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. Podstawy opracowania

Zlecenie na opracowanie ekspertyzy budowlanej dotyczacej wybranych
elementow konstrukeji budynku Opery Slaskiej w Bytomiu przy ul. Moniuszki
23.

Rysunki inwentaryzacji architektoniczno-budowlanej budynku Opery Slaskiej
w Bytomiu.

Polska Norma PN-B-03264, grudzien 2002 r.: Konstrukcje betonowe
zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne i projektowanie.

Normy obcigzen obowigzujace w czasie opracowywania ekspertyzy.

Wizje lokalne i badania na obiekcie prowadzone w listopadzie 2008 r.
Uzgodnienia z projektantem remontu i przebudowy odnosnie zakresu

ekspertyzy.

2. Przedmiot, cel i zakres

Przedmiotem opracowania sg wybrane elementy konstrukcji budynku Opery

Slaskiej w Bytomiu przy ul. Moniuszki 23, w zwigzku z projektowanym remontem i

przebudows, a zwtaszcza:

- stropy i stropodach magazynu, ktére wykazujg niepokojace uszkodzenia
(ugiecia, rozwarstwienia),
- orkiestron, przewidziany do pogtebienia,

- pomost techniczny i mury komina scenicznego.

Zasadniczym celem pracy jest ocena aktualnego technicznego stanu

przedmiotowych konstrukcji i okreslenie ich nosnosci.

W zakres pracy wchodza:

analiza dokumentacji projektowej,

przeglad stanu konstrukciji i lokalne odkrywki zbrojenia,

opis uszkodzen,

ocena aktualnego stanu technicznego konstrukcii,

nieniszczace badania sklerometryczne betonu i rozktadu zbrojenia,
sprawdzajgce obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe,

zalecenia dotyczace napraw wystepujacych uszkodzen oraz niezbednych

zabezpieczen i wzmocnien konstrukcji.

.
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3. Opis konstrukcji

Budynek Opery Slaskiej wybudowano w latach 1899 =+ 1901 w stylu
neoklasycznym, na 423 miejsca. Budynek usytuowany jest w centrum Bytomia, u
zbiegu ulicy Stanistawa Moniuszki z placem gen. Wiadystawa Sikorskiego. Budynek
obecnie miesci dwie sale: operowg z dwoma balkonami i bocznymi lozami oraz
koncertowa.

Konstrukcja budynku jest tradycyjna murowa $Scianowa z elementami
betonowego szkieletu, nakryty dachem namiotowym z blaszang koputg nad sceng.
Na rys. 1 przedstawiono przekroj budynku. W dalszej czesci szczegding uwage

zwrdcono na elementy budynku bedgce przedmiotem ekspertyzy.

.
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Rys. 1. Przekréj budynku Opery Slaskiej z oznaczeniem elementdéw bedgcych przedmiotem
ekspertyzy: 1 - magazyn zasceniczny, 2 - komin sceniczny i pomost techniczny, 3 - Sciana
oddzielajgca widownie od orkiestronu
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Magazyn zasceniczny przylega bezposrednio do komina scenicznego i zostat
wybudowany prawdopodobnie po6zniej anizeli budynek gtowny. Konstrukcja
magazynu jest murowa z wewnetrznymi elementami zelbetowego monolitycznego
szkieletu, 2 kondygnacyjna (piwnica + parter) z antresolg pomigdzy S$ciang
zewnetrzng a wewnetrznymi zelbetowymi stupami.

Sciany zewnetrzne i wewnetrzne, wydzielajgce przestrzen magazynowa, s
murowane z cegly ceramicznej petnej na zaprawie wapienno-cementowe;.

Wewnetrzny zelbetowy szkielet stanowig ramy poprzeczne i rama podtuzna,
ztozone z stupoéw, belek stropowych i 2-przestowych rygli dachowych, ktorych
wewnetrzng podpore stanowig zelbetowe stupy a podpory skrajne murowane
podiuzne $ciany - zewnetrzna i wewnetrzna. Widok wnetrza magazynu

przedstawiono na fotografiach - rys. 21 3.

Rys. 2. Widok wnetrza magazynu zascenicznego

Strop podiogi magazynu (nad piwnicg), strop antresoli i strop petnego
stropodachu wykonano w postaci ceramicznych gestozebrowych jednokierunkowo

zbrojonych piyt, opartych na zelbetowych belkach i murowanych $cianach.
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Rys. 3. Widok wnetrza magazynu zascenicznego - fragment z wejsciem na poziom antresoli

Komin sceniczny jest konstrukcja murowang, wiezowa, w ksztaicie
graniastostupa o kwadratowym rzucie podstawy. Sciany komina wykonano z cegty
ceramicznej petnej, na zaprawie wapiennej i wzmocniono od zewnatrz przez
skotwienie stalowymi §ciggami w 3 poziomach. Sciagi utozono w bruzdach muréw i
zakotwiono w naroznych stalowych katownikach - Rys. 4.

