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1. Wstep
1.1. Podstawa formalno-prawna

Praca majgca na celu ,Wykonanie ekspertyzy geotechnicznej i konstrukcyjnej dla budynku
Filharmonii im. Karola Szymanowskiego w Krakowie w zwigzku z planowanym zadaniem inwestycyjnym
pod nazwg ,Remont konserwatorski i modernizacja zabytkowego obiektu stanowigcego siedzibe
krakowskiej Filharmonii” zostata zrealizowana w ramach umowy zawartej pomiedzy Filharmonig im.
Karola Szymanowskiego w Krakowie majacym swaq siedzibe ul. Zwierzyniecka 1, 31-103 Krakéw, a
Fundacjg Nauka i Tradycje Gérnicze, majacq swaq siedzibe al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakdw.
Przedmiotowe opracowanie zrealizowane zostato przez zespdt pracownikow Katedry Geomechaniki,
Budownictwa i Geotechniki Wydziatu Gérnictwa i Geoinzynierii Akademii Gorniczo-Hutniczej im. St.
Staszica.

1.2.  Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo wykonanie ekspertyzy geotechnicznej i konstrukcyjnej dla budynku Filharmonii
im. Karola Szymanowskiego w Krakowie obejmujace;j:
. analize dokumentacji technicznej znajdujacej sie w zasobach Filharmonii,
« inwentaryzacje konstrukcji budynku,
« analize nosnosci elementéw konstrukcyjnych i mozliwo$ci adaptacji strychu na cele uzytkowe,
« badania elementow konstrukcyjnych w tym fundamentow oraz elementéw drewnianych,
« badania uwarstwienia przegréd budowlanych w tym $cian, stropu, podtogi Sali Koncertowej,
« badanie gruntu przy zewnetrznej $cianie budynku,
« analiza zaistniatych uszkodzen,
« badania zawilgocenia cian i fundamentow,
« sformutowanie wnioskow i zalecen
Tak sformutowany cel pracy zrealizowany zostat poprzez przeprowadzenie wizji lokalnych,
pobrania materiatbw do badan oraz przeprowadzenie badan niszczacych i nieniszczacych oraz analizy
no$nosci.

2. Charakterystyka obiektu
21. Informacje og6ine

Budynek Filharmonii jest zlokalizowany u zbiegu ulicy Straszewskiego i Zwierzynieckiej
w Krakowie. Cze$¢ frontowa przy ul. Straszewskiego ma cztery kondygnacje nadziemne (parter, |, Il
pietro, poddasze) i jest czesciowo podpiwniczona. Na czesci budynku, pomiedzy | i Il pietrem znajduje
sie kondygnacja poSrednia tzw. miedzypietro. Zasadniczg czeScig budynku jest sala koncertowa,
zlokalizowana w centralnej cze$ci budynku od strony ul. Zwierzynieckiej. W budynku znajdujg sie rowniez
sale prob, magazyny instrumentow, szatnie, biura, pomieszczenia sanitarne i pomieszczenia techniczne.
Poddasze jest nieuzytkowe, na jego fragmencie zlokalizowana jest wentylatornia. Obiekt na przestrzeni
lat byt rozbudowywany i modernizowany. Budynek uzytkowany jest od 1945 r. przez Filharmonie
Krakowska. Zostat wzniesiony w roku 1931 wedtug projektu Jézefa Pokutyriskiego. Budynek petnit
pierwotnie funkcje Domu Katolickiego i do dzi$ jest wtasno$cig Archidiecezji Krakowskiej. Zewnetrzna
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forma budynku ma charakter neobarokowy. Sala koncertowa utrzymana jest w estetyce modernizmu lat
trzydziestych XX w. z charakterystycznymi neobarokowymi elementami wystroju - ztoconymi kolumnami
i stylowymi kasetonami sufitowymi. Gtéwnym elementem wystroju sali koncertowej sg organy
wybudowane w 1996 roku w miejsce spalonych w pozarze budynku w grudniu 1991. Przedmiotowy
budynek jest obiektem wpisanym do rejestru zabytkéw pod numerem A-706.

2.2.  Opis konstrukcji budynku

Gtowng konstrukcje no$ng stanowi uktad bezprzegubowych tukéw Zelbetowych o przekroju
55x140 cm rozmieszczonych poprzecznie co ok. 4,68 m (nad sceng lokalnie zageszczone) opartych na
stupach Zelbetowych. Pomiedzy stupami wystepuje wypetnienie w postaci murowanych $cian ceglanych.

Przekrycie budynku Filharmonii stanowi dach dwuspadowy kryty dachéwkg ceramiczng od ul.
Zwierzynieckiej i blachg miedziang na deskowaniu od strony ul. Smolensk. Konstrukcja przekrycia dachu
jest wykonana w formie drewnianej wiezby o uktadzie kleszczowo-ptatwiowym od strony ul.
Zwierzynieckiej i krokwiowo-ptatwiowym od strony ul. Smolensk. Elementy wiezby oparte sg na
zelbetowych tukach i na zewnetrznych $cianach budynku.

W przestrzeni strychu w pasmie od ul. Zwierzynieckiej znajdujg sie pomieszczenia biurowe. W
pozostatej czesci strych jest otwarty.

Strop podstrychowy, stanowigcy zarazem przekrycie widowni wykonano jako zelbetowy strop
skrzynkowy. W osiach tukow zelbetowych poprowadzono $ciagi zelbetowe o przekroju 45x61 cm - nad
sceng oraz 85x75 cm — nad widownia. Sciagi zelbetowe podwieszone sa do tukéw przy pomocy ciegien
stalowych @28. Pomiedzy Sciagami poprowadzone sg zebra zelbetowe o przekroju 10x35 cm w rozstawie
co ok. 55 cm. Przy otworach wprowadzone sg Zebra posrednie.

W pasmie od stronu ul. Smolerisk budynek Filharmonii posiada trakt administracyjny z jednym
stropem posrednim i jedna posrednig galerig. W tylnej cze$ci sali widowni usytuowany jest balkon oparty
na dwoch stupach.

W czesci frontowej gtowng konstrukcje no$ng stanowi potszkielet murowo-zelbetowy. W poziomie
piwnic i parteru wystepujg trzy ramy zelbetowe. Strop nad piwnicami wykonany jest jako ptyta zelbetowa
grubosci 12 cm oparta na zebrach zelbetowych rozstawionych co ok. 240 cm. Konstrukcja no$ng stropu
nad parterem stanowig trzy podciggi oparte na stupach Zelbetowych oraz $cianach murowanych
ceglanych. Na pozostatych kondygnacjach wystepujg uktady mieszane - ptyty Zelbetowe oparte na
belkach i $cianach, stropy skrzynkowe zelbetowe. Sciany nosne stanowia mury ceglane o grubosci od 45
do 90 cm.

Przekrycie budynku w cze$ci frontowej stanowi dach wielopotaciowy kryty dachdéwka ceramiczng
od strony ul. Straszewskiego i blachg miedziang od strony dziedzinca. Konstrukcja przekrycia dachu jest
wykonana w formie drewnianej wiezby o uktadach mieszanych.

3. Inwentaryzacja konstrukcji budynku

Inwentaryzacje konstrukcji analizowanego budynku wykonano na podstawie:
 analizy dokumentacji technicznej budynku,
e inwentaryzacji architektonicznej,
e wizji lokalnych,
o badan in-situ.



W zaleznosci od typu konstrukcji wykorzystywano rézne metody badawcze, ktérych opis
zaprezentowano ponizej.

3.1.  Wiezba dachowa

Inwentaryzacja konstrukcji wiezby dachowej obejmowata okreslenie wymiaréw geometrycznych
elementdw konstrukcji oraz klasy zastosowanego drewna.

Dach budynku w czesci nad salg koncertowg wykonany jest w formie drewnianej wigzby o uktadzie
kleszczowo-ptatwiowym od strony ul. Zwierzynieckiej i krokwiowo-ptatwiowym od strony ul. Smolensk.
Aktualny stan wiezby dachowej przedstawiono na rysunkach 3.1+3.4.

bl S
Rys. 3.2. Widok weztow wigzby dachowej od ul. Zwierzynieckie;.
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Rys. 3.4. Widoczne osmolenia elementow wiezby dachowej znajdujacej sie nad salg koncertowa,

Konstrukcja przekrycia dachu w czesci frontowej jest wykonana w formie drewnianej wiezby
0 uktadach mieszanych. Jej aktualny stan techniczny przedstawiono na rysunkach 3.5+3.7.



Rys. 3.5. Widok ogolny wiezby dachowej o uktadzie mieszanym od strony ul. Straszewskiego.

2

Rys. 3.6. Widok ogoiny wiezby dachowej o uktadzie mieszanym od strony ul. Straszewskiego.



Rys. 3.7. Widok ogoiny wiezby dachowej o uktadzie mieszanym od stroﬁy ul. Straszewskiego.

Przeprowadzone pomiary poszczegdlnych elementdw konstrukcyjnych pozwolity zbudowaé model
geometryczny wiezby dachowej znajdujacej sie nad salg koncertowg, ktdry przedstawiono na
rysunkach 3.8+3.11.

Rys. 3.8. Fragment modelu geometrycznego wiezby dachowej znajdujacej sie nad salg koncertowa.
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Charakterystyke poszczegdlnych elementow analizowanej wigzby przedstawiono na rysunku 3.12

i tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Charakterystyka elementow konstrukcyjnych wiezby dachowej znajdujacej si¢ nad salg koncertowg

Rys. 3.12. Widok z przodu wiezby dachowej znajdujacej sie nad salg koncertowa,

Pret Wezet 1 Wezel 2 P’(ch:;w Jsa | Dlugose (m) G(‘i‘)";gm)a Typ
1 18 10 T4x16 o7 700 , KROKIEW
7 173 1 14x16 o7 700 0.0 KROKIEW
3 75 13 1016 7 5,39 0.0 KROKIEW
Z 7 m 10x16 o 1,09 0.0 KROKIEW
5 15 m 1016 G 5,98 0.0 KROKIEW
5 15 % 14x16 o7 7.00 0.0 KROKIEW
7 174 3 14x16 o7 709 0.0 KROKIEW
8 26 7 1016 G 5,39 0.0 KROKIEW
9 27 18 10x16 o7 1,09 0.0 KROKIEW
10 19 18 1016 G 5,98 0.0 KROKIEW
1 19 2 1416 7 7,00 0.0 KROKIEW
17 175 15 14x16 o7 700 0.0 KROKIEW
13 50 51 1016 G 5,39 0.0 KROKIEW
1 51 52 10x16 o7 1,09 0.0 KROKIEW
5 53 52 1016 G 5,98 0.0 KROKIEW
6 53 21 1416 7 7,00 0.0 KROKIEW
7 176 1 14x16 o7 700 0.0 KROKIEW
8 54 55 1016 G 5,39 0.0 KROKIEW
19 55 56 1016 o7 1,09 0.0 KROKIEW
20 57 56 1016 27 5,98 0.0 KROKIEW
21 57 19 1416 o7 7,00 0.0 KROKIEW
2 77 18 14x16 o 700 0.0 KROKIEW
3 58 59 1016 G 5,39 0.0 KROKIEW
24 59 50 1016 o 1,09 0.0 KROKIEW
% 51 50 1016 27 5,98 0.0 KROKIEW
% 51 176 1416 G 7,00 0.0 KROKIEW
27 19 20 14x16 o 700 0.0 KROKIEW
28 52 & 1016 7 5,39 0.0 KROKIEW
2 53 64 1016 o7 1,09 0.0 KROKIEW
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Przekréj

Klasa

Gamma

Pret Wezet 1 Wezel 2 (cm) drewna Dlugosé (m) (Deg) Typ

30 65 64 10x16 C27 5,98 0, KROKIEW
31 65 175 14x16 C27 7,00 0,0 KROKIEW
32 21 22 14x16 Cc27 7,09 0,0 KROKIEW
33 66 67 10x16 C27 6,39 0,0 KROKIEW
34 67 68 10x16 Cc27 1,09 0,0 KROKIEW
35 69 68 10x16 C27 5,98 0,0 KROKIEW
36 69 174 14x16 C27 7,00 0,0 KROKIEW
37 23 24 14x16 Cc27 7,09 0,0 KROKIEW
38 70 71 10x16 C27 6,39 0,0 KROKIEW
39 71 73 10x16 Cc27 1,09 0,0 KROKIEW
40 74 73 10x16 C27 5,98 0,0 KROKIEW
41 74 173 14x16 C27 7,00 0,0 KROKIEW
42 25 26 14x16 Cc27 7,09 0,0 KROKIEW
43 29 28 14x17 C27 4,68 0,0 PLATEW
44 28 31 14x17 Cc27 4,68 0,0 PLATEW
48 83 84 19x18 Cc27 4,51 0,0 Belka

49 84 85 10x16 C27 6,39 0,0 KROKIEW
50 86 87 15x14 Cc27 2,59 0,0 PRET

51 88 89 14x16 C27 2,97 90,0 StUP

52 90 83 14x12 Cc27 4,12 90,0 StUP

53 85 90 10x16 C27 1,09 0,0 KROKIEW
54 91 92 14x7 C27 2,95 0,0 Belka

55 93 94 14x7 C27 8,35 0,0 Belka

56 187 95 16x13 C27 2,09 90,0 StUP

57 94 90 10x16 C27 5,98 0,0 KROKIEW
58 94 147 14x16 Cc27 7,00 0,0 KROKIEW
59 87 99 11x13 C27 1,51 0,0 PRET

60 96 100 11x13 Cc27 1,50 0,0 PRET

61 97 101 11x13 C27 1,20 0,0 PRET

62 102 103 19x18 C27 4,51 0,0 Belka

63 103 104 10x16 Cc27 6,39 0,0 KROKIEW
64 105 106 15x14 C27 2,59 0,0 PRET

65 107 108 14x16 Cc27 2,97 90,0 StUP

66 109 102 14x12 C27 4,12 -90,0 StUP

67 104 109 10x16 C27 1,09 0,0 KROKIEW
68 110 111 14x7 Cc27 2,95 0,0 Belka

69 112 113 14x7 C27 8,35 0,0 Belka

70 186 114 16x13 Cc27 2,09 90,0 StUP

71 113 109 10x16 Cc27 5,98 0,0 KROKIEW
72 106 115 16x13 C27 1,51 0,0 PRET

73 116 117 11x13 Cc27 1,50 0,0 PRET

74 118 119 11x13 C27 1,20 0,0 PRET

75 113 177 14x16 Cc27 7,00 0,0 KROKIEW
76 106 122 11x13 Cc27 1,51 0,0 PRET

77 116 123 11x13 C27 1,50 0,0 PRET

78 118 124 11x13 Cc27 1,20 0,0 PRET

79 125 126 19x18 C27 4,51 0,0 Belka

80 126 127 10x16 C27 6,39 0,0 KROKIEW
81 128 129 15x14 Cc27 2,59 0,0 PRET

82 130 131 14x16 C27 2,97 90,0 StUP

83 132 125 14x12 Cc27 4,12 90,0 StUP

84 127 132 10x16 C27 1,09 0,0 KROKIEW
85 133 134 14x7 C27 2,95 0,0 Belka

86 135 136 14x7 C27 8,35 0,0 Belka
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Przekréj

Klasa

Gamma

Pret Wezet 1 Wezel 2 (cm) drewna Dlugosé (m) (Deg) Typ

87 185 137 16x13 C27 2,09 90,0 StUP

88 136 132 10x16 C27 5,98 0,0 KROKIEW
89 129 138 11x13 Cc27 1,51 0,0 PRET

90 139 140 11x13 C27 1,50 0,0 PRET

91 141 142 11x13 Cc27 1,20 0,0 PRET

92 136 148 14x16 C27 7,00 0,0 KROKIEW
93 144 145 13x13 C27 4,68 0,0 Belka

94 145 146 13x13 Cc27 4,68 0,0 Belka

95 89 108 16x13 C27 4,68 0,0 PLATEW
96 108 131 16x13 Cc27 4,68 0,0 PLATEW
97 90 109 12x14 C27 4,68 0,0 PLATEW
98 109 132 12x14 C27 4,68 0,0 PLATEW
99 94 113 16x23 Cc27 4,68 0,0 PLATEW
100 113 136 16x23 C27 4,68 0,0 PLATEW
101 95 114 12x14 Cc27 4,68 0,0 PLATEW
102 114 137 12x14 Cc27 4,68 0,0 PLATEW
103 143 121 14x17 C27 4,68 0,0 PLATEW
104 121 98 14x17 Cc27 4,68 0,0 PLATEW
105 84 103 17x13 C27 4,68 0,0 Belka

