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Wstep

Podstawa formalna pracy

Podstawe formalng oceny stanowi umowa nr 02287/18/Z00NZK wraz z aneksem zawarta miedzy
Filharmonig Narodowg w Warszawie a Instytutem Techniki Budowlanej w Warszawie.

Ocena techniczna wykonana zgodnie z powyzsza umowg jest opracowaniem o charakterze
autorskim, wedtug ustawy z dnia 4.02.1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych, z
uwzglednieniem pdzniejszych zmian (tekst jednolity; Dz. U. RP z dn. 16.05.2016 r., poz. 666).
Opracowanie niniejsze stanowi wtasnos¢ Filharmonii Narodowej w Warszawie, z zastrzezeniem, ze
wszelkie zmiany i wykorzystanie oceny technicznej do celéw innych niz te, ktére okre$lono w umowie,
wymagajq zgody autoréw.

Przedmiot oceny

Przedmiotem oceny jest konstrukcja przekrycia (strop i dach) Sali Koncertowej w budynku Filharmonii
Narodowej zlokalizowanym w Warszawie przy ul. Jasnej 5.

Cel i zakres oceny

Celem pracy jest ocena stanu technicznego przekrycia Sali Koncertowej w budynku Filharmonii
Narodowej, bezpieczenstwa jej uzytkowania po pierwszym etapie prac modernizacyjnych poddasza i po
catkowitym ich ukoriczeniu (wg projektu [18]). Ocena zostata sporzadzona w nastepstwie Decyzji nr |
OT/247/2018 Powiatowego Inspektora Nadzoru Budowlanego dla m. st. Warszawy z dnia 17.07.2018 r.
nakazujacej wylaczenie w calosci z uzytkowania Sali Koncertowej oraz poddasza uzytkowo-
technicznego nad salg w budynku Filharmonii Narodowe;.

W ramach przygotowania niniejszej ekspertyzy zostaty przeprowadzone nastepujace czynnosci:

— analiza dokumentaciji technicznej /PT, ekspertyzy, dzienniki budowy i in.., projekt modernizacji/,

— ocena makroskopowa stanu technicznego dzwigaréw stalowych po demontazu piyt
gazobetonowych i wetny mineralnej,

— weryfikacja nos$nosci dzwigaréw stalowych w trakcie trwania i po przeprowadzeniu prac
modernizacyjnych (odcigzenie konstrukgiji) — 2 warianty,

— opracowanie oceny i weryfikacja pracy.

Wykorzystane materiaty

1] Autodesk Robot Structural Analysis Professional Pomoc.

2] PN-82/B-02000 Obcigzenia budowli. Zasady ustalania wartosci.

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

[4] PN-82/B-02003 Obcigzenia budowli. Obcigzenia zmienne technologiczne. Podstawowe
obcigzenia technologiczne i montazowe.

(5] PN-80/B-02010+Az1 Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie $niegiem.

[6] PN-90/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

[7] J. Sieczkowski, T. Nejman: Ustroje Budowlane. Warszawa 2002.

8] M. Broniewicz: Wstep do projektowania konstrukcji metalowych wg normy PN-90/B-03200.
Biatystok 1995.
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[9]

[10]
[11]

[12]
[13]
[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

J. Niewiadomski, J. Gtabik, M. Kazek, J. Zamorowski: Obliczanie konstrukcji stalowych wg
PN-90/B-03200. Warszawa 2007.

A. Pszenicki: Mosty stalowe nitowane. Warszawa 1954.

K. Czaplinski: Obliczanie dawnych konstrukcji z Zeliwa i stali. Wiadomo$ci Konserwatorskie
26/2009.

Skrypt Wytyczne do opracowania opinii dotyczacych oceny stanu technicznego budynkéw.
Autor mgr inz. W. Baranowski

Projekt wykonawczy budynku Filharmonii Narodowej. Autorzy: mgr. inz. Janusz Gofebiewski,
inz. Wiestaw Ktosinski, inz. Andrzej Missala. Warszawa 1954.

Opinia techniczno-badawcza stanu zachowania dachu. Autor: mgr inz. Ryszard Twardowski,
Warszawa 2003.