Pomost techniczny komina scenicznego stanowi konstrukcje wsporcza krgzkow
dla lin, do ktérych podwieszane sg dekoracje sceniczne. Konstrukcja no$na pomostu
jest stalowa, pokryta deskami. Belki pomostu o przekroju ceowym opierajg si¢ na
dolnych pasach stalowych kratownic oraz écianach komina scenicznego.

Dwie stalowe kratownice stanowig gtéwna konstrukcje nosng pomostu i koputy
dachowej. Pasy kratownic wykonano z dwodch ceownikéw, skratowanie z
katownikow. Pofgczenia pretow kratownic sg nitowane. Goérne pasy kratownic
stanowi podpory dla drewnianego belkowego stropu pod koputa. Przestrzen miedzy
belkami wypetniona jest polepa, utozong na $lepym putapie. Podsufitka stropu jest

obita trzcing i wykorniczona tynkiem.




EKSPERTYZA BUDOWLANA )
DOTYCZACA WYBRANYCH ELEMENTOW KONSTRUKCJ! BUDYNKU UFERY SLASKIES W B Y 1UNMIU
PRZY UL. MONIUSZKI 23 W Z WIAZKU Z REMONTEM | PRZEBUDOWA

Rys. 4. Widok $cian komina scenicznego, wzmocnionych stalowymi §ciggami

$ciana orkiestronu oddzielajaca orkiestron od widowni jest murowana z cegty
peinej, wykonana w nieznacznym fuku. W zwigzku z planowanym znacznym
pogtebieniem orkiestronu, istotny jest sposob posadowienia Sciany. W zwigzku z tym
w rejonie orkiestronu, wykonano trzy odkrywki. Na podstawie tych odkrywek (Rys. 5)
ustalono, ze gtéwne $ciany nosne posadowione sg ponizej nowego poziomu
posadzki orkiestronu, natomiast Sciana oddzielajgca widownie od orkiestronu,
posadowiona jest powyzej tego poziomu o okoto 1,5 m. Sciana ta, posadowiona jest
bezposrednio na gruncie i pracuje jako konstrukcja oporowa, przenoszaca

obciagzenie od parcia gruntu od strony widowni.
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Rys. 5. Widoki odkrywek sciany orkiestronu
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4. Uszkodzenia i stan techniczny konstrukcji

Na podstawie szczegdtowych wizualnych ogledzin stwierdzono wystepowanie
nastepujacych uszkodzen przedmiotowych konstrukcji, majacych wptyw na ich stan
techniczny.

Magazyn zasceniczny:

« Wyrazne ugiecia wszystkich zelbetowych belek stropodachu, pochodzace
prawdopodobnie jeszcze z okresu budowy - Rys. 6. Ugigcia te jednak, na
skutek odksztaicen reologicznych betonu, powiekszylty sig w czasie
eksploatacji obiektu, o czym $wiadczgq duze ugigcia drewnianych stupow
regatow magazynowych, ktére podklinowano pomigdzy belkami stropodachu

a podtoga magazynu - Rys. 7.

Rys. 6. Widoki ugietych belek stropodachowych
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Rys. 7. Wygiety drewniany stup, zaklinowany pomiedzy belka stropodachu a poditoga
magazynu

o Rozwarstwienie (odspojenie) pomigdzy zelbetowymi belkami dachowymi a
stropowg ceramiczng plyta stropodachowg (Rys. 8). Rozwarstwienie
wystepuje na wszystkich belkach i wynika najprawdopodobniej z stosowane;
technologii betonowania i zbrojenia stropodachu. W poziomie rozwarstwienia
przyjeto bowiem przerwe robocza. W wykonanych odkrywkach stwierdzono,
ze strzemiona koriczono ponizej rozwarstwienia. Zbrojenie gérne nad
stupami, na mdmenty ujemne, prowadzono takze w potowie wysokosci beki,
ponizej obserwowanego rozwarstwienia. Przyjety sposéb wykonania i

zbrojenia belek stropodachowych, nalezy uznaé za wadliwy.

Rys. 8. Rozwarstwienie zelbetowe] belki stropodachu w poziomie styku z ceramicznag ptyta

-10-
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Rys. 9. Widoczne zagiecie strzemienia zbrojenia belki ponizej ptyty ceramicznej

o Pekniecia 3 zelbetowych belek stropodachowych w strefie podporowej nad
zelbetowymi stupami. Pekniecia wystapity wzdtuz zagietych, tuz za stupem,
pretow zbrojenia gérnego - Rys. 9. Pekniecia majg pionowy przebieg i ich

rozwarto$¢ wynosi kilka mm - Rys. 10. Widoczne w peknieciu zbrojenie jest

zatozone w strefie $rodkowej wysokosci belki. Pekniete belki zostaty
wzmocnione przez podparcie stalowymi skreconymi Srubami ceownikami,
opartymi na zewnetrznej $cianie i zelbetowych stupach - Rys. 11 i 12.

