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EuroProjekt

FIRMA DORADCZO USLUGOWA BUDOWNICTWA
32-014 Brzezie 407

1. Przedmiot, cel i zakres ekspertyzy budowlanej.

Przedmiotem opracowania jest:
Ekspertyza techniczna dotyczaca stanu technicznego podtogi sportowej w obiekcie ,, Stegu Arena"
w zakresie wykorzystania do celow widowiskowych- zgodnie z nakazem PINB w Opolu.

Cele i zakres ekspertyzy budowlanej.

Celem ekspertyzy jest sprawdzenie oraz ocena prawidlowosci, a takze jakos$ci wykonania
przedmiotowej podtogi sportowej, oraz zbadania zgodnosci zastosowanych rozwigzan materialowo-
konstrukcyjnych z deklarowanymi przez producenta. Wnioski z ekspertyzy stanowi¢ bgda podstawe
do ustalenia dalszego postepowania z obiektem.

Dla osiggnigcia zamierzonego celu wykonano:

1. Podstawa opracowania.

2. Przedmiot, cel i zakres ekspertyzy budowlane;.

3. Opis stanu technicznego podtogi sportowe;j.

4. Opis podlogi sportowej, z opisem stwierdzonych nieprawidlowosci, oraz uszkodzen.

5. Cze¢s¢ graficzna w odniesieniu do podtogi areny sportowej. Dokumentacj¢ fotograficzna
nieprawidlowosci wykonania podtogi sportowej budynku.

6. Cze$¢ analityczna dotyczaca obliczen statycznych -wytrzymatosciowych dopuszczalnych
obcigzen podtogi w celach organizacji widowisk z uzyciem sprzegtu do obstugi widowisk, w
tym scen i urzadzen zwigzanych z naglo$nieniem imprez, posadowionych na przedmiotowe;j
podtodze.

7. Podanie wnioskow z zaleceniami dotyczacymi sposobu dalszej eksploatacji podlogi sportowej
budynku.

Na podstawie badanych elementéw i rozwigzan konstrukcyjnych podtogi, materialéw, z jakich jest ona
wykonana mozna stwierdzi¢, ze defekty 1 uszkodzenia s3a zréznicowane zaréwno postaci,
jak i przyczyn, ktore je wywolaly.

Opracowywana ekspertyza opiera si¢ w przewazajacej czesci na wynikach badan makroskopowych,
polegajacych na pomiarach i oglgdzinach badanej konstrukcji podtogi sportowej, jej elementéw oraz
materiatow, z ktorych zostata ona wykonana.

Oceng elementow przeprowadzono wizualnie. Badanie nieniszczace podtogi przeprowadzono w
oparciu o istniejagce punkty podlogowe elektryczne, ktore sg rozmieszczone w okolicy trybun, oraz
punkty mocujace infrastrukture sportowa, ktére sg rozmieszczone w osi podtuznej pomigdzy
bramkami boiska. Ponadto przeprowadzono wywiady z uzytkownikami budynku ,, Stegu Arena''.
Na podstawie, ktorych ustalono podstawowe dane o warunkach i sposobie jego eksploatacji. Badania
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1 pomiary rozpoznawcze powierzchniowe wykonano na podstawie uwzglednienia obecnego stanu
technicznego obiektu.

Pomiar wilgotnosci podtoza betonowego wykonano w
kilkunastu miejscach w strefie odstonietych
zabezpieczen mocujgcych elementy infrastruktury
sportowej oraz w punktach podtogowych elektrycznych.
Pomiary wykonano miernikiem elektronicznym typu.
VOREL 81771 HIGROMETR, gtebokos$¢ pomiaru
20 mm.

Badan nieniszczacych konstrukcji budynku wykonano
kamera inspekcyjng (endoskop techniczny) wraz z
dokumentacja fotograficzng. Szczegdétowy opis
konstrukcji podtogi sportowej w budynku ,, Stegu
Arena' oraz jej geometri¢ przedstawiona bedzie na
podstawie prac badawczych.