106 103 126 17x13 Cc27 4,68 0,0 Belka

107 147 178 14x16 Cc27 7,09 0,0 KROKIEW
108 178 10 14x16 C27 9,36 0,0 PLATEW
111 190 179 19x18 Cc27 4,21 0,0 Belka

112 189 180 19x18 C27 4,21 0,0 Belka

113 187 186 18x22 C27 4,68 0,0 Belka

114 186 185 18x22 Cc27 4,68 0,0 Belka

115 120 188 18x15 C27 4,68 0,0 Belka

116 188 82 18x15 Cc27 4,68 0,0 Belka

117 191 192 19x18 C27 4,21 0,0 Belka

118 193 194 19x18 C27 4,21 0,0 Belka

119 196 197 16x16 Cc27 4,68 0,0 PLATEW
120 197 195 16x16 C27 4,68 0,0 PLATEW
121 205 206 14x17 Cc27 4,68 0,0 PLATEW
122 206 207 14x17 C27 4,68 0,0 PLATEW
123 207 98 14x17 C27 0,20 0,0 PRET
124 208 209 14x17 Cc27 0,20 0,0 PRET

125 206 121 14x17 C27 0,20 0,0 PRET
126 210 211 14x17 Cc27 0,20 0,0 PRET

127 205 143 14x17 Cc27 0,20 0,0 PRET

128 233 271 14x16 C27 7,09 0,0 KROKIEW
130 232 234 14x16 Cc27 7,09 0,0 KROKIEW
131 227 235 14x16 C27 7,09 0,0 KROKIEW
132 216 84 17x13 Cc27 2,98 0,0 Belka

133 223 224 10x16 Cc27 6,39 0,0 KROKIEW
134 224 225 10x16 C27 1,09 0,0 KROKIEW
135 226 225 10x16 Cc27 5,98 0,0 KROKIEW
136 226 227 14x16 C27 7,00 0,0 KROKIEW
137 228 229 10x16 C27 6,39 0,0 KROKIEW
138 229 230 10x16 Cc27 1,09 0,0 KROKIEW
139 231 230 10x16 C27 5,98 0,0 KROKIEW
140 231 232 14x16 Cc27 7,00 0,0 KROKIEW
141 31 236 14x17 C27 2,98 0,0 PLATEW
142 213 214 19x18 C27 4,21 0,0 Belka

143 217 187 18x22 Cc27 2,98 0,0 Belka
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Pret Wezel 1 Wezel 2 P’(zcer:l‘;” S22 plugose (m) G(a[')’;‘g;a Typ

am ) 215 18x15 27 2,98 , Boka

145 207 218 117 27 2,98 0.0 PLATEW
146 219 1% 16x16 27 2,98 0.0 PLATEW
147 218 220 117 o7 0,20 0.0 PRET

148 2 222 1417 27 0,20 0.0 PRET

152 237 216 1918 o7 4,51 0.0 Boka

153 216 238 1016 27 6,39 0.0 KROKIEW
154 239 240 15x14 o7 2,59 0.0 PRET

155 241 20 1416 o7 2,97 %00 SLUP

156 243 237 1412 o7 112 50,0 SLUP

157 238 203 1016 o7 100 0.0 KROKIEW
158 204 205 17 27 2,95 0.0 Boka

159 246 247 17 o7 8,35 0.0 Beka

160 217 248 16x13 o7 2,00 %00 SLUP

161 247 243 1016 o7 5,98 0.0 KROKIEW
162 247 233 1416 27 7,00 0.0 KROKIEW
163 200 249 TIx13 o7 151 0.0 PRET

164 250 251 TIx13 o7 150 0.0 PRET

165 252 263 TIx13 o7 1,20 0.0 PRET

166 & 254 16x13 o7 151 0.0 PRET

167 % 255 TE 27 150 0.0 PRET

168 o 266 TIx13 o7 1,20 0.0 PRET

169 257 144 1313 o7 2,98 0.0 Boka

170 28 89 16x13 o7 2,98 0.0 PLATEW
71 283 % 1214 27 2,98 0.0 PLATEW
172 247 o 1623 27 2,98 0.0 PLATEW
173 248 % 1214 o7 2,98 0.0 PLATEW
174 % 220 1417 o7 2,98 0.0 PLATEW
175 271 178 1416 o7 2,98 0.0 PLATEW

Charakterystyke pozostatych elementéw wiezby dachowej przedstawiono w zataczniku 1.

3.1.1.  Okreslenie klasy drewna

W celu okreSlenia klasy drewna zastosowanego na wigzbe dachowg pobrano prébki, ktore
poddano badaniom niszczacym. Miejsca pobrania probek oraz uzyskane wyniki badan przedstawiono
w kartach badan. Na podstawie uzyskanych wynikow oszacowano klasg drewno na C27. Nalezy jednak
pamieta¢, Ze ze wzgledu na uszkodzenia niektorych elementow wiezby, wskutek pozaru jaki miat miejsce
w grudniu 1991 roku niektore elementy zostaty wymienione na nowe o nieznanej klasie. Nie powinno to
jednak istotnie wptywac¢ na aktualng no$nos¢ wiezby dachowe;.
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OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
- BADANIA LABORATORYJNE DREWNA

LOKALIZACJA MIEJSCA POBRANIA PROBKI:
STROP Il PIETRA - BELKA PODWALINOWA

PROBKA NR 1
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g kN] [MPa] [MPa] [ 9
1 757 2,1 70,68 12,12 C27 491,08

OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
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- BADANIA LABORATORYJNE DREWNA

LOKALIZACJA MIEJSCA POBRANIA PROBKI:
STROP Il PIETRA - SLUP

PROBKA NR 2
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2 773 19 59,52 16,76 c27 463,94
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3.1.2. Badania rezystograficzne

W celu okreslenie jednorodnosci zastosowanego drewna na wiezbe dachowg oraz okre$lenie
ewentualnych jego uszkodzen przeprowadzono badania rezystograficzne. Pomiar polega na zapisie sity
oporu skrawania wiertta w badanym drewnie. Urzadzenie wyposazone jest w wiertto o Srednicy 3 mm -
otwory pozostate po wykonaniu badania nie majg wptywu na statyke konstrukcji oraz na estetyke
powierzchni. Pomiar oporu skrawania jest mierzalnym wskaznikiem stanu zachowania i jednorodnoéci
elementéw drewnianych. Wyniki przeprowadzonych badan zestawiono w kartach badan, ktére stanowig
zatgcznik 2 do niniejszego opracowania, a sposéb wykonywania badan pokazano narys. 3.13.

Rys. 3.13. Sposob prowadzenia badan rezystograficznych

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan mozna stwierdzi¢, ze drewno zastosowane na wigzbe
dachowg cechuje si¢ duzg jednorodno$cig oraz nie posiada znaczacych uszkodzen i ubytkow. Nalezy
podkreslic, ze badaniom poddano zaréwno elementy nienaruszone wskutek pozaru z 1991 roku jak
i zweglone powierzchniowo wskutek dziatania ognia i wysokich temperatur.

3.1.3. Badania wilgotnosci drewna

Wilgotno$¢ drewna wiezby dachowej zostata okreslona metodg dielektryczng. W metodzie
dielektrycznej badania wilgotnosci materiatu wykorzystuje sie zmiany czestotliwo$ci rezonansowej
obwodu elektrycznego wywotane wzrostem lub spadkiem pojemnosci w obwodzie, a zatem i wkasciwosci
dielektrycznych materiatu pod wptywem zmian jego wilgotnosci.

W trakcie badan zaden z elementéw nie wykazat podwyzszonego poziomu zawilgocenia, nalezy
jednak mie¢ na uwadze, Ze badania prowadzone byty w trakcie wyjatkowo upalnego lata. Makroskopowo
nie stwierdzono wystepowania zaciekdw oraz wynikajgcych z nich zawilgocen czy tez korozji biologiczne;
elementow drewnianych. Wyniki pomiaréw wilgotno$ci drewna przedstawiono w zatgczniku 3.

3.2.  Konstrukcja stropow najwyzszej kondygnacji

Inwentaryzacja konstrukcji stropéw najwyzszej kondygnacji obejmowata okre$lenie:
e przyjetych rozwigzan konstrukcyjnych,
e wymiarow geometrycznych elementéw konstrukciji,
e klasy zastosowanego betonu,
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o uktadu zastosowanego zbrojenia,
« zaistniatych uszkodzen.

Pierwsza cze$¢ strop najwyzszej kondygnacji budynku Filharmonii im. Karola Szymanowskiego
w Krakowie znajdujgca sie bezposrednio nad salg koncertowg sktada sie z tukowych dzwigardw gtdwnych
0 przekroju 55x140 cm rozmieszczonych poprzecznie co ok. 4,68 m (nad sceng lokalnie zageszczone)
opartych na stupach zelbetowych. Rozpieto$¢ tukow wynosi ok. 20,5 m.

W osiach tukéw poprowadzono $ciagi zelbetowe o przekroju 45x61 c¢cm (nad sceng) oraz
odpowiednio 85x75 cm (nad widownia). Sciagi zelbetowe podwieszone sg do fukéw przy pomocy ciegien
stalowych @28. Powoduje to, Ze $ciagi te spetniajg role podciggdw nad widownig. Pomiedzy Sciggami
poprowadzone sg zebra zelbetowe o przekroju 10x35 cm w rozstawie co ok. 55 cm. Przy otworach
wprowadzone sg zebra posrednie. Wymiary geometryczne omawianych $ciggow Zelbetowych i Zeber
oraz ich zbrojenie przedstawiono w zatgczniku 4.

Wszystkie elementy Zzelbetowe obudowane sg deskowaniem, stuzacym jednocze$nie do
mocowania elementéw sufitu. Taki sposob realizacji monolitycznych stropow Zelbetowych byt
praktykowany powszechnie w okresie miedzywojennym.

Ciegna stalowe podwieszajgce strop nad widownig, wykonane sg ze stali gtadkiej, okragtej.
W otwartej czesci poddasza ciegna sg nieostoniete, zas w pasmie zabudowanym ukryte sg w sciankach
dziatowych.

Przeprowadzone pomiary poszczegdlnych elementdéw konstrukcyjnych pozwolity zbudowa¢ model
geometryczny stropu znajdujacej sie nad salg koncertowa, ktory przedstawiono narys. 3.14+3.16.

—2C 160
— 21100 PE
= B R10x35
= B R20x40
= B R45x61
= B R55x 140
= B R85x75

C 100
—— GRS
—— I 100PE
——I180PE

S R140x55
—fi56

Przypadi: 1 (CIEZAR WEASNY)

Rys. 3.14. Model geometryczny gtownego uktadu konstrukcyjnego nad salg koncertowa.
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» R;ls. 3.15. Widok z gory modelu geometrycznego gtownego uk’fadd konstrukcyjnego nad salg koncertowa.

Widok | Ras_|

PRAWO

——2GC 160
——21100PE
——BR10x35
—— BR20x40
—— B R45x61
— B R55x 140
—— B R85x75

C 100
——GR5
= | 100 PE
—— I80PE

S R140x55
—fi586

t

Przypadki- 1 (CIEZAR WEASNY)

T T ——— '
Rys. 3.16. Widok z przodu modelu geometrycznego gtéwnego uktadu konstrukcyjnego nad salg koncertowa.

3.2.1.  Okreslenie uktadu zbrojenia stropu

Uktad zbrojenia zastosowany w gtownych tukach Zelbetowych oraz taczacych ich $ciggach zostat
okreslony na podstawie wykonanych odkrywek zbrojenia. Lokalizacje poszczegdlinych odkrywek
przedstawiono na rys. 3.17 a ich wyniki na rys. 3.18+3.22.
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Rys. 3.17. Lokalizacja wykonanych odkrywek zbrojenia.

Rys. 3.18. Uktad zbrojenia dolnego w posredniej czesci tukéw zelbetowych - 3x@28 mm (odkrywka nr 1).
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Rys. 3.19. Ukiad zbrojenia dolnego w gérnej czesci tukéw zelbetowych - 4x@28 mm (odkrywka nr 2).

Rys. 3.20. Uktad zbrojenia dolnego w dolnej czesci tukow zelbetowych - 3x@28 mm (odkrywka nr 3).
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Rys. 3.21. Uktad zbrojenia dolnego w $rodkowej cze$ci Sciggdw - 3x@14 mm (odkrywka nr 4).

Rys. 3.22. Uktad zbrojenia dolnego w przypodporowej strefie $ciggow - 3x@14 mm + 2x@14 mm jako wktadki odgiete
(odkrywka nr 5).

W celu okreslenia przyjetych rozwigzan konstrukcyjnych na pozostate stropy najwyzszej
kondygnacji zastosowano dodatkowo nieniszczace badania elektromagnetyczne wykorzystujac
Ferroscan HILTI PS 200 (rys. 3.23). Badanie to oparte jest na pomiarze wieloczestotliwosciowym.
Uzwojenie wzbudzajace i pomiarowe znajduje sie w glowicy skanujgcej. Cewki wzbudzajace emitujg
w gtab badanego elementu zlozony sygnat wieloczestotliwo$ciowy. Napotykajac zbrojenie, sygnat ulega
modyfikacji, a cewki pomiarowe rejestrujg zmiany widmowe charakterystyki sygnatu i przesytajg
informacje do systemu przetwarzania danych.
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Rys. 3.23. Sposéb prowadzenia badan Ferroscanem HILTI PS 200.

Przeprowadzone badania pozwolity na graficzne przedstawienie zbrojenia konstrukcji
i wyznaczenie $rednic zastosowanego zbrojenia, co pokazano w zatgczniku 5. Po okre$leniu rodzaju
i rozmieszczenia zbrojenia oraz na podstawie dodatkowych badan (wiercenia rdzeniowe) okreslono
rodzaj poszczegbinych stropéw, co pokazano w zatgczniku 6.

Na podstawie przeprowadzonych badan elektromagnetycznych mozna stwierdzi¢, ze w stropie
najwyzszej kondygnacji w czesci frontowej wystepujg uktady mieszane - piyty Zelbetowe oparte na
belkach i Scianach oraz stropy skrzynkowe Zelbetowe. W czesci znajdujacej sie nad salg koncertowg
zabudowany jest wczesniej opisany strop skrzynkowy.

