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Streszczenie

Przedmiotem artykutu jest konstrukcja nosna paradnej klatki schodowej Zespotu Klasztorno-Patacowego
w Rudach k. Raciborza. Prace restauracyjne rozpoczgto w roku 2006. W trakcie naprawy zidentyfikowano
szereg defektow elementow no$nych, m. in. zaawansowana korozjg stalowych dzwigardéw i belek, liczne
rysy i peknigcia kamiennych stopni. Dla celow analizy no$nosci konstrukcji w stanie istniejacym i po
wzmocnieniu przeprowadzono badania laboratoryjne wilasciwosci wytrzymato§ciowych materiatow
zastosowanych w konstrukcji (betonu, stali, kamienia, cegly).

Stowa kluczowe: klasztor, klatka schodowa, nosnos¢ konstrukcji, rysy, korozja, naprawa

Abstract

The subject of paper is the structure of antique grand staircase of Cistercian monastery-palace ansamble in
Rudy. In 2006 was its renovation begun. In the course of repair was many defects of supporting structure
uncovered, e.g.: advanced corrosion of steel beams and girders, a lot of cracks in the stone stairs. For
concrete, steel, stone and bricks was made laboratory test of strength of materials. Analysis of load-
carrying ability for existing and for reinforcement structures was made.
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1. Wstep

Przedmiotem opracowania jest paradna klatka schodowa stanowiaca reprezentacyjne wejscie
do zabytkowego pocysterskiego Zespotu Klasztorno-Patacowego w Rudach koto Raciborza.

Poczatki klasztoru datowane sa na rok 1258, z ktérego pochodzi dokument wydany przez ksigcia
Wiadystawa III Opolskiego, potwierdzajacy wczesniejszy fakt fundacji klasztoru.

W sklad zespolu wchodzi romansko-gotycki kosciol p. w. Wniebowzigcia NMP, przebudowany
na przetomie XVII i XVIII w. w stylu barokowym, oraz budowane przez kolejne stulecia: klasztor
i patac opacki. Informacje historyczne podane w niniejszej pracy zaczerpnigto z [1].

Cystersi gospodarzyli w obiekcie do roku 1810, kiedy to w nastgpstwie decyzji krola Prus
Fryderyka II, nastapita kasacja klasztoru. Po kolejnych zmianach wtascicieli dobra te w roku 1840
przejat Wiktor von Hochenloche Waldenberg-Schillingfurst, ktory otrzymat tytut ksigcia raciborskiego
(von Ratibor). W drugiej pot. XIX w. dokonano przebudowy klasztoru i patacu opackiego na siedzibg
magnacka, aze $wiatyni klasztornej uczyniono ko$cidt parafialny. Z tego okresu pochodzi
przedmiotowa paradna klatka schodowa (rys. 3, 4 i 5). Obiekt ten zaszczycil swa wizyta cesarz
niemiecki Wilhelm II. Ostatnie (przed II wojna $wiatowa) prace budowlane prowadzono w latach 30.
XX w. i obejmowaty one gtoéwnie zmiang uktadu i wystroju wnetrz budynku klauzury.

W trakcie dziatan wojennych w 1945 roku caty zespot zostal zniszczony przez pozar (rys. 6).

Po wojnie podjeto odbudowe obiektu prowadzona gtownie przez Pracownie Konserwacji Zabytkow.
W kolejnych etapach odrestaurowano ko$ciot i parafialng czgs¢ budynkéw dawnego klasztoru
pochodzacych z XIII — XV w.: w latach 1947-50 odbudowano wne¢trze kosciota przywracajac jego
pierwotny gotycki charakter, w latach 1958-61 kosciot przykryto dachem. W roku 1981 odrestaurowano
kaplicg Mariacka 1 fresk w kaplicy §w. Krzyza oraz odnowiono zachodnia fasade kosciota.
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Rys. 2. Plan sytuacyjny wg [1]: kolorem czarnym
oznaczono cz¢$¢ z zachowanymi $redniowiecznymi
reliktami.

Fig. 2. Situation plan according to [1]: with black color
there is marked the part with middle-age relics.

