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 I   CZĘŚĆ OPISOWA   

1. Dane formalno-prawne. 

1.1.  Przedmiot, zakres i cel opracowania. 

 Przedmiotem niniejszego opracowania jest ekspertyza konstrukcyjna 

dotycząca stanu technicznego i nośności  konstrukcyjnej stropu i plafonu nad 

widownią Teatru Muzycznego Roma przy ul. Nowogrodzkiej 49 w Warszawie. 

   Ekspertyza obejmuje swoim zakresem konstrukcję podwieszonego plafonu, 

stropów Akermana oraz żelbetowych dźwigarów dachowych nad widownią 

teatru. 

   Celem opracowania jest ocena stanu technicznego i nośności w/w 

elementów pod kątem ich dalszego użytkowania i dodatkowych obciążeń. 

1.2.  Podstawa formalna opracowania.  

 Podstawą formalną niniejszego opracowania jest umowa nr 

T/AWA/326/FS/84A/10/2017 zawarta pomiędzy Teatrem Muzycznym Roma, 00-

6595 Warszawa, a Biurem Bezpieczeństwa Konstrukcyjnego Piotr Szczepański, 

ul. Czerniakowska 155 m. 50, 00-453 Warszawa, na opracowanie ekspertyzy 

konstrukcyjnej dotyczącej stanu technicznego i nośności  konstrukcyjnej stropu 

nad widownią Teatru Muzycznego Roma przy ul. Nowogrodzkiej 49 w 

Warszawie. 

1.3.  Podstawa merytoryczna opracowania. 

1.3.1.  Wstępny projekt konstrukcyjny adaptacji budynku Opery w Warszawie 

przy ul. Nowogrodzkiej 49 dla potrzeb Operetki, autorzy mgr inż. J. 

Lindemann, mgr inż. T.Woźniak, 1964r. 

1.3.2.   Założenia projektowe wraz z projektami koncepcyjno-wstępnymi robót 

adaptacyjnych w budynku Opery przy ul. Nowogrodzkiej 49 w 

Warszawie, arch. Cz. Konopka z zespołem, 03-07. 1964r 

1.3.3. PBW dostosowania budynku Teatru Muzycznego „Roma” do 

spełnienia  wymagań w zakresie bezpieczeństwa pożarowego, 

opracowanie Karpla Konsulting sp. z o.o., Kraków, ul. Brzozowa 

17/16, 2012r. 

1.3.4.    Projekty wykonawcze dla obiektu Teatru Muzycznego Roma przy ul. 

Nowogrodzkiej 49 w Warszawie, Grzegory & Partnerzy, 2014r. 
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1.3.5.   Analiza możliwości oparcia belek wciągarek na górnym ryglu ramy 

żelbetowej w Teatrze Roma w Warszawie – opracowała dr inż. 

Aleksandra Kociatkiewicz, 2014r. 

1.3.6.    Sprawdzenie dolnego rygla ramy żelbetowej po zmianie położenia 

obciążających ją wciągarek w Teatrze Roma w Warszawie – 

opracowała dr inż. Aleksandra Kociatkiewicz, 2012r. 

1.3.7.  Ekspertyza ochrony p.poż. budynku Teatru Roma w Warszawie, 

autorzy inż. Stanisław Smuga, inż. Marian Nocula, 07.2014r. 

1.3.8.   Ustawa z dn. 07.07.1994r. – Prawo budowlane (Dz. U. nr 207 z 

2003r., poz. 2016 z późniejszymi zmianami) 

1.3.9.     PN-82/B-02000 Obciążenia budowli. Zasady ustalania wartości 

PN-82/B-02003 Obciążenia budowli. Obciążenia zmienne 

technologiczne.  

1.3.10. PN-82/B-02001  Obciążenia budowli. Obciążenia stałe; 

1.3.11. PN-82/B-02001 Obciążenia budowli. Podstawowe obciążenia 

technologiczne i montażowe; 

1.3.12. PN-80/B-02010 Obciążenia w obliczeniach statycznych. Obciążenie 

śniegiem; 

1.3.13. PN-77/B-02011 Obciążenia w obliczeniach statycznych.  Obciążenie 

wiatrem; 

1.3.14. PN-84/B-03264  Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone. 

Obliczenia statyczne i projektowanie; 

1.3.15. PN-90/B-03200  Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i 

projektowanie; 

 1.4.  Materiały źródłowe: 

-  Wizje lokalne w listopadzie-grudniu  2017r., podczas których wykonano 

oględziny, odkrywki oraz badania makroskopowe wybranych elementów 

konstrukcji stropu nad widownią;  

 -   Domiary inwentaryzacyjne wykonane w ramach niniejszego zlecenia; 

 -   Serwis fotograficzny wykonany podczas w/w wizji przez autorów niniejszego 

opracowania; 

 -  Badania sklerometryczne wytrzymałości betonu w wybranych elementach 

konstrukcji żelbetowych dźwigarów dachowych nad widownią wykonane 

przez autora w ramach niniejszego opracowania; 

 -    Informacje uzyskane od Inwestora; 
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 -   Literatura techniczna:  

• R.Oswald, R.Abel Wady i usterki w budynkach. Rozpoznawanie, 

zapobieganie, usuwanie. Instalator Polski, Warszawa 2000; 

• Eugeniusz Masłowski. Wzmacnianie konstrukcji budowlanych  Arkady 1988; 

• J.Thierry, S. Zaleski  Remonty budynków i wzmacnianie konstrukcji, Arkady 

1982; 

• W. Żenczykowski   Budownictwo ogólne , tom 2/1,  Elementy i  konstrukcje 

budowlane, Arkady 1981r. 

• E.Schild   Słabe miejsca w budynkach, Arkady 1982; 

• Kontrola stanu technicznego obiektów budowlanych, PZiTB Oddział w 

Krakowie, Komisja Szkolenia i Informatyki, Kraków 1997   

• Instrukcja ITB - Projektowanie elementów żelbetowych i murowych z uwagi na 

odporność ogniową, W-wa, 2005r. 

2. Dane o obiekcie.  

2.1. Opis ogólny obiektu. 

  Przedmiotowy budynek zlokalizowany jest na działce nr 62/3, obręb 5-05-01, 

jednostka ewidencyjna Śródmieście, przy ul. Nowogrodzkiej 49 w Warszawie. 

Kompleks budynków przy ul. Nowogrodzkiej 49 zróżnicowany pod względem kształtu, 

ilości kondygnacji oraz formy architektonicznej. 

