbgdne
odkrywki elementéw konstrukcyjnych bunkra: plyty stropowej, podciggdéw i stu-
poOw oraz zewngtrznej Sciany oporowej stanowigcej jednoczes$nie podparcie plyty
stropowej. Wykonanie odkrywek konstrukcyjnych miato na celu wyznaczenie ilosci,
typu i rodzaju zastosowanego zbrojenia wszystkich gtownych elementéw nosnych
konstrukcji. Ponadto w celu wyznaczenia rzeczywistego, aktualnego na dzien ba-
dan, uktadu warstw stropowych bunkra weglowego wykonano przewiert stropu
wiertnicg HILTI. Srednica wykonanego przewiertu wynosita 150 mm.

Uktad warstw stropowych bunkra, liczac od spodu plyty:

— plyta zelbetowa grubosci 0,22 m,
— warstwa wyrownawcza grubosci 0,05 m,
— asfalt grubosci 0,05 m.

Wykonane odkrywki pozwolity na ustalenie zbrojenia w zakresie niezbednym
do wyznaczenia aktualnej no$nosci stropu. Zbrojenie gtéwne, poprzeczne i monta-
zowe wszystkich elementéw konstrukcyjnych bunkra weglowego wykonano ze
stali gladkiej klasy A-0 0 znaku StOS.

Zbrojenie poszczegoélnych elementow konstrukcyjnych badanego obiektu przed-
stawia si¢ nastepujaco:

— plyta stropowa — zbrojenie glowne gora i dotem w kierunku prostopadtym do
podciggow wykonano z pretow ¢16 co 0,10 m (10$16/m), zbrojenie rozdzielcze

z pretow ¢10 co 0,15 m (6,6$10/m),
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— podciagi uktadow ramowych — zbrojenie dotem 7¢20, zbrojenie gorg 7¢20, strze-
miona dwuramienne ¢6 co 0,20 m,

— stupy — zbrojenie pionowe 4¢16, strzemiona dwuramienne ¢6 co 0,20 m,

— $ciana oporowa — zbrojenie pionowe obustronne z pretow o $rednicy $12 mm
co 0,15 m (6,6412/m), zbrojenie poziome obustronne z pretdw o Srednicy ¢10 co
0,20 m (5¢10/m).

3.3. Badania nieniszczace wytrzymalo$ci betonu na $ciskanie

Badania wykonano metoda nieniszczacg przy pomocy sklerometru Schmidta
typu N, przedstawiajgc pomiary liczb odbicia w dziennikach pomiaréw sklerome-
trycznych. Miejsca badan wybrano losowo i odpowiednio przygotowano zgodnie
z wytycznymi zawartymi w Instrukcji ITB [Instrukcja 1977]. Podczas badan przy-
rzad usytuowany byt poziomo (a = 0°) oraz pionowo w gore (o = 90°). Badaniami
objeto beton ptyty stropowej, podciagéw i stupow bunkra weglowego oraz beton
sciany oporowej. Wyniki przeprowadzonych badan sklerometrycznych zamieszczono
w tab. 1.

Tab. 1. Wyniki badan wytrzymato$ci betonu [oprac. wlasne]

Wytrzymatosé¢ Jednorodnos¢
Badany element gwarantowana betonu Klasa betonu
konstrukcyjny

[MPa] [-] [MPa]
Ptyta stropowa 12,70 $rednia B 12,5
Podciag 18,40 Srednia B 175
Stup 18,05 $rednia B 17,5
Sciana oporowa 17,96 Srednia B 175

Przeprowadzone badania nieniszczace wytrzymatosci betonu pozwalajg zakla-
syfikowaé beton ptyty stropowej do dawnej klasy B 12,5, natomiast beton pozosta-
tych elementéw konstrukcyjnych do dawnej klasy B 17,5. Wyniki badan dotycza
aktualnej wytrzymalosci. Przeprowadzone badania dotycza rdzeni przekrojow ba-
danych elementow, po usunigciu zewnetrznych warstw przypowierzchniowych.