Rys. 1. Lokalizacja Zespotu Klasztorno-Patacowego
w Rudach k. Raciborza [2]. 1 —kosciot p.w. Wniebowzigcia NMP

2 - budynek klazury
3 — patac opacki
4 — przedmiotowa paradna klatka schodowa.

Fig. 1. Location of Cistercian monastery-palace
ansamble in Rudy.
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Schich F;.;dcn.
0.-5.
Rys. 3. Parter paradnej klatki schodowej w okresie Rys. 4. Pigtro paradne;j klatki schodowej w okresie
I wojny $wiatowe;j. I wojny §wiatowe;.
Fig. 3. Ground floor of grand staircase within the period  Fig. 4. First floor of grand staircase within the period of
of WWIL WWIL

5 i

Rys. 6. Widok patacu po pozarze z 1945 r. — strzatka
: wskazuje péinocno-zachodni naroznik paradnej klatki
Rys. 5. Widok paradnej klatki schodowej w okresie po schodowej.

I wojnie $wiatowe;. Fig. 6. View of the palace after the fire in 1945 —red
Fig. 5. General view of grand staircase after WWI. arrow indicates north-west corner of the grand staircase.

W roku 1998 klasztor i opactwo stato si¢ wlasnoscig Diecezji Gliwickiej 1 utworzono w nich Osrodek
Formacyjno-Edukacyjny w Rudach. Po tym fakcie zintensyfikowano prace w budynku klauzury:
odgruzowano i oczyszczono kolejne pomieszczenia, w 2000 r. wstawiono nowe okna w budynku
konwersow, otynkowano niektore pomieszczenia i udostgpniono zwiedzajacym.

Natomiast odbudowg czgsci patacowej, w tym przedmiotowej klatki schodowej pochodzacej z konca
XIX w., rozpoczeto dopiero w roku 2006.

2. Opis stanu istniejacego obiektu

Przedmiotowa paradna klatka schodowa jest obiektem dwukondygnacyjnym, podpiwniczonym,
z poziomem posadzki parteru wyniesionym ok. 1,0 m nad poziom terenu (rys. 51 7).

Dtugos¢ tej czgsci budynku, wynosi 12,25 m, szeroko$¢ — 8,14 m, wysokos¢ w kalenicy dachu
ok. +12,00 m (rys. 9). Mury o grubos$ci 1 m wykonano z cegly pelnej na zaprawie wapiennej. Strop
stalowo-betonowy z ceramicznymi detalami (rys. 8). Dach dwuspadowy o konstrukcji drewnianej,
obecnie kryty dachéwka ceramiczng karpidwka.
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Rys. 7. Widok paradnej klatki schodowej Rys. 8. Widok wngtrza we wrzesniu 2007 .

(od strony phn.-zach.) we wrzesniu 2007 r. Fig. 8. View of the interior in September 2007.
Fig. 7. View of grand staircase (from north-west side) in
September 2007.

Rys. 9. Widok schodow w narozniku pid.-zach. Rys. 10. Widok biegu przy $cianie zachodniej.
Fig. 9. View of stairs in south-west corner. Fig. 10. View of stairs flight at the western Wall.

Rys. 11. Widok pozostatosci stopni przy Scianie Rys. 12. Widok biegu przy $cianie potnocne;j.
potnocne;j. Fig. 12. View of stairs flight at the northern wall.
Fig. 11. View of the remains of steps at the northern wall.

Najwigksza wartos¢ przedstawiaja zachowane kamienne kolumny (rys. 8) i cze$ciowo zachowane
zabytkowe schody kamienne, wspornikowe, o wysiggu 2,0 m (rys. 9 - 12)).
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Zgodnie z zalozeniami konserwatorskimi, przedmiotowa klatka schodowa powinna by¢ odtworzona
w sposob mozliwie najblizszy stanowi przed zniszczeniem — co ma utatwi¢ zachowana dokumentacja
fotograficzna patacu z okresu przed pozarem z 1945 r.