  Zabudowania zajmujące przestrzeń między ulicą Nowogrodzką a Św. Barbary są 

zespołem budynków składającym się z następujących części:  

1) skrzydło zachodnie biurowe o 3-ch kondygnacjach + piwnica, wybudowane w 

latach międzywojennych – nie wchodzi w zakres, w całości użytkowane przez Dom 

Katolicki; 

2) skrzydło frontowe biurowo-teatralne, od ulicy Nowogrodzkiej o 5 kondygnacjach 

nadziemnych, podpiwniczone, wybudowane w latach międzywojennych; 

3) widownia wzniesiona razem z w/w skrzydłami lecz przebudowana gruntownie w 

latach 1949-1952 o kubaturze 11200m3; 

4) część sceniczna wybudowana w latach 1951-1952; 

5) skrzydło południowe mieszczące garderoby artystów, sale prób i biura, 

wybudowane w latach 1953-1954, 6-kondygnacyjne, w tym  1 kondygnacja 

podziemna. 

  Teatr ROMA wydzielony funkcjonalnie i użytkowo od pozostałej części budynków 

Domu Katolickiego. 
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 W budynku teatru (widownia, scena) na poszczególnych poziomach usytuowane 

są następujące funkcje - pomieszczenia: 

♦ kondygnacja podziemna: podscenie -1, pomieszczenia magazynowe, 

gospodarcze, techniczne, w tym węzeł cieplny, socjalno – bytowe, ciągi 

komunikacyjne pionowe i poziome; 
♦ półpiętro: podscenie -1/2, orkiestron, pomieszczenia magazynowe, gospodarcze, 

socjalno – bytowe, ciągi komunikacyjne; 

♦ parter: scena, proscenium, widownia, pomieszczenie techniczne, ciągi 

komunikacyjne pionowe i poziome; 

♦ I piętro: loże widowni (balkony), szatnia, pomieszczenia magazynowe, 

pomieszczenie elektryków, pustka nad sceną, widownią, ciągi komunikacyjne 

pionowe i poziome; 

♦ II piętro: loże widowni (balkony), pomieszczenia magazynowe, tyrystornia, kabina 

dźwiękowca, oświetleniowca, pustka nad sceną, widownią, ciągi komunikacyjne 

pionowe i poziome; 

♦ Przestrzeń poddasza: nad samą widownią pustka, w strefach korytarzowych 

przestrzenie instalacyjne. 

2.2. Konstrukcja widowni – opis ogólny. 

 W części widowni budynek oparty na siatce słupów żelbetowych rozstawionych 

owalnie, powiązanych ramą żelbetową. Nad częścią widowni teatralnej przekrycie 

dachu w formie przypominającej kopułę, w postaci drewnianej więźby o układzie 

płatwiowo – kleszczowym pokrytej blachą tytanowo-cynkową na deskowaniu 

drewnianym. Więźbę drewnianą oparto na ścianach, na stropie żelbetowym 

gęstożebrowym Akermana, oraz  na ryglach żelbetowych łączących 6 żelbetowych 

dźwigarów - ram stanowiących główną konstrukcję nośną nad widownią. 

3. Szczegółowy opis konstrukcji nad widownia. 

3.1. Więźba dachowa oraz dach. 

  Krokwie dachu opierają się na stolcach, płatwiach oraz murłatach (przypada po 5 

podpór na każdą z połaci). Od strony wschodniej i zachodniej na szerokości lukarn 

dodatkowe stolce o 3-ch przęsłach. 

  Krokwie zasadniczo o przekrojach 10 x 15,5-16(h)cm.  

  Deskowanie z desek 2,5cm 

  Słupki 13,5 x 13,5cm 

  Płatwie układu kopertowego 13,5 x 16(h)cm 
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  Płatwie nad oknami lukarny 14 x 14cm 

  Płatwie pod oknami 14 x 14cm 

  Słupki w lukarnach 14 x 14cm 

  Słupki 13,5 x 13,5 cm 

  Miecze 14x 9,5cm 

  Kleszcze 2 x 15 x 9cm oraz 2 x 15 x 8cm 

  Podwaliny 14 x 14cm 

  W 2015r. został wykonany remont dachu polegający na wymianie pokrycia z 

blachy i deskowania; ponadto wzmocniono cześć elementów konstrukcyjnych więźby; 

zabezpieczono drewniane elementy więźby poprzez jej impregnację. Pod względem 

p.poż. zaimpregnowano krokwie i deskowanie, a słupy i płatwie  obudowano płytami 

gkf.  Zapewniono zabezpieczenie drewna do stopnia NRO. 

  Na stropach oraz na dolnych pasach dźwigarów żelbetowych ułożono płyty z 

wełny mineralnej. Dla umożliwienia obsługi urządzeń scenicznych na poddaszu 

wykonano systemowe pomosty techniczne ze stalowych ażurowych płyt podestowych 

o module 100 x 100 cm. 

3.2. Konstrukcja stropu nad widownią na podstawie pomiarów i odkrywek. 

        Żelbetowe dźwigary składają się z pasa dolnego o wymiarach 45 x 68(h)cm, 2-

ch wieszaków o przekrojach 20 x 45cm, pasa górnego poziomego o przekroju 45 x 

75(h)cm, oraz pochyłego przechodzącego w pas dolny, o zmiennym przekroju. 

        6 dźwigarów żelbetowych opiera się na ścianach murowanych widowni. 

        Pomiędzy ramami żelbetowymi ułożone są płyty żelbetowe gęstożebrowe typu 

Akermana z zastosowaniem pustaków ceramicznych o wysokości 20cm; grubość 

płyty nadbetonu wynosi ok. 5cm. 

       Od strony poddasza oraz od dołu wykonano szereg odkrywek w celu rozpoznania 

zastosowanego zbrojenia.  

       W pasie dolnym dźwigara żelbetowego odkryto górne zbrojenie z 7 prętów 

gładkich, o różnej średnicy: 3 x Ø20, 2 x Ø26, Ø22 oraz Ø30. Dolne zbrojenie 

wykonano z 4-ch prętów Ø50. Otulina dolnego zbrojenia – 4cm, a górnego 6cm. 

Strzemiona z drutu Ø5 w rozstawach co około 12,5cm. 

        Pas górny zazbrojono 4-ma prętami Ø25 dołem. 

       Pochyłe przypodporowe odcinki ram zazbrojono 5-ma prętami Ø30 dołem; 

strzemiona z drutu Ø5 co 7cm. 

       W wieszakach odkryto zbrojenie w postaci 2 x 4 Ø20; strzemiona Ø5,5 co 20cm. 

