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Streszczenie: Przedstawiono wyniki badan i statyczno-wytrzymato$ciowych analiz zelbetowej konstrukcji 80-
letniej wiezy wodnej. Wieze o szkieletowej konstrukcji wsporczej, ze zbiornikiem o pojemnosci 1000 m?,
posadowiono na 3 podporach w postaci stalowych tozysk sferycznych. Obecnie obiekt wytaczony jest
z uzytkowania i wykazuje znaczne uszkodzenia o korozyjnym charakterze. Podjete badania laboratoryjne
i badania na obiekcie, oraz obliczeniowe analizy no$nosci istniejacej konstrukcji, z uwzglednieniem
prognozowanych wplywéw eksploatacji goérniczej, pozwolity uzytkownikowi na podjecie racjonalnej decyzji
odno$nie remontu i przysztego wykorzystania obiektu.

Stowa kluczowe: wieza wodna, konstrukcje zelbetowe, uszkodzenia konstrukcji, badania nieniszczace, stan
techniczny.

1. Wstep

Konstrukcje przemystowych, kolejowych i miejskich wiez wodnych stanowig najczesciej
oryginalne dzieta architektoniczne i inzynierskie, ktére warto zachowac¢ dla przysztych poko-
len. Obecnie na terenie wojewddztwa Slaskiego zachowalo si¢ okoto 130 réznych stylowo
1 konstrukcyjnie wiez wodociggowych, pochodzacych z lat 1870-1935 [1]. W wigkszosci sg
to obiekty nieuzytkowane, czgsto niszczejace i oczekujace na remont i nowe przeznaczenie.
Wiele z tych obiektow jest pod ochrong konserwatorska i zostato wpisanych do wojewddz-
kiego rejestru zabytkow.

W referacie przedstawiono ciekawg pod wzgledem konstrukcyjnym zelbetowa wieze
wodng zlokalizowang w Bytomiu. Zachowata si¢ archiwalna budowlana dokumentacja tej
wiezy — obliczenia statyczne i rysunki konstrukcyjne. Pozwolito to na poréwnanie wynikéw
dawnych obliczen wykonanych ,,recznie” uproszczonymi metodami inzynierskimi, z wynika-
mi dostepnych wspoétczesnie, analiz komputerowych metodami MES.

Opisano uszkodzenia konstrukcji, podjete badania na obiekcie i badania laboratoryjne.
Oceniono stan zachowania zelbetowej konstrukcji, jej bezpieczenstwo, oraz zaproponowano
spos6b remontu i mozliwosci przysztego wykorzystania obiektu.

2. Opis konstrukcji

Miejska wieza wodna w Bytomiu wzniesiona zostata w latach 1934—-1935 i oddana do uzyt-
kowania w lutym 1936 r. Projekt obiektu opracowata, oraz budowe prowadzita bytomska firma
Kaller & Stachnik.

Wieze zaprojektowano i wykonano jako zelbetowg monolityczng ze zbiornikiem wody
o pojemnosci 1000 m?, wspartym na lekko pochylonych stupach rozmieszczonych wspétsrod-
kowo na siatce dziewieciokata wpisanego w okrag o srednicy 16,08 m. Wysoko$¢ wiezy wynosi
44,30 m ponad poziom przyleglego terenu, srednica walcowego zbiornika wody — 14,0 m,
a jego wysokos¢ 8,05 m. Obecnie obiekt od kilku lat jest wytaczony z eksploatacji, oprézniony
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1 wykorzystywany jedynie jako konstrukcja wsporcza dla licznych anten telefonii komor-
kowych. Ogdlny widok obiektu przedstawiono na fotografiach — rys. 1, a poprzeczny przekréj
z archiwalnej dokumentacji [2] na rys. 2.
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Rys. 1. Widok wiezy wodnej przy ul. O$wiecimskiej w Bytomiu: z lewej — fotografia archiwalna [3],
z prawej — stan obecny

