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Rys. 2. Przekroj poprzeczny budynku gtownego, M. Gorski.
Fig. 2. Cross-section of the main building, M. Gorski.

Gltownym elementem konstrukcji dachu sa stalowe wiazary oparte na §cianach zewngtrz-
nych. Rozstaw wiazarow jest staty i wynosi 380 cm. Schemat typowego wigzara pokazano na
rysunku 3. Pas dolny jest wykonany z dwoch ceownikow [ 180 x 30 x 10 mm, natomiast pas
gorny z dwoch katownikéw L70 x 50 x 6 mm. Swietlik wyniesiono stosujac dodatkowa pare
katownikow 45 x 4 5x 5 mm. Krzyzulce tworza pojedyncze katowniki L45 x 45 x 5 mm oraz

L60 x 60 x 6 mm. Wszystkie polaczenia w wiazarze sa nitowane.

Rys. 3. Schemat wigzara dachowego, R. Krzywon za [Wozniak 2008].

Fig. 3. Scheme of the roof truss, R. Krzywon za [Wozniak 2008].
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W weztach gléwnych wiazara odparte sa ptatwie stalowe z ksztattownika IPE 100. Roz-
staw ptatwi waha si¢ w granicach od 150 cm w obrgbie $§wietlika do 220 cm w czgéci okapo-
wej. Platwie podpieraja drewniane krokwie o przekroju 8 x 15 cm, rozstawione co 95 cm.

Glowne elementy konstrukcji dachu sa w dobrym stanie technicznym. Elementy stalowe
konstrukcji sa skorodowane w stosunkowo niewielkim stopniu, znaczny jest natomiast ubytek
powtlok malarskich. Nie zauwazono brakow lacznikow. Pokrycie dachu wymaga wprowadze-
nia warstwy ocieplenia, najlepiej od strony zewngtrznej, wraz z wymiana pokrycia z papy.

Zagrozenie dla konstrukcji przynosi stan obrobek przeciwwilgociowych otworéw w po-
kryciu (np. na komin, wytaz rewizyjny) i krawedzi gtdéwnej ptaszczyzny dachu ze §wietlikiem
(fot. 2). Dlugotrwaty brak odpowiedniej opieki spowodowal powazne rozszczelnienie dachu
w tych miejscach. Wymiany wymagaja $wietliki, w duzej mierze popgkane a przez to nie-
szczelne, nie spetniajace przy tym wymogow ochrony cieplnej budynku i ostabione dtugo-

trwala degradacja powtok szklanych przez promienie stoneczne.

Fot. 2. Stan elementow konstrukcji dachu i pokrycia, M. Gorski.

Photo 2. Technical state of elements of roof structure and roofing, M. Gorski.
2.2. Strop

Konstrukcje zasadniczej czesci stropu mozna okresli¢ jako stalowo-betonowa z dodatko-
wym wypelnieniem drewnianym w czesci $rodkowej. Zelbetowa ptyta stropowa jest na ob-
wodzie zewngtrznym oparta na $cianach, natomiast wewnatrz na podciagach stalowych
z dwuteownika o wymiarach 360 x 140 mm.

Na podstawie wykonanych odkrywek stwierdzono jednokierunkowe zbrojenie stropu sta-
la gltadka o $rednicy 14 mm. Rozstaw pretow w przesle wynosi 12,5 cm natomiast przy pod-
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porze 25 cm. Rozstaw pretow w okolicy podﬁory wskazuje ze co drugi pret zbrojenia przg-

stowego zostat odgicty. Grubos$¢ ptyty w przesle wynosi 24 cm, nad podpora jest zwigkszona
do 40 cm.

W centralnej czg$ci stropu znajduje si¢ otwor o wymiarach 353 x 1645 cm. Krawedzie
otworu zabezpieczone sa ceownikiem C200 oraz katownikiem L40 x 40 mm. Otwor w stropie
przykryty jest deskami drewnianymi, ktore tworza w tym miejscu podtoge.

Stupy podpierajace podciagi rozstawione sa w dwoch rzedach w odleglosci co 380 cm. Sa
to stupy dwugaleziowe wykonane z dwoch ceownikow C140 x 60 x 12 potaczone przewiaz-
kami z blachy. Dodatkowo na stupach oparte sa belki jezdne nieistniejacej suwnicy.

Posadzke na stropie stanowi wylewka betonowa o fakturze zapewniajacej przeciwposli-
zgowe wlasciwosci.

Caly strop jest w dobrym stanie technicznym. Nie stwierdzono zadnych ubytkow betonu,
mogacych §wiadczy¢ korozji zbrojenia przebarwien, naciekow. Ponadto wykonane odkrywki
zbrojenia potwierdzily jego dobry stan. Rowniez stalowa konstrukcja wsporcza jest w dobrym

stanie technicznym i wymaga jedynie uzupehienia powlok malarskich.

2.3. Sciany no$ne

Sciany budynku zostaty wykonane w technice tradycyjnej murowanej z cegly petnej oraz
cegly dziurawki na zaprawie cementowo-wapiennej. Sciany od wewnetrznej wykonczone sa
tynkiem cementowo-wapiennym, elewacje zewngtrzne tworzy warstwa fakturowa wykonana
z cegly petnej. Grubo$¢ muru wynosi 40 cm, a w partii pilastrow zwigksza si¢ do 66 cm.

Wewngtrzne $ciany dzialowe wykonano z cegly pelnej grubosci 12 cm lub ptyt MDF na
ruszcie stalowym.

Sciany budynku znajduja si¢ w ogolnie dobrym stanie technicznym. Powazne zarysowa-
nia widoczne sa gtdéwnie w $ciany potudniowo-zachodniej (fot. 3). Wynika to z sumy zlozo-
nych wplywow zwigzanych zapewne ze zmiana sytuacji gruntowo-wodnej po zasypaniu portu
i odcinka Kanatu Klodnickiego w centrum Gliwic, ktére spowodowaty deformacjg obiektu,
niewlasciwymi pracami budowlanymi i naprawczymi w budynku Stolarni oraz wieloletnimi
zaniedbaniami (np. niedrozne odwodnienia czy drzewa wrastajace w elementy budynku). Ry-
sy w murze nalezy skotwi¢ np. z uzyciem kotew typu Heliflix i wypetni¢ odpowiednimi ma-

sami naprawczymi.

