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1. Wprowadzenie

Przedmiotem analizy jest budynek dawnego Gimnazjum
Miejskiego (Stadtisches Gymnasium zu Danzig), zlokalizo-
wany przy ul. Lastadia 2 w Gdansku. Gmach wybudowany
w stylu neogotyckim (rys. 1), o ceglanych scianach i drew-
nianych stropach zostat oddany do uzytku w 1837 r. i funk-
cjonowat bez wprowadzania wiekszych zmian az do po-
czatku 1945 r. Z powodu dziatart wojennych, prowadzonych
pod koniec marca 1945 r., srodmiescie Gdanska zostato pra-
wie catkowicie zniszczone, w tym m.in. w ruinie znalazta sie
cenna zabytkowa zabudowa Gtéwnego Miasta i Starego
Przedmiescia [1]. Wéréd niej znalazt sie budynek zlokalizo-
wany przy ul. Lastadia 2, w ktérym m.in. doszczetnie zostaty
wypalone drewniane stropy na wszystkich kondygnacjach
i bardzo powaznie uszkodzone $ciany nosne. W dobrym sta-
nie zachowaty sie jedynie sklepienia kolebkowe nad piwni-
ca. W pierwszej potowie lat 50. XX w. odbudowano zrujno-
wany obiekt — m.in. na dzwigarach stalowych wykonano
stropy Kleina, ktére zachowaty sie
az do czasow wspotczesnych. Od-
budowany wéwczas obiekt stat sie
siedzibg Technikum Przemystu Spo-
zywczego i Chemicznego [2]. W ko-
lejnych latach budynek byt sukce-
sywnie remontowany, jednak prace
w celu wzmocnienia konstrukgji pro-
wadzone byty wybidrczo i nie wy-
eliminowaty przyczyny jego osiada-
nia. Po zakonczeniu roku szkolnego
2008/2009, ze wzgledu na pogarsza-
jacy sie stan techniczny budynku
i brak srodkéw na remont podjeto
decyzje o jego zamknieciu.

sku (zdjecie: autor)

robét zlecono wykonanie wielu pomiaréw [np. 3] i badan
oraz opracowanie licznych ekspertyz [m.in. 2, 4, 5, 6] i opinii
technicznych. Przeprowadzone pomiary geodezyjne [3] wy-
kazaty znaczne, nieréwnomierne osiadanie budynku. Stwier-
dzono takze, iz zmiana warunkéw gruntowo-wodnych w re-
jonie budynku, korozja biologiczna
drewnianych pali fundamentowych,
jego diugotrwata eksploatacja i nie-
doskonatos¢ zastosowanych rozwia-
zan konstrukcyjno-materiatowych
w toku remontéw prowadzonych
od lat 50. XX w. oraz wzmozony ruch
na przylegtej ulicy Podwale Przed-
miejskie wywotaty liczne pekniecia
$cian, zarysowania stropéw i wpty-
nety na osfabienie konstrukgji cate-
go obiektu [2]. Dodatkowy negatyw-
ny wptyw na przedmiotowy obiekt
miat przylegajacy do jego pétnoc-
nej sciany budynek zlokalizowany

W 2015 r. whascicielem obiektu stata
sie spétka miejska Gdanskie Melio-
racje Sp. z 0.0. W tym samym roku
zapadta decyzja o przeprowadze-
niu kompleksowej przebudowy,
rozbudowy i rewaloryzacji budyn-
ku. W celu okreslenia jego stanu
technicznego i zakresu koniecznych

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Rys. 2. Budynek przy ul. Lastadia 1 w trakcie roz-
bidrki, stan na 16.10.2018 r. (zdjecie: autor)

przy ul. Lastadia 1 (rys. 2), ktéry zo-
stat dobudowany na przetomie XIX
i XX w. Sciana budynku przy ul. La-
stadia 1 oparta byfa na fundamen-
cie budynku Lastadia 2 [4]. W efek-
cie spowodowato to dodatkowe
jego obcigzenie, wzmozone osiada-
nie i sukcesywne pogarszanie stanu
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Rys. 3. Budynek przy u. Lastadia 2 - widok konstrukcji dachu i stro-
pu ostatniej kondygnadji (zdjecie: autor)

technicznego zabytkowego budynku zlokalizowanego przy
ul. Lastadia 2. Ze wzgledu na fakt, iz budynek Lastadia 1 nie
byt obiektem wpisanym do rejestru zabytkéw, podjeto de-
cyzje o jego rozbiodrce (rys. 2).