Wzmocnienie powyzsze pozwolifo na zmniejszenie efektywnej rozpigtosci

dluzszego 7 m przesta peknigetych belek stropodachowych. Przyczyng

wystapienia peknie¢ sg stwierdzone juz wczesniej wady w sposobie zbrojenia

belek. Na dtugosci krétszych przeset belek widoczne sg takze zarysowania o

rozwartosci do 0,3 mm, $wiadczace o niewystarczajacym zbrojeniu belek na

momenty ujemne.

_11-
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Rys. 11. Widok wzmocnienia peknigtych belek

]2
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Rys. 12. Widok wzmocnienia od czota belki

o Pekniecie ceramicznej plyty stropodachu w rejonie styku ze $ciang komina
scenicznego. W rejonie peknigcia obluzowane zostaly ceramiczne elementy
wypetnienia stropu - Rys. 13. Wzdiuz styku ptyty stropodachu z Sciang
komina scenicznego widoczna jest szczelina, swiadczaca o tym, ze piyte
stropu ,doklejono” do muru bez jakichkolwiek powigzan.

e Zarysowania ptyty stropu magazynu na parterze, widoczne na betonowej
posadzce wzdfuz belek i scian podpierajacych strop w piwnicy. Zarysowania
te éwiadcza o niedostatecznym zbrojeniu na momenty ujemne |
uplastycznienu sig przekrojow podporowych.

e Pionowe i ukoéne zarysowania murowanych écian pod belkami dachowymi.

o Zarysowania i wykruszenia cementowych zapraw zeber nosnych
gestozebrowych stropéw nad piwnicami pod powierzchniami magazynowymi
parteru.

o Objawy przemarzan wzdluz zeber gestozebrowej plyty stropodachu,
éwiadczace o braku ocieplenia dachu - potwierdzono w wykonanym

odwiercie.

= B3
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ERR e
Rys. 13. Uszkodzenia ceramicznej ptyty stropodachu przy styku z murami komina
scenicznego

Mury komina scenicznego

Stan muréw komina scenicznego mozna uznaé za zadawalajacy. Widoczne
slady napraw starych peknig¢ muru (Rys. 14), wykonanych prawdopodobnie
podczas usuwania szkéd goérniczych, nie stanowig zagrozenia dla nosnosci
konstrukgji - mury wzmocnione sg stalowymi §ciggami w 3 poziomach.

Stan cegiet muru oceniono jako dobry. Stan zapraw, biorgc pod uwage wiek
muru, jest zadawalajacy. Wapienne spoiny licowych muréw komina scenicznego,
przetarte sa cienka warstewka zaprawy cementowej, co z jednej strony
zabezpieczylo wapienne spoiwa przed procesami erozyjnymi, a z drugiej utrudnia
odprowadzenie wilgoci z muréw. Widok stanu licowych muréw komina scenicznego

przedstawiono na Rys. 15.

- 4-
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Rys. 15. Stan cegiet i zapraw muréw licowych $cian komina scenicznego

df s
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5. Wyniki prowadzonych badan

Strop i stropodach magazynu

W celu zinwentaryzowania zbrojenia stropu i stropodachu w magazynie na
zapleczu sceny wykonano lokalne odkrywki zbrojenia w ceramiczno-zelbetowych
plytach oraz belkach stropodachu i stropu nad piwnicg - Rys. 16. Przeprowadzono
takze nieniszczace badania elektromagnetyczne rozktadu zbrojenia i pomiaru

grubosci otulin przy pomocy ,Profemetru 5"  Na podstawie odkrywek i

nieniszczacych badan ustalono:

|

zbrojenie dolne piyty stropodachu z pretow okragtych gtadkich o
$rednicy 12 mm w zebrach o szerokosci 30 mm w rozstawie co 270
mm. Wysokos$¢ plyty stropodachu 170 mm (130 mm cegta ceramiczna
dziurawka + 40 mm nadbeton). Stal klasy A-0.
— zbrojenie dolne plyty stropu z pretow okragtych gtadkich o $rednicy 10
mm ( 8 mm w przeéle korytarzowym) w zebrach o szerokosci 40 mm w
rozstawie co 290 mm. Zbrojenie gérne nad belkami z pretow o srednicy
8 mm w rozstawie co 290 mm. Wysoko$¢ piyty stropowej 160 mm (130
mm cegta ceramiczna peina + 30 mm nadbeton). Stal klasy A-O.
- zbrojenie doine belek stropodachowych [b x h =220 x (270 + 170) mm]
- 5 pretéw okragtych gtadkich o $rednicy 16 mm. Strzemiona o $rednicy
6 mm co okoto 250 mm. Stal klasy A-0.
- zbrojenie doine belek stropowych [b x h = 200 x (200 + 160) mm] - 4
prety okragte gtadkie o $rednicy 16 mm. Strzemiona o Srednicy 6 mm co
okoto 250 mm. Stal klasy A-0.

Wytrzymatosé zastosowanego betonu w belkach okreslono na podstawie badan
sklerometrem Schmidta - Zatacznik nr 2. Z uzyskiwanych liczb odbicia (srednia
wartosé L; = 45) ustalono klase betonu w belkach stropowych i stropodachowych
jako nie nizszg niz B-25.