Otulina zbrojenia wynosi 1,5cm. 
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      W stropach Akermana odkryto różnorodne zbrojenie: 2 x Ø8, Ø12, Ø16 oraz 

Ø22mm w polu o największej rozpiętości, gdzie w  środkowym fragmencie zbrojenie 

zostało wywinięte do góry oraz podwieszone do belek stalowych opartych na murze 

oraz na podmurówkach z cegły ustawionych na dolnym pasie dźwigara. 

4. Opis konstrukcji plafonu. 

    Cała konstrukcja plafonu została podwieszona generalnie do płyt żelbetowych 

stropów Akermana za pomocą wieszaków z rur stalowych o średnicy Ø47,8 przy 

grubości ścianki 3,6mm. Wieszaki są usytuowane w rozstawach co ok. 41-50cm i ok. 

110 - 148cm x 125 oraz 150cm. Wieszaki są zamocowane do płyt stropu Akermana 

poprzez zawleczki z prętów stalowych. Długość wieszaków wynosi od 1m do 2m. 

Wieszaki są stężone krzyżulcami z rur stalowych Ø25mm; od strony sceny stężone 

podwójnymi krzyżulcami, natomiast w traktach bocznych i tylnym występują krzyżulce 

pojedyncze.  

           Do wieszaków są przyspawane pręty na których wykonano obrzutkę z zaprawy 

cementowo-wapiennej wzmocnioną włóknami. Do wieszaków są przyspawane profile 

stalowe  z dwuteowników I 80 stanowiących podkonstrukcję plafonu. W 2-ch 

narożnikach podkonstrukcja z dwuteowników I 120 zespawanych w ramy. W trakcie 

zewnętrznym wykonano kasetony z lampami oświetlenia. Dla zapewnienia obsługi na 

poziomie plafonu trakty usytuowane przy ścianach zaopatrzono w pomosty 

drewniane. 

           Od strony sceny plafon dodatkowo wyposażono w wysuniętą galeryjkę serwisową. 

5. Obciążenia na plafonie oraz pod stropem nad widownią. 

      Od strony sceny konstrukcja plafonu jest obciążona 8-ma reflektorami o ciężarze 

ok. 25kG oraz 2-ma rzutnikami o ciężarze ok. 75kG. Od strony północnej do plafonu 

są przymocowane 4 reflektory o ciężarze ok. 25kG. Do 3-go dźwigara od strony 

północnej jest podwieszona kratownica z oświetleniem. 

Przepusty techniczne ww. urządzeń dla lin wykonane z rur przechodzą przez strop 

nad widownią oraz nie są zaizolowane przeciwpożarowo do wymaganej odporności 

ogniowej. 

 Obciążenie użytkowe na chodnikach dookoła plafonu przyjęto zgodnie z normą 

PN-82/B-02003 w wysokości 1,2kN/m2 ; natomiast na poddaszu jak dla poddasza bez 

dostępu z klatki schodowej – 0,5kN/m2. 
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6. Opis przeprowadzonych badań konstrukcji żelbetowej.  

Badania makroskopowe konstrukcji żelbetowej dźwigarów nad widownią polegały 

na dokładnym obejrzeniu powierzchni elementów nośnych konstrukcji, wyszukiwaniu 

ewentualnych rys, odspojeń, spękań, stref skorodowanych oraz innych zmian 

powierzchniowych oraz strukturalnych. Dla przeprowadzenia analizy statycznej 

konstrukcji wykonano odkrywki zbrojenia w miejscach zaznaczonych na rysunku KE-

6; odkrywki opisano w p.3.  

 Badania wytrzymałości betonu w 3-ch elementach wykonano metodą nieniszczącą 

za pomocą pomiarów sklerometrycznych. W badaniach wykorzystano młotek 

Schmidta typu N firmy „PROCEQ”. Badanie sklerometrem Schmidta polega na 

pomiarze odskoku określonej masy uderzającej o powierzchnię betonu ze stałą siłą. 

Wielkość tego odskoku zależy od twardości powierzchniowej warstwy betonu i 

nazywana jest liczbą odbicia i oznaczana L. Pomiary liczby odbicia wybranego 

elementu wykonywano przy poziomym i pionowym  położeniu młotka prostopadłym 

do badanej powierzchni. W celu zapewnienia miarodajności wyników wybrane 

elementy zgodnie z PN-74/B-06262 oraz „Instrukcją stosowania młotków Schmidta do 

nieniszczącej kontroli jakości betonu w konstrukcjach” zbadano w 12 miejscach. W 

każdym miejscu wykonano po 5 odczytów na odpowiednio wygładzonej powierzchni. 

Wyniki pomiarów zestawiono w formularzach dziennika badań (patrz załącznik), po 

czym przeprowadzono statystyczną analizę rozkładu, t.zn. określono:  

- średnią wartość liczby odbicia :(L)  

- średnie odchylenie standardowe:(SL)  

- wskaźnik zmienności liczb odbicia:(VL)  

 Z powodu braku możliwości skalowania (metody statystycznej korelacji wyników 

badania próbek betonowych) przyjęto dobór hipotetycznej krzywej regresji dla  

danego betonu, uwzględniając współczynniki poprawkowe wg „Instrukcji…”  w 

zależności od wilgotności betonu (1,00) i jego wieku (0,60).  

 Np. dla pasa dolnego dźwigara dla określonej w załączniku   L = 42,0, SL = 2,22 i VL 

= 5 % otrzymano:  

- Średnią wytrzymałość betonu na ściskanie: R = 36,47 MPa  

- Wytrzymałość minimalną  Rmin = 28,96 MPa   

- Współczynnik zmienności VR = 12,8%  

 Jednorodność betonu można określić jako dobrą.  

Uwzględniając współczynniki poprawkowe określono ostateczną średnią 
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wytrzymałość betonu na ściskanie: R = 22,044 MPa oraz minimalną wytrzymałość 

betonu dla badanego podciągu Rmin = 17,376 MPa,  co w przybliżeniu odpowiada 

klasie B17,5. 

      Dla pasa górnego przyjęto odpowiednio R = 22,044 MPa oraz Rmin = 17,376 MPa, 

a dla wieszaka dźwigara R = 26,46 MPa oraz Rmin = 17,67 MPa. 

  Wykonane badania pozwoliły ustalić klasę betonu zastosowanego w dachowych 

dźwigarach monolitycznych nad widownią odpowiadającą dawnej klasie B17,5, a 

aktualnie odpowiadającą wartości pośredniej miedzy C12/15 a C16/20. 