68



Techniczne mozliwosci adaptacii... 3(I1) 2008

W kilku miejscach widoczne sa ubytki zaprawy wypehiajacej spoiny wymagajace na-
prawy i wypelnienia. Najpowazniejsze ubytki cegiel zaobserwowano w dolnych partiach
$cian szczytowych (fot. 4).

Cala elewacja ceglana jak i elementy ozdobne wymagaja oczyszczenia i konserwacji, wy-
stepujace ubytki cegiel i zaprawy nalezy uzupelni¢ z uzyciem odpowiednich materiatow

1 technik.

Fot. 3. Stwierdzone uszkodzenia strukturalne muru w $cianach ($ciana potudniowo-
zachodnia), M. Goérski.

Photo 3. Found damages of masonry walls (S-W wall), M. Gorski.

Sciany noéne stykajace si¢ z pozostatymi segmentami tej grupy zabudowan - stolarni i

kuzni, narazone sa na dlugotrwate dziatanie wilgoci wynikajace z niedroznych odwodnien.

Fot. 4. Ubytki cegiel i zaprawy w zewngtrznych $cianach no$nych, M. Gorski.

Photo 4. Losses of bricks and mortar in external masonry walls, M. Gorski.
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Integralno$¢ $cian zewngtrznych i ich stan techniczny w rejonie przyziemia zagrozone sg

przez wyrastajace w bezposrednim sasiedztwie drzewa, w niektorych przypadkach, znacznej
juz wielkosci. Jedno z drzew wrosto w obudowana drabing stalowa przytwierdzona do $ciany
budynku. Spowodowato to znaczna deformacj¢ drabiny oraz rozwijajace si¢ uszkodzenia
$cian. Rozrastajace si¢ drzewa stanowia rowniez zagrozenie dla fundamentéw budowli i moga

doprowadzi¢ w przysztosci do powaznych awarii.

3. No$nos¢ elementow konstrukeji

Przeprowadzono analizg konstrukcji dla obciazen mogacych wystapi¢ po planowanej
zmianie sposobu uzytkowania obiektu. Sprawdzono nos$no$¢ wszystkich elementow dachu
oraz konstrukcji nosnej stropu. Analizujac obciazenie dachu uwzgledniono cigzar niezbgdne;j
warstwy ocieplenia. Obciazenie stropu zatozono zgodnie z norma [PN-82/B-02000] jak dla
obiektow uzytecznoéci publicznej, jako réwne 4 kN/m”. Analizowano rzeczywista geometrie

konstrukcji na podstawie przeprowadzonych inwentaryzacji.

3.1. Analiza no$no$ci dachu

W obliczeniach uwzgledniono obciazenia state, obciazenie $niegiem oraz obcigzenie wia-
trem. Podczas ogledzin konstrukceji stalowej nie znaleziono zadnych informacji §wiadczacych
o gatunku zastosowanej stali konstrukcyjnej. Do obliczen konstrukcji przyjeto stal klasy A0
zgodnie z norma [PN-B-03264]. Podobnie dla konstrukcji drewnianej zalozono najnizsza,
przewidziana norma [PN-B-03159], klas¢ C18. Wszystkie analizy prowadzono korzystajac z
programu RM-WIN.

Krokiew analizowano jako element trojprz¢stowy, wsparty na ptatwiach, przyjeto, ze wa-
runki uzytkowania konstrukcji odpowiadaja klasie 2. Nosnos¢ krokwi jest spelniona z ponad

pigciokrotnym zapasem. Nie istnieje takze niebezpieczenstwo przekroczenia dopuszczalnych
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Rys. 4. Obwiednia momentow zginajacych w platwi, R. Krzywon.

wartosci ugigc.

Fig. 4. Envelope of bending moments for purlin, R. Krzywon.
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Platew obliczano jako belke trojprzgstowa obciazona reakcja z krokwi. Ze wzgledu na
zréznicowany rozstaw przeprowadzono wstepne analizy wszystkich platwi, nastgpnie do
szczegodtowej analizy mozliwosci wzmocnienia wybrano platew przedskrajna. Z uwagi na
sposob zamocowania i obcigzenia analizowano ja jako belke dwukierunkowo zginana. Przyje-
to, ze warunki podparcia oraz polaczenia z dachem nie stanowia wystarczajacego zabezpie-
czenia przeciw zwichrzeniu dwuteownika platwi. Rezultaty obliczen zestawiono w tabeli 1.

Wykonane obliczenia pokazaty, ze w najbardziej niekorzystnej sytuacji obciazenia moze
doj$¢ do ponad dwukrotnego przekroczenia nosnosci ptatwi. Podobnie nie sa spetnione wa-
runki granicznego ugigcia. Niezbgdne jest wykonanie wzmocnien lub wymiana wszystkich
ptatwi. Przeprowadzona analiza wskazala, ze gtdéwna przyczyna przekroczenia no§nosci jest
zginanie w osi niemateriatlowej, wptyw na to ma niekorzystny sposob montazu ptatwi i dos¢
duze nachylenie potaci dachu. Aby ograniczy¢ ingerencj¢ w istniejace pokrycie mozliwa jest
wymiana istniejacego ksztattownika na inny o podobnej wysokoS$ci. Przeanalizowano mozli-
wo§$¢ zastgpienia go dwuteownikiem szerokostopowym HEA100 lub rura prostokatng RP100
x 50 x 4,5. Wyniki przedstawiono w tabeli 1. Oba ksztatltowniki spetniaja warunki no§nosci w
sytuacji istniejacej, wprawdzie dwuteownik HEA ma zdecydowanie wigkszy cigzar co zna-
czaco podraza koszty naprawy, jednakze pozwala na zachowanie istniejacego sposobu platwi,
a ponadto jego wigkszy zapas no$nosci (dodatkowe obciazenie do 1,21 kN na m® potaci)

umozliwi w przyszto$ci termomodernizacj¢ dachu.

ksztattownik cigzar wytezenie ugigcie ugigcie uwagi
ptatwi kg [%] uy [mm] u, [mm]
1100 8,32 2,21 35,633 8,315 obc. istniejace
HEA100 16,67 0,52 3,366 4,218 obc. istniejace
RP100 x 50x 4 9,81 0,87 8,596 9,233 obc. istniejace
HEA100 16,67 1,0 7,084 8,878 obc. + 1,21 kN/m’
RP100 x 50 x 4 9,81 1,0 10,173 10,927 obc. + 0,2 kN/m”

Tabelal. Analiza ptatwi, R. Krzywon.
Table 1. Analysis of Parlin, R. Krzywon.