Projekt techniczny wykonawczy remontu konstrukcji stropu poddasza w budynku Filharmonii
Narodowej w Warszawie. Autorzy: mgr inz. Andrzej Kiek, mgr inz. Ryszard Twardowski.
Warszawa 2005.

Ekspertyza techniczna bezpieczenstwa konstrukcyjnego dachu nad salg koncertowa budynku
Filharmonii Narodowej w Warszawie przy ul. Jasnej 5. Tom Il i lll. Autor: dr inZz. Andrzej
Zaboklicki. Kielce 2011,

Ekspertyza techniczna dotyczaca bezpieczenstwa stropu i dachu nad Salg Koncertowg
Filharmonii Narodowej w Warszawie. Praca nr 01220/17/Z00NZK. Instytut Techniki Budowlanej.
Warszawa 2017.

Projekt przetargowo-wykonawczy. Modernizacja poddasza — wymiana czesci sufitu nad Salg
Koncertowg Filharmonii Narodowej w Warszawie. Kuban i Salak Pracownia Konstrukcii
Budowlanych Sp. z 0.0. Warszawa 2017.

Decyzja nr |1 OT/247/2018 Powiatowego Inspektora Nadzoru Budowlanego dla m. st. Warszawy
z dnia 17.07.2018 r.

Wizje lokalne i ustalenia z przedstawicielem Zamawiajacego p. Bogustawg Krajewska.

Opis techniczny budynku

Podstawowe informacje o budynku

Gmach Filharmonii Narodowej (dalej stosuje sie skrot FN) wzniesiony zostat w latach 1952-1955 w
kwartale ulic: Marszatkowskiej, Moniuszki, Jasnej i Sienkiewicza w Warszawie, jego adres to ul. Jasna 5
(por. rys. 1). Zgodnie z [12] w czasie budowy wykorzystano fragmenty $cian budynku zniszczonego w
wyniku dziatarn wojennych. Rzut budynku ma ksztatt prostokata o wymiarach ~43,4 x 58,0 m, wysoko$¢
do kalenicy to ~ 27,5 m. Gtebokos¢ posadowienia budynku wynosi ~4,0 + 4,4 m pod poziomem terenu
(dalej stosuje sie skrét p.p.t.).
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Rys. 1. Lokalizacja gmachu Filharmonii Narodowej przy ul. Jasnej 5 w Warszawie
(zrodto: http://maps.google.pl)

Budynek w planie skiada sie z dwdch czeéci: wewnetrznej i zewnetrznej (por. rys. 2). Cze$¢
wewnetrzna o wymiarach ~ 20 x 30 m zawiera: Sale Kameralng (czeSciowo w podziemiu, wys. w $wietle
7,5 m), nad nig szatnie (wys. 4,7 m), a wyzej gtowng Sale Koncertowg (wys. 15 m). Ta ostatnia
wyposazona jest w estrade oraz balkony: boczne i Srodkowy. Czes¢ zewnetrzna o szer. ~ 10 m otacza
cze$¢ wewnetrzng, ma 1 kondygnacje podziemng i 5 nadziemnych (por. rys. 3). Znajdujg si¢ w niej
pomieszczenia o charakterze reprezentacyjnym (hol wejSciowy, sale bankietowe) oraz socjalnym,
administracyjnym i technicznym. Wysoko$¢ mierzona od poziomu terenu czesci wewnetrznej to ~ 27,5
m, a zewngtrznej ~ 22 m.

RZUT PARTERU

Rys. 2. Rzut parteru gmachu FN
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Rys. 3. Przekroj poprzeczny gmachu FN