Wieze posadowiono na 3 fundamentowych stopach (rys. 3), usytuowanych w wierzchot-
kach tréjkata réwnobocznego, bezposrednio na gruncie rodzimym, na glgbokosci 2,25 m
ponizej poziomu terenu. Na stopach, za posrednictwem stalowych tozysk sferycznych (rys. 3),
przegubowo oparta jest masywna zelbetowa belka obwodowa o rzucie dziewigciokata (rys. 4).
Belka ma szerokos$¢ 1,5 m i zmienne wysokosci, od 4,5 m przy podporach do 2,0 m w prze-
stach. Belka nad tozyskami spigta jest zelbetowymi przekatniowymi $ciggami o przekroju
0,35%0,75 m. W wierzchotkach belki, na jej gérnej powierzchni, usytuowane sg stupy
o poprzecznych przekrojach 0,50x1,15 m. Stupy w dwdéch poziomach usztywnione sg obwo-
dowymi ryglami o przekroju 1,15x0,8 m, a u géry zwienczone sg pierscieniem o $rednicy 14 m
i zelbetowa, trojkatnie uzebrowang, plyta o grubosci 0,15 m. Na pier§cieniu wspiera si¢
konstrukcja walcowego zelbetowego zbiornika o ksztalcie nawigzujagcym do zbiornika typu
Intze, z dnem w formie koputy srodkowej, lecz bez zewngtrznego stozka $cigtego. Zbiornik
w $rodku ma wbudowang zelbetowa rur¢ komunikacyjng o grubosci 10 cm, ktéra dochodzi do
promieniscie uzebrowanej koputy przekrycia zbiornika (rys. 5). Koputa opiera si¢ na
walcowej, wzmocnionej pilastrami (pod zebrami koputy), zelbetowej walcowej Scianie o gru-
bosci 0,07-0,10 m, ktéra stanowi obudowe zbiornika. Na szczycie kopuly, usytuowana jest
dwupoziomowa nadbudéwka, zwienczona stalowym masztem.
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W osi wiezy znajduje si¢ murowany trzon komunikacyjno-technologiczny o wewngtrznej
srednicy 2,70 m i grubosci muréw 0,38 m, posadowiony na niezaleznym fundamencie
w postaci zelbetowej kotowej ptyty. W Scianach trzonu wspornikowo zakotwione sg spiralne
schody, a srodkiem poprowadzono przewody technologiczne instalacji wodociggowych.
Schody od poziomu terenu do poziomu ptyty pod zbiornikiem majg zelbetowa konstrukcje,
a powyzej stalowg.
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Rys. 2. Poprzeczny przekrdj wiezy wodnej: a) wg archiwalnego rysunku [2], b) wg pomiaréw na
obiekcie (wymiary w cm); 1 — obwodowa dziewigciokatna belka konstrukcji wsporczej, 2 — zelbetowe
$ciggi nad tozyskami podporowymi, 3 — Zelbetowe stupy podpierajace konstrukcje zbiornika, 4 — Zel-
betowe belki stezajace, 5 — zelbetowa rura komunikacyjna potaczona z dnem zbiornika, 6 — obudowa
zbiornika, 7 — zelbetowa ptytowo-stupowa konstrukcja wiezy obserwacyjnej, 8 — przestrzen pod zbior-
nikiem, 9 — zbiornik o pojemnosci 1000 m?, 10 — stalowa konstrukcja schodéw, 11 — murowany trzon
komunikacyjny z zelbetowa konstrukcja schodéw, 12 — otwory odpowietrzajace w zelbetowej kopule,
13 — przewody instalacji technologicznych wody
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Rys. 4. Obwodowa dziewigciokatna belka konstrukcji wsporczej wiezy: a) przekroj A-A wg rys. 2,
b) widok fragmentu belki; 1 — obwodowa dziewigciokatna belka konstrukcji wsporczej, 2 — zelbetowe
Sciagi nad tozyskami podporowymi, 3 — Zelbetowe stupy podpierajace konstrukcje zbiornika, 4 — muro-
wany trzon komunikacyjny z zelbetowg konstrukcjg schodéw, 5 — ptyta fundamentowa trzonu, 6 — Zel-
betowy stopy fundamentowe