Wiazar dachowy analizowano w schemacie kratownicy z ciagtymi pasami. Uznano, ze ni-
towe polaczenia krzyzulcow nie zapewniaja ich utwierdzenia w pasach wiazara. Obciazenia
okreslono na podstawie reakcji podporowych z ptatwi. Rezultaty obliczen w formie procen-
towych wskaznikow wytezenia dla wybranych elementow wiazara pokazano w tabeli 2. No-
$nos¢ wiazara jest wystarczajaca. Podobnie jak w przypadku platwi przeanalizowano mozli-

wos¢ dodatkowego obciazenia. Konstrukcja wiazara pozwala na dodatkowe obciazenie potaci
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dachu warstwa, ktorej cigzar powierzchniowy nie przekracza 0,83 kN/m”. Mozliwa jest zatem

termomodernizacja dachu przez zastosowanie dodatkowych warstw ocieplajacych z welny

mineralnej oraz wymiana oszklenia swietlikow.

Rys. 5. Sity osiowe w pretach wigzara dachowego oraz wytezenie pretow konstrukeji,
R. Krzywon.

Fig. 5. Normal forces and effort level of roof girder structure, R. Krzywon.

wytgzenie wytgzenie wytgzenie uwagi
pas dolny pas gorny | skratowania
[%] [%] [%]
obciazenie istniejace 0,15 0,73 0,37 dot. L60x60x6
obciazenie + 0,83kN/m> 0,21 1,00 0,52 dot. L60x60x6

Tabela 2. Analiza wigzara dachowego, R. Krzywon.
Table 2. Analysis of roof girder, R. Krzywon.

Dokonano rowniez sprawdzenia warunkéw podparcia wigzardw na murze, nie stwierdzo-

no zagrozenia przekroczeniem nosnosci.

3.2. Analiza nosnosci konstrukcji stropu

Zelbetowa plyta stropowa jest na wszystkich swoich krawedziach oparta na belkach sta-
lowych. Sposéb oparcia nie spetnia warunkdw sztywnego zamocowania, zatem w analizie
zatozono podparcie przegubowe.

Na podstawie odkrywek zbrojenia zatozono, ze parametry wytrzymatoSciowe stali odpo-

wiadaja stali gladkiej klasy AO zgodnie z norma [PN-B-03264]. Orientacyjna wytrzymatos¢
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betonu okreslono na podstawie badan sklerometrycznych miotkiem Schmidta typu N. Otrzy-
mane wyniki pozwalaja zakwalifikowaé beton do klasy C16/20.

Sprawdzono no$no$¢ plyty stropowej ze wzgledu na zginanie i $cinanie, a takze warunek
ugiecia i zarysowania. Dla zalozonej wartosci obciazenia zmiennego na poziomie 4 kN/m’
warunki no$nosci sa spetnione z ponad 80% zapasem. Mozliwe jest wystapienie rys prostopa-
dtych rozwartosci 0,086 mm, oraz ugigcie w Srodku rozpigtosci do 5,826 mm. Wielkosci te
nie przekraczaja wartosci dopuszczalnych zgodnie z norma [PN-B-03264].

Stalowa konstrukcja wspierajaca strop zostata zamodelowana w programie RM-WIN jako
ustrdj ramowy. Obciazeniem byly sity przekazane z plyt stropowych. Ze wzglgdu na brak
informacji na temat gatunku stali z ktérych wykonano elementy ramy zatozono dla potrzeb
analizy stal St3S, geometri¢ przekroju ksztalttownikéw przyjeto na podstawie wykonanych

inwentaryzacji.

L
134 kKNm

18.1 kNm &

Rys. 6. Obwiednia momentow zginajacych konstrukcjg stropu, R. Krzywon.

Fig. 6. Envelope of bending moments for ceiling structure, R. Krzywon.

Przeprowadzone obliczenia wykazaty wystarczajaca no$no$¢ wszystkich podciagéw ra-
my. Zapas bezpieczenstwa waha si¢ w granicach od 20 % do 70 %. Spelnione sa rowniez wa-
runki dopuszczalnego ugigcia zgodnie z norma [PN-90/B-03200].

Zdecydowanie bardziej zagrozone sa stupy wspierajace konstrukcje. Sa to shupy dwugate-
ziowe, w ktorych para ceownikéw polaczona jest przewiazkami z blach. Przeprowadzone
obliczenia wykazaty, ze w najbardziej niekorzystnej sytuacji obcigzenia teoretycznie mozliwe

jest przekroczenie no$nosci stupa o 50 %.
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4. Propozycje wzmocnien elementow konstrukcji

Na podstawie przeprowadzonej analizy statyczno wytrzymatosciowe]j elementami wyma-
gajacymi wzmocnienia sa platew oraz stup podpierajacy strop. Ze wzgledu na zabytkowy
charakter budynku metody wzmocnienia metoda wzmocnienia powinna w mozliwie naj-
mniejszy sposob ingerowac¢ w struktur¢ budynku, nie zmieniac¢ jego podstawowej geometrii
[Mastowski 1 Spizewska].

Inzyniersko najtrudniejsza operacja jest wzmocnienie ptatwi dachowych. Kratowy ustrgj
wigzara wyklucza mozliwo$¢ zaggszczenia ptatwi. Mozliwe jest zdublowanie przekroju lub
wymiana calej ptatwi. Wymiana ptatwi bez demontazu pokrycia dachu jest mozliwa pod wa-
runkiem zastosowania przekroju z ksztattownika o jednakowej z istniejacym wysokosci (np.
HEA100).

Wzmocnienie stupow stalowych podpierajacych strop najprosciej zrealizowaé poprzez
zastosowanie naktadek z blach stalowych grubos$ci 12 mm na catej dlugosci stupa [Glabik
2000, Laguna 2008]. Ze wzgledu na nieznang spawalnos¢ stali z ktorych wykonano tworzace
stup ceowniki zaleca si¢ zastosowanie potaczenia nitowanego lub skrecanego tacznikami @10

co 27 Omm.
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Rys. 7. Proponowane wzmocnienie stupa przez dodatkowe naktadki stalowe, R. Krzywon.