Oszacowania stanu konstrukcji podtoza betonowego
dokonano na podstawie badan nieniszczgcych mtotkiem
Schmidta w oparciu wskazania normy
PN-74/B-06262, instrukcji ITB nr 210 i obowigzujacej
normy PN-EN 13791:2008.

W trakcie przegladu w badanych miejscach wykonano
przyktadowa dokumentacj¢ fotograficzng aktualnego
stanu technicznego, oraz wystepujacych uszkodzen
podlogi sportowej. Badania i pomiary wykonano na podstawie uwzglednienia obecnego stanu
technicznego obiektu.

Opracowana ekspertyza opiera si¢ w przewazajacej czesci na wynikach badan makroskopowych,
polegajacych na pomiarach, ogledzinach badanej konstrukcji podtogi sportowej, jej elementéw oraz
materiatow, z ktorych zostata wykonana.

Wykonano cze¢$¢ analityczng dotyczaca obliczen statycznych -wytrzymatosciowych dopuszczalnych
obcigzen podtogi w celach organizacji widowisk na licencjonowanym programie komputerowym
inzynierskim do projektowania konstrukcji budowlanych firmy ,,Spec-bud".

Badanie konstrukeji drewnianych listew podpodiogowych przeprowadzono w oparciu o badanie
narz¢dziem ostrym poprzez wepchniecie rylca, noza, dtuta. Pozwolito ta na ocenienie ich przydatnosci
do dalszej eksploatacji.

Ponadto przeprowadzono wywiad z uzytkownikiem obiektu na podstawie, ktorego ustalono
podstawowe dane o warunkach i sposobie jego eksploatacji. Wszystkie powyzej uzyskane dane
umozliwily wydanie ekspertyzy o stanie technicznym elementéw podlogi sportowej, co wykonano
w dalszej czesci niniejszego opracowania.
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Przeczytano takze archiwalng dokumentacj¢ dotyczaca podtogi sportowej, ktéra znajduje si¢ w biurze
obstugi ,, Stegu Arena'. Dokumentacj¢ sfotografowano za zgoda Zleceniodawcy w zakresie
potrzebnym do opracowania dokumentacji.

Przedstawiciel handlowy firmy ,,Boen"od ktorej dokonano zakupu produktu nie wyrazit zgody na
udzieleniu informacji odnos$nie podtogi sportowej w ,,Stegu Arena", stwierdzil, ze uchybienia sa
wywotane montazem.

Wszystkie powyzej uzyskane dane umozliwily wydanie ekspertyzy o stanie technicznym elementow
podlogi sportowej, zgodnie z nakazem PINB w Opolu.

2. Podstawy opracowania.
Podstawg opracowania jest umowa nr DT/2310.1.2019 z dnia 27 lutego 2019 rok z Miastem Opole
z siedzibg w Opolu, Rynek Ratusz, 45-015 Opole.

Wizje lokalng dotyczacg przedmiotowej podiogi sportowej przeprowadzano przez autora
opracowania dwukrotnie w czasie trwania umowy wraz z wykonaniem ogledzin , wykonaniem

niezbednych badan oraz przegladow.

Przepisy prawne .

—_—

DZ.U.03.2007.2016 USTAWA z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane.

2. Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 14 listopada 2017 r. zmieniajacym
rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. poz. 2285), ktore weszto w zycie 1 stycznia 2018 r.

3. Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie szczegétowego zakresu
i formy projektu budowlanego z dnia 25 kwietnia 2012 r. (Dz.U. z 2012 r. poz. 462).

4. Ustawa o o wyrobach budowlanych z dnia 16 kwietnia 2004 r. (Dz.U. Nr 92, poz. 881)

tj. z dnia 14 maja 2014 r. (Dz.U. z 2014 r. poz. 883) tj. z dnia 8 wrzesnia 2016 r. (Dz.U. z 2016 r. poz. 1570.