3.2.2. Badania nieniszczace betonu

Proba twardo$ci, jakq jest sklerometria, nalezy do powszechnych sposobdw kontroli jako$ci
betonu. W badaniach miotkiem Schmidta, ktory zostat zastosowany w omawianym obiekcie, twardo$¢
dynamiczna wyrazana jest jako funkcja liczby odbicia L, ktora z kolei przy statych parametrach przyrzadu
pozwala bezpo$rednio znalez¢ zalezno$¢ empiryczng miedzy wytrzymatoscig betonu f a liczbg odbicia L.
Jednak szacowanie wytrzymato$ci na Sciskanie metodg sklerometryczng, wykonywane zgodnie
z zaleceniami norm PN-EN 13791:2008 wymaga posiadania co najmniej 9 par wynikéw pomiaréw
wytrzymatosci na $ciskanie na prébce pobranej z konstrukcji — liczba odbicia w danym punkcie (metoda
uproszczona). Ze wzgledu na wykonanie mniejszej liczby odwiertow, przeprowadzono jakosciowg ocene
zastosowanego betonu odnoszac jg do wartosci $rednich liczby odbicia w danym punkcie pomiarowym.
Korelacje przeprowadzono dla 4 par wynikow uzyskanych z badan niszczacych przedstawiony w punkcie
3.2.3. Badania przeprowadzono dla dzwigaréw zelbetowych na poziomie kondygnaciji Il (dzwigary 4-8)
oraz na poziomie kondygnacji Ill (wszystkie dzwigary). Uzyskane wyniki liczby odbicia zestawiono
w tabelach 3.2+3.5.
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Tabela 3.2. Dziennik pomiarow sklerometrycznych dzwigaréw w poziomie kondygnacii Il

Dzwigary badane w dolnej czesci

Dzwigar Liczba odbicia L Odczyt sredni | MAX | MIN | Odchylenie standardowe
8 28124 31]18|28|26|24|31|28 26,44 31,00 | 18,00 3,83
8 2012624 116(22 |34 34|28 |22 2511 34,00 |16,00 5,74
7 24118139 |37|40|47|25|38|35 33,67 47,00 | 18,00 8,77
7 18122(18(18|20|30|34 (30|28 24,22 34,00 | 18,00 5,92
6 24128138(38(38|30(26|30|18 30,00 38,00 | 18,00 6,60
6 34120(22(22|33|33|18|30|32 27,11 34,00 | 18,00 6,10
6 42130(34|30]29|38|26|28 |24 31,22 42,00 | 24,00 5,45
5 26(32(30(34|27|38|30]33|30 31,11 38,00 | 26,00 3,45
5 21(25]37(30(34|24|32|36|25 29,33 37,00 | 21,00 5,46
4 22(28128(30(32|28|24|22|30 27,11 32,00 | 22,00 3,41
4 23|32|28(28|34|20|32|22|30 27,67 34,00 | 20,00 4,67

Tabela 3.3. Dziennik pomiaréw sklerometrycznych dzwigaréw w poziomie kondygnacii Il

Dzwigary badane na poddaszu

Dzwigar Liczba odbicia L Odczyt sredni | MAX | MIN | Odchylenie standardowe
9 41|43(14|36]28|39|24 /26|30 31,22 43,00 | 14,00 8,85
9 30(31(28(41[30|24|38|26|31 31,00 41,00 | 24,00 5,10
8 39(28(30(24|24|24|26|26|34 28,33 39,00 | 24,00 4,90
8 20(28|26(20(32|30(34|30|28 27,56 34,00 20,00 4,60
7 18119]22]30|36|32(28|29 |19 25,89 36,00 | 18,00 6,17
6 34(30(24124142|40|28|24|30 30,67 42,00 24,00 6,39
5 32(38(3426|34|40|34|35|34 34,11 40,00 | 26,00 3,66
4 30(21(31(32]20|24|26|38|29 27,89 38,00 20,00 5,40
4 19124 124|38|36(20|16(24 |14 23,89 38,00 | 14,00 7,78
3 33(29(28(22|34|25|22|25|25 27,00 34,00 | 22,00 4,11
3 34(28(36(31]30(30|30(32|32 31,44 36,00 | 28,00 2,27
3 31(30(28(40(39|35|14|26|28 30,11 40,00 | 14,00 7,36
2 40(33(42|20(26|39|23|34 |40 33,00 42,00 | 20,00 7,70
2 22128|38(31(36(29|28|40|36 32,00 40,00 | 22,00 5,52
2 26(30(30(42|30(29|28|30|28 30,33 42,00 | 26,00 4,32
1 30(32(38(33|35(31|37|32|22 32,22 38,00 | 22,00 4,42
1 42128 (34|28|32(33|32(22|40 32,33 42,00 22,00 5,77
1 24137137(38(34(29(29|40|26 32,67 40,00 | 24,00 5,46
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Tabela 3.4. Korelacja krzywe;

\’/Vytrzyma%o’é(: Wytrzymato$¢ wg krzywej
Déwigar Qdczy.t Odc_hyle okreslona na prébkach bazowe] [Mpal 5
sredni nie [MPa]

7 33,67 8,77 16,41 23,7 7,3

7 24,22 5,92 7,89 74 -0,5

6 30,00 6,60 13,15 17,4 4,3

6 271,11 6,10 11,76 12,4 0,6
Wartos¢ Srednia 2,9

Odchylenie 3,1

Wartos¢ przesuniecia podstawowej krzywej korelacji zalezy od sredniej wartosci roznic & wytrzymatoSci
na Sciskanie, wspotczynnika k1 wg. tablicy normowej. Przyjeto warto$¢ k1=1,67.

Tabela 3.5. Wytrzymato$¢ uzyskana w wyniku badan sklerometrcznych

Dzwigary badane w dolnej czesci
Dzwigar Odczyt sredni K Wytr_zymaiosc_ Wg. kr:\;l\lutrezjysr:(]::(c)els:wmgej
rzywej bazowej [MPa] [MPa]
8 26,44 11,2 91
8 25,11 8,9 6,8
7 33,67 23,7 21,6
7 24,22 74 53
6 30,00 17,4 15,3
6 27,11 12,4 10,3
6 31,22 19,5 17,4
5 31,11 19,3 17,2
5 29,33 16,2 14,1
4 27,11 12,4 10,3
4 27,67 13,4 11,2
Srednia 12,6
Dzwigary badane na poddaszu
Dzwigar Odczyt Sredni K Wytr'zymaioé(‘: Wg. kr\znc\lutrezjysTg:ZIs:wv;ﬂej
rzywej bazowej [MPa] [MPa]
9 31,22 19,5 17,4
9 31,00 11,2 9,1
8 28,33 14,5 12,4
8 27,56 13,2 11,1
7 25,89 10,3 8,2
6 30,67 18,6 16,4
5 34,11 24,5 22,4
4 27,89 13,7 11,6
4 23,89 6,8 47
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3 27,00 11,2 9,1
3 31,44 19,9 17,8
3 30,11 17,6 15,5
2 33,00 22,6 20,5
2 32,00 20,9 18,7
2 30,33 18,0 15,9
1 32,22 21,2 19,1
1 32,33 21,4 19,3
1 32,67 22,0 19,9
Srednia 14,9

Na podstawie przeprowadzonych badan sklerometrycznych dzwigaréw mozna stwierdzié, ze
zastosowany beton cechuje sie duza niejednorodnos$cia. Rozrzut wynikdw moze by¢ spowodowany ztym
dogeszczenie betonu w strefach otuliny. Nalezy pamieta¢, ze badania sklerometryczne sg jedynie
badaniami powierzchniowymi a wiec ich wynik nie $wiadczy o wtasciwosciach catego przekroju.

3.2.3. Badania laboratoryjne betonu

W celu okre$lenia parametréw wytrzymatosciowych zastosowanego betonu konstrukcyjnego
pobrane zostaty probki rdzeniowe. Lokalizacje miejsc pobrania rdzeni przedstawiono narys. 3.8. Zgodnie
z postanowieniami normy PN-EN 13791:2008 - Badania probek rdzeniowych pobranych
z konstrukciji, nalezy prowadzi¢ m.in. w zwigzku z:

. 0ceng bezpieczenstwa konstrukciji, gdy pojawiajq sie watpliwosci co do wytrzymatosci betonu na
Sciskanie w konstrukcji, spowodowane btedami wykonawczymi, pozarowymi uszkodzeniami
betonu lub innymi czynnikami,

. sugestii wtasciciela lub towarzystwa ubezpieczeniowego.

Badania wytrzymatosci na $ciskanie odwiertow rdzeniowych przeprowadzono zgodnie z normg
PN-EN 12504-2:2002/Ap1:2004, a wyniki wytrzymato$ci na $ciskanie prébek rdzeniowych oraz
lokalizacje miejsc pobrania przedstawiono ponizej w kartach badan.
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OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
- BADANIA LABORATORYJNE BETONU

LOKALIZACJA MIEJSCA POBRANIA PROBKI RDZENIOWEJ:
STROP Il PIETRA - POWIERZCHNIA BOCZNA DZWIGARA t UKOWEGO NR 3
PROBKA NR 3A

10.00

Naprezenia [MPa]
o
S
I

6.00

4.00

2.00

0.00 T T T T T 1

0.00 0.10 0.20 ok 100'30' ) 0.40 0.50 0.60
, B SHA WYTRZYMALOSC NA | WYTRZYMALOSC NA B}
SREDNICA WYSOKOSC MASA NISZCZACA SCISKANIE SCISKANIE GESTOSC
[mm] [mm] (9] K] fe fo.cube kg/m?3]
[MPa] [MPa]
44,30 102,25 349,00 23,00 14,92 16,41 221444
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OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII

- BADANIA LABORATORYJNE BETONU

LOKALIZACJA MIEJSCA POBRANIA PROBKI RDZENIOWEJ:
STROP Il PIETRA - POWIERZCHNIA BOCZNA DZWIGARA t UKOWEGO NR 3
PROBKA NR 3B

Naprezenia [MPa]
o
S
I

0.00 T

0.00 0.10 020 ng&iﬁt \ _0.[1:/0] 0.50 060 0.70
, - sia | WYTRZYMALOSCNA | WYTRZYMALOSC NA Ny
SREDNICA WYSOKOSC MASA SCISKANIE SCISKANIE GESTOSC
NISZCZACA 3
[mm] [mm] [g] [kN] fe fe,cube [kg/m ]
[MPa] [MP3]
44,20 98,76 342,40 16,40 10,69 11,76 2259,53
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OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
- BADANIA LABORATORYJNE BETONU

LOKALIZACJA MIEJSCA POBRANIA PROBKI RDZENIOWE.J:

STROP Il PIETRA - POWIERZCHNIA BOCZNA DZWIGARA LUKOWEGO NR 4
PROBKA NR 4A

Naprezenia [MPa]
o
S
I

0.00 T T

0.00 0.10 0.20 ngsot \ _0.[3/0] 0.50 060 0.70
, B SHA WYTRZYMALOSC NA | WYTRZYMALOSC NA B
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[mm] [mm] (o] K] fo fc.cube (kg/md]
[MPa] [MPa]
44,15 93,80 319,10 18,30 11,95 13,15 222215
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OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
- BADANIA LABORATORYJNE BETONU

LOKALIZACJA MIEJSCA POBRANIA PROBKI RDZENIOWEJ:
STROP I PIETRA - POWIERZCHNIA BOCZNA DZWIGARA tUKOWEGO NR 4

PROBKA NR 4B
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, Ny Sta | WYTRZYMALOSCNA | WYTRZYMALOSC NA -
SREDNICA WYSOKOSC MASA NISZCZACA SCISKANIE SCISKANIE GESTOSC
[mm] [mm] [g] [kN] fe fecube [kg/m3]

[MPa] [MPa]
44,20 102,30 351,00 11,00 717 7,89 2236,13
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Przeprowadzone badania pozwalajg stwierdzi¢, Zze zastosowany beton na elementy konstrukcyjne
charakteryzuje sie $rednig wytrzymatoscig na Sciskanie na poziomie 12,30 MPa. Mozna zatem
oszacowact klase zastosowanego betonu na B10.

3.3.  Konstrukcja $cian

Sciany nosne wykonane sg jako murowane z cegly petnej o grubosci od 45 do 90 cm. Nalezy
podkresli¢, ze gtdwng konstrukcjg nodng stanowi uktad bezprzegubowych tukdéw opartych na stupach
zelbetowych. Stad mury wystepujace pomiedzy stupami stanowig jedynie wypetnienie.

Niektore $ciany wymurowane w latach 1939+1944 celem wzmocnienia stropéw pod piwnicami,
ktdre miaty by¢ wykorzystane, jako schron przeciwlotniczy.

Ogdlny stan techniczny elementow murowych jest dobry. W zasadzie nie stwierdzono istotnych
uszkodzen murow.

3.4. Fundamenty

Na podstawie wykonanych w 1976 roku odkrywek fundamentéw stwierdzono, ze pod Scianami

wystepujg tawy fundamentowe a pod stupami stopy betonowe. Stopy majg rézne wymiary:
o 225x225x70 cm — wierzch 42 cm pod poziomem posadzki,
o 250x250x50 cm — wierzch 50 cm pod poziomem posadzki.

Poziomy posadowienia sg zréznicowane w zalezno$ci od rodzaju i charakteru elementu no$nego.
Gtowne stupy posadowione sg na poziomie ok. -4,15 m ppt., a stupy znajdujace sie w poziomie piwnic
posadowione sg na poziomie ok. -2,6 mppt.

Sciany fundamentowe zostaly wykonane w technologii tradycyjnej jako murowane z cegly pefne;.
W czesci centralnej bezposrednio pod salg koncertowg znajduje sie zasypany uktad konstrukcyjny
przedstawiony w zatgczniku 7.
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4. Analiza nosnosci elementéw konstrukcyjnych

41.  Merytoryczna podstawa opracowania

Analize nosnosci wybranych elementow konstrukcyjnych przeprowadzono w oparciu
o dokumentacje techniczna otrzymana od zamawiajgcego oraz ponizsze normy:

PN-82/B-02001 Obcigzenia budowli. Obcigzenia state.

PN-82/B-02003 Obcigzenia budowli. Obcigzenia zmienne technologiczne.
PN-80/B-02010, Az1 Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie $niegiem.
PN-77/B-02011, Az1 Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie wiatrem.

PN-B-03150:2000, Az1, Az2, Az3 Konstrukcje drewniane. Obliczenia statyczne

i projektowanie.

PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, Zzelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne

i projektowanie.
PN-90/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.
PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli.

4.2,  Materialy

Na podstawie przeprowadzonych badan przyjeto nastepujace rodzaje materiatow:
beton: B10,
stal zbrojeniowa: A-l,
drewno: C27.

4.3.  Zestawienie obcigzen

Dach od ul. Zwierzynieckiej
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Obcigzenie Wspdtczynnik Obciazenie
charakterystyczne obciazenia obliczeniowe
Rodzaj obcigzenia powierzchniowego Qi [kN/m?] yr Qo [kN/m?]
|. State
Pokrycie dachowe - dachoéwka ceramiczna 0,70 1,2 0,84
B 0,70 0,84
Il. Zmienne- Obcigzenie $niegiem (IIl strefa) na rzut potaci o =50 [deg]
Obcigzenie sniegiem gruntu Qk = 1,2
Wspotczynnik ksztaltu C2 = 0,4
Pota¢ lewa 1,2 X 0,4 = 0,48 1,5 0,72
1. Zmienne- Obcigzenie wiatrem (1 strefa) prostopadle do pofaci
Cisnienie predkosci wiatru Qk = 0,3
Wspdtczynnik dziatania porywéw wiatru B = 1,8
Wspotczynnik ekspozycji (C) Ce = 0,77
gkxpBxCe = 04158
Pota¢ nawietrzna- wariant Il 0,4158 X 0,55 = 0,23 1,5 0,34
Pota¢ nawietrzna- wariant Il 0,4158 X -0,6 = -0,25 1,5 -0,37