7. Ocena parametrów odporności pożarowej dachu, stropu nad widownią oraz plafonu 

(na podstawie ekspertyzy stanu ochrony p.poż. oraz jej aktualizacji z 2014r., autorzy 

inż. Stanisław Smuga i inż. Marian Nocula oraz zaleceń specjalisty ds. ochrony p.poż. 

TM Roma Macieja Szafarczyka). 

Dla budynków średniowysokich ze strefami pożarowymi zakwalifikowanymi 

do kategorii zagrożenia ludzi ZL I, ZL III wymagana jest klasa odporności 

pożarowej„B”.  

Wszystkie elementy mają zapewniony stopień NRO (nierozprzestrzeniające 

ognia). 

Wg ekspertyzy stanu ochrony p.poż. uwzględniono następujące warunki odnośnie 

dachu: 

 elementy więźby dachowej są zabezpieczone do stopnia NRO, 

 blacha stanowiąca warstwę zewnętrzną przekrycia dachu, spełnia warunek nie 

rozprzestrzeniania ognia zewnętrznego, 

 w przestrzeni pomiędzy wylewanym stropem a przekryciem dachu (poddasze 

nieużytkowe), nie są i nie będą składowane materiały palne – kontrolowanie ww. 

wymagań znajduje się w obowiązkach głównego specjalisty ds. ppoż., teatru oraz 

„strażaków” pełniących dyżur w trakcie spektakli, 

 przestrzeń poddasza nieużytkowego jest objęta ochroną instalacją SSP, co 

zapewnia szybkie wykrycie znamion pożaru i przekazanie informacji do ochrony 

obiektu, pełniącej całodobowy dyżur w teatrze, 

 w pasie 8m na zbliżeniach z budynkami sąsiednimi została zapewniona wymagana 

klasa E 30 dla przekrycia dachu. 

Od strony północnej konstrukcja stalowa podtrzymująca fragment stropu 

Akermana nie jest zabezpieczona pod względem p.poż., t.j. stal nie posada nośności 

ogniowej R60.  
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           Wg zaleceń specjalisty d/s ochrony p.poż. Teatru Muzycznego Roma mgr inż. 

Macieja Szafarczyka nośną konstrukcję stalową na której podwieszony jest plafon 

oświetleniowy należy doprowadzić do klasy odporności pożarowej R60. 

8. Ocena stanu technicznego konstrukcji stropu nad widownia i plafonu. 

  Po zapoznaniu się ze stanem zachowania konstrukcji żelbetowej dachu i stropu 

nad widownią, stalowej plafonu oraz po wykonaniu obliczeń statycznych 

sprawdzających (w załączeniu) stwierdza się, że: 

• Stan techniczny konstrukcji plafonu oraz żelbetowej konstrukcji dachu ogólnie 

jest dobry; w trakcie remontu pokrycia dachu nad widownią generalnie 

uwzględniono wymagania zawarte w ekspertyzie p.poż. 

• Jak wykazały obliczenia statyczne sprawdzające ramy żelbetowej stropu nad 

widownią najbardziej obciążonej konstrukcją plafonu, elementy ram nie są 

wytężone w maksymalnym stopniu i posiadają zapasy nośności; 

• Konstrukcja stalowa plafonu ma duże zapasy nośności pod względem 

konstrukcyjnym; 

• W ramach (dźwigarach) żelbetowych w elementach pionowych (wieszakach) 

odległość środka ciężkości zbrojenia a =2,5cm jest zbyt mała oraz nie spełnia 

wymogów pod względem zabezpieczenia p.poż.(dla R120 wymagane jest 

a=4cm); 

• Stropy Akermana generalnie nie posiadają zapasu nośności; miejscami 

występuje niewielkie teoretyczne przeciążenie w poszczególnych polach; 

• W plafonie wieszaki stalowe oraz odsłonięta podkonstrukcja  z dwuteowników 

nie posiadają żadnego zabezpieczenia ogniochronnego; 

• Brak cześci krzyżulców z rur w traktach bocznych i tylnym nie wpływa na 

osłabienie nośności całego układu podwieszonego plafonu; 

• Konstrukcja stalowa podwieszenia fragmentu stropu Akermana od strony 

północnej znajdująca się w przestrzeni poddasza nie jest zabezpieczona pod 

względem antykorozyjnym i p.poż. 

9. Zalecenia projektowe i użytkowe. 

9.1. Wszystkie wieszaki podtrzymujące plafon oraz „gołe” dwuteowniki stanowiące 

podkonstrukcję plafonu należy oczyścić z warstw malarskich oraz zabezpieczyć do 
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nośności ogniowej R60 poprzez pomalowanie najpierw farba podkładową, 

następnie farbami pęczniejącą ogniochronną oraz nawierzchniową w jednym  

z systemów zabezpieczeń, np. firmy Promal Coatings sp. z o.o.; orientacyjna 

grubość warstwy ogniochronnej zabezpieczającej wieszaki wynikająca z 

masywności przekrojów – 3,6mm (karty techniczne w załączeniu); 

9.2. Z powodu niewystarczającej grubości otuliny zbrojenia nośnego w słupkach-

wieszakach dźwigarów żelbetowych, wieszaki należy zabezpieczyć pod względem 

p.poż. do R120 za pomocą np. obłożenia płytami ogniochronnymi silikatowo-

cementowymi Promatect firmy Promat. 

9.3. Elementy profili stalowych konstrukcji podtrzymującej fragment stropu 

Akermana od strony północnej należy zabezpieczyć do klasy odporności ogniowej 

R60 z uwagi na kryterium nośności poprzez pomalowanie zestawem farb 

ogniochronnych. Wywinięte pręty Ø22 zabezpieczyć poprzez zastosowanie np. 

ogniochronnych okładzin.  

9.4. Ze względu na niemal pełne wytężenie stropów Akermana ewentualne 

dodatkowe obciążenia, m.in. od urządzeń teatralnych należy przekazywać 

wyłącznie na ramy żelbetowe posiadające zapasy nośności; niemniej jednak każde 

konkretne dociążenie powinno być poparte analizą statyczną ram i stropów 

wykonaną przez uprawnionego projektanta konstrukcji oraz projektem 

podkonstrukcji. 

9.5. Wymienić pomosty drewniane w przestrzeni plafonu na niepalne kratowe, np. z 

aluminium lub ze stali. 

10. Uwagi końcowe. 

10.1. Niniejsza ekspertyza nie stanowi dokumentacji projektowej. Dla zrealizowania 

zaleceń zawartych w ekspertyzie należy opracować projekt budowlany ze 

wszystkimi wymaganymi przez prawo budowlane uzgodnieniami.  