3. Strop - opis stanu istniejacego i zakres prac remontowo-budowlanych

Wizje lokalne wykazatly, ze stan techniczny stalowych elementow no$nych przedmiotowego stropu
wymaga interwencji konstrukcyjno-konserwatorskiej, gdyz belki stalowe 1180, 1210, 1260 oraz 1330
(rys. 13) sa wznacznym stopniu skorodowane (rys.14,15), a nowa funkcja obiektu wymaga
uwzglednienia zwigkszonych obcigzen uzytkowych.
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Rys. 14. Odpadajace platy korozji na dolnych poétkach
belek stropowych 1180.

Fig. 14. Corroded layers at the lower flanges of floor

456

| 10 | 437 L

Rys. 13. Oznaczenie elementow no$nych wewnetrznego stropu paradnej klatki schodowe;.

Fig. 13. Notation of structural elements of interior floor for grand staircase.

1180 beams.

Rys. 15. Widoczne platy korozji na dolnych potkach

Sk

dzwigarow 1330.

Fig. 15. Corroded layers at the lower flanges of 1330

girders.
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Badania laboratoryjne cech wytrzymato$ciowych materialow wykazaly, ze wytrzymato§¢ betonu na
Sciskanie wynosi f:’;ube =30,2 MPa - co odpowiada klasie B25/B30 wg kryteriow zgodnosci
zawartych w normie PN _EN 2006-1:2006, a stal jest spawalna i jej granica plastycznosci wynosi
Remin = 255,3 MPa, co pod wzgledem wytrzymatosci odpowiada stali St4.

Natomiast przeprowadzone obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe wykazaty, ze:

a) betonowa plyta stropowa wypeliajaca przestrzenie migdzy belkami stalowymi posiada

wystarczajaca nosnos¢ do przeniesienia przewidywanych obciazen;

b) wszystkie stalowe belki stropu i podciagi wymagaja wzmocnienia;

c) mur w strefie podparcia stalowych dzwigar6w posiada granitowe poduszki

zapewniajace wystarczajaca redukcje naprezen w ptaszcz. styku poduszek z murem.

Dla stropu przewidziano dwa alternatywne rozwiazania (rys. 16 i 17).
Plytki ceramiczne na kleju mineralnym - 2 cm

. . . } , ) Jastrych cementowy (ogrzewanie podlogowe) 6 ¢m
+4.78 Poziom Gotowe] Posadzki zgodny z poziomem najwyzszeqo stopnia Welna mineralna twarda 16 ¢m
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Rys. 16. Wymiary istniejacej betonowej plyty stropowej oraz przewidywany uklad warstw posadzkowych
przedmiotowego stropu.

Fig. 16. Dimensions of existing concrete floor slab and planned system of floor layers.

Plytki ceramiczne nakleju mineralnym — 2 ¢
astrych cementowy (ogrzewanie podloqowesn6 cm
. } . i . . Welna mineralna twarda 1,5 ¢cm
+4.78 Poziom Gotowe] Posadzki zgodny z poziomem najwyzszego stopnia Blacha trapezowa TR 55x 188 — 0.75 mm — 5 ¢m
z
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Rys. 17. Rozwiazanie alternatywne z zastosowaniem blachy trapezowej TR 55x188 — 0.75 mm, opartej na goérnych
potkach belek stropowych 1180 1 1210.

Fig. 17. Alternative solution with the application of TR 55x188 — 0.75 mm sheets, supported on the upper flanges
of floor 1180 and 1210 beams.

Przy wyborze sposobu wzmocnienia stalowych belek przyjeto nastgpujace wymogi:

a) sposob wzmocnienia ostabionych elementéw nosnych nie powinien wplywaé na zmiang
wygladu i wymiaroéw gabarytowych elementdéw istniejacego stropu;

b) zabytkowe kolumny kamienne znajdujace si¢ na parterze pod przedmiotowym stropem powinny
pozosta¢ nicobciazone — gdyz tradycyjnie w obiektach zabytkowych byly to elementy
dekoracyjne, a nie elementy nosne — co potwierdzaja wyniki analizy statyczno-wytrzy. oraz fakt
istnienia zauwazalnego luzu miedzy kamienna gtowica kolumny a dolng potka dzwigara 1330
narys. 15.