Od 1971 r. obiekt Lastadia 2 znajduje sie w rejestrze zabytkow
nieruchomych (nr rej. 422 230.10.1971) [m.in. 7]. Ze wzgledu
na ten fakt podczas planowania zakresu robét budowlanych
nalezato uwzgledni¢ zachowanie jak najwiekszej czesci jego
substancji zabytkowej. Zty stan techniczny obiektu, przekro-
czenie dopuszczalnych norm w zakresie obcigzen i osiadan
wskazaty jednak na koniecznos$¢ przeprowadzenia komplek-
sowych dziatart remontowych oraz rozlegtych napraw po-
wigzanych z wykonaniem specjalistycznych rob6t wzmoc-
nienia posadowienia i catej konstrukcji [m.in. 2, 4, 5, 6, 71.
W celu dalszej eksploatacji obiektu wiasciciel podjat decy-
zje o gruntownym wzmochieniu konstrukgji (fundamentéw,
$cian, stropéw) oraz wymianie konstrukcji i pokrycia dachu
(rys. 3). W ramach planowanych prac przewidziano miedzy
innymi wymiane istniejacych stropow Kleina [8, 9.

2. Propozycja rozwigzan w zakresie
wykonania stropow

2.1. Przedmiot analizy

W artykule rozpatruje sie trzy rozwigzania technologiczne
wykonania robét zwigzanych z wymiang i/lub wzmocnie-
niem stropéw w ramach przebudowy, rozbudowy i rewa-
loryzacji budynku zlokalizowanego w Gdansku przy ulicy
Lastadia 2. Rozwigzanie zaproponowane przez projektan-
ta (wykonanie nowych ptyt zelbetowych) [8] poréwnuje sie
z dwoma alternatywnymi technologiami. taczna powierzch-
nia netto budynku wynosi 3141,82 m? [9]. Wykonanie wy-
miany i/lub wzmocnienia wszystkich stropéw generuje za-
tem znaczny wydatek dla wtasciciela obiektu. Zastosowanie
réznych technologii do wykonania powyzszego zakresu
prac wigze sie takze z réznym czasem realizacji robo6t. Majac
wiec na uwadze koszt i czas realizacji prac, uzasadnionym

jest rozwazenie kilku, mozliwych do zastosowania w prak-
tyce, rozwigzan wykonania tych dziatan.

2.2. Stan istniejacej konstrukgji

W ramach odbudowy przeprowadzonej na poczatku lat 50.
XX w. w budynku wykonano stropy stalowo-ceramiczne Kle-
ina z ptyta typu lekkiego. Wyniki ekspertyzy [np. 2, 7] wska-
zaty, iz w stropach wystepuje nastepujacy ukfad warstw:
parkiet debowy (lokalnie lastryko), wylewka betonowa,
polepa (zuzel, gruz budowlany), wylewka na cegtach cera-
micznych, cegty ceramiczne (lokalnie ptyty zelbetowe réow-
niez oparte na belkach stalowych), tynk. Srednia grubos¢
warstw stropowych na wszystkich kondygnacjach waha
sie od 30 do 40 cm. Prowadzone od pazdziernika 2017 r.
prace budowlane w obiekcie wykazaly, iz ceramiczna ptyta
z cegly petnej jest oparta na dolnych poétkach belek stalo-
wych. Wypenienie stropéw Kleina stanowi luzny gruz, zuz-
lobeton, miejscowo takze trocinobeton. Lokalnie wystepu-
je warstwa nadbetonu o grubosci 5-8 cm. Do wykonania
stropdw zastosowano dwuteowe belki stalowe o zréznico-
wanych profilach w zaleznosci od rozpietosci stropu. W po-
mieszczeniu pokazanym na rysunku 4 zastosowano belki 1200
(h=200 mm, s=90 mm) w rozstawie ~200 cm. Stalowe belki
nie sg zabezpieczone przed korozja ani dziataniem ognia.
Stan belek oceniono jako dostateczny. Na potrzeby niniej-
szej analizy ich nosnos¢ przyjeto jako 80% no$nosci takich
samych nowych profili stalowych. Belki opieraja sie na $cia-
nach murowanych oraz podciggach stalowych.