W zebrach ptyt ceramicznych stropu i stropodachu zastosowano zaprawe

cementowg o oszacowanej wytrzymatosci na Sciskanie 10 MPa.

.
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Rys. 16. Widoki odkrywek zbrojenia belki i
stropow

Mury komina scenicznego i podesty

Biorac pod uwage dobry stan cegiet muru, mozna przyjaé, ze o wytrzymatosci
muru decyduje wytrzymato$¢ zaprawy wapiennej. Sprawdzenie wytrzymatosci
zaprawy przez pobranie probki i poddanie jej badaniom laboratoryjnym jest
praktycznie niemozliwe a samo badanie sktadu chemicznego nie jest miarodajne do
oszacowania wytrzymatosci na $ciskanie. W zwigzku z powyzszym zastosowano
praktyczng metode whbijania w spoing stalowego preta i oszacowanie stanu zaprawy

na postawie wielkosci zagtebiania preta. Ustalono w ten sposéb, ze wytrzymatosc

-17-
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zapraw w murach wynosi okoto 0,3 + 0,5 MPa. Ceglane elementy murowe

odpowiadajg wytrzymatoéci na Sciskanie nie mniejszej niz 15 MPa.

Mur oporowy przy orkiestronie

Stan muréw przy orkiestronie nie budzi zastrzezen i jest odpowiedni do wieku
obiektu. Na podstawie ogledzin i makroskopowych badan cechy wytrzymatosciowe
muru odpowiadajg okreslonym dla muréw komina scenicznego. Na podstawie
wykonanych 3 odkrywek ustalono, ze poziom posadowienia muru usytuowany jest

okoto 0,6 m ponizej poziomu posadzki orkiestronu (Rys. 6).

6. Analiza no$nosci konstrukgcji

Strop i stropodach magazynu

W Zataczniku nr 1 zamieszczono wyniki przeprowadzonych obliczen i analiz
statyczno-wytrzymato$ciowych stropodachu i stropu magazynu.

Do obliczen nosnosci konstrukcji przyjeto zgodnie z przeprowadzonymi
badaniami beton C20/25 i stal A-0.

Z obliczen wynika, ze o nosnosci stropu magazynu decyduje ceramiczno-
selbetowa gestozebrowa jednokierunkowo zbrojona plyta o wysokosci 16 cm. Przy
zatozeniu czesciowego zamocowania piyty nad belkami, bezpieczna wartos¢
obcigzenia uzytkowego stropu wynosi jedynie 1,0 kN/m* (100 kG/m?). Lokalnie
warto$é ta jest i byla w przesztosci znacznie przekroczona. Pomimo tego nie
obserwuje sie wyraznych objawow zniszczenia konstrukcji za wyjgtkiem
uplastycznienia przekrojow nad belkami, co objawia sie wystepujgcymi
zarysowaniami betonowej posadzki plyty wzdtuz belek i nad &ciang korytarza w
piwnicy. Plyta stropowa, pomimo braku zbrojenia w kierunku prostopadtym do
zbrojonych zeber, czesciowo zachowuje sie jak dwukierunkowo zginana, oparta na 4
krawedziach, co umozliwia na wykorzystanie dodatkowych rezerw nosnosci
konstrukcji, nie uwzglednianych w obliczeniach. Stad przedmiotowy strop nie ulegt

jeszcze zniszczeniu. Zelbetowe belki stropowe sg w stanie bezpiecznie przejac

- 18z



EKSPERTYZA BUDOWLANA
— - e i 4 et mmm mmmm e e a4 e e A i ks i e AFm s sa ar e § TN A s A A SIS A DWW STAAEIT T
LU YULAULA W YBRAN Y GH ELEIVIEIN T UVY AUIVS T UNGJIT DUL TIVINY U CES T DLmpoiiial v o i

PRZY UL. MONIUSZKI 23 W Z WIAZKU Z REMONTEM | PRZEBUDOWA

obliczeniowe obcigzenia ze stropu o wartoéci do 3,0 kN/m?, ktére nie zostaly
przekroczone w czasie eksploatacji magazynu.

Nalezy stwierdzié, ze przedmiotowy strop znajduje si¢ obecnie w stanie
granicznym i nie spemnia normowych wymagan dla stropow magazynowych, dla
ktérych minimalna wartoé¢ obcigzeri uzytkowych wynosi 5,0 kN/m? >> 1,0 kN/m?.

Konieczna jest wymiana lub wzmocnienie konstrukgji.

Obiektywne wyznaczenie dopuszczalnych obcigzen stropodachu magazynu
jest trudne, ze wzgledu na wystepujace wady konstrukcyjne zelbetowych belek
nos$nych:

- zbrojenie goérne na momenty ujemne nad stupami umieszczone w
érodku wysokosci belek i blisko zakoriczone za podporg (na koncu
skosu),

- pelne rozwarstwienie belek wzdtuz styku z ceramicznymi plytami,
bedace wynikiem prawdopodobnego 2 etapowego betonowania bez
przepuszczenia strzemion do piyty ( najpierw widoczna od dotu czegsé
belek a nastepnie czes¢ usytuowana w wysokosci plyty ceramicznej),

- wzmocnienie czesci belek nad stupami stalowymi ceownikami ze
wzgledu na uplastycznienie (niszczenie) belek nad stupami.

