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. Podstawa opracowania

1.1. Literatura

»Poczatki architektury tom II” Karol Podczaszynski 1829 r.

,Przewodnik dla mularzy” Wtadystaw Hirszel 1876 r.

,Podrecznik budowniczego” Konstanty Haller 1924 r.

,Budownictwo” inz. Dionizy Krzyczkowski (1929)

Drobiec t.., Jasinski R., Piekarczyk A.: Diagnostyka konstrukcji zelbetowych.
Metodologia, badania polowe, badania laboratoryjne betonu i stali, Wydawnictwo
naukowe PWN, Warszawa 2010.

Zybura A, Jasniok M., Jasniok T.: Diagnostyka konstrukcji zelbetowych. Badania
korozji zbrojenia i wtasciwosci ochronnych betonu, Wydawnictwo naukowe PWN,
Warszawa 2011.

1.2. Normy

PN-54/B-03002 Konstrukcje murowe z cegty. Obliczenia statyczne i projektowanie,
PN-67/B-03002 Konstrukcje murowe z cegty. Obliczenia statyczne i projektowanie,
PN-B-03002:1987 Konstrukcje murowe. Obliczenia statyczne i projektowanie,
PN-B-03002:1999 Konstrukcje murowe niezbrojone. Projektowanie i obliczanie,
PN-B-03002:2007 Konstrukcje murowe. Projektowanie i obliczanie,

PN-EN 1996-3:2010 Eurokod 6. Projektowanie konstrukcji murowych. Czes¢ 3.
PN-EN 13791 Ocena wytrzymato$ci betonu na Sciskanie w konstrukcjach

i prefabrykowanych wyrobach betonowych

PN-EN 12504-2 Badania betonu w konstrukcjach - Czes¢ 2: Badania nieniszczgce -
Oznaczanie liczby odbicia

PN-74/B-06262 Nieniszczgce badania konstrukcji z betonu. Metoda sklerometryczna

badania wytrzymatos$ci betonu na Sciskanie za pomocg mtotka Schmidta typu N
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Instrukcja ITB nr 210 Metoda sklerometryczna do badan wytrzymatosci betonu w
konstrukcji, 1977

PN-EN 1991-10ddziatywania na konstrukcje

PN-EN 1992-1 Projektowanie konstrukcji z betonu -- Czes¢ 1-1: Reguty ogdlne i reguty
dla budynkéw

PN-EN 206-1:2003 Beton. Cze$¢ 1: Wymagania, wkasciwosci, produkcja i zgodnos$¢.
PN-EN 14630:2007 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych.
Metody badan. Oznaczanie gtebokosci karbonatyzacji w stwardniatym betonie metoda
fenoloftaleinowa.

PN-83/B-03010 — Sciany oporowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.
1.3. Inne

umowa nr 229/2016 z dnia 12.09.2016 zawarta pomiedzy Muzeum Goérnictwa
Weglowego w Zabrzu z siedzibg 41-800 Zabrze, ul. Jodtowa 59 a firmg KONIOR
Przedsigbiorstwo Budowlane Sp. z 0.0. z siedzibg 40-014 Katowice, ul. Mariacka 9;
,Dokumentacja z wynikéw geofizycznych badan georadarowych wykonanych dla
celow inwentaryzaciji i ekspertyzy stanu technicznego muréw wraz z najblizszym
otoczeniem zlokalizowanych przy ul. Wolno$ci w Zabrzu” wykonana przez firme MET-
GEO Tomasz Skupien, 32-540 Trzebinia, ul. 24-Stycznia 37, grudzien 2015;
Inwentaryzacja budowlana pomieszczen zagtebionych w fruncie za murem oporowym
na terenie skansenu gorniczego ,Krélowa Luiza” w Zabrzu wykonana przez firme
ARKONA Janusz Kotula, 41-908 Bytom, ul. Wierzbowa 3, grudzieh 2007;

biezgce ogledziny obiektu;

inwentaryzacja obiektu in situ;

szczegotowa dokumentacja fotograficzna;

dostepne materiaty zrodtowe bibliograficzne oraz archiwalne dostepne dla
projektantow;

karta ewidencyjna zabytkow architektury i budownictwa (biata karta — nr 3,
PSOZ/1/127/93).
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2. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest ekspertyza techniczna muru oporowego
wzdtuz potnocnej krawedzi niecki weglowej oraz przylegtych pomieszczen pomiedzy murem
oporowym oraz szybem Prinz Schoenach, zlokalizowanych przy ul. Wolnoéci 410 w Zabrzu,
na dziatkach nr 4380/64 i 4375/64, realizowang w ramach zamoéwienia pt: ,Wykonanie
badania architektonicznego wraz z inwentaryzacjg budowlang oraz ekspertyzg stanu
technicznego dotyczacego remontu i renowacji muréw oporowych

na terenie Kopalni Krélowa Luiza”. Obiekt nie jest wpisany do rejestru zabytkow.

Rysunek 1 Widok starej czesci istniejgcego muru oporowego

Przedmiotowe opracowanie obejmuje ekspertyze techniczng budowlang w zakresie
muru oporowego wzdtuz potnocnej krawedzi niecki weglowej oraz przylegtych pomieszczen
pomiedzy murem oporowym oraz szybem Prinz Schoenach. Przylegte do muru oporowego
pomieszczenia zagtebione w gruncie posiadajg jedng kondygnacje o zréznicowanym

poziomie posadzki oraz sklepienia.
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3. Opis ogolny

Wojewodztwo:  sSlgskie

Powiat: Zabrze

Miejscowosc: Zabrze

Lokalizacja: 41-800 Zabrze, ulica Wolnosci 410

Obiekt: mur oporowy wzdtuz poétnocnej krawedzi niecki weglowej i przylegtych

pomieszczen pomiedzy murem oporowym oraz szybem Prinz Schoenach
Inwestor: Muzeum Gornictwa Weglowego w Zabrzu
Data budowy: 2. pot. XIX w. rozbudowa XX w.
Projektant: nieznany
Mur oporowy: dt. ok. 60 m i wys. ok. 5 m.

Instalacje: istniejgce w obiekcie instalacje to: sieci c.o0., instalacje elektryczne i inne

nierozpoznane.