Rys. 4. Widok stropu nad | pietrem w budynku przy ul. Lastadia 2
w Gdarisku, stan na 30.07.2018 r. (zdjecie: autor)

2.3. Czynniki decydujace o wyborze technologii

Dokonujac wyboru konstrukcji no$nej stropu, nalezy uwzgled-
ni¢ m.in. stan budynku (nowo projektowany, przebudowy-
wany czy remontowany), jego rodzaj i przeznaczenie, wy-
miary pomieszczen (rozpietosc), wartosci obcigzen itp. [10].
Oprécz podstawowych parametréw, o wyborze decyduja ta-
kie czynniki jak: termoizolacyjnos¢, ognioodpornosc i dzwie-
koizolacyjnos¢, trwatos¢, ale takze mozliwos¢ ograniczenia
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zakresu prac zwigzanych z wykonczeniem dolnej powierzch-
ni stropu [11]. Waznga przestanka, majaca wptyw na wybor
danej technologii konstrukgji stropu przez projektanta i wia-
Sciciela obiektu, sg jednak przede wszystkim: cena, fatwos¢
i czas wykonania robét. Stosowanie coraz wyzszych wspét-
czynnikdw bezpieczenstwa przy projektowaniu stropdw, sta-
wiane im wysokie wymagania m.in. w zakresie odpornosci
ogniowej, akustyki i nosnosci spowodowaty, iz szeroko sto-
sowane niegdys konstrukcje stropdw drewnianych przestaty
obecnie odgrywac wiodaca role w budownictwie wieloro-
dzinnym i uzytecznosci publicznej. We wznoszonych wspét-
cze$nie budynkach wazna role odgrywajg natomiast stro-
py zelbetowe i prefabrykowane. Ich duzg zaleta jest m.in.
mozliwos$¢ przenoszenia duzych obcigzen przy zachowaniu
znacznych rozpietosci i wysokosci uzytkowych kondygna-
¢ji [12]. Zgodnie z zamierzeniem wtasciciela obiekt zlokali-
zowany przy ul. Lastadia 2 ma petnic¢ funkcje biurowa uzy-
tecznosci publicznej.

2.4. Zalozenia

Ze wzgledu na zabytkowy charakter obiektu, brak mozliwo-
$ci transportu przez otwory okienne i drzwiowe elementéw
o znacznych wymiarach, brak mozliwosci ingerencji w ele-
wacje, tj. np. rozebrania czesci $cian zewnetrznych, w celu
wprowadzenia do wnetrza duzych monolitycznych elemen-
tow w dalszej czesci artykutu nie rozwaza sie zastosowania
stropow prefabrykowanych. Majac réwniez na wzgledzie
projektowang funkcje obiektu i duze rozpietosci stropow,
nie rozpatruje sie takze mozliwosci odtworzenia oryginal-
nych stropéw drewnianych.

Podstawe prowadzonych analiz stanowi m.in. dokumenta-
cja projektowa dla inwestycji pt.,,Przebudowa, rozbudowa
oraz rewaloryzacja budynkéw zabytkowych na cele biurowe
zlokalizowanych przy ul. Lastadia 2 i Lastadia 41 w Gdarisku”
[8, 9]. Analizy przedstawione w artykule odnosza sie do wybra-
nego fragmentu stropu - jednego, reprezentatywnego pola
stropowego w osiach 1-3/C-D (rys. 5) o powierzchni 103,5 m>.
Jest to pewnego rodzaju uogolnienie, ktére ma jednak na celu
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pokazanie réznic kosztowych i czasowych pomiedzy propo-
nowanymi technologiami, przy uwzglednieniu zabytkowe-
go charakteru obiektu. Dotychczas wykonane rozbiérki stro-
pow wykazaty, iz w toku prac remontowych prowadzonych
od lat 50. XX w. zastosowano rézne rozstawy i kierunki uto-
zenia belek stropowych oraz zr6znicowane rodzaje ptyt (Kle-
ina: lekkie i potciezkie, lokalnie Zelbetowe). Z tego wzgledu,
w celu precyzyjnego okreslenia naktadéw oraz kosztéw wy-
konania wszystkich stropéw w budynku wedtug trzech pro-
ponowanych rozwigzan, konieczne bytoby sporzadzenie
inwentaryzacji, projektow i kalkulacji kosztorysowych w spo-
s6b indywidualny uwzgledniajacych wszystkie pola stropo-
we, na wszystkich kondygnacjach w catym obiekcie. Auto-
rzy uznali jednak, iz mozliwe jest pokazanie na wybranym
przyktadzie zasadniczych tendencji i r6znic w zakresie kosz-
tu i pracochtonnosci dla trzech proponowanych rozwigzan.
Informacje ustalone w ten sposéb mogg stanowi¢ podstawe
podjecia decyzji inwestycyjnej.