W Zataczniku nr 2 przeprowadzono obliczenia belek w roznych schematach
statycznych. Z obliczen tych wynika, Zze 0 no$nosci stropodachu decydujg zelbetowe
belki stropowe. Ze wzgledu na nos$nos¢ belek, stropodach jest w stanie bezpiecznie
przejaé obcigzenia od cigzaru wtasnego i ciezaru $niegu (bez uwzglednienia zasp
&énieznych), wynikajacego z normy $niegowej (starej) bez zmiany Az1 z 2006 r.,
zwiekszajacej obcigzenia o okoto 38 % w stosunku od normy sprzed wprowadzenia
zmiany - powyzsze dotyczy belek wzmocnionych stalowymi ceownikami, ktore
powoduja zmniejszenie efektywnej rozpigtosci belek.

Nosnosé ceramicznej piyty stropodachu jest wystarczajgca dla obcigzen
sniegiem sprzed zmiany Az1 i bez uwzglgdnienia zasp $nieznych.

Z przeprowadzonej obliczeniowej analizy stropodachu, dla stwierdzonego stanu
konstrukcji wynika, ze przedmiotowa konstrukcja ma niewystarczajaca nosnos¢ dla
bezpiecznego przenoszenia obcigzen, wynikajacych z obecnie obowigzujgcej normy

obcigzenia $niegiem. Niezbedne jest wzmocnienie stropodachu.
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Mury i pomosty komina scenicznego

Mury komina scenicznego nie wykazujg objawow wystapienia stanu
granicznego. Biorac jednak pod uwage wiek konstrukcji, jej naturalne zuzycie,
wystepujace uszkodzenia i znaczng smuktoS¢, nie nalezy zbytnio docigza¢ muréw
nowymi konstrukcjami. W  obliczeniach nosnoSci murdw, zgodnie Z
przeprowadzonymi badaniami, nalezy przyjmowac wytrzymato$¢ zaprawy rowna 0,3

+ 0,5 MPa i elementéw murowych 15 MPa.

Mur orkiestronu

Ze wzgledu na poziom posadowienia muréw, wyzszy niz projektowane
obnizenie posadzki orkiestronu, konieczna jest przebudowa przedmiotowego muru

orkiestronu w sposéb zaproponowany w Zaleceniach - pkt. 8.
7. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych ogledzin, badan i analiz obliczeniowych
stwierdza sie, ze:

e Techniczny stan nosnej konstrukcji stropodachu (ceramicznej
gestozebrowej piyty i zelbetowych belek), ze wzgledu na wystepujace
uszkodzenia (duze ugiecia, rozwarstwienie belek, pekniecia, wady
konstrukeyjne zbrojenia) jest nieodpowiedni. Konstrukcja stropodachu
wymaga wzmocnienia. Sposéb wzmocnienia przedstawiono w punkcie
8.1 ekspertyzy. Do czasu wzmocnienia konstrukcji nalezy
systematycznie usuwac $nieg z dachu magazynu.

e Ceramiczno-zelbetowy strop magazynu nie spefnia normowych
wymagan dla powierzchni magazynowych. Bezpieczna warto$¢
obcigzenia uzytkowego, ze wzglgdu na nosnos¢ ceramicznej ptyty
stropowej, wynosi zaledwie 1,0 kN/m?, co jest znacznie mniej niz

wymagana minimalna wartos¢ - 5,0 kN/m?. Strop magazynu wymaga
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doraznego wzmocnienia lub wymiany na Zelbetowy w sposob
zaproponowany w Zaleceniach - pkt. 8.2.

e Stan muréw komina scenicznego, pomimo wystepujacych zarysowan i
sladow przemurowan dawnych peknigé, ocenia sig jako zadowalajacy.
W analizie wytrzymatosciowej muréw zaleca sig przyjmowac
wytrzymatoé¢ zaprawy réwna, 0,3 + 0,5 MPa i elementow murowych 15
MPa. Sposdb renowacji muréw podano w punkcie 8.4. ekspertyzy.

e Nie nalezy docigzaé istniejacych pomostéw technicznych w kominie
scenicznym. Nowe urzgdzenia nalezy montowac na nowych stalowych
konstrukcjach, opartych na murach komina scenicznego.

e Poglebienie poziomu podiogi orkiestronu wymaga przebudowy
murowanej $ciany oporowej od strony widowni. Propozycje odnosnie

technologii prowadzenia prac przedstawiono w Zaleceniach - pkt. 8.3.

8. Zalecenia

8 1 Wzmochienie stropodachu magazynu zascenicznego (Rys. 17)

Wzmocnienie konstrukcji stropodachu zaleca sig wykona¢ w dwéch etapach:

e etap | - wzmocnienie dorazne,
e etap Il - wzmocnienie docelowe.