Sposéb wzmocnienia elementéw stalowych pokazano na rys. 18-21. Widok od spodu
wzmocnionych elementow stalowych pokazano na rys. 22, a na rys. 23 pokazano $ruby i bloki oporowe
stuzace do wymuszenia wstgpnego ugigcia elementéw wzmacniajacych przed wlaczeniem ich do
wspolpracy z elementami wzmacnianymi.
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Rys. 18. Wzmocnienie belki 1180. Rys. 19. Wzmocnienie belki 1210.
Fig. 18. Strengthening the 1180 beam. Fig. 19. . Strengthening the 1210 beam.
istniejace [180 dodatkowy 26D
Otwory w srodniku [550 Pret fi 12 co 1 m spawany do 1330 grzeT:r?mril??lyzo
D=20 mm, co 1000 mm spoinami 2xa = 5mm,L=80mm
. STEMPLOWANIE Przestrzen wypelnionc
[ STROPU betonem B25
Przestrzen wypelniona _ _
betonem B25 = mr2;L1505?n$m
©
m a=4mm,L=50mm
<0100 mm istniejace 1260
N Rys. 21. Wzmocnienie podciagu 2x1260
o ) za pomoca dodatkowego dwuteownika 1260+4020.
Rys. 20. Wzmocnienie podciagu 2xI330. Fig. 21. Strengthening the 2xI260 beam with additional
Fig. 20. Strengthening the 2x1330 beam. double-tee beam 1260+4020.

Zapewnienie wspotpracy dwodch istniejacych dwuteownikéw [330 (obciazonych roznymi
obciazeniami) z dodatkowym dwuteownikiem 1550 uzyskano poprzez wprowadzenie wstgpnego ugigcia
belki 1550, wypelienie przestrzenie przestrzeni migdzy belkami betonem i ,spigcie” belek 1330
pretami @12,

i as ¢ A RS

ys. 22. Widok stropu od dotu Rys. 23. Widok $rub wymuszajacych poczatkowe
po wzmocnieniu stalowych belek i podciagow. ugigcie elementow wzmacniajacych.

Fig. 22. View of the floor after strengthening the steel Fig. 23. View of bolts evoking the initial deflection of
beams. strengthening elements.
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4. Schody - opis stanu istniejacego i zakres prac remontowo-budowlanych

Lokalizacj¢ schodéw i uktad poszczegdlnych elementdow pokazano na rys. 24. Wizje lokalne
wykazaly, Zze stan techniczny elementow no$nych schoddw jest zréznicowany. Dwie plyty spocznikowe
znajdujace si¢ w narozach: potudniowo-zachodnim i pdinocno-zachodnim zachowaty si¢ w calosci
1 maja jedynie niewielkie ubytki o charakterze kosmetycznym pozostajacym bez wptywu na ich
nos$no$¢. Natomiast stan techniczny stopni jest zréznicowany i wymaga interwencji konstrukcyjno-
konserwatorskiej. Cze$¢ stopni przy Scianie potudniowej (rys. 9 i 25), ulegla powaznym uszkodzeniom
mechanicznym. Jednakze polamane stopnie zostaly zachowane niemal w catosci, co umozliwia
odtworzenie ich wygladu oraz funkcji nosnej w biegu potudniowym, gdyz pod tym biegiem mozna
wykona¢ niewidoczna z zewnatrz dowolna konstrukcje¢ wsporcza przenoszaca obciazenia ze stopni tego
biegu.
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Rys. 24. Oznaczenie elementow no$nych kamiennych schodow paradnej klatki schodowe;.
Fig. 24. Notation of stone structural elements for grand staircase.
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Rys. 25. Detale zniszczenia stopni biegu Rys. 26. Glgboko$¢ zakotwienia stopni w $cianie phn.
przy $cianie potudniowe;. wynosi 22 cm.
Fig. 25. Damages of steps at southern wall — detail. Fig. 26. Anchorage length for steps in the southern wall

equal to 22 cm.