Fig. 7. Proposed method of column strengthening using additional side steel plates,
R. Krzywon.

5. Podsumowanie

Stan techniczny opisywanego budynku jest dobry, a jego znaczaca poprawg mozna osia-
gna¢ za pomoca prostych $rodkéw natury porzadkowej takich jak zamknigcie otwordéw

w dachu (pozostato$¢ po kominie, otwor rewizyjny), udroznienie dachowych instalacji od-
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wadniajacych 1 wycinka drzew rosnacych przy $cianach. Szklenia §wietlika dachowego wy-
magaja wymiany. Stwierdzone usterki takie jak braki powtok malarskich, niewielka, miej-
scowa 1 powierzchniowa korozja fragmentow konstrukcji stalowej, ubytki zaprawy
w spoinach taczacych cegly sa tatwe do usunigcia. Ze wzgledu na wartos$¢ historyczna budyn-
ku, w trakcie prac remontowych nalezy dazy¢ do jak najmniejszej ingerencji w istniejaca
strukturg¢ budynku, nalezy stosowac¢ cegly, zaprawy o sktadzie jak najblizej odpowiadajacym
pierwotnie stosowanemu w konstrukcji. Najwigksze rysy nalezy spia¢ i wypetni¢ odpowied-
nimi materiatami.

Obliczenia statyczno wytrzymato$ciowe wykazaly niewystarczajaca nosnos¢ konstrukcji
dachu w warunkach aktualnych wymagan dotyczacych obciazenia $niegiem. Teoretycznie
wyznaczona no$no$¢ konstrukceji dachu jest ponad trzykrotnie nizsza od wymaganej. Niedo-
miar no$nosci dotyczy przede wszystkim dwuteowych ptatwi stalowych i w mniejszym stop-
niu fragmentu goérnego pasa wiazara. Aktualnie brak ocieplenia dachu ogranicza mozliwos¢
gromadzenia si¢ na nim powlok $niegowych, grubos¢ warstwy $niegu powinna by¢ jednak
monitorowana, a $nieg usuwany po kazdych wigkszych opadach. W przypadku decyz;ji
o ociepleniu dachu niezbgdne jest wzmocnienie jego konstrukcji. Mozliwa technologig
wzmocnienia opisano w punkcie 4.

Program obciazen nie zalezy wylacznie od no$nosci i stanu konstrukcji, uwarunkowany
jest on w glownej mierze przez ograniczenia wynikajace z osiagnigcia no$nosci podtoza grun-
towego przy aktualnym poziomie obciazen [Se¢kowski 2008]. Przed podjgciem decyzji
o zmianach funkcji, zmianach materiatlowych i innych pracach budowlanych w obiekcie lub
jego otoczeniu nalezy taki plan skonfrontowa¢ z wynikami analiz geotechnicznych i zapropo-
nowa¢ odpowiednie zabezpieczenia zaréwno fundamentu jak i ewentualne zabezpieczenia
czg$ci naziemnej budowli.

Wykonane analizy statyczno-wytrzymato$ciowe i zakreslony plan dziatan odnosza sig¢ do
aktualnej sytuacji budynku i nie uwzgledniaja zagrozen i koniecznych zabezpieczen wynika-
jacych z planowanych prac wyburzeniowych, ziemnych i tunelowych zwiazanych z rewitali-
zacja tego obszaru miasta i budowa DTS. Zakres tych prac jest jeszcze nieustalony, trudno
wigc dzi§ szacowac ich wptyw na budowle; decyzje o ewentualnych dziataniach zabezpiecza-
jacych nalezy oprze¢ na wynikach pomiarow planowanego systemu monitorujacego [Gro-

mysz 2008].
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O KONSTRUKCJI ZABYTKOWEGO BUDYNKU STOLARNI
W FABRYCE DRUTU

Streszczenie. Budynek Stolarni jest najstarsza czg$cia w kompleksie zabudowan naleza-
cych w przesztosci do Fabryki Drutu w Gliwicach, a dzi$ przekazanych Stowarzyszeniu Ani-
matoréw Wszechstronnego Rozwoju Mtodziezy. Ten fragment zabudowan jest cenna pozo-
stato$cia wezesnoprzemystowego budownictwa z potowy XIX wieku. Gtownym zalozeniem
tego opracowania jest dostarczenie rzeczywistej pomocy administratorom obiektu w identyfi-
kacji zagrozen i sposobow ich eliminacji. Niniejszy artykul przedstawia, wigc szkic wynikow
szerokiej inwentaryzacji konstrukcyjnej wraz z sugestiami prac niezbgdnych do zachowania
tej historycznej budowli.
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ABOUT THE STRUCTURE OF HISTORICAL JOINERY BUILDING
IN WIRE MANUFACTURE

Summary. The building of Joinery is the oldest part in the complex of buildings belong-
ing formerly to Wire Manufacture in Gliwice, and being administrated recently by SAWMR
association. This part of manufacture is a rare relict of 19th century industrial architecture.
Main purpose of this elaboration is to provide real help to the administration of this historical
structures in order to identify hazardous places and situation but also tools to avoid or elimi-
nate them.

This article presents briefly the results of wider structural inventory with suggestions of works
necessary for preserving this historical building.
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' Dr inz., Wydziat Budownictwa Politechniki Slqskiej w Gliwicach, 44-100 Gliwice, ul. Akademicka 5, tel.:
032 237 22 62, e-mail: marcin.gorski@polsl.pl

% Inz., Politechnika Slaska, Gliwice, e-mail: agnieszka@knoppik.pl



Marcin GORSKI, Agnieszka KNOPPIK

1. Wprowadzenie

Budynek stolarni w administrowanej przez Stowarzyszenie Wszechstronnego Rozwoju
Mtodziezy czesci jest pozostato$cia zapewne oryginalnego zatozenia architektonicznego Fa-
bryki Drutu z lat 50. XIX wieku. Swiadczy o tym nie tylko sposob ksztaltowania budowli, ale
rowniez typ konstrukcji oraz uzyte materiaty. Spotykamy tu mur na zaprawie wapiennej, mu-
rowane, lukowe nadproza oraz ciesielsko taczona, drewniana, szedowa konstrukcje dachu
(fot. 1). Budowla ta nalezy do najstarszych w catym zachowanym kompleksie Fabryki Drutu i
mimo swoich niewielkich rozmiarow, wlasnie jako cenna pamiatka przemystowej przesztosci
Gornego Slaska, wymaga szczegolnej troski przy dziataniach zwiazanych z rewitalizacja tego
obszaru Gliwic. Drugim niezwykle waznym argumentem przemawiajacym za odrgbnym to-
kiem prac nad ta czgscia kompleksu jest jej, w przeciwienstwie do reszty zabudowan, zly,

bliski awarii, stan techniczny.