Strop i dach nad Salg Koncertowga — stan pierwotny

Ponizszy opis sporzadzono na podstawie [12]+[16]. Zasadniczg konstrukcje no$ng przekrycia Sali
Koncertowej stanowi 8 spawanych dzwigaréw kratowych rozmieszczonych w rozstawie 4,3 m. Dzwigary
wykonane sg ze stali K37 (charakterystyczna warto$¢ granicy plastycznosci R. nie mnigj niz 210 MPa,
char. warto$¢ wytrzymatosci na rozcigganie Rn w przedziale 370-450 MPa, przyjeto na podstawie [10])
i opierajg sie na Scianach czesci zewnetrznej. Kazdy dzwigar sktada sie z przesta i dwdch wspornikdw.
Rozpietos¢ czesci przestowej dzwigara wynosi 21,2 m, a wysiegi wspornikow po 1,7 m. Maksymalna
wysoko$¢ dzwigara to 2,9 m. Nachylenie gérnych paséw odpowiada nachyleniu dachu i jest rwne 8%.
Kratownica podzielona jest na 8 pol (szer. 2,65 m kazde) ze skratowaniem typu ,N”. Wszystkie prety
dzwigara skfadajg sie z dwdch katownikow rownoramiennych potaczonych przewigzkami ustawionych:
teowo (pasy i wiekszo$¢ krzyzulcow) lub krzyzowo (stupki i krzyzulce w Srodkowym polu). Dzwigary sg
L,parami” stezone poprzecznie na podporach i w $rodku rozpietosci krzyzujacymi katownikami L70x9.

W gérnych weztach kratownicy opierajg sie ciggte ptatwie, wykonane z dwuteownika IN 140
wzmochionych na podporach naktadkami 6x80 spawanymi do potek. Platwie stanowig podparcie dla
piyty zelbetowej grubosci 8 cm, wylewanej z betonu marki ,140”, zbrojonej pretami gtadkimi @ 51 & 8,
wykonanymi ze stali o granicy plastycznosci Re = 230 MPa. Plyta przenosi na konstrukcje no$ng ciezar
warstw wykonczeniowych, $niegu i oddziatywanie wiatru. Uktad warstw niekonstrukcyjnych znajdujacych
sie na ptycie dachu (wg [15]) to:

e 5 xpapa nalepiku,
e gladZz cementowa — ok. 2 cm,
e suprema-—7cm.

Ocena nr 02287/18/Z00NZK strona 5/15
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W dolnych weztach kratownicy oparte sg jednoprzestowe belki wykonane z dwuteownika
IN 180 o rozpietosci 4,3 m, przekazujace na wigzar kratowy obcigzenia stropu poddasza oraz sufitu Sali
Koncertowej. Na belkach oparte byly prefabrykowane ptyty o grubosci 9 cm, rozpietosci 2,65 m,
wykonane z gazobetonu marki ,50”, zbrojonego pretami gtadkimi @8 co 13 ¢cm. Na plytach utozona byta
warstwa izolacyjna z wetny mineralnej grubosci 10 cm. Do belek IN180 podwieszone sg za
posrednictwem cybantéw drewniane krawedziaki o przekroju 14 x 14 cm, réwnolegte do osi dzwigardw.
Do belek przybite sg deski 38 mm, na ktérych wykonano tynk zbrojny grubosci ~ 30 mm. Przekrdj stropu
i sufitu nad Salg Koncertowg przed przystapieniem do prac modernizacyjnych pokazano na rys. 4, a
przekroj poprzeczny konstrukcji dachu na rys. 5.

Ekspertyzy i opinie dot. dachu FN ([14]+[17]) wskazywaty na zly stan techniczny ptyt
gazobetonowych stanowigcych konstrukcje pomostéw technicznych oraz na znaczny stopier wytezenia
gtownej konstrukcji nosnej. W ramach realizacji zalecen zawartych w ww. pracach sporzadzono projekt
modernizacji poddasza Sali Koncertowej [18].

Rys. 4. Przekrdj przez sufit podwieszony i strop nad Salg Koncertowg (zrodto: [15])
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Rys. 5. Przekroj przez przekrycie Sali Koncertowe;j (
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Opis stanu przejsciowego