| Potac zawietrzna- wariant I 04158  x  -05 = -0,21 15 0,31
Dach od ul. Smolensk
Obciazenie Wspotczynnik Obcigzenie
charakterystyczne obciazenia obliczeniowe
Rodzaj obcigzenia powierzchniowego qx [kN/m?] 7t Qo [kN/m2]
|. Stale
Pokrycie dachowe - blacha 0,35 1,2 0,42
B 0,35 0,42
Il. Zmienne- Obcigzenie $niegiem (IIl strefa) na rzut potaci o =15 [deg]
Obcigzenie sniegiem gruntu Qk = 1,2
Wspdlczynnik ksztattu C1 = 0,8
Pota¢ prawa 1,2 X 0,8 = 0,96 1,5 1,44
lIl. Zmienne- Obcigzenie wiatrem (| strefa) prostopadle do pofaci
Cisnienie predkosci wiatru Qk = 0,3
Wspétczynnik dziatania porywéw wiatru B = 1,8
Wspétczynnik ekspozycji (C) Ce = 0,77
qkXx B x Ce = 04158
Pota¢ nawietrzna- wariant | 0,4158 X -0,9 = -0,37 1,5 -0,56
Pota¢ nawietrzna- wariant | 0,4158 X 04 = 0,17 1,5 0,25
Pota¢ zawietrzna- wariant | 0,4158 X -0,6 = -0,25 1,5 -0,37
Ptyta nad widownig - cze$¢ biurowa
Obciazenie Wspolczynnik Obciazenie
charakterystyczne obcigzenia obliczeniowe
Rodzaj obcigzenia Qi [kN/m?] yr Qo [kN/m2]
|. State
Lastrico 0,04 X 22 = 0,88 1,3 1,14
Wylewka cementowa 0,04 X 24 = 0,96 1,3 1,25
Deskowanie tracone 0,03 X 55 = 0,17 1,2 0,20
Kasetony 0,05 X 12 = 0,60 1,3 0,78
B 2,61 3,37
Il. Cigzar whasny
Plyta Zzelbetowa 0,05 X 25 1,25 11 1,375
B 3,86 475
Il. Zmienne - uzytkowe
Normowe obcigzenie uzytkowe 2 1,4 2,8
B 5,86 7,55
Ptyta nad widownig - cze$¢ strychu
Obciazenie Wspolczynnik Obciazenie
charakterystyczne obciazenia obliczeniowe
Rodzaj obcigzenia Qi [kN/m?] yr Qo [kN/m2]
|. State
Wylewka cementowa 002 24 = 0,48 1,3 0,62
Trocinobeton 003  x 8 = 0,24 1,3 0,31
Deskowanie tracone 0,03 X 55 = 0,17 1,2 0,20
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Kasetony 0,05 X 12 0,60 1,3 0,78
B 1,01 1,29
Il Cigzar wtasny
Plyta Zzelbetowa 0,05 X 25 1,25 1,1 1,375
B 2,26 2,67
IIl. Zmienne - uzytkowe
Normowe obcigzenie uzytkowe 2 1,4 2,8
B 4,26 547
Plyta podwieszana - technologiczna
Obciazenie Wspdtczynnik Obciazenie
charakterystyczne obcigzenia obliczeniowe
Rodzaj obcigzenia Qi [kN/m?] yr Qo [kN/m2]
|. State
Wylewka cementowa 0,02 X 24 0,48 1,3 0,62
Folia PE 0,001 X 15 0,02 1,2 0,02
B 0,50 0,64
Il. Cigzar wiasny
Plyta Zzelbetowa 0,1 X 25 2,5 1,1 2,75
B 3,00 3,39
[Il. Zmienne - uzytkowe
Normowe obcigzenie uzytkowe 5 1,3 6,5
B 8,00 9,89
Ptyta podwieszana - archiwum
Obciazenie Wspotczynnik Obcigzenie
charakterystyczne obciazenia obliczeniowe
Rodzaj obcigzenia qi [kN/m?] Ve o [kN/m?]
|. State
Wylewka cementowa 0,02 X 24 0,48 1,3 0,62
Folia PE 0,001 X 15 0,02 1,2 0,02
B 0,50 0,64
Il. Ciezar wtasny
Plyta zelbetowa 0,1 X 25 2,5 1,1 2,75
B 3,00 3,39
IIl. Zmienne - uzytkowe
Normowe obcigzenie uzytkowe 5 1,3 6,5
B 8,00 9,89
Strop podwieszany nad biurami
Obcigzenie Wspolczynnik Obciazenie
charakterystyczne obciazenia obliczeniowe
Rodzaj obcigzenia Qi [kN/m?] yr Qo [kN/m2]
|. State
Deskowanie 0,02 X 55 0,11 1,2 0,13
Weina mineralna 0,1 X 1 0,10 1,2 0,12
Folia PE- paroizolacja 0,001 X 15 0,02 1,2 0,02
Plyta gipsowo-kartonowa na ruszcie 00125  «x 12 0,15 1,2 0,18
> 0,38 0,45
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Sciana wewnetrzna - gr. 2x8 cm

Obcigzenie Wspolczynnik Obciazenie
charakterystyczne obcigzenia obliczeniowe
Rodzaj obcigzenia qi [KNIm?] Yt qo [KN/M?|
|. State
Tynk cem-wap 0,015 X 19 = 0,285 1,3 0,37
Bloczek beton komérkowy 0,16 X 5 = 0,8 11 0,88
Tynk cem-wap 0,015 X 19 = 0,285 1,3 0,37
) 1,37 1,62
Sciana wewnetrzna - gr. 8 cm
Obciazenie Wspotczynnik Obcigzenie
charakterystyczne obcigzenia obliczeniowe
Rodzaj obcigzenia qi [kN/m?] e Qo [kN/m?]
|. State
Tynk cem-wap. 0,015 X 19 = 0,285 1,3 0,37
Bloczek beton komérkowy 0,08 X 5 = 0,4 11 0,44
Tynk cem-wap. 0,015 X 19 = 0,285 1,3 0,37
z 0,97 1,18
Sciana wewnetrzna — gr. 25 cm
Obcigzenie Wspolczynnik Obciazenie
charakterystyczne obciazenia obliczeniowe
Rodzaj obcigzenia Qi [kN/m?] yr Qo [kN/m2]
|. State
Tynk cem-wap. 0,015 X 19 = 0,285 1,3 0,37
Cegla kratowka 0,25 X 13 = 3,25 1,1 3,575
Tynk cem-wap. 0,015 X 19 = 0,285 1,3 0,37
) 3,82 4,32

44. Model obliczeniowy wiezby dachowej

Model obliczeniowy wiezby dachowej zostat wykonany jako uktad przestrzenny. Zamodelowano
powtarzalny fragment ciggu wiezby dachowej. Obliczenia zostaty przeprowadzone w programie Autodesk
Robot Structural Analysis 2013. Weryfikacji zostaly poddane elementy sktadowe konstrukcji wigzby
z uwzglednieniem oddziatywania kombinacji obcigzen.
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Rys. 4.1. Schemat konstrukcyjny fragmentu wiezby dachowej nad salg koncertowa.

Rys. 4.2. Schemat konstrukcyjny fragmentu wigzby dachowej nad salg koncertowa - przyjete profile.
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4.5.

Wyniki

obliczen sprawdzajacych

Tabela 4.1. Wyniki obliczen sprawdzajacych

Pret | Profil Materiat Lay Laz Wytes.

1 KROKIEW_ 1 B 14x16 c27 153.49 175.41 020
2 KROKIEW 2 B 1406 (ord 153.48 175.41 0.39
3 KROKIEW 3 B oy £a7 138.43 22149 027
4 kRoKiEW 4 B v c27 23 50 3760 0.02
s KROKIEW 5 B o8 (ord 129.42 207.07 0.26
6 KROKIEW & B 1406 £a7 151.51 173.15 0.28
7 KROKIEW 7 B 1axi6 c27 153.49 175.41 0.44
& KROKIEEW 8 10x16 £a7 138.43 22149 028
9 KROKIEEW 3 | 10xi8 £27 23.50 3760 0.06
10 KROKIEW_10 B 1016 £a7 129.42 207.07 0.3
11 KROKIEW_11 B 1418 (ord 151.51 173.15 0.28
12 KROKIEW_12 B 14018 £27 153.48 175.41 0.48
13 KROKIEW_13 B 10016 £a7 138.43 27149 0.28
14 KROKIEW_ 14 B 008 (ord 2350 3750 0.04
15 KROKIEW_ 15 B 1008 £27 129.42 207.07 0.34
16 KROKIEW_15 B 1408 £a7 151.51 173.15 0.33
17 kRokiEW_ 17 B 1408 (ord 153.48 175.41 0.47
18 kRokiEW_ 12 B 108 £27 138.43 221.49 0.30
19 KROKIEW_ 15 B 108 £a7 23 50 3760 0.04
20 KROKIEW 20 B 10x16 £a7 129.42 207.07 0.3
21 KROKIEW 21 B 14x16 [ird 151.51 173.15 0.37
22 KROKIEW 22 B 14x16 (ord 153.48 175.41 0.42
23 KROKIEW 23 @ 10x18 £a7 138.43 22149 027
24 KROKIEW_ 2¢ B 1018 (it 23 50 3760 0.02
25 KROKIEW_ 25 B 10x16 (ord 129.42 207.07 028
26 KROKIEW 26 B 1406 £a7 151.51 173.15 0.36
27 KROKIEW 27 M 14015 (it 153.48 175.41 0.38
28 KROKIEW 28 B 1ox16 (ord 138.43 22149 0.30
29 KROKIEW 29 B 106 £a7 23.50 3760 0.08
30 KROKIEW 30 [ 10518 (it 129.42 207.07 035
31 KROKIEW 31 B 148 £a27 151.51 173.15 0.3z
32 KROKIEW 32 B 1418 £27 153.48 175.41 0.45
33 KROKIEW 33 [ 1018 ca7 138.43 271.49 0.3
34 KROKIEW 34 [ 1016 (ord 2350 3750 0.7
35 KROKIEW 35 [ 10x16 £27 129.42 207.07 0.35
35 KROKIEW 356 B 14x16 ca7 151.51 173.15 027
37 KROKIEW_ 37 B 14016 (ord 153.48 175.41 0.51
3z KROKIEW 38 B 1008 £27 138.43 221.49 028
39 KROKIEW 38 B 108 ca7 2350 IT 60 0.12
40 KROKIEW 40 B 1p8 (ord 129.42 207.07 028
41 KROKIEW 41 B 1408 £27 151.51 173.15 028
42 KROKIEW_ 42 B 14x16 ca7 153.49 175.41 0.48
43 PLATEW 43 B 1497 £a27 9535 11530 0.69
44 PLATEW 44 B 1407 £27 95.36 115.80 0.61
49 KROKIEW 49 B 10x16 £a7 138.43 37149 0.44

50 PRET_S0 ® 154 (ord 84.07 5830 0.02

51 SLUP_S1 ® 1406 (it 64 .40 7380 024
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Tabela 4.1. Wyniki obliczen sprawdzajgcych c.d.

Pret Profil Materiat Lay Laz Wiytes.

52 SLUP_52 B 4012 (erd 118.91 101.93 0.33
53 KROKIEW 53 B 10x16 (erd 23.50 3750 0.03
56 SLUP_SE ® 15012 (erd 55.75 4530 0.30
57 KROKIEW. 57 B 1gx15 car 129.42 207.07 0.21
55 KROKIEW. 55 B 14x15 car 151.51 17315 0.36
59 PRET_S9 ® a3 (werd 4021 4752 012
60 PRET_60 ® 13 (werg 39.92 4718 0.05
&1 PRET_&1 ® 113 co7 31.91 3771 0.10
63 KROKIEW 63 [ 10x16 c27 138.43 27148 0.63
64 PRET_B4 B 15x14 (werd 64.07 58.80 0.14
65 StUP_BS & 14018 (erd 64.40 7380 0.35
86 StUP_865 B 14012 (erd 118.91 10193 0.39
67 KROKIEW_ 67 [ 10x18 (erd 23.50 37.60 0.03
70 SEUP_T0 M 15012 (erd 5575 4530 0.22
71 KROKIEW 71 B 1018 (erd 129.42 207.07 0.31
72 PRET_72 ® 1502 (erd 4021 3257 0.10
73 PRET_73 ® 112 (erd 39.92 4718 0.19
74 PRET_74 ® 112 (erd 31.91 37,71 0.14
75 KROKIEW 75 B 14015 [erg 151.51 173.15 0.41
75 PRET_78 ® 1112 ca7 4021 4752 0.18
77 PRET_77 ® 1113 car 39.92 4718 0.23
78 PRET_78 B 11x13 (erd 31.91 37,71 012
20 KROKIEW 80 [ 1018 car 138.43 27149 0.38
81 PRET_&1 B 15014 car 84.07 58.80 0.04
82 SLUP_82 ® 14018 car 64.40 7380 0.41
83 StUP_83 B a2 (werd 118.91 10193 0.29
84 KROKIEW 84 B 1px8 (werd 2350 3760 0.11
87 StUP_87 ® 1503 (erd 5575 4530 0.64
88 KROKIEW 88 [ 1px18 (erd 129.42 207.07 0.13
89 PRET_89 B 113 (erd 40.21 4752 0.05
80 PRET_S0 B 112 (erg 39.92 4718 0.02
91 PRET_91 & 1103 ca7 31.91 37.71 0.08
92 KROKIEW 92 [ 14x16 car 151.51 17315 0.19
95 PLATEW 95 [ 1gx13 (erd 124,71 10132 0.55
96 PLATEW 96 [ 1gx13 (erd 124,71 10132 0.62
97 PLATEW 97 [ 1214 (erd 115.80 13510 0.31
93 PLATEW 98 [ 12x14 (erd 115.80 13510 0.37
99 PLATEW 59 B 1503 (erd 70.48 10132 0.94
100 PEATEW 100 B 1g03 (erd 70.48 10132 0.94
101 PEATEW_101 B 12594 (erd 115.80 13510 0.51
102 PEATEW_102 BB 12314 car 115.80 13510 0.75
103 PEATEW_103 &3 1407 car 95.35 115.80 1.29
104 PLATEW_ 104 &3 14xi7 (werg 95.36 11580 129
107 KROKIEW_107 B8 1416 (werg 153.48 175.41 0.31
108 PLATEW_108 B 14xis co7 20265 23160 0.05
119 PraTEW_119 [ 16118 (werd 101.32 10132 0.58
120 PraTEW_120 [ 16318 (werd 101.32 10132 0.58
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Tabela 4.1. Wyniki obliczen sprawdzajgcych c.d.

Pret | Profil Materiat Lay Laz Wytes.
121 PLATEW_121 [ 14017 e 95.36 115.80 0.80
122 PLATEW 122 B 1497 e 95.36 115.80 0.78
123 PRET_123 B 1497 Ca7 4.08 495 0.29
124 PRET 12¢ B qaqq7 e 4.08 495 0.03
125 PRET_125 B 1497 e 4.08 495 0.51
126 PRET_126 B 147 Ca7 4.08 495 0.03
127 PRET 127 B 1497 ca27 4.08 4.95 0.1
128 KROKIEW_128 B 14x16 Ca7 153.49 175.41 0.24
130 KROKIEW_130 B 14x16 ca7 153.49 175.41 0.25
131 KROKIEW_131 B 14x16 e 153.49 175.41 0.28
133 KROKIEW_133 B 10x18 Ca7 138.43 221,49 0.29
134 KROKIEW_134 B 10016 ca7 23.50 3760 0.03
135 KROKIEW_135 B 10x18 e 129.42 207.07 0.26
136 KROKIEW_136 B 14x18 Ca7 15151 17315 0.39
137 KROKIEW_137 B 1ox16 ca7 138.43 22149 0.28
128 KROKIEW_ 128 B 108 e 23.50 37,50 0.03
129 KROKIEW_129 B 1016 Ca7 129.42 207.07 0.26
140 KROKIEW_140 B 1415 e 15151 17315 0.34
141 PLATEW 141 B 1497 Ca27 80.72 7374 0.61
145 PLATEW_145 B 1407 Ca7 80.72 7374 0.45
146 PLATEW 146 B 16x16 e 6452 5452 0.37
147 PRET_147 B 14117 ca7 4.08 495 0.28
148 PRET_148 B 14x17 ca7 4.08 495 0.02
153 KROKIEW_153 B 10x16 e 138.43 22149 017
154 PRET 154 [ q5y4 ca7 84.07 58,80 0.01
155 SEUP_155 B qaxs ca7 64 .40 7360 0.13
156 stUP_156 [ a2 e 118,91 101.93 0.12
157 KROKIEW_157 B 10x16 ca7 23 .50 3750 0.04
160 stUP_160 [ q5a3 ca7 5575 4530 0.20
161 KROKIEW_161 B 10x16 e 129.42 207.07 0.15
162 KROKIEW_162 B 1418 ca7 15151 17315 0.21
163 PRET 163 ® 11x13 e 40.21 4752 0.02
164 PRET 164 |H 11x13 e 39.92 4718 0.01
165 PRET_165 [® 11x13 Ca7 31.91 3771 0.02
166 PRET_166 [ 1gx13 e 40.21 267 0.08
167 PRET_167 [ 11x13 e 39.92 4718 0.09
168 PRET_168 B 11x13 Ca7 31.91 3771 0.07
170 PLATEW 170 B 1813 e 79.41 5452 0.34
171 PEATEW_ 171 B 4254 ca7 73.74 25.03 0.16
172 PeaTEW_172 B 1803 Ca7 44 88 5452 0.30
173 PLATEW 173 B 424 e 7374 25.03 0.30
174 PLATEW 174 B 1497 ca7 80.72 7374 0.48
175 PLATEW 175 8 14x16 Ca7 £4.52 7374 0.05
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Rys. 4.3. Umiejscowienie profili z przekroczong wartoscig nosnosci.