Rysunek 2 Widok nowej czesci istniejgcego muru oporowego

KONIOR Przedsigbiorstwo Budowlane Sp. z 0.0., 40-014 Katowice, ul. Mariacka 9
tel./fax., +48 32 253 98 29, +48 32 206 84 99 www.konior.com.pl; e-mail: biuro@konior.com.pl
Spétka wpisana do KRS 0000558446 w Sgdzie Rejonowym Katowice—Wschod w Katowicach
Wydziat VIll Gospodarczy Krajowego Rejestru Sgdowego. Kapitat zaktadowy 450'000,- zt
NIP 9542754792, REGON 361318308 , Nr rachunku bankowego 41 1060 0076 0000 3380 0012 8656 str. 6




Ekspertyza techniczna muru oporowego wzdftuz pétnocnej
krawedzi niecki oraz przylegtych pomieszczen zagtebionych

w gruncie KONIOR »

Przedsichiorstwo Budowlane Sp.z.o.o0

3.1. Mur oporowy wraz z przylegtymi pomieszczeniami

Wymiary muru  dt. ca 60 mb; wys. ca Smb
Pow. Zabudowy (pom.1i2)-89,1 m?
Pow. uzytkowa (pom.1i2)-70m?
Kubatura (pom. 1i2)-380,25 m3

3.1.1. Sytuacja

Pomieszczenia zagtebione w gruncie usytuowane w sSrodkowej czesci zespotu
bezposrednio przylegajagce do muru oporowego oraz budynku dawnego szybu Prinz
Schonaich. Prawdopodobnie pierwotne usytuowanie pomieszczen przebiegato wzdiuz
muru oporowego na catej jego dtugosci jednak ze wzgledu na zawalenie konstrukcji stropu

pozostaty dostepne tylko niektére pomieszczenia, poddane inwentaryzaciji.

Sehnitt oy Olchroitt &£

Rysunek 3 Celgany mur oporowy oznaczony na archiwalnej dokumentacji
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3.1.2. Mur oporowy

Konstrukcja muru oporowego czesciowo tradycyjna, murowana z cegty ceramicznej na
zaprawie wapienno-cementowej w strefie filarow oraz kamienna w strefie miedzy filarami.
Za zatomem cegta silikatowa. Uktad cegiet na filarach muru oporowego - krzyzowy. W
pozostatych fragmentach uktad mieszany. Sciany pomieszczen murowane z cegly
ceramicznej na zaprawie wapienno-cementowej otynkowane tynkiem wapienno-
cementowym. Watek uktadu cegiet na $cianach wewnetrznych oraz wewnetrznych filarach
nosnych - krzyzowy. W pomieszczeniu - 1 i 2 wystepujg $cianki dziatowe wykonane z cegty
piaskowo-wapiennej o jasnej barwie, wstepuje wdzkowy uktad cegiet. Cze$¢ scian w

pomieszczeniach 2 i 3 wykonane z kamienia.
3.1.3. Fundamenty

Fundamenty pomieszczen i muru oporowego — ze wzgledu na brak mozliwosci dostepu
do fundamentow oraz z braku materiatéw archiwalnych nie mozna okre$li¢ materiatu wraz
z gtebokoscig posadowienia fundamentu pomieszczen. Prawdopodobnie jest to mur

fundamentowy kamienno — ceglany.
3.1.4. Sklepienia, stropy

W pomieszczeniach 1 i 2 wystepujg w strefie przylegtej do muru oporowego stropy
odcinkowe wykonane poprzez szalunek drewniany, oparte na stalowych belkach
dwuteowych natomiast w strefie przylegtej do budynku dawnego szybu Prinz Schonaich
wystepujg sklepienia kolebkowe petne, wykonane z cegty ceramicznej o ukfadzie

gtébwkowym.

KONIOR Przedsigbiorstwo Budowlane Sp. z 0.0., 40-014 Katowice, ul. Mariacka 9
tel./fax., +48 32 253 98 29, +48 32 206 84 99 www.konior.com.pl; e-mail: biuro@konior.com.pl
Spotka wpisana do KRS 0000558446 w Sadzie Rejonowym Katowice—Wschdd w Katowicach
Wydziat VIIl Gospodarczy Krajowego Rejestru Sgdowego. Kapitat zaktadowy 450'000,- zt
NIP 9542754792, REGON 361318308 , Nr rachunku bankowego 41 1060 0076 0000 3380 0012 8656 str. 8




Ekspertyza techniczna muru oporowego wzdftuz pétnocnej
krawedzi niecki oraz przylegtych pomieszczen zagtebionych

w gruncie KONIOR »

Przedsichiorstwo Budowlane Sp.z.0.0

B e A U [T

Rysunek 4 Odkrywki kolejno, ptyty betonowej nad zasypanymi pomieszczeniami oraz
odkrywka sklepienia ceglanego

W pomieszczeniach znajdujgcych sie pod budynkiem dawnego szybu wystepujg
sklepienia kolebkowe odcinkowe wykonane z cegty ceramicznej o ukfadzie gtdwkowym
(pom. 3) oraz sklepienie odcinkowe wykonane przez szalunek drewniany oparte na

stalowych belkach dwuteowych (pom. 4).
i ———

g
%

Rysunek 5 Odkrywki ptyty betonowej
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3.1.5. Posadzki

Ze wzgledu na zagruzowanie pomieszczen trudno doktadnie okresli¢ rodzaj posadzki.
Prawdopodobnie we wszystkich pomieszczeniach posadzka wykonana jest z wylewki

cementowej.
3.1.6. Schody

W pomieszczeniu 1 wystepujg schody na belkach policzkowych - wykonanych

ze stalowych profili (ceownikéw), posiadajgce prostg porecz stalowg o przekroju rurowym.
3.1.7. Otwory okienne i drzwiowe

Mur oporowy — otwory okienne wykonane z cegty ceramicznej zwienczone sklepieniem
tukowym petnym — zamurowane. Otwory bramne wykonane z cegly ceramicznej
zwienczone sklepieniem tukowym petnym — zamurowane. Pomieszczenie 1 — otwor
drzwiowy usytuowany na Scianie szczytowej sklepienia kolebkowego, petnego od strony
budynku dawnego szybu, otwor znajduje sie na wysokosci 2,2 m do ktérego prowadzg
wewnetrzne schody stalowe. Otwér z nadprozem z belki stalowej. Pomieszczenie 2 —
otwory okienne na $cianie muru oporowego, tukowe petne wykonane z cegty ceramicznej.
Otwory okienny i drzwiowy od strony budynku dawnego szybu o tuku odcinkowym.
Pomieszczenie 3 — pie¢ otworow okiennych wykonanych z cegty ceramicznej o tukach
petnych wyposazonych w kraty stalowe. Dwa otwory drzwiowe w murze kamiennym,
sklepienia otworéw tukowe odcinkowe wykonane z cegty ceramicznej. Pomieszczenie 4 —

prostokatny otwor drzwiowy prowadzacy do pomieszczenia 3 wykonany w murze ceglanym.