10.2. Ekspertyzę opracowano w 4-ch jednobrzmiących egzemplarzach, z czego  3 

egz. otrzymuje Zamawiający. 

10.3. Niniejsza ekspertyza stanowi opracowanie autorskie i podlega ochronie 

zgodnie z Ustawą z dnia 4 lutego 1994r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych  

(Dz.U.1994 nr 24, poz. 83 z późniejszymi zmianami). 

10.4. Ważność ekspertyzy ustala się na 2 lata, t.j. do końca stycznia 2020r. 
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II  OBLICZENIA STATYCZNE SPRAWDZAJ ĄCE 

 
Więźba dachowa - obciążenia 

L.p. Warstwa 
Obc. 
char. 
[kN/m2] 

Wspł. 
Obc. 
obl. 
[kN/m2] 

1 Blacha stalowa na deskowaniu 
(0,30 kPa) 

0,30 1,20 0,36 

2 
Krokiew drewniana 9,5x15(h)cm 
(0,095 x 0,15 x 5,5) 0,08 1,10 0,09 

 Suma ∑ 0,38 1,18 0,45 

3 
Obciążenie śniegiem  
0,8 x 0,9 kPa 0,72 1,5 1,08 

 
Strop nad widownią - obciążenia 

L.p. Warstwa 
Obc. 
char. 
[kN/m2] 

Wspł. 
Obc. 
obl. 
[kN/m2] 

1 Wełna mineralna gr. 20cm 
(0,20 x 1) 

0,20 1,20 0,24 

2 
Strop gęstożebrowy akermana gr.  25cm 
(3,38 kPa) 3,38 1,10 3,72 

3 Tynk cementowo-wapienny gr. 2cm 
(0,02 x 19) 

0,38 1,30 0,49 

 Suma ∑ 3,96 1,12 4,45 

3 Obciążenie użytkowe 
0,5 kPa 

0,50 1,40 0,70 

 
Plafon – obciążenia (1mb) 

L.p. Warstwa 
Obc. 
char. 
[kN/mb] 

Wspł. 
Obc. 
obl. 
[kN/mb] 

1 
Plafon (wypełnienie natryskiem na bazie cementu na 
siatkach stalowych) 
(0,52 x 24) 

12,48 1,30 14,12 

2 Konstrukcja stalowa 0,50 1,10 0,55 

 Suma ∑ 12,98 1,13 14,67 

3 
Obciążenie użytkowe 
1,2 kPa 
0,50 

1,20 
0,50 

1,40 1,68 
0,70 

4 Podwieszenia 0,40 1,30 0,52 
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Obliczymy siły reakcji z dachu 
 
 
Widok 
 

 
 
Obciążenia - Przypadki:  1do3  : Wartości: 1 
 
Przypadek Typ 

obciążenia 
Lista Wartość obciążenia 

1 ciężar własny 3do11 32do43 
45do57K4 52 56 59 
62do69 71do79 
81do87 94do114 
116do122K2   
124do139 144do146 
148do151 

PZ Minus Wsp=1,00 

2 (ES) 
jednorodne 

3 40 41 PZ=-0,55(kN/m2) 

3 (ES) 
jednorodne 

40 PZ=-0,72(kN/m2) 

3 (ES) 
powierzchniow
e 

3 41 PZ1=-0,72(kN/m2) PZ2=-
2,25(kN/m2) PZ3=-2,25(kN/m2) 
N1X=20,16(m) N1Y=0,0(m) 
N1Z=0,0(m) N2X=0,0(m) 
N2Y=0,0(m) N2Z=0,0(m) 
N3X=0,0(m) N3Y=4,40(m) 
N3Z=1,18(m) 
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Widok - Przypadki: 2 (Obc. stałe) 
 

 
 
Widok - Przypadki: 3 (Obc. śniegiem) 
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Kombinacje przypadków - Przypadki:  4 5  : Wartości: 1 
 
Kombinacja Nazwa Typ 

analizy 
Typ 
kombinac
ji 

Definicja 

 4 (K) KOMB1
_SGN 

Kombinacj
a liniowa 

SGN 1*1.10+2*1.20+3*1.5
0 

 5 (K) KOMB2
_SGU 

Kombinacj
a liniowa 

SGU (1+2+3)*1.00 

 
Widok - Siły reakcji(kN); Przypadki: 4 (KOMB1_SGN) 
 

 
 
Poz. 1  Dźwigar żelbetowy 
Widok 
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Obciążenia - Przypadki:  1do7  : Wartości: 1 
 
Przypade
k 

Typ obciążenia Lista Wartość obciążenia 

1 ciężar własny 1do6 PZ Minus Wsp=1,00 
2 siła węzłowa 5 6 8 FZ=-5,18(kN) 
2 obciąż. 

jednorodne 
1 PZ=-13,66(kN/m) 

3 siła węzłowa 7 9 FZ=-4,44(kN) 
3 siła węzłowa 5 6 FZ=-4,14(kN) 
4 obciąż. 

jednorodne 
1 PZ=-12,98(kN/m) 

5 obciąż. 
jednorodne 

1 PZ=-1,75(kN/m) 

6 obciąż. 
jednorodne 

1 PZ=-1,70(kN/m) 

7 siła węzłowa 7 9 FZ=-8,00(kN) 
7 siła węzłowa 5 6 FZ=-7,45(kN) 
 
 
 
 
 
Widok - Przypadki: 2 (Obc. stałe) 
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Widok - Przypadki: 3 (Obc. stałe dach) 
 

 
 
 
 
 
 
 
Widok - Przypadki: 4 (Obc. stałe plafon) 
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Widok - Przypadki: 5 (Obc. użytkowe) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Widok - Przypadki: 6 (Obc. użytkowe plafon) 
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Widok - Przypadki: 7 (Obc. śniegiem) 
 

 
 
Kombinacje przypadków - Przypadki:  8 9  : Wartości: 1 
 
Kombinacja Nazwa Typ analizy Typ 

kombinacji 
Definicja 

 8 (K) KOMB1
_SGN 

Kombinacja 
liniowa 

SGN 1*1.10+2*1.12+(3+4)*1.30+(
5+6)*1.40+7*1.50 

 9 (K) KOMB2
_SGU 

Kombinacja 
liniowa 

SGU (1+2+3+4+5+6+7)*1.00 

 
 