Fot. 1. Widok og6lny budynku Stolarni Fabryki Drutu — elewacja potudniowo-wschodnia
i potludniowo-zachodnia, M Gorski.

Photo 1. General view of the Joinery building in Wire Manufacture — S-E and S-W facades,
M. Gorski.

2. Inwentaryzacja konstrukcji budynku Stolarni

Budynek stolarni zbudowany zostat na planie prostokata o wymiarach ok. 12,7 x 7,15 m.
Sadzac z konstrukcji oraz z uktadu sasiednich zabudowan budynek ten byt oryginalnie za-
pewne czgscia wigkszej hali o podobnej konstrukcji, ktora w kolejnych okresach zostata wy-
burzona, a na jej miejscu powstata hala gtdwna, z ktora budynek stolarni jest dzi$ potaczony.

Wysokos¢ budynku wynosi ok. 6,5 m.
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2.1. Konstrukcja i pokrycie dachu

Oryginalna, szedowa konstrukcja dachu stolarni opiera si¢ na drewnianym dzwigarze usy-
tuowanym rownolegle do dtuzszej $ciany budynku. Dluzsze potacie dachu (rys. 1) nachylone
sa pod katem 28°, a krotsze 1 przeszklone 65-69°. Schemat typowego wiazara pokazano na
rysunku 2. Pas dolny wiazara wykonany jest z elementu o przekroju 190 x 240 mm, pasy gor-
ne i krzyzulce 140 x 200 mm. Wigzary opieraja si¢ bezposrednio na $cianach (w partii pila-
strow zewngtrznych), w zamknigtych gniazdach. Na wiazarze 1 dtuzszych $cianach utozone sa
platwie 130 x 190 mm, ktoére stanowia srodkowa podpore¢ dla krokwi 130 x 170 mm. Dolna

czg$¢ konstrukcji polaci §wietlikow spoczywa na murtatach 130 x 190 mm.
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Rys. 1. a) Rzut budynku Stolarni; b) Rzut wigzby dachu stolarni, M. Gorski, A. Knoppik.
Fig. 1. a) Plan of Joinery building; b) Plan of joinery rafter framing, M. Gorski, A. Knoppik.

Wszystkie polaczenia elementow konstrukcyjnych wigzby wykonane sa bez tacznikow
metalowych, z wykorzystaniem tradycyjnych metod ciesielskich. Ze wzgledu na deformacjg

budynku czg$¢ z potaczen ciesielskich zostalo uszkodzonych (fot. 2).
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Rys. 2. Przekroj przez budynek stolarni, M. Gorski.
Fig. 2. Cross-section of joinery building, M. Gorski.

Uktad oryginalnej konstrukcji dachu zostat zmieniony w czasach pdzniejszych (prawdo-
podobnie w latach 1970-80.) — wiazar zostat podparty w $rodku stalowym podciagiem wyko-
nanym z dwuteownika 1260. Sposéb wykonania podparcia budzi powazne watpliwosci.

Dach pokryty jest mocno zniszczona papa na deskach o grubosci 2 cm. Pokrycie dachu
wymaga wprowadzenia warstwy ocieplenia, najlepiej od strony zewngtrznej, wraz z wymiana

pokrycia z papy. Wymiany wymagaja rowniez zawilgocone deski poszycia.

Fot. 2. Stan techniczny elementdéw konstrukcji dachu i potaczen ciesielskich, M. Gorski.

Photo 2. Technical state of elements of roof structure and timber joints, M. Gorski.

Stan techniczny wigzby jako catosci i drewnianych elementéw konstrukcji dachu mozna
okresli¢ jako zty. Wszystkie elementy drewniane sa mocno popgkane wzdhuznie, elementy

w rejonach swietlikow nosza $lady wilgoci. Czg§¢ elementéw byla naprawiana poprzez lo-
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kalne wymiany zniszczonych czgsci — zrobiono to jednak w niewprawny sposob, co dopro-
wadzito do dalszej degradacji konstrukcji (fot. 2).

Zagrozeniem dla konstrukcji jest zaniedbany i niedrozny system odwadniajacy, ktory jest
zaros$nigty gestym mchem, zasypany $mieciami i lisémi, w jednym zdotalo wyrosnaé drzewo
(fot. 3). Dlugotrwaty brak odpowiedniej opieki spowodowat powazne rozszczelnienie dachu
w tych miejscach. Wymiany wymagaja szklenia $wietlikow, w duzej mierze popgkane i przez

to nieszczelne, nie spetniajace rowniez wymogow ochrony cieplnej budynku.

Fot. 3. Niedrozne systemy odwodnienia dachu, M. Gorski.

Photo 3. Choked roof’s rain-water system, M. Gorski.

2.2. Sciany

Sciany budynku zostaly wykonane w technice tradycyjnej murowanej z cegly pelnej
na zaprawie wapiennej. Grubo$§¢ muru wynosi 40 cm, a w partii pilastrow zwigksza si¢
do 53 cm.