5. Ustawa o o wyrobach budowlanych z dnia 16 kwietnia 2004 r. (Dz.U. Nr 92, poz. 881) tj. z dnia 14 maja 2014 r.
(Dz.U. z 2014 r. poz. 883) tj. z dnia 8 wrzesnia 2016 r. (Dz.U. z 2016 r. poz. 1570).

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa w sprawie krajowych ocen technicznych z dnia 17

listopada 2016 r. (Dz.U. z 2016 r. poz. 1968).

Normy konstrukecii drewnianych.

1. PN-EN 1990:2004 Eurokod: Podstawy projektowania konstrukcji ¢
2. PN-EN 1991-1-1:2004Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje; czes¢ 1-1: Oddzialywania og6lne - cigzar objgtoSciowy,
cigzar wlasny, obciazenia uzytkowe w budynkach.
3. PN-EN 338:1999 Drewno konstrukcyjne — Klasy wytrzymatosci.
4.  PN-EN 1194:2000 Konstrukcje drewniane; Drewno klejone warstwowo. Klasy wytrzymatosci i okreslanie warto$ci
charakterystycznych.
5. PN-B-03150:2000 Konstrukcje drewniane, Obliczenia statycznei projektowanie
PN-B - 03150:2000 /Az1:2001 Zmiana Azl
PN-B - 03150:2000 /Az2:2003 Zmiana Az2
PN-B —03150:2000 /Az3:2004 Zmiana Az3
6. PN-EN 1995-1-1:2005(U) Eurokod 5: Projektowanie konstrukcji drewnianych —cze$¢ 1-1: zasady ogolne i zasady dla
budynkoéw .
7. PN-EN 1995-1-2:2005(U) Eurokod 5: Projektowanie konstrukcji drewnianych — czgs¢ 1-2: Odporno$¢ na
dziatanie ognia.

7. PN-EN 14904 Nawierzchnie terenéw sportowych. Nawierzchnie kryte przeznaczone do uprawiania wielu

8. dyscyplin sportowych. Specyfikacja
9. PN-EN 13226:2003 Podtogi drewniane. Deszczutki posadzkowe lite z wpustami i/lub wypustami.
10. PN-B—-01042:1999 Rysunek konstrukcyjny budowlany. Konstrukcje drewniane
11. PN-EN 13226:2004 Podtogi drewniane Elementy posadzkowe lite z wpustami i/lub wypustami
12. PN-EN 13228:2004 Podlogi drewniane Elementy posadzek z drewna litego oraz posadzki deszczutkowe taczone.
13. PN-EN 13489:2004 Podlogi drewniane Elementy posadzkowe wielowarstwowe
14. PN-EN 13629:2004 Podlogi drewniane Deski scalone z litych elementéw drewna liSciastego
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15. PN-EN 13756:2004 Podlogi drewniane Terminologia.

16. PN-EN 13999:2004(U) Podlogi drewniane Deski podlogowe z drewna iglastego litego.

17. Dz. U. 1994 Nr 89 poz. 414 (z.p6zn.zm.) Ustawa Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r Art. 5.pkt.2 . Obiekt
budowlany nalezy uzytkowac¢ w sposéb zgodny z jego przeznaczeniem i wymaganiami ochrony Srodowiska oraz
utrzymywacé w nalezytym stanie technicznym i estetycznym, nie dopuszczajac do nadmiernego pogorszenia jego
wlasciwosci uzytkowych i sprawnosci technicznej, w szczeg6lnosci w zakresie zwigzanym z wymaganiami, o
ktorych mowa w ust. 1 pkt 1-7.

Zrodta danych merytorycznych.
Przy opracowaniu ekspertyzy wykorzystano:
-przepisy prawne i normy zwigzane z projektowaniem i wykonaniem zamierzenia
budowlanego,
-informacje techniczne zawarte na stronie internetowej producenta wbudowanej podtogi
sportowe] 0 nazwie www.boensport.pl

Zamawiajacy m.in. udostepnit nastepujace dokumenty:

1. Ekspertyza dotyczaca podtogi sportowej BOEN singleflex stadium znajdujaca si¢ w hali
widowiskowo-sportowej w Opolu, przy ul. Oleskiej 70. Wykonana przez Instytut Technologii
Drewna Zaklad Badania i Technologii Drewna z siedzibg ul. Winiarska 1, 60-654 Poznan.
Autorami ekspertyzy sa mgr inz. Noskowiak Andrzej , Pan Stasiak Krzysztof oraz Kierownik
Zaktadu BDZ dr inz.Andrzej Noskowiak. Ekspertyza datowana jest na dzien 30 kwietnia
2018 roku.