 
Widok - FX; Przypadki: 8 (KOMB1_SGN) 
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Widok - FZ; Przypadki: 8 (KOMB1_SGN) 
 

 
 
 
 
 
 
 
Widok - MY; Przypadki: 8 (KOMB1_SGN) 
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Widok - Siły reakcji(kN); Przypadki: 8 (KOMB1_SGN) 
 

 
 
 
 
 
Wymiarowanie pasa górnego 
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Wymiarowanie pasa dolnego 

 
 
Wymiarowanie wieszaka żelbetowego 

 
Wniosek: we wszystkich elementach występują zapasy nośności. 
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Poz.2  Konstrukcja stalowa plafonu nad widowni ą 
 
Widok 
 

 
 
 
 
 
 
Obciążenia - Przypadki:  1do4  : Wartości: 1 
 
Przypade
k 

Typ 
obciążenia 

Lista Wartość obciążenia 

1 ciężar własny 1do9 PZ Minus Wsp=1,00 
2 obciąż. 

jednorodne 
1 5do9 PZ=-2,16(kN/m) 

3 obciąż. 
jednorodne 

9 PZ=-1,08(kN/m) 

4 obciąż. 
jednorodne 

1 5 PZ=-0,18(kN/m) 
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Widok - Przypadki: 2 (Obc. stałe) 
 

 
 
 
 
Widok - Przypadki: 3 (Obc. użytkowe) 
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Widok - Przypadki: 4 (Obc. podwieszeniami) 
 

 
 
Kombinacje przypadków - Przypadki:  5 6  : Wartości: 1 
 
Kombinacja Nazwa Typ analizy Typ 

kombinacj
i 

Definicja 

 5 (K) KOMB1
_SGN 

Kombinacja 
liniowa 

SGN 1*1.10+2*1.30+(3+4)*1.40 

 6 (K) KOMB2
_SGU 

Kombinacja 
liniowa 

SGU (1+2+3+4)*1.00 

 
Widok - FX; Przypadki: 5 (KOMB1_SGN) 
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Widok - FZ; Przypadki: 5 (KOMB1_SGN) 
 

 
 
Widok - MY; Przypadki: 5 (KOMB1_SGN) 
 

 
 
Widok - Def.dokładna; Przypadki: 6 (KOMB2_SGU) 
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Widok - Siły reakcji(kN); Przypadki: 5 (KOMB1_SGN) 
 

 
 
 
 
 
Weryfikacja prętów 
 
Pręt Profil Materia

ł 
Lay Laz Wytęż

. 
Przypadek 

 1  
Pręt_1 

RO 48.3x3.2 STAL 
St3S 

56.24 56.24 0.11 5 KOMB1_SGN 

 2  
Pręt_2 

RO 48.3x3.2 STAL 
St3S 

81.24 81.24 0.08 5 KOMB1_SGN 

 3  
Pręt_3 

RO 48.3x3.2 STAL 
St3S 

124.98 124.98 0.13 5 KOMB1_SGN 

 4  
Pręt_4 

RO 25x2.6 STAL 
St3S 

244.60 244.60 0.04 5 KOMB1_SGN 

 5  
Pręt_5 

IN 80 STAL 
St3S 

46.92 165.01 0.20 5 KOMB1_SGN 

 6  
Pręt_6 

IN 80 STAL 
St3S 

10.92 38.40 0.22 5 KOMB1_SGN 

 7  
Pręt_7 

IN 80 STAL 
St3S 

14.04 49.37 0.20 5 KOMB1_SGN 

 8  
Pręt_8 

IN 80 STAL 
St3S 

10.92 38.40 0.15 5 KOMB1_SGN 

 9  
Pręt_9 

IN 80 STAL 
St3S 

29.63 104.22 0.17 5 KOMB1_SGN 

 
 
Wniosek: we wszystkich elementach podwieszenia plafonu występują zapasy nośności. 
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Poz.3. Konstrukcja stalowa plafonu nad widowni ą od strony sceny 
 
Widok 
 

 
 
 
 
 
Obciążenia - Przypadki:  1do4  : Wartości: 1 
 
Przypade
k 

Typ 
obciążenia 

Lista Wartość obciążenia 

1 ciężar własny 1do12 PZ Minus Wsp=1,00 
2 obciąż. 

jednorodne 
1 5do9 
11 12 

PZ=-2,16(kN/m) 

3 obciąż. 
jednorodne 

9 PZ=-1,08(kN/m) 

3 obciąż. 
jednorodne 

12 PZ=-0,45(kN/m) 

4 obciąż. 
jednorodne 

1 5 PZ=-0,18(kN/m) 

4 siła węzłowa 6 FZ=-0,40(kN) 
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Widok - Przypadki: 2 (Obc. stałe) 
 

 
 
 
 
 
 
Widok - Przypadki: 3 (Obc. użytkowe) 
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Widok - Przypadki: 4 (Obc. podwieszeniami) 
 

 
 
Kombinacje przypadków - Przypadki:  5 6  : Wartości: 1 
 
Kombinacja Nazwa Typ analizy Typ 

kombinacj
i 

Definicja 

 5 (K) KOMB1
_SGN 

Kombinacja 
liniowa 

SGN 1*1.10+2*1.30+(3+4)*1.40 

 6 (K) KOMB2
_SGU 

Kombinacja 
liniowa 

SGU (1+2+3+4)*1.00 

 
 
 
Widok - FX; Przypadki: 5 (KOMB1_SGN) 
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Widok - FZ; Przypadki: 5 (KOMB1_SGN) 
 

 
 
Widok - MY; Przypadki: 5 (KOMB1_SGN) 
 

 
 
Widok - Def.dokładna; Przypadki: 6 (KOMB2_SGU) 
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Widok - Siły reakcji(kN); Przypadki: 5 (KOMB1_SGN) 
 

 
 
 
 
Weryfikacja prętów 
 
Pręt Profil Materia

ł 
Lay Laz Wyt

ęż. 
Przypadek 

 1  
Pręt_1 

RO 
48.3x3.2 

STAL 
St3S 

56.24 56.24 0.12 5 
KOMB1_SG
N 

 2  
Pręt_2 

RO 
48.3x3.2 

STAL 
St3S 

81.24 81.24 0.07 5 
KOMB1_SG
N 

 3  
Pręt_3 

RO 
48.3x3.2 

STAL 
St3S 

124.98 124.9
8 

0.11 5 
KOMB1_SG
N 

 4  
Pręt_4 

RO 25x2.6 STAL 
St3S 

244.60 244.6
0 

0.06 5 
KOMB1_SG
N 

 5  
Pręt_5 

IN 80 STAL 
St3S 

46.92 165.0
1 

0.17 5 
KOMB1_SG
N 

 6  
Pręt_6 

IN 80 STAL 
St3S 

10.92 38.40 0.19 5 
KOMB1_SG
N 

 7  
Pręt_7 

IN 80 STAL 
St3S 

14.04 49.37 0.17 5 
KOMB1_SG
N 

 8  
Pręt_8 

IN 80 STAL 
St3S 

10.92 38.40 0.12 5 
KOMB1_SG
N 

 9  
Pręt_9 

IN 80 STAL 
St3S 

29.63 104.2
2 

0.16 5 
KOMB1_SG
N 
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 10  
Pręt_10 