3.2. Pomieszczenia maszynowni
Pow. zabudowy - 260 m?
Pow. uzytkowa ( parteripom. 3i4)-298,3 m?
Kubatura - 2880 m3

Wys. Bud. do kalenicy -10m
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3.2.1. Sytuacja

Budynek dawnej maszynowni szybu Prinz Schonaich o zwartej bryle, wolnostojacy,
jednokondygnacyjny, podpiwniczony, z dachem dwuspadowym o sptaszczonym ukfadzie
potaci wzniesiony na planie prostokata z dtuzszymi bokami lezgcymi na osi odpowiadajgcej
w przyblizeniu kierunkowi wschéd-zachod. Usytuowany w srodkowej czesci zespotu, w
sgsiedztwie budynkéw magazynu i maszynowni szybu Carnall, znajdujgcych sie

odpowiednio po wschodniej i pétnocnej jego stronie, na terenie Kopalni "Krolowa Luiza".
3.2.2. Konstrukcja

Konstrukcja budynku tradycyjna, murowana z cegty ceramicznej na zaprawie wapienno-
cementowej, sciany otynkowane tynkiem wapienno-cementowym. Wiezba dachowa
drewniana (krokwiowo-stolcowa), dach pokryty blachg korytkowg. Fundamenty budynku -
ze wzgledu na brak mozliwosci dostepu do fundamentéw oraz z braku materiatow
archiwalnych nie mozna okresli¢ materiatu wraz z gtebokoscig posadowienia fundamentu

budynku. Prawdopodobnie jest to mur fundamentowy kamienno — ceglany.
3.2.3. Elewacje

Elewacja potnocna pierwotnie symetryczna, jednokondygnacyjna, piecioosiowa,
podzielona lizenami pomiedzy osiami, potgczonymi w gérze ptaskim, szerokim pasem muru.
Pomiedzy lizenami ptytko cofniete kwadratowe pola. W osiach ( w polach ) wystepujg otwory
okienne utozone w pary. Aktualnie otwory osi skrajnych zamurowane zas w wypetnieniu
pola drugiej osi wsch. Duzy otwér bramny. Elewacja potudniowa analogiczna w rozwigzaniu
do elewacji potnocnej przy zachowaniu pierwotnego ukfadu otworéw okiennych, parami w
osiach. Elewacja wschodnia pozbawiona otworéw, symetryczna, podzielona lizenami z
wyodrebnieniem pol w czesciach skrajnych. Zamkniecia pol odpowiadajg linii zgodnej z
profilem zatamania pofaci dachowych.Elewacja zachodnia pozbawiona otworow,
symetryczna, podzielona lizenami z wyodrebnieniem pdl w czesSciach skrajnych oraz
srodkowej. Zamkniecia pél odpowiadajg linii zgodnej z profilem zatamania potaci

dachowych. Otwory okienne zamkniete tukiem petnym ze Slusarkg trojdzielna,
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wielopoziomowg, wystepujgce kraty w oknach. Otwory bramne prostokatne, ze Slusarkg

dwuskrzydtowa, petng wykonang wspotczesnie.
3.2.4. Wnetrze

Whnetrze budynku - jednoprzestrzenne, pozbawione wyposazenia (maszyna parowa
produkcji Reuss Bergwerks Hottenamt Gleiwitz) z antresolg dobudowang wspétczesnie przy

zachodniej Scianie budynku. Posadzki we wnetrzu wykonane z wylewki cementowe;j.
4. Stan techniczny przedmiotowych obiektow.

41. Strop maszynowni

Stan techniczny stalowo betonowego strop maszynowni dostateczny. Belki stalowe
stropu ze wzgledu na wilgo¢ mocno skorodowane. Ptyta betonowa stropu ze wzgledu na
agresje srodowiskowg utracita odczyn pH (dla zdrowego betonu pH waha sie okoto 13).
Spowodowato to degradacje wigzan krystalicznych, spadek wytrzymatosci betonu oraz
korozje zbrojenia. Strop po wykonaniu prac naprawczych moze by¢ dalej eksploatowany z
jednoczesnym ograniczeniem dopuszczalnego obcigzenia.

=

‘ N \ e ‘é!‘". :

Rysunek 6 Dét stropu maszynowni - widoczne liczne ubytki
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4.2. Mur oporowy wraz z przylegtymi pomieszczeniami

Stan techniczny muru oporowego zty. Liczne wtdrne zmiany konstrukcyjne wptynety na
ostabienie konstrukcji muru. Dodatkowo niekorzystnie na statyke muru wptywa dodatkowe
obcigzenie wynikajgce z zasypania przylegtych pomieszczen. Stara czes¢ konstrukcji ze
wzgledu na gorszg jakos¢ materiatu oraz korozje ulegta mocnej degradacji mechanicznej.
Czes¢ kamiennego muru znajdujgca sie przy ktadce dla pieszych uklegta catkowitemu
rozpadowi. Podczas prac zalecono wykonanie konstrukcji ziemnej niwelujgcg napor
naziomu na mur oporowy. Dalsze prace wymagajg naprawy uszkodzonego muru
oporowego.

Dalsze pomieszczenia w bardzo ztym stanie, czeS¢ podpor stropu tukowego ulegto

zniszczeniu. Pomieszczenia te nalezy zabezpieczy¢ przed dostepem oséb trzecich.

Rysunek 7 Uszkodzony mur wspierajgcy tuk ceglany
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Rysunek 8 Widok ubytku w uszkodzonym murze

5. Rys historyczny

Historia zarébwno muru oporowego jak i pomieszczen zagtebionych w gruncie opisana
jest w odrebnym tomie opracowania pn. ,INWENTARYZACJA BUDOWLANA MURU
OPOROWEGO WZDtUZ POLNOCNEJ NIECKI ORAZ PRZYLEGLYCH POMIESZCZEN
ZAGLEBIONYCH W GRUNCIE”, wykonanej w ramach tego samego zamodwienia pt:
~Wykonanie badania architektonicznego wraz z inwentaryzacjg budowlang oraz ekspertyzg

stanu technicznego dotyczgcego remontu i renowacji muréw oporowych na terenie Kopalni
Krélowa Luiza”.