Stopnie biegu przy $cianie zachodniej (rys. 10) zachowaly si¢ w calosci — wyjatkiem jest jeden
wylamany stopien. W najgorszym stanie technicznym sa stopnie biegu przy $cianie poédinocnej
(rys. 111 12). Stopnie te praktycznie zostaly oblamane przy samej $cianie, prawdopodobnie przez
spadajace elementy stropu i dachu w trakcie pozaru w 1945 r.

Od czasow pozaru obiekt pozostawat niezadaszony i podlegal dzialaniu czynnikéw atmosferycznych.
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Przeprowadzone badania laboratoryjne cech wytrzymalo$ciowych kamiennego materialu stopni
i spocznikow oraz cegly, z ktérej wykonano mury no$ne wykazaty, ze:

a) wytrzymato$¢ gwarantowana na $ciskanie materialu stopni (wapien mikrytyczny) w rozumieniu
normy PN-B-03264:2002 wynosi f CG cube.0.95 — 13 MPa, a wytrz. obliczeniowa foq = 40,5 MPa;

b) wytrzymato$¢ obliczeniowa na rozciaganie przy zginaniu kamienia stopni w rozumieniu normy
PN-B-03264:2002 wynosi fq = 5,361 MPa;

c¢) znormalizowana wytrzymalo$¢ na S$ciskanie elementu murowego (cegla ceramiczna pelna)
w rozumieniu normy PN-B-03002:1999 wynosi f, = 26,24 MPa;

d) wytrzymalo$¢ charakterystyczna muru na $ciskanie (ceglta ceramiczna pelna na zaprawie
wapiennej) w rozumieniu normy PN-B-03002:1999 mozna szacowa¢ na poziomie nie nizszym niz
0,11, czyli fy = 2,624 MPa (wg [3] do fi = 3,325 MPa);

e) wytrzymato$¢ obliczeniowa muru na $ciskanie (cegla ceramiczna petna na zaprawie wapiennej)
w rozumieniu normy PN-B-03002:1999 mozna szacowa¢ na poziomie nie niZszym niz
fy = 1,05 MPa.

Brak jakichkolwiek rys na powierzchni cegiet w $ciskanej strefie muru pod podniebieniem schodow
(rys. 27 1 28) $wiadczy, ze rzeczywista wytrzymatos$¢ istniejacego muru na $ciskanie jest wigksza niz
wynika z przytoczonego powyzej oszacowania.

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze naprezenia $ciskajace na krawgdzi muru od obciazen
statych (cigzar wilasny stopni i balustrady) wynosza o;=1,722 MPa, a naprgzenia S$ciskajace
na krawedzi muru od obciazen catkowitych (cigzar wlasny stopni i balustrady + obciazenia uzytkowe
stopnia i balustrady) wynosza o, = 3,475 MPa.

Biorac pod uwage fakt, ze pierwsze rysy pionowe w murach na zaprawie wapiennej pojawiaja si¢
w ceglach przy naprgzeniach $ciskajacych wynoszacych (0,4 - 0,6) fi, wytrzymato$¢ charakterystyczna
na $ciskanie istniejacego muru mozna oszacowac jako < fi =1,722/(0,4 +~ 0,6) = 2,87 + 4,30 MPa. Brak
uszkodzen powierzchni §ciany w strefie zakotwienia tych stopni pozwala szacowaé wytrzymatos¢
charakterystyczna muru na $ciskanie na znacznie wyzszym poziomie - co $wiadczytoby, ze mur zostat
wykonany nie na czystej zaprawie wapiennej, lecz na znacznie mocniejszej zaprawie cem.-wap.

IS

Rys. 27. Brak zarysowania Rys. 28. Brak zarysowania
pod stopniami biegu na $cianie zachodnie;. pod stopniami biegu na $cianie poinocne;.
Fig. 27. Lack of cracks below steps on western wall. Fig. 28. Lack of cracks below steps on northern wall.