NORMA: PN-B-03150:2000
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA: ]
PRET: 103 PLATEW_[03  PUNKT: 3 WSPOLRZEDNA: x=1.00L=4.68m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 7 SGN /11/ 2*1.00 + 6*1.00

MATERIAL
Cc27

‘_ PARAMETRY PRZEKROJU:

14x17
ht=17.0 cm Ay=107.48 cm2 Az=130.52 cm2 Ax=238.00 cm2
bf=14.0 cm Iy=5731.83 cm4 1z=3887.33 cm4 [x=7825.57 cm4
Wely=674.33 cm3 Welz=555.33 cm3
SILY WEWNETRZNE W ROZPATRYWANYM PRZEKROJU
N=0.48 kN My =-11.98 kN*m Vy=335kN
Mz =-2.91 kN*m Vz=-12.74 kN

NAPREZENIA W ROZPATRYWANYM PRZEKROJU
Sig ¢,0,d = 0.02 MPa Sigm,y,d=17.76 MPa Tauy,d=0.21 MPa
Sig m,z,d = 5.25 MPa Tau z,d = -0.80 MPa

WYTRZYMALOSCI
f¢,0,d =13.54 MPa fm,y,d = 16.62 MPa fv,d=2.46 MPa
fm,z,d = 16.85 MPa
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WSPOLCZYNNIKI | PARAMETRY DODATKOWE

km =0.70 kmod = 0.80 khy = 1.00 khz =1.01
o -L.
- PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

Id=5.02m Lam rel,m = 0.35 k crit=1.00

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

X wzgledem osi y przekroju X wzgledem osi z przekroju

FORMULY WERYFIKACYJNE:

(Sig_c,0,d/f c,0,d)"2 + Sig_m,y,d/f m,y,d + km*Sig m,z,d/fm,zd= 1.29 >1.00 [4.1.7(1)]
Sig m,y,d/(k crit*f m,y,d) = 17.76/(1.00%¥16.62) = 1.07 > 1.00 [4.2.2(1)]

Tau y,d/fv,d =0.21/2.46 =0.09 < 1.00 Tau z,d/f v,d = 0.80/2.46 = 0.33 < 1.00 [4.1.8.1(1)]

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

= Ugiecia

u fin,y =0.7 cm < u fin,max,y = L/200.00 = 2.3 cm Zweryfikowano
Decydujgcy przypadek obcigienia: 1(1+0.8)*2 + 1(1+0.25)*6

u fin,z=2.0 cm < u fin,max,z=1/200.00 =2.3 cm Zweryfikowano
Decydujgcy przypadek obcigienia: 1(1+0.8)*2 + 1(1+0.25)*6

u fin,yz=2.1 cm < u fin,max,yz = L/200.00 =2.3 cm Zweryfikowano

Decydujgcy przypadek obcigzenia: 1(1+0.8)*2 + 1(1+0.25)*6

F_ Przemieszczenia

Profil niepoprawny !!!

Przekroczenie wartosci no$nosci ptatwi posredniej dwuprzestowej (nr pretow 103 i 104) nie
oznacza wystapienia awarii przekrycia dachu. Przekroczenie stanu granicznego nosnosci konstrukcji
oznacza niespetnienie wymagan projektowych, co w probabilistycznym ujeciu oznacza przekroczenie
zatozonego prawdopodobienstwa zniszczenia konstrukcji.

Zaleca sie wykonanie wzmocnienie profilu nad podporg posrednia.

4.6. Model obliczeniowy konstrukcji dzwigaréw tukowych i stropu nad salg
koncertowa

Model obliczeniowy wykonany jako uktad przestrzenny. Obliczenia zostaty przeprowadzone
w programie Autodesk Robot Structural Analysis 2013. Weryfikacji zostaty poddane elementy sktadowe
konstrukciji, w ktorych jednoznacznie udato sie okreslic wystepujace uktady zbrojenia.
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Rys. 4.4, Schemat konstrukcyjny nad salg koncertowsa,
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Rys. 4.5. Schemat konstrukcyjny nad salg koncertowa - przyjete profile.
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Rys. 4.6. Schemat konstrukcyjny nad salg koncertowg - przyjete profile.

41.  Wyniki obliczen statycznych i weryfikacja nosnosci

41.1. Dzwigary tukowe

Rys. 4.7. Wyniki ekstremalnych momentéw zginajacych w dzwigarach tukowych - SGN.
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Rys. 4.8. Wyniki ekstremalnych sit podtuznych w dzwigarach tukowych - SGN.

Rys. 4.9. Wyniki ekstremalnych sit poprzecznych w dzwigarach tukowych - SGN.
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Sprawdzenie warunku nosnosci elementu sciskanego mimosrodowo

Dane:

Beton - klasa B10

f.q4 = 3.8MPa fq =76MPa  f,4 =038MPa  E_, = 18GPa
Stal - klasa Al
£ = 240MPa fod = 210MPa E, = 200-GPa

Ocena bezpieczenstwa na wyboczenie fuku

f=5m 1=20m 1, = 23m h=14m b = 0.35m
Iy=1,-04=92m
Iy S nie ma koniecznosci uwzgledniania smuktosci | wphywu
h z = obcigzen trwatych

f - .

T =023 o= 553 H = 111162kN

‘r:h-h3
“n g2
Hy, =o

3
2 Hy, = 3141 % 10N kN

H<H, =1 Warunek spetniony

ay = Scm gy = Scm NSd = 15347 87K e= i2em
2 2
_'—‘5.51 = 1847cm :‘5.52 = 1847cm d=h- ay
By =g+ 0.3h - :H Bg1 = 0.94m
By = |8 - 03h + 3y Bgn = 03im
e
1
B=1-— B = 0288
d
A _g-e_qf
sl ®s1vd
I.le = "|— I.le = 0.066
b-d 'fn:d
A _qe_qf
g2 "s2 yrd
I.le = 5 — |.L52= 0.021
b-d 'fn:d

Esl}d—az=|}
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Cefr =B+ \I(B +2pgp * Hga) Lo = 0794

g
€ cus] _
Cefflim = N T 7 -7 € off tim = 0-615
[cus| + [Esy]
off * Lofftim = 1
2
_,|.L 1
c= = C=0341
1~ €offtim
il N
m:=3-ﬂ+\{[3—{:}‘+z-|_ﬂ—p,sl+p,52_:. Eopp = 0.710
Eeg=1=10
21— €5
k= ————— — 1 kg = 0.463
1 — € _or
off lim

3
}‘IRd = Eeﬂrdbfcd + _Ji.slf}.d - _Jislksf}.d }IR.d = 3234« 107 KN

Npg » Ngg =1 Warunek spetniony

N
_5d = 0479

Npd

Sprawdzenie warunkow nosnosci na scinanie

Dane:

Beton - klasa B10

f.q = 3.8MPa fy =T6MPa  f,4 = 0.58MPa
Stal - klasa Al

i = 240MPa £ = 210MPa Eq = 200-GPa
i = 240MPa fowd = 210MPa

b‘&' = 0.35m d =133m Ul:p = 2MPa

MosnoscE obliczeniowa na Scinanie ze wzgledu na rozcigganie betonu powstajace przy
scinaniu w elemencie nie majgcym poprzecznego zbrojenia na Scinanie.
i
A = 1846cm k=1

A .

sL - — 3

<001=1 = 2524 =10

b.a 'L PL

W

stopien zbrojenia

PL =

45



Vgq = 22TEN
VRgr = [035kfopq {12+ 40pp ) + 0150 [ bd  Vpgy = 4126334
Veggq < Vpgr = 1 Warunek spetniony
Mosnosc obliczeniowaMosnoscobliczeniowa na Scinanie ze wzgledu na Sciskanie

betonu powstajgce przy Scinaniu w elemencie zginanym. na scinanie ze wzgledu na
Sciskanie betonu powstajgce przy Scinaniu w elemencie zginanym.

[ fy
v=>061-— v =03582
% 230

z=009d z=11%Tm
Voay = Vo 4y = S
Bd2 = 'I}.ﬁu-fcd-bw-z Bd2= 1111 = 107 -k
Vgg < Vpp =1 Warunek spetniony
41.2. Wieszaki
Az
-154. 293
155 A5 41
-105 E3
SaRN. J433
A= oo AL
2 [ 173y l : A1 | | yom14
ﬂj[ﬁ' 1|“l as14a [ 7623
2620 | | q;_ 13872 | | 178
STRTS

Rys. 4.10. Wyniki ekstremalnych sit podtuznych w wieszakach - SGN.
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Sprawdzenie warunkow nosnosci wieszakow

Dane:
Stal - klasa Al
fi = 240MPa . = 210MPa
2 oo
A_=1232em Ngg = 236.59kN
Ngq < Npg =1 Warunek spetniony
™
ﬂ = 0992
Nrd

4.1.3.  Zebra stropu nad sala koncertowa

Rys. 4.11. Wyniki ekstremalnych momentéw zginajacych w zebrach - SGN.
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Rys. 4.12. Wyniki ekstremalnych sit poprzecznych w Zzebrach - SGN.

Rys. 4.13. Przyktadowe rozktady momentéw zginajacych w zebrach - SGN.
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Rys. 4.14. Przyktadowe rozktady sit poprzecznych w zebrach - SGN.

Sprawdzenie warunkow nosnosci przekroju zelbetoweqgo na zginanie

Dane:

Ekstremalny moment przestowy

Beton - klasa B10

f.q = 3.5MPa fg =T6MPa  f4 =0.35MPa
Stal - klasa Al
£y = 240MPa f q = 210MPa E, = 200-GPa
_-'-'le = l.llcmz b = 10cm d = 32em MSd = 11.16kNm
_ 5
€ g3 = 0.0033 = =08
]
. “stlyd € g = 0.127
eff - eff = Y-i=!
f.qbd
Eefflim = ~ £ eff tim = 0617
[Feus| + [esy]
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Eoff = Cefftim = 1
c v g2 e
Mggq < Mpyq=10 Warunek niespetniony

M
Sd
—— = 1.583

Mgqg

Sprawdzenie warunkow nosnosci na scinanie

Dane:
Beton - klasa B10
f.q = 3.8MPa fq = 7.6MPa f.1q = 0.38MPa
Stal - klasa Al
£y = 240MPa fq = 210MPa Eq = 200-GPa
Fwic = 240MPa fwa = 210MPa

bw = 0.1m d =03Xm Uu:p = (hMPa

Mosnosc obliczeniowa na scinanie ze wzgledu na rozcigganie betonu powstajgce przy
scinaniu w elemencie nie majgcym poprzecznego zbrojenia na scinanie.

.
A = Ll3em k=1
L AL . 3
stopien zbrojenia pL = pp < 001 = pp=3331x10
by
Veq = 19.96N

VR1 = [035kfeq-(12 + 40pp | + 0150, [ by -d Vpgy = 8.713-kN

Vgg < Vpq1 =0 Warunek niespetniony

Whystepuja odcinki Il rodzaju

Mosnosc obliczeniowa na Scinanie ze wzgledu na sciskanie betonu powstajgce przy
scinaniu w elemencie zginanym.

Przyjeto: @ =43 ctan{ &) = 1

I

{ ck

ve=061-—| v =103571
Lo 230)
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z=05d z=0288m

. ctan{ &) . e
Vegp = u-f'cd-b“.-z-—ﬁ Ve = 47.707-kN

1 + (ctan(8))"
Veq < Vpp =1 Warunek spetniony

MosnoscE obliczeniowa na Scinanie ze wzgledu na rozcigganie poprzecznego

zbrajenia na scinanie.
.

Przyjeto: A e = 113cm" 5=03m
A f_
. sw ywd . - .
Vedaz = -z-ctan] &) Vpgs = 22.781-kN
Vg < Vpaz =1 Warunek spetniony

Przeprowadzone obliczenia nosnosci zeber stropu nad salg koncertowg wykazat przekroczenie ich
nosnosci. Nalezy jednak podkresli¢, ze przyjety uktad zbrojenia rozcigganego w analizowanym elemencie
(1 pret @12 mm) zostat zaczerpniety z archiwalnej dokumentaciji technicznej dotyczacej analizowanego
stropu i w zwigzku z tym istnieje prawdopodobienstwo, ze w Zzebrach moze wystepowac wieksza ilos¢
pretow zbrojeniowych. W celu doktadnego okreslenia nosnosci Zeber nalezatoby wykona¢ petng
odkrywke uktadu zbrojenia, co wigze sie z koniecznoscig podjecia prac naruszajgcych aktualny wystroj
sali koncertowe;.

Ze wzgledu na brak danych nie przeprowadzono analizy no$noéci dla sciggow.

5. Badania uwarstwienia przegréd budowlanych

Przeprowadzone badania obejmowaty okreslenie uwarstwienia poszczegdlnych przegrod
budowlanych. W tabelach 5.1+5.4 przedstawiono typowe uwarstwienia dla stropu nad salg koncertowa,
stropu ponizej sali koncertowej, Sciany od strony ul. Zwierzynieckiej w przekroju filara miedzyokiennego
oraz Sciany od strony ul. Zwierzynieckie w przekroju okna.

Tabela 5.1. Uwarstwienie stropu skrzynkowego nad salg koncertowg

Strop skrzynkowy nad salg koncertowg
Rodzaj warstw Grubose
[cm]
Wylewka 2
Trocinobeton 3
Plyta zelbetowa )
Deskowanie tracone 1,5
Pustka miedzy zebrami 26,5
Deskowanie tracone 1,9
Wykonczenie kasetonami brak danych
s 39,5
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Tabela 5.2. Uwarstwienie stropu kasetonowego ponizej sali koncertowe;j

Podtoga sali koncertowej
Rodzaj warstw Grubosé [cm]
Parkiet 2
Deska rusztu drewnianego 1,5
Pustka 14,5
Ptyta Zzelbetowa 15
Pustka 105
Grunt zasypowy brak danych
| = 138

Tabela 5.3. Uwarstwienie $ciany od strony ul Zwierzynieckiej

Sciana od ul. Zwierzynieckiej
Rodzaj warstw Grubosé [cm]
Tynk wewnetrzny 2
Cegla petna 90
Tynk zewnetrzny brak danych
| X 92+95

Tabela 5.4. Uwarstwienie $ciany od strony ul Zwierzynieckiej — zabudowa okna

Sciana od ul. Zwierzynieckiej
zabudowa okna

Rodzaj warstw Grubo$¢ [cm]

Tynk 2

Cegta kratowka 12

Welna mineralna na ruszcie 14
Okno drewniane | brak danych

b3 -

6. Warunki wodno-gruntu przy zewnetrznej scianie budynku

Ocene warunkéw wodno-gruntowych przeprowadzono na podstawie opinii hydrogeologicznej
wykonanej w lipcu 2011 roku przez Przedsigbiorstwo Ustugowe ,GEO SAN” oraz wykonanej odkrywki
Sciany fundamentowej od strony dziedzinca budynku. Ponadto zaprojektowano dodatkowe badania
geotechnicznego w rejonie analizowanego obiektu w celu weryfikacji okre$lonych warunkéw wodno-
gruntowych oraz okresleniu parametréw zalegajacych gruntow. W zwigzku z konieczno$cig opracowania
,Projektu czasowej zmiany organizacji ruchu na czas wykonania badan geotechnicznych podioza
gruntowego w ul. Straszewskiego i ul. Zwierzynieckiej w Krakowie”, ktory podlega opiniowaniu przez
Policje oraz ZIKiT - Zarzad Infrastruktury Komunalnej i Transportu w Krakowie, badanie te zostang
wykonane po otrzymaniu stosownych zgod.

Opinig hydrogeologiczng opracowana na podstawie:

« odkrywki fundamentowej pogtebionej wierceniem penetracyjnym,

 analizy makroskopowej o kontrolnych badaniach laboratoryjnych prébek gruntu,

e badan archiwalnych: Dokumentacja Geologiczno-Inzynierska dla projektu budowy
budynku mieszkalno-ustugowego przy Placu na Groblach w Krakowie, GEO SAN, 2008 r.

Badany teren obejmowat podtoze gruntowe istniejacego Ill kondygnacyjnego budynku Filharmonii
im. Karola Szymanowskiego w Krakowie. Morfologicznie jest to fragment terasy zalewowej rzeki Wisty.
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6.1. Budowa geologiczna

Gtebokie podioze budujg morsie osady Miocenu reprezentowane prze ity, ktorych strop w tym
rejonie wedtug danych archiwalnych wystepujg na gtebokosci ok. 12,0 m ppt. Wyzej zalegajg osady
rzeczne reprezentowane przez pospotki i zwiry przykryte piaskami réznoziarnistymi i madami gliniastymi.

Pod powierzchnig piwnic wystapity nasypy piaszczysto-gruzowe w stanie luznym. Potwierdzita to
rowniez wykonana odkrywka cze$ci $cian fundamentowych (rys. 6.1)

iy T N RN

E}

Rys. 6.1. Warstwy nasypowe piaskowo-gruzowe podtoza gruntowego 0,0+2,0 m ppt.