6. Badania materiatowe

6.1. Wptywy srodowiskowe oddziatujace na konstrukcije.
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Omawiany mur jako obiekt nieostoniety poddany jest zjawisku starzenia sie materiatu
pod wptywem dtugotrwatego dziatania otaczajgcego srodowiska w zwigzku z dziataniem
zjawisk klimatycznych, a wiec powtarzajgcych sie okresowo zmian wilgotnosci wzglednej
otaczajgcego powietrza, zmian temperatury, bezposredniego dziatania promieni
stonecznych, wiatru, opadow atmosferycznych w postaci deszczu i $niegu.

Na catej dtugosci muru widoczna jest o zréznicowanym stopniu techniczna
dekapitalizacja: liczne ubytki, rozwarstwienia, pekniecia pionowe, korozja cegiet i zaprawy.
Proces starzenia sie budowli murowanych to naturalny bieg rzeczy, ktory trudny jest do
zahamowania. Oprécz zjawiska starzenia sie wystepuje jeszcze proces rozktadu
chemicznego materiatu oraz zniszczenia wywotane dziataniem czynnikbw mechanicznych.
Szkodliwe dziatanie czynnikéw fizycznych, chemicznych i mechanicznych przyspieszajg
rowniez ujemne cechy materiatdw (cegta, zaprawa), wady konstrukcyjne (ptytkie
posadowienie fundamentéw na nasypach), warunki uzytkowania (brak biezgcej
konserwaciji, napraw i remontow).

Ogolny stan konstrukcji nalezy okresli¢ jako zly, lokalnie bardzo zty zagrazajgcy
bezpieczenstwu. Przyczyn takiego stanu jest wiele: wiek, wilgo¢, wieloletnie zaniedbania
w zakresie konserwacji i biezgcych remontow, brak wtasciwego zagospodarowania terenu
zaréwno na skarpie jak u jej podnéza oraz naprawy i proby stabilizacji konstrukciji.

Widoczny proces niszczenia muru przebiega w roznym tempie w réznych partiach
budowli. Moze to byc¢ rezultatem wznoszenia poszczegolnych odcinkow roznym czasie lub
tez efektem szybszego niszczenia nie konserwowanych odcinkéw, lepiej zachowana jest
cegta maszynowa XX — wieczna, cegta reczna w czesci historycznej muru posiada strukture
ostabiong, spoiny wyptukane i wykruszone, cegta skorodowana, mur posiada liczne ubytki.
W czeéci historycznej widoczne sg liczne przemurowania cegtg wspotczesng maszynows.

Nakrywy betonowe na koronie murow rowniez sg w stanie niezadawalajgcym, mur

na swojej dlugosci posiada liczne pekniecia i zarysowania.
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Rysunek 9 Widok betonowego wienca z pozostatg konstrukcjg stalowg

Catkowite powstrzymanie procesu niszczenia muru jest niemozliwe, ale przez podjecie
wiasciwych dziatan mozna osiggng¢ zwolnienie ich tempa. Problem jednak nie zniknie
nawet po wykonaniu odpowiednich prac zabezpieczajgcych. Proby trwalszego
zabezpieczenia muru muszg prowadzi¢ nieuchronnie do jego ,rekonstrukcji’ na czesci jego
fragmentéw. Ze wzgledu na matg sztywnos¢ konstrukcji wynikajgca zaréwno z oryginalnej
geometrii jak i niskiej jakosci, mur wielokrotnie ulegat awariom i byt naprawiany.

Woda we wszystkich jej postaciach: pary, cieczy i lodu przy braku wtasciwego
zabezpieczenia muru, braku biezgcej konserwacji i braku wymaganych okresowych
remontdow, spowodowata powazne zniszczenia w nastepstwie przebiegu procesow
fizycznych, chemicznych i biologicznych.

Szkodliwe dziatanie wody, ktére pochodzi z opadéw atmosferycznych i gruntu, powoduje
pecznienie, nasigkanie a przez zamarzanie powoduje pekanie i kruszenie zaprawy i cegty.

Wilgo¢ w murze, to zjawisko wywotane wskutek:

— absorpcji wilgoci zawartej w powietrzu,
— przenikania pary wodnej w pory i szczeliny i skraplania sie jej wewnatrz konstrukcji i na
jej powierzchni,

— zamakania powierzchniowego podczas opadéw atmosferycznych (zniszczone
nakrywy, brak odwodnienia skarpy w poziomie korony muru, brak powierzchniowego
zabezpieczenia muru, niedrozne otwory ,wysiekowe” w murze, niektore partie muru nie

posiadajg otworow odwadniajgcych),
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— kapilarnego podciggania wody z podtoza (brak izolacji przeciwwilgociowych)
Podczas prowadzenia odkrywek nie stwierdzono zadnych izolacji przeciwwilgociowych
muru i fundamentow.

W czasie zamarzania woda, zmieniajgc sie w 16d, powieksza swoja objetos¢ o okoto 9%,
przez co wywotuje znaczny wzrost cisnienia na otaczajgcy materiat. Juz przy spadku
temperatury do 0°C cisnienie na Scianke materiatu wynosi ok. 100 kG/cm2, przy -10°C
ci$nienie wzrasta do 1139 kG/cm2, a przy -20°C do 2050 kG/cm2 W wyniku tego zjawiska
powstaty w materiale Sciennym nadmierne odksztatcenia, ktore spowodowaty znaczne
zniszczenia substancji muru, takie jak: naruszenie spoistosci i zwieztosci struktury,
przesuniecia i spekania cegiet, oddzielenia sie warstw.

Mur poddawany jest rowniez procesowi wietrzenia, powodowany przez zmiane
temperatur tworzacych spekania, ktére powiekszane sg przez wode i dziatanie ssgce lub
uderzajgce wiatru.

Dziatanie fizyczne czynnikow atmosferycznych w normalnych warunkach i otoczeniu
jest powolne, natomiast w przypadku wieloletnich zaniedban konserwacyjnych

spowodowaty znaczny stopien zniszczenia muru.
6.1.1. Wplyw wykonawstwa na konstrukcje.

Mur oporowy nie posiada izolacji przeciwwilgociowej pionowej na styku muréw z
gruntem. Lokalnie ptytkie posadowienie fundamentéw (by¢ moze, ze ptytsze posadowienie
nastgpito w wyniku p6zniejszego Sciecia warstw terenu przy murze). Do szybkiej degradacji
czesci muru przyczynity sie XX-wieczne naprawy i uzupetnienia z uzyciem zaprawy
cementowej.