4. ANALIZA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWA

Sprawdzajace obliczenia statyczno-wytrzymato$ciowe wykonano komputerowo
przy wykorzystaniu programu ABC Ptyta [Grajek 2023]. Przyjety model geome-
tryczny ptyty przedstawiono na rys. 8. Ptyta obwodowo-przegubowo oparta zostata
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na zewngtrznych $cianach oporowych oraz wewngtrznie na zelbetowych podcia-
gach dwuprzestowych. Podciagi podparte stupami w potowie rozpigtosci tworzg
monolityczne poprzeczne uktady wsporcze. Przyjeto trzy grupy obcigzen: cigzar
wlasny g, powierzchniowe obcigzenie zmienne ( (siedem schematow), obcigzenie
skupione pojazdami Q (7 schematow).
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Rys. 8. Model geometryczny ptyty stropowej bunkra [Grajek 2023]

W wyniku przeprowadzonej analizy statyczno-wytrzymato$ciowej ustalono
wielko$ci dopuszczalnych charakterystycznych warto$ci obcigzen powierzchnio-
wych g na poziomie 7,50 KN/m?.

5. WARUNKI BEZPIECZNEJ EKSPLOATACJI

Aktualny stan techniczny konstrukcji stropowej bunkra weglowego stwarza
bezposrednie zagrozenie bezpieczenstwa. Samo wprowadzenie ograniczenia ruchu
pojazdow w zaden sposob nie rozwigzuje problemu. W porozumieniu z uzytkow-
nikiem obiektu zaproponowano pie¢ mozliwych rozwigzan:

— wyburzenie konstrukcji stropowej i zastgpienie jej nowg plyta stropowa,

— naprawa i wzmocnienie istniejacych elementow konstrukcyjnych bunkra,

— wzmocnienie konstrukcji polegajace na przejeciu cato$ci obciazen przez nieza-
lezng, stalowa konstrukcje wymianowa,

— zasypanie bunkra kruszywem o uziarnieniu pozwalajacym na skuteczne zagesz-
czenie materialu zasypowego,

— wypelnienie bunkra samozaggszczajaca mineralng mieszankg.
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6. PODSUMOWANIE

Rozpoczgta w latach 90. ubieglego stulecia modernizacja energetyczna budyn-
kéw spowodowala, ze powstat problem z zagospodarowaniem nieczynnych, czesto
bardzo zniszczonych obiektow kottowni i podziemnych sktadow weglowych. Ta-
kich obiektow znajduje si¢ jeszcze sporo w zwartej zabudowie miejskiej. Czgsto
nie sg to obiekty wolnostojace, ktore mozna wyburzy¢, uzyskujac w ten sposob
cenna, dodatkowa powierzchni¢ do zabudowy. Niestety, bardzo czesto stan tech-
niczny tych obiektow jest katastrofalny, wrgcz awaryjny, grozacy w kazdej chwili
Katastrofg budowlang. Koniecznos$¢ przywrocenia obiektom warunkéw bezpiecznej
pracy wymaga kosztownych zabiegdw remontowych i wzmacniajacych. Mozna
zatem przy okazji koniecznego generalnego remontu wykorzysta¢ obiekt i adapto-
wac go na rozne cele.
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ADAPTATION PROBLEMS OF COAL BUNKERS UNDERGROUND
STRUCTURES IN COMPACT URBAN DEVELOPMENT

Summary

The adaptation problem of underground buildings, often significantly neglected, located
in compact urban development was presented in the paper. The problem was discussed
using the example of a depleted and damaged coal bunker facility in a state of emergency.
The underground structure is a part of the multi-story building of the Jowita dormitory in
Poznan. Despite the fact that the bunker has been taken out of service, the restoration of its
technical condition is important for the safety of the building to which it belongs. In the
process of planning the necessary renovation and strengthening works, the idea of adapting
the object for new purposes arose. The condition studies described in the paper, as well as
the static-strength analysis, made it possible to propose methods for protecting and
strengthening the structure.

Keywords: corrosion, adaptation, strengthening, failure, diagnostics