2. Ekspertyza techniczna oraz uzupetniajaca dotyczaca stanu posadzki sportowej z desek
warstwowych firmy BOEN Singleflex Pomieszczenia Hala sportowa ,,Okraglak" w Opolu
wykonana przez mgr Czestaw Bortnowski-Rzeczoznawca ds. oceny produktow i ustug
posadzkarskich wpisany na liste Lubuskiego Wojewodzkiego Inspektoratu Inspekcji
Handlowej w Gorzowie Wielkopolskim, datowana na dzien 13 listopada 2017 roku.

Podstawowe definicje.

Definicja budynku uzytecznosci publicznej — nalezy przez to rozumie¢ budynek przeznaczony na
potrzeby administracji publicznej, wymiaru sprawiedliwos$ci, kultury, kultu religijnego, o$wiaty,
szkolnictwa wyzszego, nauki, opieki zdrowotnej, opieki spotecznej i socjalnej, obstugi bankowej,
handlu, gastronomii, ustug, turystyki, sportu, obstugi pasazeréw w transporcie kolejowym, drogowym,
lotniczym, morskim lub wodnym $rédlagdowym, $§wiadczenia ustug pocztowych lub
telekomunikacyjnych oraz inny ogoélnodostepny budynek przeznaczony do wykonywania podobnych
funkcji, w tym takze budynek biurowy i socjalny.Podtogi sportowe to szczegdlny rodzaj podtogi.
Wykonywane sg w zaleznos$ci od poziomu intensywnosci ruchu i rodzaju uprawianej dyscypliny
sportu. Podlogi sportowe sg najwazniejszym elementem kazdej hali sportowej. Powinny zapewnia¢
przede wszystkim bezpieczenstwo i komfort jej uzytkownikom. Maja rowniez zagwarantowa¢ dobra
dynamike¢ ruchéw czy np. odbicie pitki.Wymagania, jakie powinny spetnia¢ wszystkie wewngtrzne
podlogi sportowe, okresla europejska norma EN 14904. Kryteria oceny to m.in. ugigcie
powierzchniowe, absorpcja energii uderzenia, odbicie pitki, obcigzenie toczne, odbicie §wiatla i inne.
Wszystkie te cechy danego systemu podldg sportowych powinny by¢ udokumentowane §wiadectwem
z przeprowadzonych badan. Kazda hala sportowa powinna posiada¢ certyfikat na zastosowang
podtoge.

Klasa drewna

-cecha jakos$ci drewna odpowiadajgca wartosci wytrzymalo$ci charakterystycznej na zginanie

(np. C30).

-ustabilizowana zawarto$¢ wilgoci— zawarto$¢ wilgoci, przy ktorej drewno ani nie traci, ani nie
pobiera wilgoci z powietrza.

-wilgotnosé bezwzgledna stosunek masy wody zawartej w materiale (np. w drewnie) do masy suchego
materialu, zwykle wyrazony w procentach.
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3. Opis stanu technicznego podlogi sportowej.

Obiekt zostat oddany do uzytku w 1968 roku, a w latach 2014-17 przeszedl ponowna, gruntowna
modernizacj¢. Podtoga sportowa zostata wykonana wedtug archiwalnej dokumentacji w maju 2017
roku. Natomiast uzytkowana zostata od wrzesnia 2017 r.

Wedtug dostarczonej dokumentacji archiwalnej podtoga sportowa o nazwie BOEN SPORT FLOAR
SINGLEGLEX STADIUM byla realizowana przez firm¢ o nazwie Top-Sport z siedzibg w Bielsku
Biate;j.