Opis stanu przej$ciowego sporzagdzono na podstawie wizji lokalnych przeprowadzonych w dniach 8 i 13
sierpnia 2018 r. oraz ustalen z Zamawiajgcym [20]. Dnia 13 sierpnia stwierdzono, ze plyty
gazobetonowe zostaty prawie w catoSci zdemontowane (z wyjatkiem kilku ptyt w rejonie studzienek
o$wietleniowych, ktdre zgodnie z [18] majq zosta¢ poddane pracom naprawczym). Widok poddasza w
tym dniu przedstawiajg fotografia 1. W czasie wizji lokalnej dokonano réwniez kontrolnego pomiaru
wysokosci ptatwi dolnej (por. fot. 2). Stwierdzono, Ze jest ona taka jak zatozono w projekcie pierwotnym
FN [13] - IPN 180. Zamawiajacy o$wiadczyt, ze w okresie przejsciowym przestrzen migdzy dzwigarami
nad sufitem podwieszonym zostanie zabezpieczona siatkq o ciezarze 0,4 kg/m2, a dostep do
konserwacji mikrofondw, zyrandoli, czujek SSP bedzie mozliwy dzigki pomostom roboczym. Pomosty
robocze wykonane bedg z modutéw o wym. 0,64 x 2,63 m, kazdy bedzie sktadat sie z profili stalowych
oraz kraty Wema i wazyt ~ 47 kg. Ze wzgledow akustycznych w niektérych polach zostanie
rozmieszczona wetna mineralna o ciezarze nieprzekraczajacym 5 kg/m2. Szkic z rozmieszczeniem krat
pomostowych i wetny mineralnej sporzadzony podczas wizji lokalnej znajduje sie w archiwum ITB.

Fot. 1. Widok konstrukcji dachu FN po demontazu ptyt gazobetonowych
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Fot. 2. Pomiar wysokosci ptatwi

4. Opis stanu docelowego

Opis stanu docelowego sporzadzono na podstawie [18] i [20]. Po zdemontowaniu ptyt gazobetonowych
w ich miejscu zamontowane zostang lekkie ptyty warstwowe. W opracowaniu [18] zaproponowano plyty
MW160 firmy Balexmetal oraz dopuszczono mozliwo$¢ zastosowania innych o zblizonych parametrach
uzytkowych. Na ptytach zostanie utozona dodatkowa warstwa wetny mineralnej o grubosci 10 cm i
gestosci 50 kg/m?® z uwagi na podwyzszone wymagania z zakresie akustyki. Ptyty zostang oparte na
dwuteownikach IPN 180, na ktérych zamontowane zostang ceowniki zimnogiete o wysokosci min. 120
mm, aby zapewni¢ ptytom warstwowym wiasciwg szeroko$¢ oparcia. Kilka ptyt gazobetonowych w
rejonie studzienek o$wietleniowych zostanie poddanych pracom naprawczym (por. rys. 03 w [18], [20]),
zabezpieczonych wetng mineralng i pozostawionych. Detal oparcia ptyt warstwowych na belkach IPN
180 pokazano na rys. 6.

DETAL OPARCIA PLYT NA DWUTEOWNIKU
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Rys. 6. Detal oparcia ptyty warstwowej na istniejgcym dwuteowniku normalnym (zrédto: [18][15])
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5. Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe

W ramach opracowania niniejszej oceny przeprowadzono obliczenia dzwigara kratowego
i belki IPN180, na ktérej oparte byly ptyty gazobetonowe. Zastosowano metodyke i wymagania norm sefii
PN-B [2]+[6]. Rozkiady sit wewnetrznych i przemieszczenr konstrukcji zostaty okre$lone z wykorzystaniem
programu Autodesk Robot Structural Analysis Professional, ktdry do rozwigzania zadania statyki
wykorzystuje metode elementow skorczonych. Wszystkie analizowane elementy konstrukcyjne zostaty
zamodelowane z wykorzystaniem elementoéw pretowych. Dyskretyzacja na elementy skonczone pokrywata
sie z naturalnym podziatem wynikajacym z uktadu weztéw w poszczegolnych elementach konstrukcyjnych.