Konstrukcja budynku byta w przesztosci narazona na wiele ztozonych wptywow zwiaza-
nych z zasypaniem Kanalu Ktodnickiego w bezposrednim sasiedztwie Fabryki Drutu, wybu-
rzeniami i rozbudowami przeprowadzanymi w roznych okresach. Wplywy te potaczone
z wieloletnimi zaniedbaniami, nieprawidlowymi zmianami konstrukcyjnymi oraz ztymi me-
todami napraw doprowadzily do znacznej degradacji konstrukcji murowej. Podstawowym
zagrozeniem dla statecznos$ci catej konstrukceji budynku jest nieprawidlowe podparcie podcia-
gu stalowego — zostal on zamontowany, wbrew elementarnym zasadom sztuki budowlanej,
wprost w $ciang, bezposrednio nad murowanym nadprozem tukowym. Spowodowato to po-

wazne uszkodzenia muru oraz znaczne deformacje okien (fot. 4). Zty wybor materialow na-
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prawczych dopetnia obraz zniszczen, widoczne sa $lady wysolen na ceglach. Ten ostatni pro-
blem dotyczy catego obiektu — niemal wszedzie widoczne sa naprawy z uzyciem zapraw za-
wierajacych cement, a jedna z elewacji (potudniowo-zachodnia) zostata czg$ciowo otynko-
wana réwniez z uzyciem cementu (fot. 5a). Wypehianie spoin spowodowato powazne osta-
bienie $cian przez znaczne ubytki cegiel i spoin (fot. 5b). Cata elewacja ceglana wymaga usu-
nigcia zapraw i tynkow cementowych, oczyszczenia i konserwacji. Ubytki cegiet nalezy uzu-

petnié i reprofilowac spoiny.

Fot. 4. Uszkodzenia spowodowane ztym rozwiazaniem podparcia podciagu,
M. Gorski.

Photo 4. Damages of masonry walls caused by wrong solution for binders’ support,
M. Gorski.

c).

Fot. 5. Zagrozenia $cian no$nych: a) tynk z uzyciem cementu, b) zniszczenia cegiel w miej-
scach napraw zaprawy z uzyciem cementu, ¢) zawilgocona $ciana pod koszem szedow,
M. Gorski.

Photo 5. Risks for masonry walls: a) cement plaster, b) damages of bricks in areas of mortar
repairs with use of cement, ¢) wet wall under roof’s valley, M. Gorski.
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Dlugotrwate zaniedbania stanu pokrycia dachowego, §wietlikow i systeméw odwodnienia
dachu doprowadzity do statego zawilgocenia i zagrzybienia $cian (fot. 5¢), w wielu miejscach
widoczne sg ponadto zacieki spowodowane opadami lub topniejacym $niegiem.

W kliku miejscach, rowniez w okolicach $wietlikow, zaobserwowano $redniej wielko$ci

zarysowania murow.

3. No$nos¢ konstrukceji

Nos$no$¢ elementéw konstrukcyjnych zostata sprawdzona przy zatozeniu aktualnego i plano-
wanego programu obciazen. Uwzgledniono istniejace warstwy pokrycia dachowego, przyjeto
obcigzenia $niegiem zalegajacego migdzy polaciami szeddw oraz obcigzenie remontowe.
Wszystkie obciazenia przyjmowano za obowiazujacymi dzi§ przepisami normatywnymi [PN-
77-B-02011, PN-82/B-02000, PN-82/B-02001, PN-80/B-02010]; rowniez obliczenia wyko-

nano wedtug aktualnych procedur normowych.

3.1. Analiza nosnosci konstrukeji dachu

Zaproponowano dwa porownawcze schematy statyczne dzwigara: ramowy (rys. 3a) i kra-

towy (rys 3b).

Rys. 3. Schematy statyczne dzwigara: a) ramowy; b) kratowy, A. Knoppik.

Fig. 3. Static schemes of girder: a) frame; b) truss, A. Knoppik.

W pierwszej kolejnosci oszacowano zgrubnie wyt¢zenie belki stalowej jako belki swo-
bodnie podpartej obciazonej w srodku rozpigtosei 0,5/ obcigzeniem przekazanym z dzwiga-

ra gqx w celu okreslenia jej ugigcia:

3

u:i‘h’leff
384 EI

=53mm @)
W schemacie statycznym dzwigara belke zastapiono podpora z wymuszonym osiada-

niem. Nastgpnie wyznaczono sily wewngtrzne wystgpujace w dzwigarze dachowym,

uwzgledniajac cigzar wlasny konstrukcji i pokrycia, obciazenia atmosferyczne oraz montazo-
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we, przy zalozeniu najnizszej klasy drewna, tj. C18. Rozktady sit wewngtrznych dla obu mo-

deli sa przedstawione odpowiednio na rysunku 4 i 5. Przeprowadzono rowniez sprawdzenie
wytezenia dzwigara zakladajac, ze nie bytby on podparty belka stalowa, jednak porzucono
taki schemat ze wzgledu na niemozno$¢ przeniesienia takich sit wewngtrznych przez kon-

strukcje o takim schemacie statycznym.

b).
Rys. 4. Rozktad sit wewnetrznych — schemat ramowy: a) moment zginajacy [MPa], b) sita
osiowa [kN], A. Knoppik.

Fig. 4. Internal forces distribution — frame scheme: a) bending moment [MPa],
b) axial force [kN], A. Knoppik.
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Rys. 5. Rozktad sit wewngtrznych — schemat kratowy: a) moment zginajacy [MPa], b) sita
osiowa [kN], A. Knoppik.

Fig. 5. Internal forces distribution — truss scheme: a) bending moment [MPa],
b) axial force [kN], A. Knoppik.

W celu oceny wytezenia dzwigara przeanalizowano nastgpujace przypadki: schemat ra-
mowy i kratowy teoretyczny, zaktadajacy pelne wykorzystanie przekrojow poszczegdlnych
elementéw nosnych oraz schemat ramowy i kratowy rzeczywisty, zakladajacy degradacjg
dolnego pasa dzwigara w miejscu podparcia belki stalowej (przy zatozeniu zmniejszenia efek-
tywnego przekroju tego elementu o 20 %). Po wstegpnej ocenie stwierdzono, iz model ramowy
zakladajacy ostabienie przekrojéw elementéw nos$nych najlepiej oddaje rzeczywisty model
pracy konstrukcji oraz wigksze wartosci sit wewngtrznych.