3.1. Opis stanu technicznego podlogi sportowej powierzchniowo-elastycznej wedlug wymagan
producenta.

Zegodnie z informacjami technicznymi zawartymi w /w stronie internetowej producenta podlogi
sportowej nazwie BOEN SPORT FLOAR SINGLEGLEX STADIUM uktad warstw
podpodlogowych powinien by¢ nastepujacy:

Zastosowano wedlug zataczonej dokumentacji system nawierzchni sportowej powierzchniowo -
elastycznej Singleflex Stadium o wysoko$¢ catkowitej 66mm. sktadajacej si¢ z nastepujacych
elementéw od gory podtogi:

A. Parkiet sportowy BOEN o wymiarach 2200 mm x 215 mm x 14 mm. sklada si¢ z
trojwarstwowych elementow nawierzchni podtogi gr. 14 mm, z wierzchnig warstwg drewna
lisciastego gr. 3,5 mm. Potaczenie parkietu na pioro i wpust. Mocowany jest on do §lepej podlogi za
pomoca wstrzeliwanych mechanicznie zszywek o wymiarach 17 mm x 38 mm, do co drugiej deski
legarow gornych.

B. Folia PE o grubosci 0,05 mm. uktadana na zaktad stanowigca izolacj¢ pozioma, czyli paroizolacje.
C. Legary gérne tzw. ,,$lepa podtoga" wykonana z desek z drewna $§wierkowego ( wedtug materiatu

filmowego firmy Boen deski bezsekowe), posiadajgca wymiary przekroju poprzecznego 97 mm
x 16 mm x osiowy rozstaw legaréw 137 mm. Deski §wierkowe o wymiarach 4500 x 97 x 16 mm,
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D. Legary dolne (legary sprezyste) z desek drewna swierkowego (wedtug materiatow firmowych
firmy Boen deski bezsgkowe), posiadajacych wymiary przekroju poprzecznego wynoszace: 97mm
x 36 mm x osiowy rozstaw legarow 500mm. Deski §wierkowe o wymiarach 4000 x 97 x 36 mm,

Wedlug producenta legary, ich roztozenie na poditodze, oraz utozenie na nich desek jest wyliczone,
aby kazda deska miata podparcie na legarch.

E. System przewiduje zastosowanie elastycznych podkladek sprezystych koloru czarnego,
wykonanych ze specjalnego granulatu gumowego, ktére sg fabrycznie przyklejane na legarach
dolnych,

osiowo co 500mm (z przesuni¢ciem co 225mm, nastgpujacych po sobie rzedach legarow).
Podktadki sprezyste, posiadaja wymiary: szerokos$¢ legara dolnego iloczyn potowa szerokosci legara
dolnego x 20 mm co stanowi: 97mm x 48,5 mm x 20 mm. Informacja dotyczaca elastycznych
podktadek sprezystych jest zamieszczona w Instrukcji uktadania -wersja polska BOEN Parkett
Deutschland GmbH & Co.KG).

F. Warstwe nad podtozem betonowym stanowi folia polietylenowa na zaktad o grubosci 0, 2 mm.
G . podtoze betonowe beton B-20.

Producent podtog firmy Boen przewiduje stosowanie przy $cianach startowych usztywnionych
podktadek drewnianych sprezystych przy legarach dolnych. Systemowych listew przysciennych.

3.2. Opis stanu technicznego podlogi sportowej wedlug wymagan projektanta. Zostata
przeczytana dokumentacja w zakresie projektu podtogi sportowej, w ktérej autor (wg. ksera z
dokumentacji) przekroj A- A zaprojektowal nastepujacy uktad warstw podpodtogowych oraz
podtogi w sali sportowe;j:
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-warstwa izolacyjna gr. 0,2 mm (folia budowlana) ,
-legar gorny 19 mm,

-legar dolny 19 mm,

-element sprezysty 20 mm,

-folia PE,

.-beton B-200 gr.15 cm zbrojony siatkg fi 8-15x15 cm,
.-folia PE,

. -izolacja termiczna - 6¢m styropian EPS 100,

. -izolacja przeciwwodna,

.-beton B-15 gr.8cm zbrojony siatkg 15 x 15 cm, fi 6 mm,
. -podsypka piaskowa ze zwiru sortowanego gr.15 cm,

. -grunt.