Wykonana analiza statyczno-wytrzymato$ciowa stanu istniejacego wykazata, ze:

a) wytrzymato$¢ na rozciaganie przy zginaniu kamiennego materiatu stopni i spocznikow jest
wystarczajaca do bezpiecznego przeniesienia obciazen wynikajacych z przewidywanej funkcji
stopni i1 spocznikéw oraz aktualnych obciazen normowych — naprg¢zenia gtdwne na gornej
powierzchni stopnia wynikajace z jednoczesnego zginania 1 skrgcania wynosza
o1 =3,886 MPa co stanowi 72,5% wytrzymato$ci kamienia na rozciaganie przy zginaniu
fua = 5,361 MPa — przy belkowym modelu obliczeniowym stopnia (rys. 29), ewentualne
sklejenie stopni jest niedopuszczalne gdyz prowadzi do ptytowego modelu pracy schodéw
(rys. 30) i w konsekwencji do wzrostu napre¢zen na gornej powierzchni stopnia do poziomu
61 = 5,454 MPa - co stanowi 101,7% wytrzymalosci kamienia na rozciaganie przy zginaniu;
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istniejaca glebokos¢ zakotwienia stopni pokazana na rys. 26 (22 cm) nie spelnia aktualnych
wymogow konstrukcyjnych (co najmniej 25 cm przy wysiggu wspornika do 1,5 m);

istniejaca glebokos¢ zakotwienia nie zapewnia wymaganego przez aktualne normy projektowe
zapasu bezpieczenstwa z uwagi na stateczno$¢ na przewrocenie;

oszacowana wytrzymato§¢ muru na Sciskanie jest zbyt mata i przy istniejacej glebokosci
zakotwienia nie zapewni bezpiecznego przeniesienia przewidywanych obciazen uzytkowych —
w rozumieniu aktualnych norm projektowych;

istniejaca glebokos¢ zakotwienia nie zapewnia wymaganego przez aktualne normy projektowe
zapasu bezpieczenstwa z uwagi na brak zapewnienia no$nosci muru na $ciskanie w strefie
zakotwienia stopni.

LN

\

Rys. 29. Przy belkowym modelu schodow odlegtosé Rys. 30. Przy pltytowym modelu schodow odlegtos¢

krawedzi rozciaganej = 8,5 cm. krawedzi rozciaganej = 15,3cm.

Fig. 29. For the beam model of stairs the distance from  Fig. 30. For the slab model of stairs the distance from

the tensile edge = 8,5 cm. the tensile edge = 15,3 cm.

Wobec powyzszego podjeto decyzje o zwigkszeniu szerokosci podparcia stopni do wartosci
zapewniajacej wymagany zapas bezpieczenstwa z uwagi na stateczno$¢ na przewrocenie. Wykonana
analiza statyczno-wytrzymatosciowa wykazata, ze:

dla zapewnienia wymaganego poziomu bezpieczenstwa z uwagi statecznos¢ na przewrocenie
niezbgdne jest zwigkszenie szer. podparcia stopni z 22 cm do 48 cm - czyli praktycznie o jedna
cegle - przy tym zapas bezpieczenstwa z uwagi na stateczno$¢ na przewrocenie (od obciazen
catkowitych) w murze w strefie zakotwienia zmieni si¢ z poziomu Mopracajacy/ Mutrzymujacy = 2,092
do wartosci Mobracajacy/Mutrzymujacy = 0,776 < 0,800 tj. poziomu bezpiecznie przenoszonego przez
istniejacy mur;

zwigkszenie glebokosci podparcia do 48 cm spowoduje redukcje krawedziowych naprgzen
Sciskajacych (od obciazen catkowitych) w murze w strefie zakotwienia stopni z poziomu
o, = 3,475 MPa do wartosci o, = 0,872 MPa, tj. poziomu bezpiecznie przenoszonego przez
istniejacy mur.

Z uwagi na konserwatorski wymog minimalnej ingerencji w wyglad obiektu, rozwiazania
konstrukcyjne przedstawiono w dwoch wersjach na rys. 311 32.

7
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Rys. 31. Poszerzenie podparcia schodéw w wersji Rys. 32. Poszerzenie podparcia schodéw w wersji
ceramicznego gzymsu wzmocnionego sta. §ciggami. stalowej konstrukcji wsporcze;j.