6.2. Warunki wodne

W czasie wykonywania badan terenowych (lipiec 2011 r.) w wykonanym wykopie do gtebokosci
3,0 m ponizej poziomu piwnicy (kottowni) wierceniu penetracyjnym swobodny poziom zwierciadta wody
gruntowej wystapity w piaskach na gtebokosci 2,6 m ponizej poziomu piwnicy. Stwierdzony poziom
zwierciadta wody nalezy przyjac jako Sredni. W okresach wysokich stanéw powodziowych na rzece Wisle
poziom zwierciadta wody gruntowej moze podnie$¢ sie do 1,0 m w gore od stanu stwierdzonego.

6.3.  Charakterystyka warunkow geotechnicznych

Charakterystyke i klasyfikacje warunkdw geotechnicznych przeprowadzono na podstawie badan
terenowych — wiercenia penetracyjnego, badan makroskopowych, sondowania dynamicznego piaskow
sondg stozkowa.

Wystepujace w podtozu grunty rodzime zaliczono do dwdch warstw geotechnicznych. Kryterium
podziatu byta geneza, rodzaj i stan gruntu. Dla piaskow parametrem wiodacym byt stopien zageszczenia
okreslony na podstawie badan sondg dynamiczng SL.

Warstwa geotechniczna nr | — to Srednio zageszczone na pograniczu luznych piaski drobne.
Stopien zageszczenia piaskow tej warstwy Ip = 0,35. Wystapity one w odkrywce A pod nasypami i pod
fundamentem filara i Sciany piwnicznej na gtebokosci 1,15 m ponizej poziomu ich posadowienia w formie
warstwy 0 migzszosci 0,5 m.

-53-



Warstwa geotechniczna nr Il — to $rednio zageszczone piaski drobne. Wystapity one pod piaskami

warstwy nr Ina gtebokosci 1,6 m ponizej poziomu piwnicy. Stopien zageszczenia piaskdw tej warstwy
wynosi Ip = 0,60. Do gteboko$ci 3,0 m ponizej poziomu piwnicy nie zostaty one przewiercone.

Parametry geotechniczne gruntéw poszczegélnych warstw wyznaczono metodg A i B zgodnie z
normami PN-81/B-03020 i PN-83/B-02482. WartoSci charakterystyczne parametrow geotechnicznych w

tabeli 6.1.
Tabela 6.1. Parametry geotechniczne gruntéw poszczegoinych warstw
Opis Edometryczny

Profil litologiczno- NI Svmbol Stopien Wilgotnos¢ Gestos¢ Kat tarcia modut
stratygraficzno- g y zageszczenia | naturalna | objetoSciowa | wewnetrznego |  Scisliwosci
liologiczny | 9enetyezno- | warstwy | grunty | [%] [tm?] ] ierwotne]
giezny stratygraficzny P P d

[kPa]

czwartorzed piaski — osady | Pd 0,35 15 1,80 28 36000

¢ rzeczne Il Pd 0,60 14 1,80 31 65000

W celu weryfikacji aktualnego rozpoznania warunkdéw gruntowo-wodnych zaprojektowano
dodatkowym program badan, ktory bedzie obejmowat wykonanie badan geotechnicznych podtoza
gruntowego znajdujgcego sie w bezposrednim sgsiedztwie budynku Filharmonii. Badania bedg
obejmowaty wykonania 2 otwordéw rdzeniowych do gteboko$ci ok. 10,0 m ppt po jednym od ul.
Zwierzynieckiej i ul. Straszewskiego (rys. 6.2). Ponadto od ul. Zwierzynieckiej przewiduje sie wykonanie
sondowania sondg CPTU do gtebokosci ok. 10,0 m ppt.

—_—

X
20488
I

£S5

7. Analiza zaistniatych uszkodzen

Na podstawie przeprowadzonych wizji lokalnych oraz badan in-situ stwierdzono zawilgocenia $cian
fundamentowych. Zawilgocenie w obiekcie wystepuje w obrebie piwnic i jest wyczuwalne oraz widoczne
makroskopowo. Podniesiona wilgotnos¢ jest przyczyng uszkodzen tynkow (odspojenia, pecznienie,
odparzenia) oraz rozwoju grzybow i plesni. Najwiecej uszkodzen zarejestrowano w obrebie $cian
zewnetrznych oraz w pomieszczeniach mato wentylowanych.
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Rys. 7.1. Widok przyktadowych uszkodzen wywotanych duza wilgotno$cia — odspojenia tynkow na $cianie zewnetrznej

Rys. 7.2. Widok przyktadowych uszkodzers wywotanych duzg wilgotno$cig — odspojenia tynkéw w pomieszczeniu mato
wentylowanym
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Rys. 7.3. Widok przyktadowych uszkodzen wywotanych duzg wilgotno$cig — odspojenia tynkow, rozwéj grzybdw plesniowych

Rys. 7.4. Widok warstw izolacyjnych fundamentéw — wyraznie widoczna woda znajdujgca sie pomiedzy izolacjg a $ciang
fundamentowg

Badania zawilgocenia Scian przeprowadzono nastepujacymi metodami:
« metodq dielektryczng za pomocq wilgotnosciomierza firmy Laserlink,
« metodq termograficzng za pomocg kamery termowizyjnej firmy FLIR,
. metodg laboratoryjng suszarkowo-wagowa.
W metodzie dielektrycznej badania wilgotnosci materiatu wykorzystuje sie zmiany czestotliwo$ci
rezonansowej obwodu elektrycznego wywotane wzrostem lub spadkiem pojemnosci w obwodzie, a zatem
i wtasciwosci dielektrycznych materiatu pod wptywem zmian jego wilgotnosci. Nalezy podkreslic, ze w tej
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metodzie wykorzystujac czujniki powierzchniowych mozliwe jest okreslenie wilgotno$ci materiatu do
gtebokosci okoto 4,0 cm. W tym przypadku metoda dielektryczna wykorzystywana jest do okre$lania
zawarto$ci wilgoci w przypowierzchniowych warstwach materiatu.

W metodzie termograficznej wilgotno$¢ materiatu mozliwa jest do wykrycia dzigki nastepujacym
cechom:

« 0ziebieniu powierzchni przez odparowanie,
« zmianie przewodnictwa cieplnego zawilgoconego materiatu,
« zmianie masy (bezwtadnosci cieplnej) zawilgoconego materiatu.

Badanie wilgotnosci metodg suszarkowo-wagowg wg normy PN-EN ISO 12570 Cieplno-
wilgotnosciowe wiasciwosci materiatéw i wyrobdéw budowlanych -- Okre$lanie wilgotnosci przez suszenie
w podwyzszonej temperaturze, uznawane jest za najdoktadniejszg metode pomiaru wilgotnosci. Badanie
wykonuje sie poprzez okreslenie masy probek w stanie zawilgoconym z doktadnoscig do 0,01 g, a
nastepnie suszeniu w temperaturze 105°C z doktadno$cig +2°C, w dalszej kolejnosci okre$la sie po
uzyskaniu statej masy.

my
gdzie:
w — wilgotno$¢ probki,
m,,, —masa probki wilgotnej [g],
m, — masa probki suchej[g].

Badanie przeprowadzono dla Scian zewnetrznych oraz wewnetrznych na kondygnaciji piwnicy
i parteru. W pierwszej kolejnosci dokonano oceny makroskopowej oraz wykonano zdjecia termograficzne
co przedstawia tabela 7.2. W miejscach wybranych losowo oraz tych o widocznie podwyzszonej
wilgotnosci dokonano pomiaru przy uzyciu wilgotno$ciomierza — zestawienie wynikow w tabeli 7.2. W celu
weryfikacji badan nieniszczacych pobrano po 4 prébki z cegiet oraz 4 prébki tynku. Probki ceglane
pochodzity ze Sciany fundamentowej i pobrano je w trakcie wykonywania odkrywki. Probki tynkow
pobrane zostaty w pomieszczeniach gospodarczych, poprzez odkucie, lokalizacje poboru probek
0znaczono na rysunkach 7.6, 7.7.

Rys. 7.5 Prébki poddane badaniu metodg suszarkowo-wagowa.
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Tabela 7.1. Wyniki badan wilgotno$ci cegiet ceramicznych i tynkéw metodg suszarkowo-wagowa,

Shki Srednia
Typ probkifokalizacja M\?V?Igcﬁaoe?kl Masa prébki suchej Wilggtnoéé wilgotnosé
gl [q] [%] [%]

Cegta/Sciana fundamentowa 16,62 15,01 9,68
Cegia/Sciana fundamentowa 5,40 4,81 10,91 10.89
Cegta/Sciana fundamentowa 39,45 34,76 11,90 '
Cegta/Sciana fundamentowa 14,75 13,11 11,1

Tynk/Kottownia (W1) 2,23 1,99 10,99

Tynk/Korytarz (W15) 1,76 1,99 9,77 10.24

Tynk/Kottownia (W13) 8,97 7,95 11,37 ’

Tynk/Toaleta (W16) 11,57 10,55 8,82

-58 -



7, /,.,,,“///’

i P> /////,,,, > ps ////
\ // i ////////////////,/ /

7 T T

V Lk 4 | / 4 g 1
~ 7 - s e e _—

_

= \\\\\\\\\\\\
L

NN
N\

> /

NN

L]
L]
. / / / .
L]
L]
® Ok+a(;fn kamienna - brak oi}(voéci Q
. d

prowddzénia badan wilgotnosci

/!

-

|

N\
\\

\ N\ TH T \
N
R

\\\\\\\\\
N\

=

——\
-

N\

NN

\

N

RN
A

L
I

L

P

— — | /// "”////,,
D # . ////////’//’// -
lllll[,;/////////////

Slgytin

\\X\\\\
DM

A

, | |

N

Al

] //////////////// BUDYNEK KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
Z %”/ ””” 7 / S IM. KAROLA SZYMANOWSKIEGO
T T T //////////////////%/ 770 . : -
res. ala.
ul. Zwierzyniecka 1, 31-103 Krakow 01.09.2015

Temat: Ekspertyza geotechniczna i konstrukcyjna dla budynku
Filharmonii im. Karola Szymanowskiego w Krakowie

Opracowanie: Fundacja Nauka i Tradycje Gornicze,
z siedziba AGH Wydziat Gérnictwa i Geoinzynierii
al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

Wykonawey: - nrof dr hab. inz. Marek Cafa, dr inz. Daniel Watach,
drinZ. Piotr Dybet, mgr inZ. Justyna Jaskowska-Lemanska

Rysunek:  Badanie zawilgocenia §cian - piwnica Numer: 76




Srednie zawilgocenie

$cian 0,5 %

[ P
1

7

Srednie zawilgocenie Scian 0,3 %

b ——————N
S—

(]
|

N
n,

“n

i,

i” o, Y Ii

N

A

/Ok’fadzi a kamienna - brak moZz
prowa ia badan wilgotnosci

/
i

SCi //

L)

|

7

1
,,,
|

|
///
.
|

BUDYNEK KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
IM. KAROLA SZYMANOWSKIEGO

Adres:
" U Zwierzyniecka 1, 31-103 Krakow

Data:
01.09.2015

Temat: Ekspertyza geotechniczna i konstrukcyjna dla budynku
Filharmonii im. Karola Szymanowskiego w Krakowie

Opracowanie: Fundacja Nauka i Tradycje Gornicze,
z siedziba AGH Wydziat Gérnictwa i Geoinzynierii
al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

Wykonawey: - nrof dr hab. inz. Marek Cafa, dr inz. Daniel Watach,

drinZ. Piotr Dybet, mgr inZ. Justyna Jaskowska-Lemanska

Rysunek:  Badanie zawilgocenia $cian - parter

Numer: 7.7




Tabela 7.2. Badania zawilgocenia cian obiektu

Badania zawilgocenia $cian obiektu

Purkt

20.2

Wilgotnos¢ metoda dielektryczng; >8,91%
Wilgotno$¢ metodg suszarkowo-wagowa; 10,99%

W1
Termogram Zdjecie cyfrowe
F'u;'ukt §
-
)
£
>
@
W2 =
e
S
[}
=
B
2
>
Termogram =
W3 Wilgotnos¢ metoda dielektryczna: 2,15 %
=2
Punkt 19.9 8
"_g"
)
£
4
©
W4 3
o
el
S
[}
£
B
2
Termogram Zdjecie cyfrowe E%
W5 Wilgotnos¢ metoda dielektryczna: 0,5 %
W6 Wilgotno$¢ metoda dielektryczna;: 0,75 %
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L PNkt

v
B
£
E
@
= 2
W7 T
© R
=
O
g
E)
— =
Termogram Zdjecie cyfrowe
W8 Wilgotnos¢ metoda dielektryczna: >8,9 %
W9 Wilgotno$¢ metoda dielektryczna: 5,21 %
W10 Wilgotnos¢ metoda dielektryczna: 1,39 %
W11 Wilgotno$¢ metodaq dielektryczna: 2,73 %
W12 Wilgotnos¢ metoda dielektryczna: 2,90 %
W13 Wilgotnos¢ metoda dielektryczna: >8,9 %
Wilgotno$¢ metodq suszarkowo-wagowg; 11,37%
W14 Wilgotnos¢ metoda dielektryczna: 6,9 %

W15

Termogram Zdjecie cyfrowe

Wilgotno$¢ metoda dielektryczng: >8,9 %
Wilgotno$¢ metoda suszarkowo-wagowa; 9,77%

W16

Termogram Zdjecie cyfrowe

Wilgotno$¢ metodg dielektryczng: >8,9 %
Wilgotno$¢ metodg suszarkowo-wagowa; 8,87%
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Wilgotnos¢ metoda dielektryczng: >8,9 %

W17
Zdjecia cyfrowe
=2
.
[ce)
N
"
)
=
4
©
W18 3
o
el
S
[}
=
B
2
Zdjecie cyfrowe S
=
R R
D N~
R o=
Sg
9
o o
T T
W19 g8
foge!
L O
E E
c S
S =
3 @
NOJINSY
\8 ~8
Zdjecia cyfrowe s £
22
= =
W20 Wilgotnos¢ metoda dielektryczna: >8,9 %
W21 Wilgotno$¢ metodg dielektryczng; przy podtodze >8,9 %

Wilgotno$¢ metodg dielektryczng: na wysokosci 1,8m 3 %
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Wilgotno$¢ metodg dielektryczng: >8,9 %

W22
Termogram Zdjecie cyfrowe
W23 Wilgotnos¢ metoda dielektryczna; 0,33 %
W24 Wilgotno$¢ metoda dielektryczng;: 6,5 %
=
o
[(e]
o
)
£
>
@
W25 =
o
[}
£
O
g
S
Termogram Zdjecie cyfrowe =
W26 Wilgotnos¢ metoda dielektryczna; 0,28 %
W27 Wilgotno$¢ metodaq dielektryczna: 0,31 %
W28

Termogram Zdjecie cyfrowe

Wilgotno$¢ metoda dielektryczng: 1,0 %
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Wilgotno$¢ metoda dielektryczna; przy cokole 7,29 %
Wilgotno$¢ metodg dielektryczna: na wysokosci 1,5m 0,32 %

Wilgotno$¢ metoda dielektryczna; przy cokole 3,67 %
Wilgotno$¢ metodg dielektryczna: na wysokosci 1,5m 0,49 %




W34

Srednia wilgotnosé metoda suszarkowo-wagowa; 10,89%

Termogram Zdjecie cyfrowe

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw mozna stwierdzi¢, ze badane Sciany charakteryzowaty
sie zmienng wilgotnoscig. W poziomie piwnicy w miejscach wystepowania najwiekszych uszkodzen,
szczegoInie na Scianach zewnetrznych wykonczonych tynkiem gipsowym zarejestrowano znacznie
podwyzszony poziom zawilgocenia wynoszacy niejednokrotnie wigcej niz 8,9%. Najwyzsza
zarejestrowana wilgotno$¢ tynkdéw wyniosta 11,37% natomiast najwigksza wilgotnos¢ elementow
murowych wyniosta 11,11%. W poziomie parteru rejestrowano $rednig wilgotno$¢ wynoszacg ok. 0,5%,
jedynie lokalnie uzyskano wyzsze zawilgocenia w obrebie cokotow filarbw miedzy okiennych od strony
dziedzinca (W32-W33). Badania wykazaty wyraznie wplyw niewystarczajacej izolacji pionowej na
zawilgocenie $cian, bardzo dobrze obrazuje to punkt pomiarowy W31, w ktérym mocno zawilgocony
wystepuje do poziomu gruntu a powyzej stopien zawilgocenia maleje.