5.1. Zestawienie obcigzen

W obliczeniach uwzgledniono nastepujace przypadki obcigzenia.

e Obciazenia state — G (na podstawie [3])

Tab. 1. Obcigzenie state potaci dachowe;j
A Ciezar
oS jednostkowy
kN/m*
1 5 x papa na lepiku 0,250 1,3
2 Gtadz cementowa 0,020 21,0 0,420 1,3
3 Suprema 0,070 4.5 0,315 1,3
4 Ptyta zelbetowa 0,080 25,0 2,000 1,1
SUMA 0,985 1,3
SUMA 2,000 1,1
Ptatwie IN140 0,143 kN/mb 1,1
Tab. 2. Obcigzenia state stropu nad Salg Koncertowg — stan przejsciowy
Grubos¢ i Ciezar
jednostkowy
kN/m® kN/m?
1 Wetna mineralna 0,100 0,50 0,050 1,3
2 Siatka zabezpieczajgca pomijalny
3 Pomosty robocze 0,100 1,2
4 Krawedziaki 14x14 co 1,15 m 0,017 6,00 0,102 1,3
5 Deski 38 mm + Plyta pilsniowa twarda 0,050 6,00 0,300 1,3
6 Tynk na siatce 0,030 22,00 0,660 1,3

SUMA
SUMA

SUMA obc. charakterystycznych
Dwuteownik IPN180 0,230 kN/mb 1,1
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Tab. 3. Obcigzenia state stropu nad Salg Koncertowg — stan docelowy
Grubos¢ i Ciezar
jednostkowy
kN/m* kN/m?
1 Membrana + paroizolacja 0,010 1,2
2 Wetna mineralna 0,100 0,50 0,050 1,3
3 Ptyty BalexMetal MW 160 0,261 1,2
4 Krawedziaki 14x14 co 1,15 m 0,017 6,00 0,102 1,3
5 Deski 38 mm + Plyta pilsniowa twarda 0,050 6,00 0,300 1,3
6 Tynk na siatce 0,030 22,00 0,660 1,3

SUMA
SUMA

SUMA obc. charakterystycznych
Dwuteownik IPN180 0,230 kN/mb 1,1

Vic — czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa do obcigzen statych

e Obciazenie $niegiem — S (na podstawie [5])

Strefa obcigzenia $niegiem gruntu: |
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu: Q¢ = 0,9 kN/m2
Wspotczynnik ksztattu dachu: C=0,8
s=C-Q=0,8-09=0,72 [kN/'m?

yis = 1,5 — czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa do obcigzenia Sniegiem

W obliczeniach pominieto oddziatywanie wiatru na pota¢ dachowa. Bedzie miato kierunek odcigzajacy,
a jego wartos¢ bedzie mnigjsza niz obcigzenia statego, wiec w pasie dolnym nie wystapi $ciskanie.
W obliczeniach belki IPN180 uwzgledniono obcigzenie uzytkowe — dla poddasza bez dostepu klatki
schodowej o warto$ci 0,5 kN/m2.

Sprawdzenia warunku stanu granicznego nosnosci dokonano dla nastepujacych kombinacji obcigzen:

A ViG Gy + Vss - Sk (dzwigar)
B. Vi Gk * yia - Q. (ptatew dolna IPN 180)

Z uwagi na mniejsze obcigzenie w stanie docelowym niz w stanie przejSciowym analiza statyczno —
wytrzymato$ciowa dotyczyta bardziej niekorzystnego stanu docelowego dla dwdch analizowanych
elementdw konstrukcyjnych.



Zaktad Konstrukcji Budowlanych,

Geotechniki i Betonu Ocena nr 02287/18/Z00NZK strona 12/15

5.2. Modele obliczeniowe

Dzwigar zamodelowano jako ptaskg ramokrate. Zatozono ciggte ptatwie i przeguby na korcach
krzyzulcow i stupkow. Obcigzenia zamodelowano jako sity skupione w weztach. Schemat statyczny oraz
obcigzenia dzwigara wraz z przegubami pokazano na rysunkach 7 8.

I 1 I 1 | ! ' | ! | | ' 1 | | ! | ' I '
00 20 4.0 6.0 B0 10,0 120 14,0 16,0 18.0 200 20 240

4,0
o

Przypadki: 1 (STA1)
I§.0 rq.n : 2q.0 . 220 240

Rys. 7. Dzwigar z oznaczeniami profili
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Rys. 8. Dzwigar z obcigzeniami i uktadem przegubow

Tak jak w projekcie wykonawczym [13] przyjeto schemat statyczny ptatwi miedzy dolnymi dzwigarami
w postaci belki swobodnie podpartej, ktdrej rozpietos¢ odpowiada rozstawowi dzwigaréw. Obcigzenia
zamodelowano jako réwnomierne roztozone.