Etap |. W ramach wzmocnienia doraznego (etap |) nalezy wykonac:

- wzmocnienia stref podporowych dwéch zelbetowych belek stropodachu w
(Rys. 17) w sposéb identyczny jak juz to wykonano w trzech belkach, za
pomoca stalowej konstrukcji z skreconych ceownikow, opartych na
zelbetowym stupie i Scianie zewnetrznej.

- naprawié rozwarstwienie belek przez ,sitowe” wypetnienie szczeliny migdzy
belkami a ceramiczng plyta stropodachu, metoda cinieniowej iniekcji
zywicg epoksydowa - np. Eurolan FK Iniekt (dystrybutor - Maxit Sp. z o. 0.,
marka Deitermann, tel. 071 372 85 75) - poz. 1 na Rys. 17.

- wzmocni¢ styk wklejanymi kotwami stalowymi, osadzonymi w srodku
szerokosci belek, w rozstawie co 300 mm na catej dtugosci belek - poz. 2 na

Rys. 17. Kotwy nalezy montowa¢ w otworach wierconych od strony dachu,
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po dokiadnym wytrasowaniu przebiegu krawedzi zelbetowych belek na
powierzchni dachu. W celu wytrasowania przebiegu osi belek na dachu
nalezy wykona¢ pionowe przewierty przez plyte stropodachu przy bocznych
ptaszczyznach belek. Zaleca sig¢ zastosowanie kotew wklejanych
iniekcyjnych z pretem zbrojeniowym firmy HILTI - typ HIT-RE 500, $rednica
preta 16 mm, stal zebrowana BSt-500, gteboko$¢ osadzenia 350 mm.

- wykonaé naprawy ceramicznej plyty stropodachu, przy styku z murami
komina zascenicznego, w miejscu obluzowanych elementéw murowych
(Rys. 13). W tym celu nalezy: usuna¢ wypadajace cegly i wykruszone
fragmenty zapraw, oczysci¢ zbrojenie zeber, wykonac reprofilacje zeber
(otulenie odstonigtego zbrojenia) modyfikowang polimerami cementowg
zaprawa naprawczg, w miejscu powstatych pustek osadzi¢ nowe elementy
murowe starannie wyklinowujac je miedzy zebrami.

- po wykonaniu powyzszych wzmocnien stropodach moze bezpiecznie
przenosié obcigZzenia $niegiem wg starszej wersji normy $niegowej (bez
uwzglednienia zmiany Az1), bez uwzglednienia zasp $nieznych.

Etap Il. W ramach wzmocnienia docelowego proponuje sie wykonanie
wzmochienia zelbetowych belek od géry stropodachu, przez zamontowanie nad
zelbetowymi belkami nowych belek stalowych, opartych na écianach nosnych i
‘wewnetrznym zelbetowym stupie - poz. 3 na Rys.17. Na belkach stalowych
przewiduje sie wykonanie przekrycia z blachy fatdowej (poz. 5 na Rys.17) na catej
powierzchni dachu nad magazynem zascenicznym. W przestrzeni pomigdzy nowym
przekryciem z blachy fatdowej a istniejacq powierzchni dachu, nalezy umiesci¢
ocieplenie z np. 150 mm weiny mineralnej. Belki zelbetowe nalezy podwiesi¢ na
dtugoéé diuzszego przesta do belek stalowych obejmami, w 2 miejscach na dtugosci
kazdej z belek zelbetowych - poz. 4 na Rys.17.

Nowe przekrycie z blachy fatdowej nalezy zwymiarowac na obcigzenia
$niegiem zgodnie z obowigzujacg norma $niegowa z uwzglednieniem zasp
nieznych. Przekrdj stalowych 2 przegstowych belek, z najlepiej walcowanego
dwuteownika szerokostopowego, nalezy dobra¢ na obcigZenia z dachu i obcigzenia

ciezarem istniejacego ceramicznego stropodachu.
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Rys. 17. Sposéb wzmocnienia stropodachu - opis w tekscie
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8.2. Wzmocnienie stropu magazynu

Wzmocnienie konstrukcji ceramicznego stropu nad piwnicg na powierzchni
magazynu zaleca sie wykona¢, podobnie jak w wypadku syropodachu w dwoch
etapach:

o etap | - wzmocnienie dorazne (Rys. 18),

o etap Il - wzmocnienie docelowe.

Etap |. W ramach wzmocnienia doraznego zaleca sie wykonanie na
powierzchni magazynu, bezpoérednio na betonowej posadzce, w polach
sktadowania materiatéw i elementéw dekoracji, drewnianych podestéw ztozonych z
nosnych legaréw (poz. 2 na Rys. 18), przekrytych podtogg z pottoracalowych desek
(poz. 3 na Rys. 18). Nosne legary podestow nalezy opiera¢ w rozstawach co okoto
1.0 m na zelbetowych belkach i na $écianach no$nych oraz uktadaé zgodnie z
kierunkiem pracy ceramicznej ptyty stropowej. Legary nalezy zwymiarowa¢ na
obciazenie uzytkowe o wartosci 3,0 kN/m?. Nalezy pamieta¢, ze po wykonaniu
zaleconych podestow, w obszarach nie przykrytych podestami, dopuszczalne
obcigzenie uzytkowe stropu wynosi dalej jedynie 1,0 kN/m?.