2.5. Rozpatrywane rozwigzania

Analizie poddaje sie trzy rozwigzania technologiczne reali-
zacji stropéw w budynku Lastadia 2 [14]:

* wykonanie nowego stropu Kleina, tj. osadzenie w $cia-
nach nowych belek stalowych i wykonanie ceramicznej pty-
ty Kleina typu lekkiego z cegty petnej,

* wykonanie ptyty zelbetowej zbrojonej dwukierunkowo
osadzonej w istniejacych $cianach,

* wzmochienie istniejgcego stropu Kleina poprzez zespo-
lenie z nowa ptyta zelbetowa zamocowang do istniejacych
stalowych belek oraz ceglanych scian.

Nowy strop typu Kleina - rozwigzanie |

W celu zrealizowania nowego stropu Kleina proponuje sie
wykonanie nastepujacych robot [14]:

* rozbidrka istniejacego stropu wraz z wyjeciem stalowych
belek osadzonych w $cianach,

¢ osadzenie nowych stalowych belek (zabezpieczonych
antykorozyjnie i ogniowo),

23
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* wykonanie ceramicznych ptyt Kleina zazbrojonych w co dru-
giej spoinie,

* wypetnienie styropianem przestrzeni pomiedzy belkami
(styropian EPS100 8 cm),

e wykonanie nadbetonu (wylewka betonowa 5 cm),

* wykonanie warstw wykornczeniowych stropu (gornej
—folia PF, styropian EPS100 5 cm, posadzka cementowa 6 cm,
deski debowe 2 cm i dolnej — tynk cementowo-wapienny).
W przypadku wykonania nowego stropu Kleina przyje-
to zatozenie, ze nosnos¢ konstrukcji ulegnie wydatne-
mu zwiekszeniu dzieki zastosowaniu nowych materiatéw
o lepszych parametrach wytrzymatosciowych od zastoso-
wanych pierwotnie.

Plyta zelbetowa - rozwigzanie Il
W celu zrealizowania rozwigzania Il konieczne jest wykona-
nie nastepujacych robét [8, 9, 141:

* rozebranie istniejacego stropu,

* usuniecie osadzonych w $cianach stalowych belek,

e wykucie bruzd pod nowga ptyte zelbetowa i zebro,

* zakotwienie pretéw stalowych w $cianie za pomoca ko-
tew chemicznych,

* wykonanie monolitycznej ptyty stropowej grubosci 20 cm
i zelbetowego zebra,

* wykonanie warstw wykonczeniowych stropu (gérnej
— styropian EPS100 5 cm, folia PE, posadzka cementowa
6 cm, deski debowe 2 cm i dolnej — tynk cementowo-wa-
pienny).

Rozwigzanie Il zostato przewidziane w dokumentacji pro-
jektowej dla budynku przy ul. Lasta-
dia 2 [8, 9]. Ptyta zelbetowa pracu-
jaca dwukierunkowo to klasyczne
rozwigzanie, szeroko stosowane
w nowoczesnym budownictwie
przy realizacji stropow ptytowych
monolitycznych. W przypadku stro-
péw w przedmiotowym budyn-
ku wszystkie pola stropowe maja
ksztatty prostokatéw o stosun-
kach bokéw dtuzszych do krét-
szych mniejszych niz 2 i rozpieto-
$ciach 6,0-8,0 m. Zaprojektowane
w [8, 9] stropy zelbetowe ptytowe
krzyzowo-zbrojone maja grubosci
20 cm, sa wylewane na budowie
z betonu C25/30 i zbrojone stala
A-llIN. W celu prawidtowego wy-
konania ptyt, w miejscu oparcia
stropdw, w istniejacych $cianach
nalezy wycia¢ bruzde na wieniec
o przekroju 20x20 cm [8]. Widok
zelbetowej ptyty stropowej, zre-
alizowanej w budynku Lastadia 2
przedstawia rysunek 6.
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Rys. 7. Ceownik z pretami przyspawany do gérnej
potki stalowych belek - rozwiqgzanie przed zabe-
tonowaniem (zdjecie wykonane przez autora przy
innej realizacji)