Nalezy podkresli¢, ze zarbwno elementy ceramiczne jak i tynki gipsowe nie powinny by¢ narazone
na bezposrednie dziatanie wody. Tynki gipsowe mogg jedynie funkcjonowa¢ w warunkach wilgotnosci
wzglednej powietrza do 70%. Przy takiej wilgotnosci powietrza tynk nie przekracza krytycznego dla niego
poziomu 2% wilgotnosci. W przypadku wyzszej wilgotnosci tynku mozna sie spodziewa¢ spadku jego
wytrzymatosci mechanicznej nawet o 50%. Ponadto nalezy liczy¢ sie z utratg przyczepno$ci do podioza
oraz jego spekaniem i pecznieniem. Wptyw wilgotno$ci na elementy murowe ceramiczne réwniez jest
znaczny, zawilgocenie powoduje nie tylko spadek wiasciwosci mechanicznych, ale réwniez
termoizolacyjnych. Znaczne zawilgocenie muréw sprzyja rowniez wykwitom solnym, ktére sg niezwykle
niebezpieczne ze wzgledu na destrukcyjnych charakter wzgledem materiatu.
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Tabela 7.3. Zestawienie punktéw pomiarowych wraz z klasyfikacjg zawilgocenia

. Wilgotnosé . . . .
Stopien masowa Un[%] Klasyfikacja zawilgocenia Punkt pomiarowy
W2, W3, W4, W5, We, W10, W11,
0+3 Mur o dopuszczalnej wilgotnosci
W12, W23, W26, W27, W28,
3+5 Mur o podwyzszonej wilgotnosci W32
5+8 Mur $rednio zawilgocony W9, W14, W24, W25, W33
VoV 8412 Mur mocno zawilgocony i mur W1, W7, W8, W13, W15-W22,
' mokry W29, W30, W31, W34

8. Podsumowanie i wnioski koncowe

Celem pracy bylo wykonanie ekspertyzy geotechnicznej i konstrukcyjnej dla budynku Filharmonii

im. Karola Szymanowskiego w Krakowie. Na podstawie wizji lokalnych, niszczacych i nieniszczacych
badan materiatowych, analizy uzyskanych wynikéw oraz analizy stateczno$ci i nosnoéci elementow
konstrukcyjnych mozna sformutowaé nastepujgce wnioski:

1.

Przeprowadzone badania elementow konstrukcyjnych umozliwity —okreslenie  uktadow
konstrukcyjnych zastosowanych w budynku Filharmonii w Krakowie. Dach budynku w czesci nad
salg koncertowg wykonany jest w formie drewnianej wiezby o uktadzie kleszczowo-ptatwiowym od
strony ul. Zwierzynieckiej i krokwiowo-ptatwiowym od strony ul. Smolerisk. Konstrukcja przekrycia
dachu w czesci frontowej jest wykonana w formie drewnianej wiezby o uktadach mieszanych.

Na podstawie uzyskanych wynikow probek pobranych z wigzby dachowej oszacowano klase
drewna na C27. Nalezy jednak pamieta¢, ze ze wzgledu na uszkodzenia niektorych elementow
wiezby, wskutek pozaru jaki miat miejsce w grudniu 1991 roku, niektore elementy zostaly
wymienione na nowe o nieznanej klasie. Nie powinno to jednak istotnie wptywa¢ na aktualng
nosnos¢ wiezby dachowe.

Na podstawie uzyskanych wynikdw badan rezystograficznych mozna stwierdzi¢, ze drewno
zastosowane na wigzbe dachowg cechuje sie duzg jednorodnoscig oraz nie posiada znaczacych
uszkodzen i ubytkow. Nalezy podkreslic, ze badaniom poddano zaréwno elementy nienaruszone
wskutek pozaru z 1991 roku jak i zweglone powierzchniowo wskutek dziatania ognia i wysokich
temperatur.

W trakcie badan wilgotnosci wiezby dachowej zaden z elementow nie wykazat podwyzszonego
poziomu zawilgocenia. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze badania prowadzone bylty w trakcie
wyjatkowo upalnego lata. Makroskopowo nie stwierdzono wystepowania zaciekow oraz
wynikajacych z nich zawilgocen czy tez korozji biologicznej elementow drewnianych.
Przeprowadzone obliczenia nosnosci wybranego fragmentu wigzby dachowej znajdujacej sie nad
salg koncertowg wykazaty rezerwe nosnosci poszczegoélnych elementow konstrukcyjnych a jedynie
ptatew posrednia znajdujaca sie w czesci strychu ,prawego” wykazata przekroczenie stanu
granicznego no$nosci. Nalezy jednak podkresli¢, ze przekroczenie SGN konstrukcji oznacza
niespefnienie wymagan projektowych, co w probabilistycznym ujeciu oznacza przekroczenie
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

zatozonego prawdopodobienstwa zniszczenia konstrukcji. Zaleca si¢ wzmocnienie przedmiotowe;
ptatwi lub nie dopuszczanie do zalegania zbyt duzej ilosci $niegu na potaci dachowej od strony
dziedzinca.

W czesci frontowej uktad konstrukcyjny jak i materiatowy wiezby dachowej nie ulegat dotychczas
zmianie, co pozwala stwierdzi¢, ze ze wzgledu na zastosowane przekroje, klase drewna, brak
widocznych ugie¢ czy tez innych uszkodzen wigezba dachowa cechuje sie rezerwg nosnosci.
Gtowny uktad konstrukcyjny znajdujacy sie bezposrednio nad salg koncertowg skiada sie
z bezprzegubowych tukowych dzwigarow gtownych o przekroju 55x140 cm rozmieszczonych
poprzecznie co ok. 4,68 m (nad sceng lokalnie zageszczone) opartych na stupach zelbetowych.
Na podstawie wykonanych odkrywek zbrojenia stwierdzono wystepowanie w spodniej czesci
dzwigarow 3 lub 4 pretéw @28 mm ze stali klasy A-I. W gornej czesci dzwigarow wystepuja 3 prety
@28 mm. Wystepujacy uktad zbrojenia zostat réwniez potwierdzony w badaniach
elektromagnetycznych.

Przeprowadzone badania probek rdzeniowych pobranych z analizowanych dzwigarow pozwalajg
stwierdzi¢, ze beton zastosowany na elementy konstrukcyjne charakteryzuje sie Srednig
wytrzymatoscig na S$ciskanie na poziomie 12,30 MPa. Mozna zatem oszacowal klase
zastosowanego betonu na B10.

Przeprowadzone obliczenia nosno$ci ukftadu konstrukcyjnego znajdujgcego sie nad salg
koncertowg wykazaty rezerwe nosno$ci analizowanych dzwigaréw tukowych.

W osiach tukéw poprowadzone sq $ciagi zelbetowe o przekroju 45x61 cm (nad sceng) oraz
odpowiednio 85x75 cm (nad widownia). Sciagi zelbetowe podwieszone sa do tukéw przy pomocy
ciegien stalowych @28. Powoduje to, ze $ciggi te spetniajg role podciggéw nad widownia.
Pomiedzy Sciggami poprowadzone sg zebra zelbetowe o przekroju 10x35 cm w rozstawie co ok.
55 cm.

Przeprowadzone obliczenia nosno$ci stropu znajdujacego sie bezposrednio nad salg koncertowg
wykazaty przekroczenia nosnosci zeber znajdujacych sie pomiedzy Sciggami. Nalezy jednak
podkresli¢, Ze przyjety uktad zbrojenia rozcigganego w analizowanym elemencie (1 pret @12 mm)
zostat zaczerpniety z archiwalnej dokumentaciji technicznej dotyczacej analizowanego stropu
i w zwigzku z tym istnieje prawdopodobienstwo, Zze w Zebrach moze wystepowac wieksza ilos¢
pretdw zbrojeniowych. W celu doktadnego okreslenia nosnosci Zzeber nalezatoby wykonac petng
odkrywke uktadu zbrojenia w elementach sktadowych stropu (zebra, $ciggi).

Ze wzgledu na wysokie wyteZenia elementéw stropu znajdujgcego sie bezposrednio nad salg
koncertowg nie dopuszcza sie¢ zmian dotychczasowego sposobu uzytkowania stropu bez
zastosowania dodatkowych wzmocnien. Nie zaleca si¢ takze wprowadza¢ dodatkowych obcigzen
stropu.

Na podstawie przeprowadzonych badan elektromagnetycznych mozna stwierdzi¢, ze w stropie
najwyzszej kondygnacji w cze$ci frontowej wystepujg uktady mieszane - ptyty Zelbetowe oparte na
belkach i $cianach oraz stropy skrzynkowe Zelbetowe.

Ze wzgledu na brak mozliwo$ci doktadnego rozeznania uktadu zbrojenia w stropach skrzynkowych
znajdujacych sie w czesci frontowe] najwyzszej kondygnacji, w przypadku zmiany wartoSci
i sposobu ich obcigzania, nalezy wykona¢ petng odkrywke uktadu zbrojenia w elementach
sktadowych stropu. W innym przypadku zaleca si¢ opracowanie nowego uktadu konstrukcyjnego
przenoszacego obcigzenia bezposrednio na Sciany i belki znajdujace sie ponizej.
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16.

17.

18.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw wilgotno$ci $cian fundamentowych mozna stwierdzic,
ze badane Sciany charakteryzowaty sie zmienng wilgotnoscig. W poziomie piwnicy w miejscach
wystepowania najwiekszych uszkodzen, szczegolnie na $cianach zewnetrznych wykonczonych
tynkiem gipsowym zarejestrowano znacznie podwyzszony poziom zawilgocenia wynoszacy
niejednokrotnie wiecej niz 8,9%. Najwyzsza zarejestrowana wilgotno$¢ tynkdéw wyniosta 11,37%
natomiast najwieksza wilgotno$¢ elementéw murowych wyniosta 11,11%. W poziomie parteru
rejestrowano $rednig wilgotno$¢ wynoszacg ok. 0,5%, jedynie lokalnie uzyskano wyzsze
zawilgocenia w obrebie cokotow filarow miedzy okiennych od strony dziedzinca (W32-W33).
Badania wykazaty wyraznie wptyw niewystarczajacej izolacji pionowej na zawilgocenie Scian.
Charakterystyke i klasyfikacje warunkow geotechnicznych przeprowadzono na podstawie badan
terenowych — wiercenia penetracyjnego, badan makroskopowych, sondowania dynamicznego
piaskow sondg stozkowg wykonanych w 2011 roku. Wystepujace w podtozu grunty rodzime
zaliczono do dwoch warstw geotechnicznych:

a) warstwa geotechniczna nr | — to Srednio zageszczone na pograniczu luznych piaski drobne.
Stopien zageszczenia piaskow tej warstwy ID = 0,35. Wystapity one w odkrywce A pod
nasypami i pod fundamentem filara i Sciany piwnicznej na gtebokosci 1,15 m ponizej
poziomu ich posadowienia w formie warstwy o migzszosci 0,5 m.

b) warstwa geotechniczna nr Il - to Srednio zageszczone piaski drobne. Wystapity one pod
piaskami warstwy nr Ina gteboko$ci 1,6 m ponizej poziomu piwnicy. Stopien zageszczenia
piaskow tej warstwy wynosi ID = 0,60. Do gtebokosci 3,0 m ponizej poziomu piwnicy nie
zostaty one przewiercone.

W celu weryfikacji aktualnego rozpoznania warunkéw gruntowo-wodnych zaprojektowano
dodatkowy program badan, ktéry bedzie obejmowat wykonanie badan geotechnicznych podtoza
gruntowego znajdujacego sie w bezposrednim sasiedztwie budynku Filharmonii. Badania bedq
obejmowaty wykonania 2 otworéw rdzeniowych do gtebokosci ok. 10,0 m ppt po jednym od ul.
Zwierzynieckiej i ul. Straszewskiego. Ponadto od ul. Zwierzynieckiej przewiduje si¢ wykonanie
sondowania sondg CPTU do gtebokosci ok. 10,0 m ppt.. Badania zostang wykonane po uzyskaniu
stosowanych zezwolen (ZIKiT, Policja).
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ZALACZNIK 1

Charakterystyka wiezby dachowej w czesci frontalnej
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Rysunek: Zatacznik 1

Inwentaryzacja konstrukcyjna - rzut dachu
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ZALACZNIK 2

Badanie oporu skrawania elementow drewnianych
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UWAGI: W punkcie 3 zaburzenie pomiaru, wzrost twardosci wynika z przejécia wiertta przez sek. Elementy wigzara cechuja sie
duzg jednorodnoscia.
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UWAGI: W punkcie 1 zaburzenie pomiaru, wzrost twardosci wynika z przejscia wiertta przez sek. Elementy wigzara cechuija sie
duza jednorodnoscia.
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UWAGI: Elementy wigzara cechujg si¢ duzg jednorodnoscia.
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UWAGI. Elementy wigzara cechujg si¢ duzg jednorodnoscia.
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UWAGI: Elementy wigzara cechujg si¢ duzg jednorodnoscia.
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UWAGI: Elementy wigzara cechujq sie duzg jednorodnoscia.
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UWAGI: W punkcie 1 7 zaburzenie pomiaru, wzrost twardo$ci wynika z przejscia wiertta przez sek. Elementy wigzara cechujq
sie duzg jednorodnoécia.
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UWAGI: Elementy wigzara cechujq sie duzg jednorodnoscia.




OCENA STANU TECHNICZNEGO WIEZBY DACHOWEJ BUDNYKU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
— WIAZAR 9

[%]
50

40

ray
' . r
o ,jw VAYUVAVAYAVZ W=, SAWIAVAYS m

0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100 110 120 130 140 150 160
[mm]

[%]
50

40

30
25
20

b A YV W TN A A NS,
1 At i el

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
[mm]




[%]
50
45
40

35

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

[%]
50

45

10 ’JNWM\ P AA AL e AL UAAMMANN L

0 10 20 30 40 5 60 70 80 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
[rom]

[%]
50
45
40

35

NG A e PP

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130
[mm]




%]

ol MAAA T\ ASNVANARRN

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
[mm]

%]

N

UWAGI: W punkcie 1 zaburzenie pomiaru, wzrost twardo$ci wynika z przejscia wiertta przez sek. Elementy wigzara cechujg sie
duzg jednorodnoscia.
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UWAGI: W punkcie 1 zaburzenie pomiaru, wzrost twardosci wynika z przejscia wiertta przez sek. Elementy wigzara cechuja sie
duzg jednorodnoscia.
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UWAGI: Elementy wigzara cechujq sie duzg jednorodnoscia.
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UWAGI: Elementy wigzara cechujq sie duzg jednorodnoscia.
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UWAGI: Elementy wigzara cechujg si¢ duzg jednorodnoscia.
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UWAGI: W punkcie 3 zaburzenie pomiaru, wzrost twardosci wynika z przejscia wiertta przez sek. Elementy wigzara cechuija sie
duzg jednorodnoscia.
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UWAGI: Elementy wigzara cechujq sie duzg jednorodnoscia.
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UWAGI: W punkcie 1 zaburzenie pomiaru, wzrost twardosci wynika z przejscia wiertta przez sek. Elementy wigzara cechujg sie
duzg jednorodnoscia.
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UWAGI: Elementy wigzara cechujg si¢ duzg jednorodnoscia.
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UWAGI: W punkcie 5 zaburzenie pomiaru, wzrost twardosci wynika z przejscia wiertta przez sek. Elementy wigzara cechuija sie
duzg jednorodnoscia.
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UWAGI: Elementy wigzara cechujq sie duzg jednorodnoscia.
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UWAGI: Elementy wigzara cechujq sie duzg jednorodnoscia.
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UWAGI: W punkcie 2 zaburzenie pomiaru, wzrost twardosci wynika z przejscia wiertta przez sek. Elementy wigzara cechuja sie
duzg jednorodnoscia.
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UWAGI: Elementy wigzara cechujq sie duzg jednorodnoscia.
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UWAGI: Elementy wigzara cechujq sie duzg jednorodnoscia.
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UWAGI: Elementy wigzara cechujq sie duzg jednorodnoscia.