Rys. 5. Koputa przekrycia nad zbiornikiem
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3. Opis uszkodzen

Na podstawie przeprowadzonych ogledzin zelbetowej konstrukcji wiezy wodnej, stwier-
dzono:

— znaczne zniszczenia korozyjne betonu i stali zbrojeniowej konstrukcyjnych elementéw
wiezy w postaci ubytkow betonowej otuliny z catkowitym odstonigciem pr¢tdw zbrojenio-
wych, odspojen i spgkan otuliny, korozji zbrojenia, a zwlaszcza odstonietych strzemion.
Najwicksze uszkodzenia wystapily na dziewigciokatnej belce obwodowej pod stupami kon-
strukcji wsporczej, na stupach i ryglach stezajacych konstrukcji wsporczej, walcowych
$cianach i pilastrach obudowy zbiornika, stupach i pomostach nadbudéwki. Pozostate
elementy — pierscien i ptyta stropowa pod zbiornikiem, zbiornik, koputa, wykazywaty jedy-
nie lokalne uszkodzenia.

— odpadanie cementowych warstw naprawczych na stupach, pilastrach i $cianie obudowy
zbiornika.

— powierzchniowa korozj¢ stalowych tozysk podporowych.

— korozje i znaczne uszkodzenia metalowych schodéw, drabin, pomostu nad zbiornikiem,
balustrad na obwodzie kopuly i na pomostach nadbudéwki, masztu i pozostatych metalo-
wych elementéw wyposazenia wiezy.

— zupelne zuzycie przeciwwilgociowej izolacji pokrycia koputy, wykonanego z warstw papy,
izolacyjnych bitumicznych powtok na pomostach nadbudéwki, obrébek blacharskich, sto-
larki okiennej i drzwiowe;j.

Rys. 6. Przyktady korozyjnych uszkodzen Zzelbetowej konstrukcji wsporczej wiezy
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4. Analiza wynikéw badan i obliczen

W celu sprawdzenia wytrzymato$ci betonu i stali zbrojeniowej w zelbetowej konstrukcji
wiezy wykonano badania na obiekcie oraz badania laboratoryjne [4]. Badaniami objeto
elementy gtéwnej nosnej konstrukcji podbudowy wiezy — pier§cieniowa dziewieciokatng
belke i oparte na niej stupy.

Z belki i stupéw wycieto betonowe rdzenie o $rednicy 83 mm (rys. 7) oraz pobrano odcinki
pretéw zbrojeniowych (rys. 8).

Rys. 8. Probki zbrojenia wycietego z konstrukcji przed i po zerwaniu

Na obiekcie kontrolowano wytrzymato$¢ betonu nieniszczaca metodg za pomocg sklero-
metru Schmidta typu N, oraz metodg elektromagnetyczng dokonano skanowania zbrojenia
belek i stupow.

Z badan betonu wynika, ze beton konstrukcji wsporczej wiezy, w nieuszkodzonych przez
korozj¢ i pozbawionych wad betonowania miejscach, odpowiada pod wzgledem wytrzyma-
osci na Sciskanie, klasie C25/30 (B30).

W badaniach $rednic i usytuowania zbrojenia nie stwierdzono istotnych rozbieznosci
w stosunku do rozwigzan przedstawionych na rysunkach konstrukcyjnych archiwalnej doku-
mentacji [2]. W laboratoryjnych badaniach zrywania prébek stali zbrojeniowej wykazano, ze
do zbrojenia stosowano stal dobrej ciggliwos$ci — wydtuzenie przy zerwaniu 24 —27%, o wyraz-
nej granicy plastycznos$ci wynoszacej od 211 do 267 MPa.