Rys. 6. Zbrojenie plyty zelbetowej w budynku przy ul. Lastadia
w Gdarisku (zdjecie: autor)

Zgodnie z dokumentacja [9] projektowane obcigzenie uzyt-
kowe dla stropu zelbetowego wynosi 5 kN/m?.

Strop zespolony, potaczenie z istniejaca konstrukcja
- rozwiazanie Il

W celu wykonania konstrukcji zespolonej nalezy usung¢
ciezkie warstwy zalegajace na ptytach, przygotowac pod-
toze, ocenic stan istniejacych belek oraz ptyt ceramicznych
i dokonac ich ewentualnych napraw. Przestrzenie pomiedzy
belkami nalezy wypetni¢ warstwa ocieplajaca i akustyczna.
W dalszej kolejnosci nalezy wyko-
na¢ nowg ptyte zelbetowa, ktéra
po potaczeniu z istniejacy utworzy
przekroj zespolony. W celu zwigk-
szenia nosnosci stropu i trwatego
scalenia z istniejgcym proponuje
sie wykonanie od gory siatki zbro-
jeniowej krzyzowej z pretow @12
na obydwu kierunkach w rozsta-
wie co 15 cm. Potaczenie zelbe-
towej ptyty ze stalowymi belka-
mi zostanie zapewnione poprzez
przyspawanie do gérnych potek
belek ceownikéw z przyspawany-
mi do nich pretami, wchodzacymi
w sktad siatki zbrojeniowej [13]. Pro-
ponowane rozwigzanie [13] przed-
stawiono na rysunku 7. Przewiduje
sie takze, iz w murowane $ciany bu-
dynku zostana wklejone, za pomo-
cg kotew chemicznych, dodatkowe
prety zbrojeniowe [13]. Stalowe bel-
ki zostang catkowicie obetonowane,
co zapewni im odpornos¢ na koro-
zje i wysokie temperatury.
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Tabela 1. Zestawienie zalet i wad technologii dla proponowanych rozwiqzari

Rozwiazanie |
Nowy strop Kleina

Rozwiazanie Il
Plyta zelbetowa

Rozwiazanie Il
Strop zespolony

ZALETY TECHNOLOGII

zastosowanie tradycyjnych, sprawdzo-
nych materiatéow

brak koniecznosci wykuwania nowych
gniazd pod belki

uzyskanie stosunkowo lekkiej kon-
strukgji

najmniejsza grubosc ptyty stropowe;j
dodatkowe wzmocnienie scian kon-
strukcyjnych

konstrukcja o najwiekszej sztywnosci
przestrzennej

popularne rozwigzanie, znane wyko-
nawcom

uzyskanie jednolitej powierzchni pod
warstwy wykonczeniowe

mate ryzyko niepoprawnego wyko-

brak koniecznosci rozbiérki wszystkich
warstw stropu

brak koniecznosci stemplowania i deskowa-
nia powierzchni catego stropu

najmniejsza ingerencja w konstrukcje zabyt-
kowego budynku

wydatne zwiekszenie nosnosci istniejacego
stropu

odciazenie istniejgcego stropu dzieki
usunieciu warstwy polepy i ciezkich warstw

nania

wykonczeniowych
« stosunkowo maty ciezar konstrukgji

trudnos¢ prawidtowego osadzenia

nowych belek

» konieczno$¢ stosowania deskowania
stropu

« duzy zakres robot rozbiérkowych

duza ilos¢ gruzu do wyniesienia

i utylizacji

- wysokie prawdopodobienstwo niepo-

prawnego wykonania

i utylizacji

catego stropu

WADY TECHNOLOGII
« trudnosc znalezienia doswiadczonych |« duzaingerencja w konstrukcje bu-
wykonawcow dynku
« trudnos¢ wprowadzenia nowych belek |« duzy zakres robot rozbiérkowych
dwuteowych do wnetrza budynku « duza ilo$¢ gruzu do wyniesienia