Fig. 31. Widening the stairs support for the version  Fig. 32. Widening the stairs support for the version
of ceramic cornice strengthened with steel ties. of steel supporting structure.
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Pierwsze rozwiazanie wymagatoby wykonania wspornika w postaci gzymsu znacznych rozmiarow.
Rozwiazanie w wersji konstrukcji stalowej, podobne do omoéwionego w pracy [3], stwarza szans¢ na
ukrycie tej konstrukcji, a w szczegdlnosci wystajacej poza lico $ciany potki %2 HEB 260, pod gzymsem
o ksztalcie i rozmiarach porownywalnych ze sztukateria pokrywajaca ceramiczng obudowe stalowego
podciagu widocznego na rys. 23.

Rozwiazanie problemu brakujacych stopni przedstawiono w dwoch wersjach:

a) implanty zelbetowe z betonu B25, barwionego w masie, zbrojone pretami ¢ 10 ze stali A-III -
uktad zbrojenia pokazano na rys. 33, zastosowanie dlugosci belek zwigkszonej do 2,5 m
pozwoli zwiekszy¢ glebokos¢ zakotwienia do 50 cm i ew. odstapi¢ rozwiazan przedstawionych
narys.31132;

b) implanty z wapienia mikrytycznego, ztozone z pigciu odcinkéw o dlugosci 50 cm kazdy, ze
skrosnymi otworami ¢ 20 mm nawierconymi w miejscach wskazanych na rys. 34 - calo$¢
sprezana jest pretami @16 ze stali RB 500.

@ 1o¢5/20 /4 90 100 , 103
T M 3
% A S -
2 4 =
4\° % y
o 1090 100
Rys. 33. Uktad zbrojenia
zelbetowego implantu stopni. Rys. 34. Poszerzenie podparcia schodow
Fig. 33. Reinforcement arrangement for w wersji konstrukcji stalowej.
steps RC implants Fig. 34. Widening the stairs support for the steel structure version.

Prety wklejane sa w skrajny widoczny element, nastgpnie na prety nakladane sa pozostate cztery
elementy, a ich styki wypeliane sg klejem. Na powierzchni czotowej ostatniego elementu umieszczana
jest na kleju podktadka stalowa z otworami jak na rys.34. W precie dolnym zadawana jest sila
wstepnego naciagu ok. 1,0 kN, a w kazdym z trzech pretow gornych sity 52 kN. W nastgpstwie w tych
trzech pretach powstaja wstepne naprgzenia rozciagajace oy = 258,63 MPa, a na gornej krawedzi
przekroju kamiennego naprezenia S$ciskajace oy =4,02 MPa. Po obciazeniu stopnia momentem
zginajacym od catkowitych obciazen obliczeniowych naprezenia w stali osiagaja warto$¢ o = 258,63 +
139,68 = 398,31 MPa < f; = 420 MPa, natomiast napr¢zenia $ciskajace na gornej krawedzi przekroju
kamiennego spadaja do wartosci oy, =4,02 - 3,86 =0,16 MPa, a naprgZenia $ciskajace na dolnej
krawgdzi na dolnej przekroju kamiennego wzrastaja do wartosci o4 = 6,38 MPa.

5. Uwagi koncowe

1. Przedstawione rozwiazania konstrukcyjne opieraja si¢ na wynikach stosownych obliczen statyczno-
wytrzymatosciowych, uwzgledniaja wnioski inwestora 1 uwagi wykonawcy.

2. Dla kazdej ingerencji w konstrukcj¢ opracowano szczegodtowe zalecenia dotyczace kolejnosci
wykonania robdt ze szczegdlnym uwzglednieniem bezpieczenstwa.

3. Prace konstrukcyjne w przedmiotowej klatce schodowej wykonywane sa pod nadzorem oséb
posiadajacych przygotowanie i doswiadczenie zawodowe zwigzane z renowacja obiektow
zabytkowych.

Autorzy wyrazaja podzigkowanie ks.Janowi Roskowi, Dyrektorowi O$rodka Formacyjno-
Edukacyjnego w Rudach, za udostgpnienie archiwalnych fotografii i publikacji dotyczacych
przedmiotowego obiektu oraz inz. Dariuszowi Makoszowi za rzeczowa dyskusj¢ nad rozwazanymi
rozwiazaniami konstrukcyjnymi.
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