Etap Il. Wzmocnienie docelowe powinno polegaé na wymianie istniejacej
ceramicznej plyty na nowa zelbetowa ptyte, obliczong na obcigzenie uzytkowe o
wartoéci min. 5,0 kN/m?. Przy wymianie ceramicznej ptyty stropu, istniejace belki
zelbetowe nalezy pozostawié i wzmocni¢ przez ich poszerzenie i dozbrojenie, tak by
byty zdolne do przejgcia zatozonego obcigzenia uzytkowego. Wymiang ceramicznej

ptyty stropu nad piwnicg nalezy wykonaé na catej powierzchni magazynu.
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Rys. 18. Dorazne wzmocnienie stropu magazynu zascenicznego drewnianymi pomostami
(opis w tekscie): 1 - istniejace pekniecia stropu, 2 - legary drewniane, 3 -deskowanie
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8.3. Poglebienie orkiestronu

Pogtebienie orkiestronu wymaga odpowiedniego zabezpieczenia murowanej
éciany oddzielajgcej orkiestron od widowni. Sciana ta w chwili obecnej peni funkcje
§ciany oddzielajacej, pracuje jako $ciana oporowa, przenoszaca obcigzenie od
parcia gruntu od strony widowni i jest znacznie ptycej posadowiona niz projektowane
pogebienie. Proponuje sie rozwigzanie tego problemu w dwoch wariantach - Rys. 19.

Wariant 1 polega na odcinkowym podbetonowaniu istniejacej murowej Sciany z
wykonaniem zelbetowej konstrukcji oporowej utwierdzonej w zelbetowej ptycie
dennej orkiestronu. Na czas wykonywania wykopow i podbetonwywania murowg
sciane nalezy rozeprze¢ tymczasowymi zastrzatami. Rozpory sciany moga byc¢
oparte na uprzednio wykonanej czgéci ptyty dennej orkiestronu.

Wariant 2 polega na rozebraniu istniejacej murowanej Sciany, wykonaniu
wykopu od strony widowni i zabetonowaniu nowej Zelbetowej Sciany oporowej,
utwierdzonej w zelbetowej plycie dennej orkiestronu. Ujemna strong tego

rozwigzania jest koniecznoé¢ demontazu czeéci siedzen od strony widowni.

1 "3‘23.

ORKIESTRON

Rys. 19. Sposob pogfebienia orkiestronu
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8. 4. Pomost techniczny i mury komina sceniczneqo

Z uwagi na brak dokumentacji ww. konstrukcji oraz zwigkszone obcigzenie
technologiczne po modernizacji systemu podnoszenia dekoracji, nowg konstrukcje
pomostu technicznego zaleca sig wykona¢ jako samono$na, opartg na $cianach
komina scenicznego.

Renowacja elewacyjnych muréw komina scenicznego powinna uwzglednic:

- oczyszczenie powierzchni specjalistycznymi metodami konserwatorskimi
tak by nie uszkodzi¢ powierzchni elementow murowych - np.
niskociénieniowe piaskowanie $cierniwem o twardosci dobranej do stanu
czyszczonej powierzchni.

- oczyszczenie spoin przez usunigcie powierzchniowych warstw zaprawy
na gteboko$¢ okoto 10 mm,

- wykonanie nowych spoin z zapraw wapiennych o parametrach
wytrzymatosciowych zblizonych do istniejacej zaprawy. Proponuje sie
zastosowanie np. zaprawa do spoinowania ,Historic Kalkspatzenmértel”
firmy Remmers Polska (tel. 061-8168100).

- wykonanie powtoki ochronnej np. ,Funvcosil AS” firmy Remmers Polska.
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URZAD WOIETODRZKI Katowice, d¢nia 1992-05-05
w7 ]

ul. Jagielloriska nr 26
0514259
Ny, ew.01/7/92

ZASWIADCZENWNTIE

Na podstawie art. 18 ust.3 Ustawy z dnia 24 paZdziernika 1974 r.
prawo budowlane /Dz.U. 8r.38, poz.229/ oraz § 16, ust.2 rozporza-
dzenla Ministra Gospodarki Terenowej i Cchrony Srodowiska z dnia
20 lutego 1975 r. w spravwle samodzielnych funkeji techniczoych w
budownictwie /Dz.U. Nr B poz.h6/ - Urzad WojewSdzki stwierdza, Ze

doktor nauk teckmicznych Zbigniew P a jg k
urodzony dnia 30 marca 1950 r. w Bielsku-Biate]
zostal ustenowiony rzeczoznawcg budowlanym w specjalnoscl
konstrukeyjno-budowlane ]

w zakresie budownictwa kubaturowego tradycyjnege 1lub uprzemysto-
wionego oraz konstrukeji skomplikowanych 1 pionierskich w bu-
downictwie betonowym

i zostat wpisany na wojewddzka liste rzeczoznawedw budewlanych.