koniecznos¢ betonowania duzych
powierzchni stropu ,na raz”
koniecznosc¢ deskowania powierzchni

finalnie najstabsza konstrukgja (strukturalnie

niejednolita)

rézna rzedna stropow (w obrebie kondy-

gnacji) wynikajaca ze zréznicowanych profili

oryginalnych belek

wysoki stopient skomplikowania robét (trud-

na technologia obejmujgca m.in. spawanie

i naprawe istniejgcego stropu Kleina)

» trudna do oszacowania ilo$¢ napraw,

» stosunkowo mata sztywnos¢ przestrzenna
konstrukgji stropu

« brak wzmocnienia oparcia stropu na scia-

nach

Opracowanie wtasne na podstawie [14]

W celu realizacji rozwigzania lll - stropu zespolonego z wy-
korzystaniem istniejacych stalowych belek stropowych ko-
nieczne jest wykonanie nastepujacych roboét [13, 14]:

¢ podstemplowanie belek na catej dtugosci,

¢ rozbidrka gérnych warstw stropowych (wylewki betono-
wej, wypetnienia z zuzlobetonu),

* oczyszczenie stalowych belek i ceramicznych ptyt Kleina,
¢ dokonanie niezbednych napraw stalowych belek stropo-
wych i ptyt ceramicznych,

* wypetnienie przestrzeni pomiedzy belkamiizolacjg aku-
styczna i termiczng (styropian EPS100 8 cm),

* przyspawanie ceownikéw z pretami do gérnych stopek
belek i wykonanie nowej siatki zbrojenia oraz zamocowa-
nie jej w scianach poprzez wklejenie pretéw (za pomoca
kotew chemicznych),

* zabetonowanie stropu (ptyta zelbetowa 10 cm),

¢ ufozenie wierzchnich warstw stropu (styropian EPS100
5 cm, posadzka cementowa 6 cm, deski debowe 2 cm),

* naprawa spekan w tynku od spodu konstrukgji przy uzy-
ciu siatek zatapianych w tynku cementowo-wapiennym.
Przyjmuje sie, ze obcigzenie uzytkowe nowej konstrukgji
wyniesie 5 kN/m?,
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2.6. Wady i zalety proponowanych technologii
Najwazniejsze zalety i wady kazdego z proponowanych w roz-
dziale 2.5 rozwigzan technologicznych podano w tabeli 1.

3. Analiza wynikéw

W celu dokonania analizy ekonomicznej dla zapropono-
wanych rozwigzan zostata sporzadzona kalkulacja kosz-
torysowa metoda szczegétowa. Ze wzgledu na histo-
ryczny charakter obiektu w kalkulacji i przy ustalaniu
pracochtonnosci dla poszczegdlnych roboét wykorzystano
przede wszystkim katalogi naktadéw rzeczowych opra-
cowane przez Pracownie Konserwacji Zabytkéw. Dzieki
temu mozliwe byto obliczenie i poréwnanie analizowa-
nych rozwigzan w aspekcie rzeczywistych kosztéow oraz
czasu realizacji.

Pracochtonnos¢ w postaci liczby r-g niezbednych do zre-
alizowania zakreséw robét dla trzech proponowanych roz-
wigzan (patrz rozdziat 2.5) przedstawiono na rysunku 8.
Koszty realizacji prac dla trzech zaproponowanych roz-
wigzan, obejmujgce warto$¢ R, M, S, Kp, Z przedstawio-
no na rysunku 9.
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Nowy strop Kleina

Rys. 8. Pracochtonnos¢ przy reali-
zadji stropu w trzech proponowa-
nych technologiach (opracowanie
wiasne)

Ptyta zelbetowa

Strop zespolony

Nowy strop Kleina

Rys. 9. Koszty wykonania robét
dla trzech proponowanych roz-
wiqzarn (wartos¢ netto); opraco- 1
wanie wtasne