Wyniki przeprowadzonych badan materialowych wykorzystano nastgpnie do obliczenio-
wej analizy nosnosci zelbetowej konstrukcji wiezy. Zbudowano przestrzenny model konstruk-
cji w metodzie MES, wykorzystujac elementy powlokowe i pretowe —rys. 9. Model obcigzono
ciezarem wlasnym konstrukcji, obcigzeniami od wiatru i $niegu zgodnie z obecnie obowigzu-
jacymi normami. Uwzgledniono wptyw pomierzonego geodezyjnie wychylenia obiektu
z pionu (130 mm), oraz wptywy deformacji terenu gérniczego III kategorii i wstrzaséw para-
sejsmicznych o przy$pieszeniu drgan 200 mm/s>.
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Rys. 9. Widok wiezy i model MES konstrukcji

Z obliczeniowej analizy, dla réznych mozliwych kombinacji oddziatywan srodowisko-
wych i gérniczych, uzyskano spetnienie granicznych stanéw no$nosci i uzytkowania zelbeto-
wej nos$nej konstrukcji wsporczej zbiornika — shupy, pier§cieniowa belka, fundamenty i posa-
dowienie. Wykorzystanie nosnosci stupéw, dla najbardziej niekorzystnej kombinacji, przy
dwukierunkowym mimosrodowym $ciskaniu, wynosi 58 %, belki pier$cieniowej przy zginaniu
— 67%, a przy $cinaniu — 30%. Wylaczenie obiektu z eksploatacji spowodowato bowiem
znaczng redukcje obcigzen (pojemno$¢ zbiornika okoto 1000 m?), ponadto konstrukcja juz
w projekcie zostata dostosowana do przejecia wptywow eksploatacji gérniczej — posadowienie
w 3 punktach i zastosowanie zelbetowych $ciggéw nad tozyskami podporowymi. Réznice
wartosci sit wewnetrznych w elementach gléwnej konstrukcji wsporczej, uzyskane z obliczen
komputerowych, w stosunku do wartos$ci sit zawartych w archiwalnych obliczeniach, nie
przekraczaty 10%.

Wyniki przeprowadzonych badan i obliczeniowych analiz wskazujg na mozliwos¢ wyko-
rzystania w przysztosci przedmiotowej konstrukcji wiezy wodnej do innych celéw, np. jako
wieza widokowa, lub inna komercyjna funkcja, przez takze mozliwg cze$ciowg zabudowe
przestrzeni miedzy stupami.

W celu doprowadzenia konstrukcji do odpowiedniego technicznego stanu zaproponowano
podjecie remontu obejmujacego oczyszczenie konstrukcji przez piaskowanie, uzupetnienie
skorodowanego zbrojenia, reprofilacj¢ ubytkéw betonu systemowymi zaprawami PCC,
powlokowa ochron¢ powierzchniowa, wykonanie przeciwwilgociowych izolacji kopuly
i podestow nadbudéwki, antykorozyjng renowacj¢ elementéw stalowych.
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5. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan i wynikOw numerycznej analizy zelbetowe;j
konstrukcji wiezy wodnej stwierdzono, ze ogélny stan zachowania zabytkowego obiektu
architektury technicznej, pomimo korozyjnych zniszczen, pozwala na jego dalsze wykorzy-
stanie do planowanych celéw, po wykonaniu renowacyjnego remontu. Stany graniczne
nosnosci i uzytkowania gtdwnej zelbetowej konstrukcji wsporczej wiezy sg zachowane, takze
w wypadku wystgpienia prognozowanych oddziatywan gérniczych.
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TECHNICAL CONDITION TESTS OF THE REINFORCED CONCRETE
HISTORIC WATER TOWER

Abstract: The results of investigations and the analysis of the static-strength for the reinforced concrete
construction of 80-year-old water tower were presented. The tower of skeletal support structure, with the tank
capacity of 1000 m3, placed on a three steel supports in the form of spherical bearings. Currently, the tower is
excluded from use and shows a significant damaged of corrosive nature. Undertaken the laboratory tests and
the research on the building, and also the computational analysis of the carrying capacity of the existing
structure, taking into account the projected effects of mining, allowed the user to make a rational decision about
the renovation and future use of the building.

Keywords: water tower, reinforced concrete structures, structural damage, non-destructive testing, technical
condition.