Wytezenie dzwigara sprawdzono zgodnie z norma [PN-B-03159:2000] — dla elementow

rozciaganych jako wigksza z warto$ci:

O-m,y,d o Gt,(),d o 9 d

O-t,O,d + k

d v.d 2,
m — 1ub - km - (2)
f;,O,d fm,y,d fm,z,d f‘t,O,d f;n,y,d fm,z,d
oraz dla elementow $ciaskanych jako wigksza z wartoSci:
o o o o o o
,0,d y.d z,d ,0,d .d ,z,d
c km m,y + m lu c + m,y + km m,z (3)
kc,yf‘c,O,d fm,y,d fm,z,d kc,yf‘c,O,d fm,y,d fm,z,d
wzgledem osi y,
O-L‘,O,d + k O—m,y,d + O-m,z,d lub O-L‘,O,d O-m,y,d + k O-m,z,d (4)

kc,z fc,O,d " fm,y,d fm,z,d kc,z fc,O,d fm,y,d " fm,z,d

wzgledem osi z,

gdzie:
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S04 - Wytrzymatos¢ drewna na rozciaganie wzdtuz widkien, [MPa]
Si0aq - Wytrzymato$¢ drewna na Sciskanie wzdtuz wiokien, [MPa]
Snyas»Smza - Wytrzymato$¢ drewna na zginanie wzgledem osi y lub z, [MPa]

0,4 - haprezenia rozciagajace;

N . o
C,0q =——, N, -sila $ciskajaca, [kN],

eff

(4

A,y - efektywne pole przekroju, [m?]
A, = A W ujeciu teoretycznym,

A =0,84 zuwzglednieniem degradacji przekroju;

eff

O pyd»Om-a - NAPrezenia zginajace wzgledem osi y lub z;

M, M . .
o = s Cpog =—", M,,M, - moment zginajacy wzglgdem osi y lub z,
Wyﬁ.[f z.eff

m,y.d

W, psW. - efektywny wskaznik zginania wzgledem osi y lub z,

k, .k, - wspolczynnik wyboczeniowy wzgledem osi y lub z.

Analiza wykazala, iz no$no$¢ kazdego elementu dzwigara jest przekroczona, w niekto-
rych przekrojach nawet dwukrotnie. Dlatego tez zaproponowano rozwiazania naprawcze.
Jednym z rozwiazan jest naprawa przez lokalng wymiang na elementy wykonane z drewna
wyzszej klasy. Wprowadzenie drewna lepszego o 1 klasg, tj. C24, nie zapewni wystarczajacej
nos$nosci gornemu pasowi dzwigara (przekroczenie nosnosci o 30 %), podobnie wymiana na
elementy wykonane z drewna lepszego o 2 klasy, tj. C30 (przekroczenie no$nosci o 7 %).

Lepszym rozwigzaniem wydaje si¢ by¢ wymiana elementéw, w ktorych przekroczone sa
naprezenia dopuszczalne na nowe, wykonane z drewna o wyzszej klasie, oraz zastosowanie
dodatkowego zewngtrznego wzmocnienie przekroju zagrozonego [Jasienko 2003], [Mastow-
ski 1 Spizewska 2000]. W tym wariancie konieczna jest wymiana $rodkowych fragmentow
dolnego profilu i gérnych profili.

Proponuje si¢ zastosowanie tasm FRP o grubosci 1,2 mm i szerokosci 50 mm oraz modu-
le elastycznosci Er = 165 GPa. W obliczeniach ustalono catkowita wspotprace przekroju
1 zbrojenia, wprowadzajac przekrdj zastgpczy. Pozwolilo to na uzyskanie maksymalnie 82 %
wykorzystania no$nosci przekroju.

Ze wzgledu na konieczno$¢ naprawy pokrycia dachu oraz ocieplenia budynku konieczne

bylo ponowne przeprowadzenie obliczen dla nowego programu obciazen. W pierwszej kolej-
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nosci dokonano sprawdzenia wytrzymatosci desek pokryciowych — ze wzgledu na ich stan
nalezy je wymieni¢ na deski 2 cm kl. C18.

Nastepnie dokonano sprawdzenia wytezenia istniejacego dzwigara pod nowym obciaze-
niem. Wykorzystano model ramowy z ostabionym przekrojem, podparty na belce stalowej z
zatozonym nowym odksztatceniem pod wptywem dodatkowych obciazen.

Nowy program obcigzen spowodowalby znacznie wigksze wytgzenie dzwigara niz obec-
nie — rozwazane sa rozne mozliwosci wzmocnienia i naprawy konstrukcji, wiaza si¢ jednak
one z decyzjami konserwatorskimi lub zmianami geometrii, ktore zaakceptowa¢ musiatby
architekt i uzytkownik obiektu. Sprawa ta pozostaje otwarta do dyskusji. Podstawowym po-
mystem jest usunigcie belki stalowej (co jest zalecane ze wzgledu na stan $ciany 1 nadproza —
punkt 3.2) i wprowadzenie stupéw. Drugim sposobem jest naprawa konstrukcji i jej wzmoc-
nienie za pomoca naktadek FRP.

Ostatnia opcja to rozbiorka i odtworzenie wigzby w oryginalnym uktadzie, wymagatoby
to zastosowania drewna o klasie C35, przy ktorej w skrajnych przypadkach wykorzystanie

nosnosci dochodzitoby do 90 %.

3.2. Analiza nosnosci konstrukcji $cian

Do analizy $cian przyjeto cechy materialowe jak dla muru z cegly petnej na zaprawie wa-
piennej. Przeprowadzono obliczenia dla najbardziej wytezonego fragmentu $ciany pod dzwi-
garem, o szerokosci 25 cm. Okre§lono no$no$¢ muru zgodnie z norma [PN-B-03002:2007].

Nosénos¢ $ciany nie zostanie przekroczona przy istniejacym jak i przy planowanym stanie
obciazen, pozostawiajac znaczne, 30 — 40 % rezerwy, przy zatozeniu nieostabionego, napra-
wionego muru z wypetnionymi ubytkami cegly i zapraw.

Gloéwnym problemem pozostaje stalowy podciag bezposrednio obciazajacy tukowe nad-
proze. Przeprowadzono obliczenia tego fragmentu Sciany z uzyciem MES, ktére wykazaly
znaczne naprezenia rozciagajace w murze (rys. 6), wyczerpujace no$no$¢ muru zabytkowego
[Janowski 1998]. Obserwowane uszkodzenia muru i liczne $lady prob napraw (fot. 4) po-

twierdzaja obliczenia.
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Rys. 6. Mapa naprezen oy, we fragmencie $ciany z nadprozem obcigzonym podciagiem,
A. Knoppik.