RO 25x2.6 STAL 
St3S 

239.96 239.9
6 

0.06 5 
KOMB1_SG
N 

 11  
Pręt_11 

IN 80 STAL 
St3S 

12.48 43.88 0.17 5 
KOMB1_SG
N 

 12  
Pręt_12 

IN 80 STAL 
St3S 

18.72 65.82 0.15 5 
KOMB1_SG
N 

 
Wniosek: we wszystkich elementach podwieszenia plafonu występują zapasy nośności. 
 
Poz. 4.1 - Strop Akermana, rozpi ętość 2,46m, schemat 1-prz ęsłowy 
 
Widok - Przypadki: 1 (Ciężar własny) 
 

 
 
 
 
Obciążenia - Przypadki:  1do4  : Wartości: 1 
 
Przypadek Typ 

obciążenia 
Lista Wartość obciążenia 

1 ciężar własny 1 PZ Minus Wsp=1,00 
2 obciąż. 

jednorodne 
1 PZ=-0,21(kN/m) 

2 siła węzłowa 3do5 FZ=-2,63(kN) 
3 siła węzłowa 3do5 FZ=-0,30(kN) 
3 obciąż. 

jednorodne 
1 PZ=-0,15(kN/m) 

4 siła węzłowa 3do5 FZ=-0,10(kN) 
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Widok - Przypadki: 2 (Obc. stałe) 
 

 
 
 
 
 
Widok - Przypadki: 3 (Obc. użytkowe) 
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Widok - Przypadki: 4 (Obc. podwieszeniami) 
 

 
 
Kombinacje przypadków - Przypadek: 5 (KOMB1_SGN): Wartości: 1 
 
 
Kombinacja 

Nazwa Typ analizy Typ 
kombinacj
i 

Definicja 

 5 (K) KOMB1
_SGN 

Kombinacja 
liniowa 

SGN 1*1.10+2*1.30+(3+4)*1.4
0 

 
Widok - FZ; Przypadki: 5 (KOMB1_SGN) 
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Widok - MY; Przypadki: 5 (KOMB1_SGN) 
 

 
 
 
 

 
 
Wniosek: w sprawdzanej płycie występuje zapas nośności. 
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Poz. 4.2 Strop Akermana rozpi ętość 3,60m, schemat 1-prz ęsłowy 
 
Widok 
 

 
Obciążenia:1 - Przypadki:  1do4  : Wartości: 1 
Przypade
k 

Typ 
obciążenia 

Lista Wartość obciążenia 

1 ciężar własny 1 PZ Minus Wsp=1,00 
2 obciąż. 

jednorodne 
1 PZ=-0,21(kN/m) 

2 siła węzłowa 3do6 FZ=-2,63(kN) 
3 siła węzłowa 3do6 FZ=-0,30(kN) 
3 obciąż. 

jednorodne 
1 PZ=-0,15(kN/m) 

4 siła węzłowa 3do6 FZ=-0,10(kN) 
Widok - Przypadki: 2 (Obc. stałe) 
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Widok - Przypadki: 3 (Obc. użytkowe) 
 

 
 
 
 
Widok - Przypadki: 4 (Obc. podwieszeniami) 
 

 
 
Kombinacje przypadków - Przypadek: 5 (KOMB1_SGN): Wartości: 1 
 
Kombinacja Nazwa Typ 

analizy 
Typ 
kombinacji 

Definicja 

 5 (K) KOMB1
_SGN 

Kombinacj
a liniowa 

SGN 1*1.10+2*1.30+(3+4)*1.4
0 
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Widok - FZ; Przypadki: 5 (KOMB1_SGN) 
 

 
 
 
 
 
Widok - MY; Przypadki: 5 (KOMB1_SGN) 
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Wniosek: w sprawdzanej płycie występuje znaczne przekroczenie stanu granicznego 
nośności 
 
Poz. 4.3. - Strop Akermana o rozpi ętości 5,20m, schemat 1-prz ęsłowy 
 
Widok 
 

 
Obciążenia - Przypadki:  1do4  : Wartości: 1 
Przypadek Typ 

obciążenia 
Lista Wartość obciążenia 

1 ciężar własny 1 PZ Minus Wsp=1,00 
2 obciąż. 

jednorodne 
1 PZ=-0,21(kN/m) 

2 siła węzłowa 3 FZ=-0,77(kN) 
2 siła węzłowa 4 FZ=-2,63(kN) 
2 siła węzłowa 5 FZ=-1,67(kN) 
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2 siła prętowa 1 FZ=-1,18(kN) X=0,50 względne 
3 siła węzłowa 3 FZ=-0,62(kN) 
3 siła węzłowa 4 FZ=-0,60(kN) 
3 siła węzłowa 5 FZ=-0,24(kN) 
3 obciąż. 

jednorodne 
1 PZ=-0,15(kN/m) 

3 siła prętowa 1 FZ=-2,23(kN) X=0,50 względne 
4 siła węzłowa 5 FZ=-0,40(kN) 
 
 
Widok - Przypadki: 2 (Obc. stałe) 
 

 
 
 
 
Widok - Przypadki: 3 (Obc. użytkowe) 
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Widok - Przypadki: 4 (Obc. podwieszeniami) 
 

 
 
Kombinacje przypadków - Przypadek: 5 (KOMB1_SGN): Wartości: 1 
 
Kobinacj
a 

Nazwa Typ analizy Typ 
kombinacji 

Definicja 

 5 (K) KOMB1
_SGN 

Kombinacja 
liniowa 

SGN 1*1.10+2*1.30+(3+4)*1.4
0 

 
 
Widok - FZ; Przypadki: 5 (KOMB1_SGN) 
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Widok - MY; Przypadki: 5 (KOMB1_SGN) 
 

 
 
 

 
 