00 1.0 20 30 4.0

Ex £33 knm
i 2 (STA2(1,2))

Przypadki
' 010 1 1 i 1 110 P 1 [ 1 zl‘J i 1 [ 1 Slﬂ I 1 | 4!0

Rys. 9. Schemat statyczny i obcigzenia belki
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5.3. Wyniki obliczen — stan docelowy

Wykresy sit podtuznych, momentow zginajgcych i sit tnacych w dzwigarze wywotanych obliczeniowg,
kombinacjg oddziatywan pokazano na rysunkach nr 10, 11, 12.

1
00 : 50 10.0 150 | . 20,0 ; 250

“MFxte Fx-t-100kN =

. ¢ Max=573,19
) - (23 . 3 4 : {51 A ) z i (a)y " a i 15 Mins-57125

Przypadki: 7 (KOMB1)
250

Oio 1 1 | i 5|0 ] ' | | ‘Iq.U 1 1 ] | |§.0 ' 1 | | Zq‘o ] ] ' ]
Rys. 10. Wykres sit podtuznych
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Rys. 12. Wykres sit poprzecznych
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Sprawdzenie stanu granicznego no$nosci przeprowadzono z wykorzystaniem programu
ARSAP, w ktérym standardowo dostepne sg algorytmy zgodne z norma [6]. Na podstawie dokumentacii
archiwalnej [13], nieniszczacych badarn materiatowych (wyniki mozna znalezé w ekspertyzie [17]) i
zgodnie z wytycznymi artykutu [11] przyjeto stal gatunku St3S. Mapy wspétczynnikéw wytezenia
elementéw pokazano na rysunku nr 13 i 14.
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Rys. 13. Mapa wspotczynnika wytezenia dzwigara
Warunek stanu granicznego nosnosci jest spetniony dla wszystkich elementow kratownicy.
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Rys. 14. Mapa wspotczynnika wytezenia ptatwi dolnej IPN 180

W przypadku ptatwi dolnej warto$¢ wspdtczynnika wytezenia (Mes/Mrq) dla kombinacji B wynosi 0,74,
wiec warunek stanu granicznego nosnosci jest spetniony.
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Whioski i zalecenia

Na podstawie przeprowadzonych ogledzin i analiz formuluje sie nastepujgce  wnioski
i zalecenia zwiazane z dalszg prawidiowg i bezpieczng eksploatacjg stropu i dachu nad Salg
Koncertowg FN.

— Zgodnie z zaleceniami sformutowanymi w ekspertyzie ITB z lipca 2017 r. [17] opracowano projekt
wykonawczy modernizacji poddasza FN oraz zdemontowano plyty gazobetonowe bedace w zlym
stanie technicznym i stanowigce gléwne zagrozenie bezpieczenstwa uzytkowania Sali Koncertowej

— Zgodnie z deklaracjami Zamawiajacego [20] pierwszy etap prac modemizacyjnych zakonczy sig¢
m.in. montazem siatki zabezpieczajacej, pomostéw roboczych z kraty Wema i weiny mineralnej
(,stan przejéciowy”). Kolejnym etapem prac bedzie montaz ptyt warstwowych (,stan docelowy”)
zgodnie z projektem [18]

— Na skutek demontazu plyt gazobetonowych obcigZenie charakterystyczne stropu nad Salg
Koncertowg zmalato z 2,25 kN/m? do 1,21 kN/m? (stan przejsciowy) i do 1,38 kN/m? (stan
docelowy), konstrukcja nosna dachu zostata, wiec istotnie odcigzona

— Analiza statyczno-wytrzymaloSciowa wykazala, ze stan graniczny no$nosci dzwigaréw i
belek dolnych IPN 180 jest spelniony zaréwno w fazie montazowej (stan przejsciowy), jak i
przy docelowym ukladzie warstw wg projektu [18].

Z uwagi na powyzsze uznaje sig, ze w chwili obecnej i po zakoficzeniu prac modernizacyjnych wg [18]
Sala Koncertowa oraz poddasza uzytkowo-techniczne nad salg w budynku Filharmonii Narodowej
moga by¢ bezpiecznie uzytkowane.
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