Fig. 6. Map of oy, stresses in the part of the wall charged with binder, A. Knoppik.

Jedyny wyjsSciem wydaje si¢ by¢ przejecie reakcji z podciagu przez inne, nowe elementy
konstrukcyjne. Optymalne bytoby usunigcie stalowego, szpecacego podciagu i wprowadzenie
uktadu podpér. Takie rozwiazanie wplyngtoby jednak na funkcjonalno$¢ pomieszczenia i

wymaga aprobaty uzytkownika oraz architekta.

4. Zalecenia i wnioski

Inwentaryzacja konstrukcyjna wykazata, ze stan budynku stolarni nalezy okresli¢ jako
zly, a przeprowadzone obliczenia bazujace na aktualnych dzi$ przepisach normatywnych (na
poziomie ustalania obciazen i na poziomie obliczen wytrzymalosciowych) dowiodty koniecz-
nosci podjecia znaczacych krokow zapobiegawczych.

Widoczna poprawe warunkow pracy konstrukcji mozna uzyskaé juz bardzo prostymi
srodkami natury porzadkowej, dzigki udroznieniu rynien i rur spustowych (usunigcie mutu,
$mieci, mchu oraz drzewek). Konieczna jest rowniez wymiana i uszczelnienie pokrycia da-
chowego oraz szklen §wietlikéw. Operacja ta wiaza¢ si¢ musi z wymiang zawilgoconych i
zdegradowanych lokalnie desek poszycia oraz z ociepleniem dachu.

Nowy program obciazen spowoduje znaczne przekroczenie nosnosci elementow dzwigara
dachowego. W artykule przedstawiono trzy mozliwosci rozwiazania tej sytuacji. Decyzja o
wyborze metody zalezy od rezultatow dyskusji wtasciciela obiektu, architekta, konserwatora i
konstruktora, a by¢ moze i geotechnika. Proponowane rozwiazania wymagaja bowiem wpro-
wadzenia nowych elementéw konstrukcyjnych (stupéw lub ram), rozbiorki istniejacej wigzby
i jej odtworzenia — wedlug innego pomystu, lub lokalnych wymian i napraw elementéw

dzwigara (dotyczy to przede wszystkim pasa gornego) oraz uzycie wzmocnien FRP.
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Obliczenia wytrzymatoSciowe $ciany, z zatozeniem niskich parametrow wytrzymato-
Sciowych muru wykazaty, ze posiada ona rezerwy no$nosci rowniez przy nowym planie ob-
ciazen. Stan ten begdzie jednak osiagnigty po usunigciu zagrozen dla muru na zaprawie wa-
piennej. Proponuje si¢ gtdwnie oczyszczenie muru z zaprawy i tynku cementowego, odsolenie
1 wysuszenie (np. metoda iniekcji), odgrzybienie $cian oraz uzupelnienie cegiet i zaprawy.
Nalezy rowniez odizolowa¢ mur od wylewek i podtoég betonowych na gruncie.

Podstawowym problemem budynku jest stalowy podciag, ktory podpiera drewniany
dzwigar. Jego podparcie w Scianie zewngtrznej zostato wykonane wbrew prawidtom praktyki
budowlanej — zostat on bowiem podparty nie w odpowiednio przygotowanym gniezdzie, ale
bezposrednio w dziurze wykutej w murze, nieszczgsliwie zlokalizowanej nad murowanym
hukowym nadprozem. Spowodowato to widoczne uszkodzenia muru i tuku, a takze wybocze-
nie okien (fot. 3). Innym efektem wprowadzenia podciagu jest zapewne rowniez deformacja
Scian 1 dachu, ktére doprowadzita do wysunigcia si¢ elementéw konstrukeji z potaczen cie-
sielskich. Mozna przypuszczaé, ze wspotodpowiedzialne za t¢ sytuacje mogly by¢ takze zto-
zone wplywy zwiazane ze zmianami gruntowo-wodnymi wywotanymi przez zasypanie Kana-
tu Ktodnickiego i prace budowlane w najblizszym sasiedztwie budynku. Zgodnie z opinia
geotechnikow obecny stan naprgzen w gruncie pod fundamentami zblizony jest do poziomu
uplastycznienia gruntu [Sekowski i in. 2008].

Najlepsza metoda wydaje si¢ by¢ usunigcie podciagu i zastapienie go uktadem innych
podpor dzwigara, np. stupem w wezle Srodkowym. Takie rozwiazanie zmienia jednak uktad
funkcjonalny pomieszczenia. Innym rozwiazaniem uwzgledniajacym pozostawienie podciagu
jest wykonanie ramy okraczajacej okno, ktorej rygiel stanowitby podpore dla istniejacego
podciagu. Rozwiazanie to wymaga opinii geotechnikow, ktorzy ostrzegaja przed zwigksza-
niem naprgzen w gruncie.

Przedstawione wyzej dziatania maja zastosowanie w obecnej sytuacji Fabryki Drutu - za-
budowania catego kompleksu bgda jednak wkrotce narazone na intensywne prace ziemne,
tunelowe i rozbiorkowe oraz wptywy komunikacyjne, przeprowadzane w najblizszym ich
sasiedztwie, a zwiazane z rozbudowa DTS i zmiana uktadu komunikacyjnego Gliwic. Ze
wzgledu na te nowe wpltywy oraz zle warunki gruntowe budynek Stolarni powinien by¢ mo-
nitorowany, a decyzje o tymczasowych lub trwalych zabezpieczeniach obiektu nalezy podej-
mowac¢ na podstawie obserwacji zachowania si¢ budynku.

Ze wzgledu na niespetnienie warunkéw nosnosci niektorych elementéw dzwigara przy

aktualnym poziomie obciazen, zaleca si¢ biezace usuwanie zalegajacego w koszach $niegu.
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Podczas wykonywania prac zabezpieczajacych i remontowych zaleca si¢ dozoér odpo-
wiednich, specjalistycznych shuzb oraz by wszelkie prace odbywatly si¢ zgodnie z zasadami
sztuki budowlanej, obowiazujacymi przepisami prawnymi i normatywnymi w zakresie prac
budowlanych i zapewnienia bezpieczenstwa, a wykorzystywane materialy posiadaty odpo-

wiednie certyfikaty do stosowania w obiektach zabytkowych.
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