Ptyta zelbetowa

Strop zespolony

0

Analiza zestawien (rys. 8 i 9) wskazuje, iz istnieja duze r6z-
nice w liczbie r-g i kosztach realizacji prac przewidzianych
w ramach trzech proponowanych rozwigzan. R6znice wi-
dac réwniez w wartosciach poszczegolnych naktadéw (R,
M, S) dla poréwnywanych rozwiazan. Strukture kosztéw
bezposrednich (R, M, S) dla trzech proponowanych roz-
wigzan przedstawiono na rysunku 10a, b i c.
Przeprowadzona analiza pozwala stwierdzi¢, iz zaréwno
pod wzgledem pracochtonnosci jak i kosztéw rozwiaza-
nie | (wykonanie nowego stropu Kleina) znajduje sie po-
srodku zestawienia (rys. 8 i rys. 9). W tym przypadku nalezy
zwroci¢ uwage na jego prostote, czy nawet niewspétczesny
charakter. Odtworzenie stropow, ktdre zostaty wykonane
w latach 50. XX w., z konserwatorskiego punktu widzenia
nie niesie zbyt wielu waloréw historycznych. Niezadowa-
lajacy efekt odniesie rowniez jego zastosowanie dla cato-
$ci uktadu konstrukcyjnego budynku (potaczenia stropow
i $cian), poniewaz stropy Kleina nie charakteryzuja sie tak
dobra sztywnoscig jak ptyty monolityczne.

Rozwigzanie Il (wykonanie nowej ptyty zelbetowej) cha-
rakteryzuje sie najwieksza pracochtonnoscia i najwyzszym
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kosztem wykonania. Jednoczesnie rozwiazanie to zapewnia
najwieksze wzmocnienie i trwato$¢ konstrukgji. Jest to szcze-
golnie istotne w aspekcie dtugiego okresu uzytkowania za-
bytkowego obiektu.

Przeprowadzona analiza wskazata, iz rozwigzanie Ill polega-
jace na wykonaniu konstrukgji zespolonej z wykorzystaniem
starych elementéw stropu charakteryzuje sie najmniejsza
pracochtonnoscia, tj. najkrétszym czasem wykonania spo-
$rod analizowanych wariantéw. Dodatkowym jego atutem
jest najnizszy koszt realizacji. Nalezy jednak podkresli¢, iz
rozwiazanie to z caftg pewnoscia nie jest tak trwate i kom-
pleksowe jak rozwigzanie Il. Prawodpodobnie w dtuzszej
perspektywie rozwigzanie Il nie zapewni tak dobrych efek-
téw, z punktu widzenia konstrukgji i trwatosci, jak rozwia-
zanie | i Il. Mozna przypuszcza¢, ze stare elementy stalowe
i ceramiczne ptyty Kleina bedg z biegiem lat ulega¢ stop-
niowej degradacji, co w konsekwecncji zmusi witascicie-
la obiektu do podjecia w nieodlegtej przyszlosci kolejnych
dziatat remontowych.

Analiza struktury kosztéw bezposrednich dla rozpatrywa-
nych rozwiazan (rys. 10) pozwala stwierdzi¢, iz udziat kosztu

S: 4%

R:39%

| R:52% C)

M: 57%

Koszt sprzetu

Rys. 10. Struktura kosztéw bezposrednich (R, M, S) dla trzech rozwiqzan: a) nowy strop Kleina, b) nowa pfyta zelbetowa, c) strop zespolony

(opracowanie wtasne)
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robocizny w facznej wartosci kosztow bezposrednich dla
wykonania ptyty zelbetowej (rozwigzanie Il) jest wiekszy
niz w pozostatych przypadkach. Stanowi on 52% kosztu
bezposredniego realizacji robot. Jest to szczegdlnie wazne
w aspekcie obecnej sytuacji w branzy budowlanej, tj. bar-
dzo dotkliwego dla firm braku pracownikéw zaréwno wyso-
ko wykwalifikowanych, jak i niewykwalifikowanych. W wie-
lu przypadkach stanowi on wiekszy problem niz ceny oraz
dostepnosc i ceny materiatdéw oraz sprzetu. Naturalnym
skutkiem deficytu pracownikéw jest zatem wzrost wyna-
grodzen, a w efekcie wyrazne zwiekszenie kosztu catej in-
westycji. Przed dokonaniem wyboru rozwigzania nalezy
rowniez wzig¢ pod uwage ewentualny dalszy wzrost kosz-
tu wynikajacy z rosnacych ptac.