Uzupetnienia nowymi materiatami doprowadzity do lokalnych zmian sztywno$ci oraz
zaburzenia naturalnego transportu wilgoci w murze. Te typowe btedy spowodowaty lokalne
zarysowanie muru, wysolenia i ubytki cegiet.

Ze wzgledu na matg sztywnosc¢ konstrukcji wynikajgca zardwno z oryginalnej geometrii

jak i niskiej jakosci mur wielokrotnie ulegat awariom i byt naprawiany.

6.2. Cel i opis przeprowadzonych badan
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6.2.1. Badanie zobojetnienia betonu

Bezposrednio po wykonaniu pobraniu rdzeni z konstrukcji wszystkie prébki niezwtocznie
po odstonigeciu nanoszono na powierzchnie prébki roztwér fenoloftaleiny (1 g fenoloftaleiny
rozpuszczony w 70 g alkoholu etylowego i 30 g wody destylowanej). Zmiane barwy betonu
na filetowg po 30 sekundach od naniesienia roztworu dokumentowano fotografig. Nastepnie
przeprowadzono analize gtebokosci petnej neutralizacji betonu z doktadnoscig do 1 mm.

Kolor fioletowy wskazuje na beton, ktérego pH jest wyzsze od 9, co w przyblizeniu
pokazuje granice betonu zapewniajgcego ochrone zbrojenia. Z badan wynika ze beton
bedacy na gtebokosci otuliny zostat catkowicie zneutralizowany co oznacza, ze nie
zapewnia dostatecznej ochrony przylegtych elementéw stalowych. Oznacza to, ze beton
niezabarwiony na fioletowo jest betonem silnie zobojetnionym, ktérego wewnetrzna

struktura moze ulegac stopniowej destrukcji co doprowadza do spadku nosnosci.
6.2.2. Badanie mtotkiem Schmidta

Sklerometr SCHMIDTA jest to sprezynowy bijak stalowy, ktory po zwolnieniu sprezyny
uderza w stalowy, ruchomy trzpien przytozony do powierzchni betonu. Odlegto$¢ odbicia
stalowego bijaka od stalowego trzpienia jest mierzona za pomocg liniowej skali
przymocowanej do obudowy urzgdzenia. Miarg wielkosci sprezystego odskoku, odczytang
na skali sklerometru, jest wartosc¢ liczby odbicia oznaczana jako ,L".

Skala na urzadzeniu posiada zakres 10 + 100. Liczba ,L” jest bezwymiarowa.

Wytrzymatosé betonu na Sciskanie jest aproksymowana wielomianem drugiego stopnia w
postaci fe=a-L*+b-L+c w ktérym wartosci wspstczynnikéw okreslone sg na
podstawie badan skalujgcych. Mtotek jest przeznaczony do badania betonu zwyktego w
przedziale wytrzymatosci od 5.0 MPa do 60.0 MPa (10.0 MPa do 70.0 MPa).
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Rysunek 10 Zestaw do badan sklerometrycznych

Przed przystgpieniem do badan przygotowano miejsca wykonania pomiaru. Wybrano 6
miejsc pomiarowych oznaczonych na rzucie w kazdym z miejsc wykonano 6 powtorzen.
Kazde z mierzonych miejsc jest pozbawione rakowin, spekan objawow korozyjnych betonu
grubego kruszywa oraz zawilgocen. Powierzchnie przed badaniem wyszlifowano i

odpylono. Wyniki zestawiono w tabeli.
6.2.3. Badanie wytrzymatosci elementéw murowych

W opracowaniu przeprowadzono ocene wytrzymatosci muru na $ciskanie
wykorzystujgc norme UIC.

W celu przeprowadzenia badan pobrano 6 rdzeni z istniejgcej konstrukcji. 3
rdzenie wycieto ze starszej czesci konstrukcji, 3 z czesci nowej (stupy murowane).
Oznaczenie prébek zgodnie z rys. gdzie cyfra arabska oznacza miejsce pobrania rdzenia,

a cyfra rzymska kolejnos$¢ probki od zewnetrznego lica sciany. Wszystkie miejsca
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pobrania rdzeni oznaczono na rzucie konstrukgji. Z kazdego rdzenia wykonano 1-3
prébek o srednicy 125 mm i dlugosci 125 mm otrzymujgc walec o stosunku srednicy

do dtugosci 1:1. Powierzchnie pobocznicy wyréwnano papierem $ciernym.

Rysunek 11 Pobrane rdzenie z oznaczeniem prébek do badan wytrzymatosciowych

Przygotowane prébki zostaty obcigzone sitg niszczgcg prostopadle do
pobocznicy, za pomocg specjalnych przektadek stalowych dopasowanych do
pobocznicy prébki oraz podktadek z pilsni twardej (przektadki pilsniowe zostaty uzyte
w celu unikniecia koncentracji naprezen w konstrukcji. Stalowe podktadki obcigzajg
1/6 dtugosci pobocznicy. Probki zostaty umieszczone w maszynie wytrzymatosciowej i
obcigzane sitg o przyroscie 5kN/s. Sita niszczgca uzyskana podczas kazdego z badan

zestawiono w tabeli.
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Rysunek 12 Po lewej — sposob $ciskania probki pobranej z konstrukcji, po prawej — widok
badan niszczgcych.

7. Wyniki badan materiatowych

7.1.1. Badanie miotkiem Schmidta

Tabela 1 Wyniki badan skleromeyrycznych

Lp 1 2 3 4 5 6

Oznaczenie wg. rys S1 S2 S3 S4 S5 S6
Odczyt. 1 12 18 14 12 14 10
Odczyt. 2 10 16 18 10 16 14
Odczyt. 3 16 12 16 12 10 16
Odczyt. 4 18 14 14 18 12 20
Odczyt. 5 16 14 12 18 18 16
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Odczyt. 6 14 16 18 18 18 18
Odchylenie standardowe s 2,69 1,91 2,21 3,40 2,98 3,14
Wytrzymatos¢ betonu 10 12 12 10 10 11

Wytrzymatos¢ obliczono ze wzoru:
fBc,cubeld = fl@c — @1,5%s

Z powyzszej tabeli wynika, ze klasa betonu wynosi C8/10.
7.1.2. Badanie wytrzymatosci elementéw murowych

Prébki 1, 4 oraz 6 zostaty pobrane z nowszej czesci konstrukcji, analogicznie

prébki 2, 3 i 5 ze starszej czesci.