 
Wniosek: w sprawdzanej płycie występuje przekroczenie stanu granicznego nośności. 
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Poz. 4 - ze wzgl ędu na przekroczenie stanu granicznego no śności w poz. 4.2. i 4.3. 
przeprowadzimy sprawdzenie stropu Akermana jako pły ty wieloprz ęsłowej 
 
Widok 

 
Obciążenia - Przypadki:  1do4  : Wartości: 1 
Przypade
k 

Typ 
obciążenia 

Lista Wartość obciążenia 

1 ciężar własny 1do6 PZ Minus Wsp=1,00 
2 obciąż. 

jednorodne 
1do6 PZ=-0,21(kN/m) 

2 siła węzłowa 3 FZ=-0,77(kN) 
2 siła węzłowa 4 

11do2
1 

FZ=-2,63(kN) 

2 siła węzłowa 5 FZ=-1,67(kN) 
2 siła węzłowa 22 FZ=-1,95(kN) 
2 siła węzłowa 23 FZ=-2,30(kN) 
2 siła prętowa 1 FZ=-1,18(kN) X=0,50 względne 
3 siła węzłowa 3 FZ=-0,62(kN) 
3 siła węzłowa 4 

11do2
1 

FZ=-0,60(kN) 

3 siła węzłowa 5 FZ=-0,24(kN) 
3 obciąż. 

jednorodne 
1do6 PZ=-0,15(kN/m) 

3 siła węzłowa 22 FZ=-0,25(kN) 
3 siła węzłowa 23 FZ=-0,50(kN) 
3 siła prętowa 1 FZ=-2,23(kN) X=0,50 względne 
4 siła węzłowa 5 FZ=-0,40(kN) 
4 siła węzłowa 23 FZ=-0,70(kN) 
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Widok - Przypadki: 2 (Obc. stałe) 
 

 
 
 
 
 
 
Widok - Przypadki: 3 (Obc. użytkowe) 
 

 
 
 
 



                             Teatr muzyczny Roma  w Warszawie 
                            Ekspertyza  stanu technicznego konstrukcji stropu i plafonu nad widownią                  

 50 

Widok - Przypadki: 4 (Obc. podwieszeniami) 
 

 
 
Kombinacje przypadków - Przypadek: 5 (KOMB1_SGN): Wartości: 1 
 
Kombinacja Nazwa Typ analizy Typ kombinacji Definicja 
 5 (K) KOMB1

_SGN 
Kombinacja 
liniowa 

SGN 1*1.10+2*1.30+(3+4)*1.40 

 
 
 
Widok - FZ; Przypadki: 5 (KOMB1_SGN) 
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Widok - MY; Przypadki: 5 (KOMB1_SGN) 
 

 
 
 
 
 
Wymiarowanie przęsło 3,6m 
 

 
Wniosek: w sprawdzanej płycie występuje zapas nośności. 
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Wymiarowanie przęsło 5,2m 
 

 
Wniosek: w sprawdzanej płycie występuje zapas nośności. 
 

     Opracował: 
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   III  CZĘŚĆ RYSUNKOWA 
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Fot. 1  -  Plafon – widok ogólny od strony sceny 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                               

  

  Fot. 2  -  Fragment plafonu 
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 Fot. 3 – Konstrukcja plafonu – element narożny 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

    
 Fot. 4 – Konstrukcja kasetonu od góry 
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Fot. 5 – Układ prętowy podwieszenia plafonu od strony sceny 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  

 Fot. 6 –  J.w. 
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Fot. 7  -   trakt boczny, widać wycięte zastrzały 
         
 
 
 
 
 
 
 
 

   

  

                                
  Fot. 8  -  Układ prętowy podwieszenia plafonu – trakt boczny 
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 Fot. 9 –  Konstrukcja plafonu – element narożny 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  

 Fot.10–   Odkrywka stropu Akermana   
    
 
 
 
 
 



                             Teatr muzyczny Roma  w Warszawie 
                            Ekspertyza  stanu technicznego konstrukcji stropu i plafonu nad widownią                  

 60 

 
 

    
                   

                               

  

  
Fot. 11  - Odkrywka stropu Akermana 
         
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  

  Fot. 12  -  Odkrywka zbrojenia stropu Akermana 
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Fot. 13  – Odkrywka zbrojenia w stropie Akermana 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         

 

  

                                
  Fot. 14  -  Odkrywka zbrojenia stropu Akermana 
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 Fot. 15 –  Odkrywka zbrojenia pasa dolnego dźwigara od dołu 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

    
 Fot. 16 –   Pomiar srednicy zbrojenia pasa dolnego dźwigara 

od dołu 
 
 

  

 
 
 



                             Teatr muzyczny Roma  w Warszawie 
                            Ekspertyza  stanu technicznego konstrukcji stropu i plafonu nad widownią                  

 63 

 
 
 

    
  

 

  

 Fot. 17 –  Odkrywka pasa dolnego dźwigara żelbetowego 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  

 Fot. 18 – Odkrywka pasa dolnego dźwigara żelbetowego 
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 Fot. 19 – Zabezpieczenie p.poż. stropu Akermana przy 
dawnym otworze  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  

 Fot. 20–  Widok ogólny poddasza nad widownia 
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Fot. 21  -  Konstrukcja żelbetowa dachu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                   

  

  Fot. 22  -  Węzeł typowego dźwigara 
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 Fot. 23 – Stalowa konstrukcja wsporcza podtrzymująca strop 
Akermana 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

    
 Fot. 24 – Mocowanie wieszaka z rury do konstrukcji stalowej 

od strony poddasza 
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Fot. 25 – Odkrywka zbrojenia pasa dolnego dźwigara od góry 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  

 Fot. 26 – Odkrywka zbrojenia oraz grubości otulenia w pasie 
dolnym dźwigara żelbetowego       
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Fot. 27  – Odkrywka zbrojenia w wieszaku dźwigara 
żelbetowego         
 
 
 
 
         

 

  

                                
  Fot. 28  -  Odkrywka zbrojenia oraz grubości otulenia w 

wieszaku dźwigara żelbetowego         
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Fot. 29 – Odkrywka zbrojenia oraz grubości otulenia w wieszaku 
dźwigara żelbetowego         
 
 
 
 
 
 

 
 

 Fot. 30 – Badanie wytrzymałości betonu w wieszaku dźwigara 
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 Fot. 31 – Badanie sklerometryczne górnego pasa dźwigara  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  

 Fot. 32–  Pomosty serwisowe na poddaszu oraz tuleje z rur  
               dla lin pod urządzenia niezabezpieczone pod  
               względem p.poż. 
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