3.3. Opis stanu technicznego podlogi sportowej wedlug wykonanych badan. Autor ekspertyzy
wykonal sprawdzenia uktadu warstw podtogi sportowej, oraz niezb¢dne pomiary, szczegdtowe
ogledziny, wykorzystujac istniejace podpodtogowe punkty elektryczne przy arenie, oraz punkty
mocujace urzadzenia sportowe. Stwierdzil istnienie nastepujacych warstw w miejscu wykonania
odkrywki:

1.

Warstwa nawierzchniowa wykonana jest z elementéw posadzkowych trojwarstwowych
z trzylamelowa warstwa wierzchnig z drewna debowego, czyli deski o wygladzie zblizonym do
klepek parkietu posiadajaca wymiary nominalne 2200mm x 215 mm x 14 mm. UtoZone s3 we
wzor odzwierciedlajacy tzw. posadzke angielska.

Ruszt dolny oraz ruszt gérny zostal wykonany z drewna $wierkowego z miejscowymi sg¢kami
ostabiajacymi jego strukture. Odlegto$¢ pomiedzy bokami desek (tzw. legarow) tzw,, §lepej
podiogi" wynosi ca. od 25 mm do 43mm. Powinny wynosi¢ 40 mm przy wymaganym przez
producenta rozstawie osiowym 137 mm.

. Konstrukcje rusztu drewnianego oparto na podktadkach dystansowo- sprezystych, ktore

sktadajg si¢ z:

- reglanulatu gumowego,

-wycinkéw ptyt widrowych,

-wielowarstwowej wyktadziny PCV

Laczna wysokos$¢ konstrukcji mierzona od folii na podktadzie betonowym do gornego
poziomu powierzchni podtogi sportowej wynosi od ca. 59mm do 85 mm. Powinna wynosi¢
66mm.

Przestrzen podposadzkowa jest wentylowana grawitacyjnie poprzez szczeliny wentylacyjne
oraz podciecia w listwach przypodlogowych, ktére utatwiajg wentylacje przestrzeni
podpodtogowe;.

Wedlug przedstawiciela uzytkownika posadzka posiada drogi dojazdowe, po ktérych poruszaja
si¢ cigzkie kosze do koszykowki.

Przedmiotowa podtoga posiada liczne uchybienia zwigzane ze sztukg budowlang
WTWIiOR, Instrukcjg montazu producenta wyrobu, Deklaracjg Wtasnosci Uzytkowych itp.
W zwigzku z tym uzywanie podlogi do innych celéw niz ,,podloga sportowa"
np. widowiskowych na przestrzeni jej wieloletniej eksploatacji moze ulec przyspieszone;j
amortyzacji np. poprzez rozluznienie mocowan mechanicznych przy uzyciu zszywek,
deformacji podktadek elastycznych oraz taczen desek na pidro i wpust itp.
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4. Opis podlogi sportowej, z opisem stwierdzonych nieprawidlowosci, oraz uszkodzen.

Zastosowana wedtug dokumentacji powykonawczej podloga sportowa typu BOEN zaliczana jest do
konstrukcji nie cechujacych si¢ duza odpornosciag na obcigzenia uzytkowe, oraz na uchybienia
wykonawcze podczas jej montazu.

W miejscu wykonania badan stwierdzono, iz zastosowane rozwigzania materiatowe oraz
konstrukcyjne w kilku miejscach odbiegaja od opisu przedmiotu podtogi sportowej, ktéra powinna
by¢ wykonana zgodnie z:

Instrukcja montazu producenta wyrobu.

Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych.

Deklaracjg Wtasnosci Uzytkowych.