Zgodnie z § 14 w/w Tozporzgdzenia doktor nauk technicznych
Zboigniew Pajak jest upowainiony do wykonywania funkcji rzeczoznawey
budowlanego w wyzej wymienionym zakresie na terenie caXego Kraju.
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Zatacznik Nr 1. Obliczenia statyczno-wytrzymato$ciowe

1. Normy

[1] PN-82/B-02001. Obcigzenia budowli. Obciazenia state.

[2] PN-80/B-02010 + zmiana Az1. Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Ob- cig-
zenie Sniegiem.

[3] PN-82/B-02003. Obcigzenia budowli. Obcigzenia zmienne technologiczne.

[4] PN-B-0302:1999 + poprawka Ap1, zmiany Az1, Az2. Konstrukcje murowe nie-
zbrojone. Projektowanie i obliczanie.

[5] PN-B-03264:2002. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia sta-

tyczne i projektowanie.

2. Sprawdzenie nos$nosci zelbetowej belki stropodachu

Prawdopodobny stan projektowy + $nieg bez zmiany Az1

SZKIC BELKI
GZrN | 22 [ AC
7?,72‘?, 6,80 ,,'D'4D,," 2,00 32_2’@
OBCIAZENIA NA BELCE
Zestawienie obcigzen roziozonych [kN/m]: ,
Lp. Opis obci a-ani 3 Obe.char. ¥ kd Obec.obl, Zasigg [m)
1. Lepik, papa grub. 0,008 m i szer.4,15m 0,37 1,30 - 0,48 el
[11,0kN/m3-0,008m-4,15m]
2. Warstwa cementowa grub. 0,04 m i 3,30 1,10 - 3,63 caln balka
szer.3,93 m [21,0kN/m3:0,04m-3,93m]
3. Cegta budowlana dziurawa grub. 0,13 m i 4,99 1,10 - 5,49 eeln el
szer.3,93 m
[11,0kN/m3-0,13m-3,93m]x0,24/0,27
4. Zebra stropu 0,03x0,13x21,0x3,93/0,27 1,19 1,10 - 1,31 collalka
5. Ciezar wiasny belki 2,42 1,10 - 2,66 b bela
[0,22m-0,44m-25,0kN/m3]
6. Snieg (bez zmiany Az1) 0,700x0,8x4,15 2,32 1,40 0,00 3,25 Sin el

£ 14,59 1,15 16,82

Schemat statyczny belki



Zatacznik Nr 1. Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe
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PaN PN
A B c
L 7,13 ¥ 2,32 ,,L

DANE MATERIALOWE | ZALOZENIA:

Klasa betonu: B25 (C20/C25) — fos = 13,33 MPa, fyg = 1,00 MPa, Ecn = 30,0 GPa
Ciezar objetosciowy  p = 25 kN/m’

Maksymalny rozmiar kruszywa dy =8 mm
Wilgotnos¢ srodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obcigzenia 28 dni

Wspotczynnik petzania (obliczono) ¢ =317

Stal zbrojeniowa gtéwna A-0 (St0S-b) — fy =220 MPa, f,q = 190 MPa, fy = 260 MPa
Stal zbrojeniowa strzemion A-0 (St0S-b) — f, =220 MPa, fyq = 190 MPa, fy = 260 MPa
Stal zbrojeniowa montazowa A-0 (St0S-b)

Sytuacja obliczeniowa: trwala

Cotanges kata nachylenia $cisk. krzyzulcow bet. cot6=2,00
Graniczna szerokosc rys Wiim = 0,3 mm

Graniczne ugiecie Ajim = ler 150

WYKRESY Sit WEWNETRZNYCH
Obwiednia sit wewnetrznych

Momenty zginajace [kNm]:

7
\
\
110514:UUD
1;[>

3 5585 ¥
3 ' RV
Sity tngce [kN]:
41,84 48,03
rh_‘—_—h““‘**ﬁ }_\‘14,11
PaN PaN
A \JB c
62,11
Ugiecia [mm]:
-1,21 .
N N Pay
I

13.72

WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 :



Zatacznik Nr 1. Obliczenia statyczno-wytrzymafosciowe

Przyjete wymiary przekroju:

by=22,0cm, h=440cm

otulina zbrojenia z gory belki Cpom, g = 20 mm

otulina zbrojenia z dotu belki Chomp = 20 mm

otulina zbrojenia z lewej strony belki Gy = 20 mm
otulina zbrojenia z prawej strony belki Cpompe = 20 mm

Przesio A - B:

Zginanie: (przekréj a-a)

Moment przeslowy obliczeniowy Mgy = 69,16 kKNm

Zbrojenie potrzebne Ag = 9,72 cm?. Przyjeto 5416 o A = 10,05 cm? (p=1,13%)
Warunek nosnoéci na zginanie. Mgy = 69,16 kNm/mb < Mgq = 71,33 KNm/mb
Scinanie:

Miarodajna wartos¢ obliczen