Tabela 2 Wyniki badan skleromeyrycznych

Numer probki 1 2 3 4 5 6

Warstwa | 108,0 79,5 75,4 108,9 54,1 141,9
Warstwa |l 104,7 58,2 - - 76,6 145,7
Warstwa Il - - - - 65,7 2324

Srednia wytrzymato$¢ char.
6,81 4,41 4,83 6,97 4,19 11,10

muru
Odchylenie standardowe s 0,14 0,968 0 0 0,72 3,27
Przyjeta wytrz. char. muru 6,58 2,96 4,83 6,97 3,11 6,18

Obliczenie prowadzono wg wytycznych normy UIC. Jako koncowg warto$é
wytrzymatosci muru przyjeto dla starszych elementéw konstrukcyjnych 3,0 Mpa, dla
elementow nowszych 6,1 Mpa.

8. Obliczenia statyczne

8.1. Metody obliczeniowe
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Metody obliczeniowe mozliwe do wykorzystania dla szacowania nosnosci konstrukcji
murowych.
e Metody obliczeniowe historyczne
Brak jest doktadnych danych, na temat metodologii obliczer konstrukcji murowych
sprzed roku 1800, pewne wytyczne mozna znalez¢ w dziele Witruwiusza ,De architektura
libri Decem”, natomiast z dziet pézniejszych (po roku 1800) mamy metodologie raczej
opierajgcg sie na tradycji i pewnych wskazowkach, nie zas na konkretnych wzorach
opisujgcych nosnos¢, a jezeli juz wystepowaty wzory, to opisywaty prawidta wznoszenia

odnoszac sie jedynie do geometrii Scian murowych.

e ,Poczatki architektury tom II” Karol Podczaszynski 1829 r.

W jednym z pierwszych dziet traktujgcych o architekturze tj. ,Poczatki architektury
tom II” Karola Podczaszynskiego z roku 1829 mozna znalez¢ nastepujace informacje
dotyczgce poprawnego wznoszenia murow. Whnioski i wytyczne odnosnie wznoszenia Scian
oparte sg na doswiadczeniach badaczy zagranicznych.

Autor dokonat podziatu muréw na cztery podstawowe rodzaje (pisownia oryginalna):
— Sciany zagrodowe, stuzgce do zamkniecia i opasania placu; te pospolicie pod swoim
wiasnym stojg ciezarem,

— §ciany podwatowe, przeznaczone sg wytrzymywac parcie ziemnego nasypu, albo parcie
wezbraney za mieni wody,

— $ciany naczelne, to jest, sciany zewnetrzne budowli, na ktérych dach, sklepienia i stropy
catym swoim polegajg ciezarem,

— Sciany przedziatowe, to jest: Sciany wewnetrzne, dzielgce przestrzen budowli na czesci
mniejsze.

Dla kazdego z wymienionych rodzajéw daje nastepujgce wskazowki
Sciany podwatowe (oporowe): - dotyczy niniejszego opracowania
— sita wypadkowa wypada w trzeciej czesci wysokosci,

— stosunek tarcia do cisnienia w gruntach spoistych 1:2, zas w gruntach sypkich 2:5,

— ubicie gruntu spoistego zmniejsza parcie o 2/3,
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e ,Przewodnik dla mularzy” Wtadystaw Hirszel 1876 r.

W opracowaniu tym brak jest wzorow opisujgcych nosnosé konstrukcji murowych
(ceglanych i kamiennych) we wspofczesnym rozumieniu tego stowa. Praca ta réwniez
odwotuje sie do badan zagranicznych.

Podane sg nastepujgce wytyczne geometryczne:

— grubosci murow poszczegoélnych rodzajéw majg sie do siebie cegta : kamien foremny :

kamien nieforemny : kamien dziki (ciosy): 8 : 10 : 15 : 5(6)

e ,Podrecznik budowniczego” Konstanty Haller 1924 r.
W kolejnej pozycji literaturowej odwotujgcej sie do badan zagranicznych z ktorych

wywiedziono wzory dotyczgce parametrow geometrycznych muréw.

e ,Budownictwo” inz. Dionizy Krzyczkowski (1929)

Ten bardzo popularny przed wojng podrecznik rowniez odwotuje sie do badan i
wytycznych opracowanych przez Rondelet’a i Rettenbacher’a podajgc identyczne wytyczne
odnosnie stosowanych grubosci muréw.

Z analizy dziet technicznych do roku 1939 mozna wnioskowaC¢ o doskonatej
znajomosci techniki i wiedzy technicznej zaimportowanej z krajéw o wyzszym poziomie
ksztatcenia technicznego, gtéwnie z Francji. Wiedza ta dotyczyta jednak jedynie prawidet
geometrycznych wznoszenia konstrukcji murowych lub kamiennych.

Brak jest wzoréw teoretycznych opisujgcych nosnosé¢ konstrukcji w
rozumieniu wspétczesnych wymagan.

Wzory stosowane do opisywania poprawnie wykonanych konstrukcji
murowych lub kamiennych miaty charakter glownie opisowy i skupialy si¢ na
wytycznych geometrycznych, glownie odnosnie grubosci, lub grubosci w powigzaniu
z wysokoscig oraz dtugoscia muru i stopniem swobody zwienczenia.

Wszystkie omowione powyzej przypadki skupiajg sie jedynie na wyliczeniu
poprawnej grubosci muru z zaleznosci geometrycznych.

Jak wida¢ nie ma jednej normy, ktérg mozna by zastosowa¢ do szacunkowych obliczen

nosnosci zabytkowych konstrukcji murowych ceglanych. Ponadto wzory zawarte w
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wiekszosci norm odnoszg sie do elementéw drobnowymiarowych, rownych i utozonych w
murze z zachowaniem wszystkich zasad prawidtowego wigzania.

Ze wzgleddéw oczywistych zatem nie ma mozliwosci bezposredniego stosowania
wzgledem konstrukcji murowych historycznych, wzoréw opisujgcych nosnos¢ lub
wytrzymatosé murow na sciskanie dla teorii konstrukcji murowych zawartych
zarowno w aktualnie obowigzujacych jak i poprzednich normach dotyczacych

konstrukcji murowych.
8.2. Strop maszynowni
8.2.1. Zestawienia obcigzen

Zestawienie obcigzen wykonano wg nomy, obcigzenia charakterystyczne przyjete
do obliczen zestawiono w ponizszych tabelach. Wszystkie wspotczynniki bezpieczenstwa
zostaty uwzglednione w programie obliczeniowym. Ciezar wilasny rusztu stalowego

uwzgledniono w programie obliczeniowym.