ZALACZNIK 3

Badanie wilgotnosc elementow drewnianych
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ZALACZNIK 4

Inwentaryzacja konstrukcyjna - strop nad salg
koncertowg
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ZALACZNIK 5

Badania elektromagnetyczne
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RODZzAJ STROPU:
tuki zelbetowe

UKLAD ZBROJENIA:
- zbrojenie podtuzne: prety @28 mm
- zbrojenie poprzeczne: prety @8+10 mm w rozstawie co 400 mm




OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
- BADANIA ELEKTROMAGNETYCZNE

LOKALIZACJA BADANIA (150): ] )
STROP PODDASZA - SKAN POWIERZCHNI BOCZNEJ DZWIGARA tUKOWEGO, STREFA SRDKOWA

+ + + + + + + + + +

-+ - -+ + -+ -+ +
- - - S
. |
m e — l L n &'+ ¥ 4+
| - - | O
— I I S S S == S == -+
| | i | LT
- 7<.L S| A S | — O
P T N

1 -
+ =
TN
H
iR
=5 - ‘T
i IBE
Tl T
1
Nl
+
+

..........................................

RODZzAJ STROPU:
tuki zelbetowe

UKLAD ZBROJENIA:
- zbrojenie podtuzne: prety @28 mm
- zbrojenie poprzeczne: prety @8+10 mm w rozstawie co 400 mm
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LOKALIZACJA BADANIA (151): ) ) ] )
STROP PODDASZA — SKAN POWIERZCHNI GORNEJ SCIAGU MIEDZY DZWIGARAMI W POLOWIE ROZPIETOSCI
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RODZAJ STROPU:
$ciggi tukow zelbetowych
UKLAD ZBROJENIA:

- zbrojenie podtuzne (goérne): 2 prety @14 mm
- zbrojenie poprzeczne: prety @6+8 mm w rozstawie co 300+400 mm
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RODZAJ STROPU:
$ciggi tukow zelbetowych

UKLAD ZBROJENIA:
- zbrojenie podtuzne (gorne i dolne): prety @14 mm
- zbrojenie poprzeczne: prety @6+8 mm w rozstawie co 300+400 mm
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RODZAJ STROPU:
$ciggi tukow zelbetowych

UKLAD ZBROJENIA:
- zbrojenie podtuzne (gérme i dolne): prety @14 mm
- zbrojenie poprzeczne: prety @6+8 mm w rozstawie co 300+400 mm, wktadki odginane @14 mm
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RODZAJ STROPU:
$ciggi tukow zelbetowych

UKLAD ZBROJENIA:
- zbrojenie podtuzne (géme): 3 prety @14 mm, 2 gtéwne + 1 wktadka odginana
- zbrojenie poprzeczne: prety @6+8 mm w rozstawie co 300+400 mm
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RODZzAJ STROPU:
tuki zelbetowe

UKLAD ZBROJENIA:
- zbrojenie podtuzne (gorne): 3/4 prety @28 mm
- Zbrojenie poprzeczne: brak danych
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RODZAJ STROPU:
tuki zelbetowe

UKLAD ZBROJENIA:
- zbrojenie podtuzne (dolne): 3/4 prety @28 mm
- Zzbrojenie poprzeczne: brak danych
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RODZAJ STROPU:
tuki zelbetowe

UKLAD ZBROJENIA:
- zbrojenie podtuzne (dolne): prety @28 mm
- Zzbrojenie poprzeczne: brak danych
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RODZAJ STROPU:
tuki zelbetowe

UKLAD ZBROJENIA:
- zbrojenie podtuzne: brak danych
- Zbrojenie poprzeczne: brak danych




OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
- BADANIA ELEKTROMAGNETYCZNE

LOKALIZACJA BADANIA (159): ) ] )
STROP PODDASZA - SKAN POWIERZCHNI BOCZNEJ SCIAGU MIEDZY DZWIGARAMI W POLOWIE ROZPIETOSCI

+ + + + + + + + + +
1 + + 1 + 1 1 + + 1
=l ) C
+ + + + + + + +
- - - Q -
: | -
J - - ‘, BiRS
R - B L L N m— ©+

B
O
il

H
H
e
0
‘\
-
[T
O
[
+
+

g
+
Tl
- +
= -
m
n
+
+

RODZAJ STROPU:
$ciggi tukow zelbetowych

UKLAD ZBROJENIA:
- zbrojenie podtuzne (gorne i dolne): prety @14 mm
- zbrojenie poprzeczne: prety @6+8 mm w rozstawie co 300+400 mm
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RODZAJ STROPU:
$ciggi tukow zelbetowych

UKLAD ZBROJENIA:
- zbrojenie podtuzne (gorne i dolne): prety @14 mm
- zbrojenie poprzeczne: prety @6+8 mm w rozstawie co 300+400 mm, wkfadki odginane @14 mm
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RODZAJ STROPU:
$ciggi tukow zelbetowych

UKLAD ZBROJENIA:
- zbrojenie podtuzne (goére): 2 prety @14 mm
- zbrojenie poprzeczne: prety @6+8 mm w rozstawie co 300+400 mm
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RODZAJ STROPU:
$ciggi tukow zelbetowych

UKLAD ZBROJENIA:
- zbrojenie podtuzne (géme): 3 prety @14 mm, 2 gtéwne + 1 wktadka odginana
- zbrojenie poprzeczne: prety @6+8 mm w rozstawie co 300+400 mm




OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
- BADANIA ELEKTROMAGNETYCZNE

LOKALIZACJA BADANIA (163): ) ]
STROP PODDASZA - SKAN POWIERZCHNI GORNEJ DZWIGARA tUKOWEGO
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RODZAJ STROPU:
tuki zelbetowe

UKLAD ZBROJENIA:
- zbrojenie podtuzne (gorne): 3/4 prety @28 mm
- zbrojenie poprzeczne: brak danych




OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
- BADANIA ELEKTROMAGNETYCZNE

LOKALIZACJA BADANIA (165):
STROP II PIETRA - SKAN POWIERZCHNI DOLNEJ STROPU SALI BLEKITNEJ
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RODZAJ STROPU:
strop skrzynkowy

UKLAD ZBROJENIA:
brak danych, zbrojenie siatkowe tynku




OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
- BADANIA ELEKTROMAGNETYCZNE

LOKALIZACJA BADANIA (168):
STROP II PIETRA - SKAN POWIERZCHNI DOLNEJ STROPU SALI BLEKITNEJ

+ S - + - - - + - -
+ + + + - + +
+ g : N At B +
O T N | 5
o
S i I =
x é [
+ + + + - + + + - +
; - Y O
L TU - .
+ Al - +
£ i N 3
+ + -

RODZAJ STROPU:
strop skrzynkowy

UKLAD ZBROJENIA:
brak danych, zbrojenie siatkowe tynku




OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
- BADANIA ELEKTROMAGNETYCZNE

LOKALIZACJA BADANIA (169):
STROP II PIETRA - SKAN POWIERZCHNI DOLNEJ STROPU SALI BLEKITNEJ
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RODZAJ STROPU:
strop skrzynkowy

UKLAD ZBROJENIA:
brak danych, zbrojenie siatkowe tynku




OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
- BADANIA ELEKTROMAGNETYCZNE

LOKALIZACJA BADANIA (174):

STROP Il PIETRA - SKAN POWIERZCHNI DOLNEJ STROPU HOLU

+ S - + - - - + -
+ + + + - + +
+ f - B B
- AT ; %, P
L ®
+ +H + - + =+ % + -+
q Fl 7
+ + + + - + + + -
ik ®
[ TWIUq .
+ I ] +
£ i =
I [
0 [mm] [100 | 200 |300 . [400 [500 7?
§ - §=lll= :

RODZAJ STROPU:
ptyta jednokierunko zbrojona

UKLAD ZBROJENIA:
- zbrojenie dolne: @8/10 mm co 100 mm




OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
- BADANIA ELEKTROMAGNETYCZNE

LOKALIZACJA BADANIA (175):
STROP Il PIETRA - SKAN POWIERZCHNI DOLNEJ STROPU HOLU
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RODZAJ STROPU:
ptyta jednokierunko zbrojona

UKLAD ZBROJENIA:
- zbrojenie dolne: @8/10 mm co 100 mm




OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
- BADANIA ELEKTROMAGNETYCZNE

LOKALIZACJA BADANIA (176):
STROP Il PIETRA - SKAN POWIERZCHNI DOLNEJ STROPU HOLU
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RODZAJ STROPU:
ptyta jednokierunko zbrojona

UKLAD ZBROJENIA:
- zbrojenie dolne: @8/10 mm co 100 mm




OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
- BADANIA ELEKTROMAGNETYCZNE

LOKALIZACJA BADANIA (177):
STROP Il PIETRA - SKAN POWIERZCHNI DOLNEJ STROPU HOLU
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RODZAJ STROPU:
ptyta jednokierunko zbrojona

UKLAD ZBROJENIA:
- zbrojenie dolne: @8/10 mm co 100 mm




OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
- BADANIA ELEKTROMAGNETYCZNE

LOKALIZACJA BADANIA (178):
STROP Il PIETRA - SKAN POWIERZCHNI DOLNEJ STROPU HOLU
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RODZAJ STROPU:
ptyta jednokierunko zbrojona
UKLAD ZBROJENIA:

- zbrojenie dolne: @8/10 mm co 100 mm




OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
- BADANIA ELEKTROMAGNETYCZNE

LOKALIZACJA BADANIA (179):
STROP Il PIETRA — SKAN POWIERZCHNI DOLNEJ STROPU HOLU
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RODZAJ STROPU:

ptyta jednokierunko zbrojona
UKLAD ZBROJENIA:

- zbrojenie dolne: @8/10 mm co 100 mm




OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
- BADANIA ELEKTROMAGNETYCZNE

LOKALIZACJA BADANIA (180):
STROP Il PIETRA - SKAN POWIERZCHNI DOLNEJ STROPU HOLU
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RODZAJ STROPU:
ptyta jednokierunko zbrojona

UKLAD ZBROJENIA:
- zbrojenie dolne: @8/10 mm co 100 mm




OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
- BADANIA ELEKTROMAGNETYCZNE

LOKALIZACJA BADANIA (181):
STROP Il PIETRA - SKAN POWIERZCHNI DOLNEJ STROPU HOLU
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RODZAJ STROPU:
belka zelbetowa

UKLAD ZBROJENIA:
- zbrojenie dolne: 3x@12/14 mm




OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
- BADANIA ELEKTROMAGNETYCZNE

LOKALIZACJA BADANIA (182):
STROP Il PIETRA - SKAN POWIERZCHNI DOLNEJ STROPU HOLU
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RODZAJ STROPU:
belka zelbetowa

UKLAD ZBROJENIA:
- zbrojenie dolne: 3x@12/14 mm




OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
- BADANIA ELEKTROMAGNETYCZNE

LOKALIZACJA BADANIA (183):
STROP Il PIETRA - SKAN POWIERZCHNI DOLNEJ STROPU HOLU
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RODZAJ STROPU:
belka zelbetowa

UKLAD ZBROJENIA:
- zbrojenie dolne: 2/3x@12/14 mm




OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
- BADANIA ELEKTROMAGNETYCZNE

LOKALIZACJA BADANIA (184):
STROP Il PIETRA - SKAN POWIERZCHNI DOLNEJ STROPU HOLU
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RODZAJ STROPU:
belka zelbetowa

UKLAD ZBROJENIA:
- zbrojenie dolne: 2x@12/14 mm




OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
- BADANIA ELEKTROMAGNETYCZNE

LOKALIZACJA BADANIA (185):
STROP Il PIETRA - SKAN POWIERZCHNI St UPA
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RODZAJ ELEMENTU:
stup zelbetowy

UKLAD ZBROJENIA:
- zbrojenie dolne: 4x@20 mm




OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
- BADANIA ELEKTROMAGNETYCZNE

LOKALIZACJA BADANIA (190):
STROP Il PIETRA — SKAN POWIERZCHNI DOLNEJ PLYTY STROPOWEJ
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RODZAJ ELEMENTU:
strop skrzynkowy

UKLAD ZBROJENIA:
brak danych




OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
- BADANIA ELEKTROMAGNETYCZNE

LOKALIZACJA BADANIA (191):
STROP Il PIETRA — SKAN POWIERZCHNI DOLNEJ PLYTY STROPOWEJ
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RODZAJ ELEMENTU:
strop skrzynkowy

UKLAD ZBROJENIA:
brak danych




OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
- BADANIA ELEKTROMAGNETYCZNE

LOKALIZACJA BADANIA (192): ) ]
STROP Il PIETRA - SKAN POWIERZCHNI GORNEJ DZWIGARA
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RODZAJ ELEMENTU:
wezet tuku zelbetowego

UKLAD ZBROJENIA:
- zbrojenie podtuzne (goérne): 3 prety @28 mm
- zbrojenie poprzeczne: brak danych




OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
- BADANIA ELEKTROMAGNETYCZNE

LOKALIZACJA BADANIA (187): )
STROP I PIETRA - SKAN POWIERZCHNI GORNEJ PLYTY STROPOWEJ
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RODZAJ ELEMENTU:
strop skrzynkowy
UKLAD ZBROJENIA:

- zbrojenie migdzy zebrami




OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
- BADANIA ELEKTROMAGNETYCZNE

LOKALIZACJA BADANIA (199):
STROP I PIETRA — SKAN POWIERZCHNI DOLNEJ PLYTY STROPOWEJ
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RODZAJ STROPU:
ptyta jednokierunko zbrojona
UKLAD ZBROJENIA:

- zbrojenie dolne: @8/10 mm co 100 mm




OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
- BADANIA ELEKTROMAGNETYCZNE

LOKALIZACJA BADANIA (200):
STROP Il PIETRA - SKAN POWIERZCHNI DOLNEJ BELKI STROPOWEJ
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RODZAJ STROPU:
belka zelbetowa

UKLAD ZBROJENIA:
- zbrojenie dolne: 3/4x@12/14 mm




OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
- BADANIA ELEKTROMAGNETYCZNE

LOKALIZACJA BADANIA (203):
STROP Il PIETRA - SKAN POWIERZCHNI CZOLOWEJ WEZt A LUK-SLUP
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RODZAJ ELEMENTU
wezet tuk-stup

UKLAD ZBROJENIA:
- zbrojenie powierzchniowe: 3/4x@12/14 mm




OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
- BADANIA ELEKTROMAGNETYCZNE

LOKALIZACJA BADANIA (204):
STROP Il PIETRA - SKAN POWIERZCHNI BOCZNEJ WEZLA tUK-SLUP
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RODZAJ ELEMENTU
wezet tuk-stup

UKLAD ZBROJENIA:
brak danych




OCENA STANU TECHNICZNEGO STROPU KRAKOWSKIEJ FILHARMONII

- BADANIA ELEKTROMAGNETYCZNE

LOKALIZACJA BADANIA (206):

STROP || PIETRA - SKAN POWIERZCHNI CZOLOEJ SLUPA PONIZEJ WEZLA
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RODZAJ ELEMENTU:
stup zelbetowy

UKLAD ZBROJENIA:
- zbrojenie dolne: 4x@20 mm




ZALACZNIK 6

Inwentaryzacja konstrukcyjna
— rzut stropow piwnicy i najwyzszej kondygnaciji
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IM. KAROLA SZYMANOWSKIEGO

Adres: Data:
Ul Zwierzyniecka 1, 31-103 Krakow 01092015

Temat: Ekspertyza geotechniczna i konstrukcyjna dla budynku
Filharmonii im. Karola Szymanowskiego w Krakowie

Opracowanie: Fundacja Nauka i Tradycje Gornicze,
z siedziba AGH Wydziat Gérnictwa i Geoinzynierii
al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

Wykonawey: - nrof dr hab. inz. Marek Cafa, dr inz. Daniel Watach,
drinZ. Piotr Dybet, mgr inZ. Justyna Jaskowska-Lemanska

Rysunek:  |nwentaryzacja konstrukcyjna - rzut piwnicy Zatagznik &
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BUDYNEK KRAKOWSKIEJ FILHARMONII
IM. KAROLA SZYMANOWSKIEGO

Adres: Data:
Ul Zwierzyniecka 1, 31-103 Krakow 01092015

Temat: Ekspertyza geotechniczna i konstrukcyjna dla budynku
Filharmonii im. Karola Szymanowskiego w Krakowie

Opracowanie: Fundacja Nauka i Tradycje Gornicze,
z siedziba AGH Wydziat Gérnictwa i Geoinzynierii
al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

Wykonawey: - nrof dr hab. inz. Marek Cafa, dr inz. Daniel Watach,
drinZ. Piotr Dybet, mgr inZ. Justyna Jaskowska-Lemanska

Rysunek:  Inwentaryzacja konstrukcyjna - rzut stropéw kondygnacii lll | Zafacznik &
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