Z punktu widzenia wtasciciela obiektu istotna jest zatem de-
cyzja dotyczaca wyboru odpowiedniego rozwigzania tech-
nologicznego, przy uwzglednieniu zabytkowego charakte-
ru obiektu, naktadéw poczatkowych, czasu realizacji robét
i kosztéw ponoszonych w perspektywie kilkudzieieciu lat.

4, Podsumowanie

Przeprowadzona analiza pozwala na sformutowanie poniz-
szych wnioskow.

* Rozwiagzanie | odznacza sie archaicznym charakterem,
a dodatkowo jego zastosowanie nie spowoduje wydatne-
go usztywnienia konstrukgcji catego obiektu.

¢ Wykonanie ptyty zelbetowej (rozwigzanie ll) jest dziata-
niem najdrozszym, a jednoczesnie najlepszym z technolo-
gicznego i konstrukcyjnego punktu widzenia. Utworzenie
monolitycznego elementu o duzej powierzchni wydatnie
wzmacnia konstrukcje catego budynku poprzez spiecie sta-
rych, ceglanych $cian i nowych stropow.

* Wybierajac rozwigzanie lll (przekrdj zespolony) - najtansze
i najmniej pracochtonne, finalnie otrzymuije sie konstrukcje
0 najmniejszej nosnosci z uwagi na wykorzystanie starych,
czesciowo skorodowanych elementéw. Rozwigzanie, kto-
re jest najlepsze z czysto ekonomicznego punktu widzenia
(strop zespolony), w praktyce jest trudne w realizacji. Wy-
nika to m.in. z faktu, iz na etapie planowania nie jest mozli-
we precyzyjne okreslenie zakresu robdt naprawczych, a tym
samym jednoznaczne oszacowanie ich kosztu.

¢ Dokonujac wyboru okreslonego rozwigzania, wtasciciel
obiektu musi uwzgledni¢ przede wszystkim dostepny budzet,
mozliwy czas realizacji, trwatos¢ w dtuzszej perspektywie i ich
wptyw na catos¢ konstrukcji zabytkowego obiektu.

* W analizowanym przypadku zostato zastosowane po-
wszechnie znane rozwigzanie w postaci nowej ptyty zel-
betowej. Umozliwito to m.in. skuteczne wyeliminowanie
niektorych btedéw wykonawczych, przy jednoczesnym efek-
tywnym usztywnieniu konstrukgji catego obiektu. Ptyta zel-
betowa zbrojona dwukierunkowo, osadzona w istniejacych
Scianach, zostata zastosowana na okoto 80% powierzch-
ni stropéw w budynku zlokalizowanym przy ul. Lastadia 2.

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Wiasciciel obiektu i projektant dostrzegli m.in. nastepuja-
ce zalety najdrozszego z rozpatrywanych rozwigzan: pozy-
tywny wptyw konstrukcji stropowych na prace konstrukgji
catego obiektu, ale réwniez oszczednosci zwigzane z uzyt-
kowaniem w dtuzszym cyklu jego zycia.

* Rozlegty zakres uszkodzen elementéw konstrukgcji obiek-
tu (w tym m.in. stropéw) uniemozliwiat jego uzytkowanie.
Liczne walory historyczne, architektoniczne i atrakcyjna lo-
kalizacja w zabytkowej czesci Gdanska przesadzity jednak
o podjeciu decyzji o kapitalnym remoncie i wyborze roz-
wigzania, ktore zapewni najbardziej efektywne wzmocnie-
nie konstrukgji obiektu. Zastosowane w praktyce komplek-
sowe rozwigzania, dotyczace fundamentodw, scian, stropow,
konstrukcji dachowej spowoduja skuteczne wyeliminowa-
nie czynnikdéw powodujacych degradacje budynku i efek-
tywne usuniecie przyczyn powaznych uszkodzen konstrukgji
w tym m.in. stropow. Takie podejscie pozwoli m.in. na zmia-
ne pierwotnej funkgji obiektu i istotne wydtuzenie cyklu zy-
cia, przy zachowaniu jego licznych waloréw.

Autorzy wyrazaja podziekowania firmie Gdanskie Wody Sp. z 0.0. za udostep-
nienie materiatéw Zzrédtowych dotyczacych przedmiotowej inwestycji.
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