——IN 200
—— IN 360

Rysunek 13 Model rusztu stalowego nad maszynownig
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Tabela 3 Zestawienie obcigzen statych

LP WYSZCZEGOLNIENIE OBC.NA 1m2
1 Ciezar wtasny stropu
N Y g 4 kN/m?
0,19m x 22 KN/m*3
4 KN/m?
Tabela 4 Zestawienie obcigzen zmiennych
LP WYSZCZEGOLNIENIE OBC.NA 1m?
1 Obcigzenie magazynowe 2,0 kN/m?
2,0 kN/m?

Dodatkowo obcigzono sciany zewnetrzne obcigzeniem od napierajgcego gruntu.

8.2.2. Obliczenia statyczne

Obliczenia  statyczne  przeprowadzono w  programie  obliczeniowym
wykorzystujgcym do analizy Metode Elementow Skonczonych. Wykorzystano réwniez
automatyczne wymiarowanie przekrojow oraz potwierdzono ich poprawnosc¢

obliczeniami recznymi. Przekroje przyjeto jako utwierdzone w murze. Sity przekazywane
poprzez panele umieszczone miedzy belkami.
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— [N 220
——— [N 360
L Prz 0.1cm
Max=0,8

Przypadki: 6 (SGU) Sktadowa 1/2

Przypadki: 1 (STA1

Rysunek 14 Maksymalne ugiecia otrzymane z kombinacji obcigzen oraz wytezenie

przekrojéw stalowych
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8.3. Mur oporowy wraz z przylegtymi pomieszczeniami
8.3.1. Zestawienia obcigzen

Zestawienie obcigzen wykonano wg nomy, obcigzenia charakterystyczne przyjete
do obliczen =zestawiono w ponizszych tabelach. Wszystkie wspotczynniki

bezpieczenstwa zostaty uwzglednione w programie obliczeniowym

Tabela 5 Zestawienie obcigzen statych

LP WYSZCZEGOLNIENIE OBC.NA 1m?2
1 Ciezar wlasny ptyty betonowej
€ y ptyty ] 5.0 KN/m?2
0,2m x 25 kN/m”3
2 Grunt rodzimy
9,0 kN/m?
0,5 m x 18 kKN/m”3
Suma 14,0 kN/m?2
Tabela 6 Zestawienie obcigzeh zmiennych
LP WYSZCZEGOLNIENIE OBC.NA 1m?
1 Obc. $niegiem dla Zabrza 0.72 kN/m?
Suma 0,72 kKN/m?

Dodatkowo obcigzono $ciany zewnetrzne obcigzeniem od napierajgcego gruntu.

8.3.2. Obliczenia statyczne

Obliczenia  statyczne  przeprowadzono w  programie  obliczeniowym
wykorzystujgcym do analizy Metode Elementéw Skonczonych. Wykorzystano réwniez

automatyczne wymiarowanie przekrojow oraz sprawdzono ich poprawnos$gé.
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Rysunek 15 Widok modelu czes$ci muru oporowego wraz z przylegtymi pomieszczeniami.

KONIOR Przedsigbiorstwo Budowlane Sp. z 0.0., 40-014 Katowice, ul. Mariacka 9
tel./fax., +48 32 253 98 29, +48 32 206 84 99 www.konior.com.pl; e-mail: biuro@konior.com.pl
Spotka wpisana do KRS 0000558446 w Sgdzie Rejonowym Katowice—Wschod w Katowicach
Wydziat VIll Gospodarczy Krajowego Rejestru Sgdowego. Kapitat zaktadowy 450'000,- zt
NIP 9542754792, REGON 361318308 , Nr rachunku bankowego 41 1060 0076 0000 3380 0012 8656  str. 29




Ekspertyza techniczna muru oporowego wzdftuz pétnocnej
krawedzi niecki oraz przylegtych pomieszczen zagtebionych

w gruncie KONIOR »

Przedsichiorstwo Budowlane Sp.z.o.o0

8.4. Mur oporowy z silikatow

8.4.1. Obliczenia statyczne

Obliczenia  statyczne  przeprowadzono w  programie  obliczeniowym
wykorzystujgcym do analizy Metode Elementow Skonczonych. Obiekt zamodelowano
w jednoosiowym stanie naprezenia. Zestawienie obcigzen przyjeto jak dla poprzednich
obliczen muru oporowego. Celem utrzymania statecznosci nalezy wykona¢ wieniec na

koronie muru oporowego kotwionego tak aby przenosit site poziomg 20 kN/m muru.
Dodatkowo nalezy zabezpieczy¢ mur na przesuw.
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Rysunek 16 Schemat muru oporowego przyjetego do obliczen.
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Sprawdzenie na obroét

Moment utrzymujacy Mres 398,25 kKNm/m

Movr 233,78 kKNm/m
Wspotczynnik bezpieczenstwa = 1,70 > 1,50

Obrét - sciana SPELNIA WYMAGANIA

Moment obracajacy

Sprawdzenie na przesuw

Sita pozioma utrzymujgca Hres 162,35 kN/m

Hact 124,16 kKN/m
Wspotczynnik bezpieczenstwa = 1,31 < 1,50

Przesuw - $ciana NIE SPELNIA WYMAGAN
Sprawdzenie ogélne - SCIANA NIE SPELNIA WYMAGAN

Sita pozioma przesuwajgca
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Rysunek 17 Obliczenia statecznosci skarpy z oznaczong powierzchnig poslizgu
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.Analiza statecznosci zbocza (Fellenius / Petterson)
Potozenie srodka powierzchni poslizgu (od korony muru oporowego) x=-2,07 m, z= 2,06
m, R=6,77 m

Suma sit aktywnych : Fa= 194,48 KN/m
Suma sit biernych : Fp= 390,72 kKN/m
Moment przesuwajacy : Ma = 1316,62 KNm/m
Moment utrzymujacy : Mp = 2645,20 KNm/m

Wspotczynnik bezpieczenstwa = 2,01 > 1,50
Statecznos¢ zbocza SPELNIA WYMAGANIA

9. WniosKi

Omawiany mur jako obiekt nieostoniety poddany jest zjawisku starzenia sie materiatu
pod wptywem dtugotrwatego dziatania otaczajgcego srodowiska w zwigzku z dziataniem
zjawisk klimatycznych, a wiec powtarzajgcych sie okresowo zmian wilgotnosci wzglednej
otaczajgcego powietrza, zmian temperatury, bezposredniego dziatania promieni
stonecznych, wiatru, opadéw atmosferycznych w postaci deszczu i sniegu.

Proces starzenia sie budowli murowanych to naturalny bieg rzeczy, ktory trudny jest do
zahamowania.

Szkodliwe dziatanie czynnikéw fizycznych, chemicznych i mechanicznych przyspieszyty
rowniez ujemne cechy materiatdw (cegta, zaprawa), wady konstrukcyjne (posadowienie
fundamentow, wigzanie cegiet) warunki uzytkowania (brak biezgcej konserwacji i
remontow).

W analizie objawdw i skutkédw dziatania roznych czynnikédw niszczgcych nie mozna
poming¢ tez czasookresu istnienia muru.

Ogalny stan konstrukcji nalezy okresli¢ jako zty, lokalnie bardzo zty. Przyczyn takiego
stanu jest wiele: wiek, wilgo¢, wieloletnie zaniedbania w zakresie konserwacji i biezgcych
remontow, brak wtasciwego zagospodarowania terenu zardwno na skarpie jak u jej podn6za

oraz naprawy i proby stabilizacji konstrukcji.
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Widoczny proces niszczenia muru przebiega w réoznym tempie w réznych partiach
budowli. Moze to by¢ rezultatem wznoszenia poszczegolnych odcinkow w roznym czasie
lub tez efektem szybszego niszczenia nie konserwowanych odcinkow.

Catkowite powstrzymanie procesu niszczenia muru jest niemozliwe, ale przez
podjecie wlasciwych dziatan mozna osiggna¢ zwolnienie ich tempa. Problem jednak
nie zniknie nawet po wykonaniu odpowiednich prac zabezpieczajacych.

Préby trwalszego zabezpieczenia muru muszg prowadzi¢ nieuchronnie do jego
zrekonstrukcji” a przynajmniej czes¢ jego fragmentow.

Do szybszej degradacji czeSci muru przyczynity sie XX-wieczne naprawy i uzupetnienia
Z uzyciem wspotczesnych cegiet na mocnej zaprawie cementowe).

Uzupetnienia nowymi materiatami doprowadzity do lokalnych zmian sztywnos$ci oraz
zaburzenia naturalnego dla zabytkowego muru transportu wilgoci. Te typowe btedy
spowodowaty lokalne zarysowanie muru, pekniecia, wysolenia i ubytki cegiet.

Ze wzgledu na matg sztywnos¢ konstrukcji wynikajgca zarowno z oryginalnej geometrii
jak i niskiej jakosci, mur wielokrotnie ulegat awariom i byt naprawiany.

Do spoinowania i uzupetnienia brakéw, wykorzystywano zaprawe cementowg
cementowo-wapienng.

Zaprawa powinna by¢ bardziej przepuszczalna niz spajane przez nig elementy murowe.
Spetnienie tych warunkéw powoduje zadziatanie naturalnego mechanizmu odciggania
wilgoci przez zaprawe i wydalanie jej na zewngtrz muru, zapobiega to powstawaniu
wykwitéw solnych na powierzchni licowej elementéw murowych, zaprawa spetnia wowczas

role ,,saczka”.
10. Zalecenia

10.1. Strop maszynowni

e Obcigzenie stropu ograniczy¢ do 2 kN/m?
e Istniejgcag konstrukcje stalowg oczysci¢ (poprzez piaskowanie) i zabezpieczy¢

antykorozyjnie.
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o Ptyte betonowg piaskowal oraz pokry¢ warstwg zaprawy zawierajgcg inhibitory
korozji.
e Catg konstrukcje zabezpieczy¢ uwzgledniajgc wymagania ppoz. Zawarte w

Warunkach Technicznych
10.2. Mur oporowy wraz z przylegtymi pomieszczeniami

e Odcigzy¢ gorny poziom muru oporowego w odlegtosci 5 m od krawedzi muru
oporowego.

e Strop tukowy w uszkodzonym pomieszczeniu zawalonego pomieszczenia odcigzy¢
i wykona¢ tymczasowe podparcie tuku. Nie nalezy usuwac¢ gruntu przenoszgcego
sity rozporu tuku przed wykonaniem podparc.

e W czesci gdzie mur oporowy jest w bezposrednim kontakcie z gruntem nalezy
wykonac sgczki w ilosci minimum 1 szt na pole, umiejscowiony 50 cm nad terenem.

e Zabezpieczy¢ mur oporowy srodkami impregnujacymi

¢ Wykonac wieniec zelbetowy na zwienczeniu muru oporowego i zakotwi¢ w/w wieniec
w gruncie naziomu tak aby wieniec mogt przenies¢ minimum obcigzenie 20 kN/mb

e Usung¢ nasyp niebudowlany obcigzajgcy mur oporowy z zagruzowanych
pomieszczen.

e Wykonac izolacje poziome i pionowe konstrukcji obiektu.

e Poprawic¢ wentylacje pomieszczen celem osuszenia konstrukcji.

e Zniszczong cze$¢ muru oporowego nalezy odcigzy¢, usungc¢ naziom w gérnej czesci
i odbudowac zniszczong czes¢ muru. Przed wykonaniem napraw nie ma mozliwosci

usuniecia bryty dociskowej z gruntu wykonanej przed murem oporowym.
10.3. Mur oporowy z cegly silikatowej

e Odcigzy¢ goérny poziom muru oporowego w odlegtosci 5 m od krawedzi muru
oporowego.
e Odcigzy¢ mur oporowy - usung¢ do czasu wzmocnienia warstwe o grubosci 1m od

korony muru oporowego.
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e Zabezpieczy¢ mur oporowy na przesuw

e wykonac¢ wieniec na koronie muru przenoszgcego minimum site poziomg 20kN/m
muru

10.4. Inne uwagi

e Wykonac¢ wzmocnienia balustrad na murze oporowym
e Dostosowac ciggi komunikacyjne do funkcji pomieszczen.

¢ Nalezy zleci¢ wykonanie dokladnych badan geotechnicznych oraz wykonanie

dokumentacji wzmocnienia i naprawy muru oporowego.
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