Specyfikacja Technicznag Wykonania Robot budowlanych, jesli taka istnieje.

o o

W miejscu wykonania odkrywek stwierdzone odstepstwa polegaja na:

1. W miejscu wykonanych badan podtoga jest wyzsza o okoto 19 mm niz systemowa wysokos$¢
podlogi. Uchybienia tego typu wynikaja zazwyczaj z braku wypoziomowania podktadu betonowego
pod uktadang konstrukcje podtogi sportowej. Natomiast warstwa nawierzchniowa licowa
wykonana z drewna dgbowego posiada wymagany poziom. Nie stwierdzono odstgpstw w poziomie
lica podtogi. Pomiary poziomu wykonywano tatg dtugosci 2,0 m.

2. Miejscami w niewielkiej iloéci zastosowano elementy posadzkowe podlogi nawierzchniowej
krotsze od systemowych. Zastosowane krotsze elementy nie wynikaja z technologii ich
rozmieszczenia. W wyniku tego zwigkszona zostata niewielka ilo$¢ potaczen czotowych.

3. Odlegtos¢ pomiedzy bokami desek (tzw. legarow) tzw.,, §lepej podtogi" wynosi ca. od 25 mm
do 43mm. Powinny wynosi¢ 40 mm. Brak doktadnos$ci przy montazu legarow goérnych powoduje
niewlasciwe oparcie parkietu sportowy BOEN o wymiarach 2200 mm x 215 mm x 14 mm na tych
legach skutkuje to nierownomiernym, przekazaniem obcigzenia z posadzki na podioze betonowe.

4. Podtoga sportowa oprdcz parametrow wymienianych przez normy musi by¢ rowniez stabilna
1 w miar¢ odporna na dziatanie czynnikéw wynikajacych z codziennej eksploatacji. Drewno jest
materiatem porowatym, tatwo pochtania i oddaje wode. W wyniku zmian wilgotnos$ci pecznieje lub
rozsycha si¢, powodujac powstawanie szczelin lub naprezen, a co za tym idzie wybrzuszen lub
t6deczkowania.

Stwierdzono wystepowanie miejscowych szczelin o rozwarciu powyzej 0, 5 mm przy taczeniach
posadzki. Przyczynag jest wzdluzny skurcz drewna spowodowany spadkiem wilgotnos$ci warstwy
posadzkowej na przestrzeni czasu uzytkowania.

Niedotrzymywanie warunkow producenta w zakresie temperatury powietrza oraz wilgotnosci
wzglednej powietrza bedzie przyczyna powstawania powtarzajacych si¢ cyklicznie skurczy oraz
pecznienie drewna, ktore beda na przestrzeni eksploatacji podtogi powodowatly rozluznienie,

a nastgpnie ostabienie mechanicznych potaczen na zszywki, ktéore mocuja elementy posadzki

z deskami ,,slepej podiogi".

Brak wystepowania szczelin bocznych swiadczy, ze zmiany wymiaréw podczas wysychania byty
niewielkie. Zaznacza sig¢, ze skurcze na szerokosci elementow zostaty ograniczone poprzez ich
krzyzowej budowie oraz krzyzowemu montazowi do desek slepek podtogi.

Legary takze sg miejscowo bardzo podatne na wilgo¢, moga si¢ odksztatcac i skreca¢. Rowniez wraz z
uptywem czasu ich wtasnosci ulegajg zmianie, obserwuje si¢ ich trwate odksztatcenie, co powoduje
zmiang parametrow podiogi.
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5. Zastosowano (w miejscu wykonanych badan) deski na legary dolne oraz géorne o wymiarach
ca.(93mm +/- Il mm x ca.(17mm +/- 2 mm. Konstrukcja legarowana powinna by¢ wstepnie
montowana w fabryce i na budowe przyjezdza¢ w segmentach.

Niedopuszczalne sg seki dla I klasy drewna. Powodujg lub moga powodowa¢ ztamania podczas
montazu lub eksploatacji.

W przypadku uzywania wyposazenia o duzej masie, wymagajgcego przemieszczania po podtodze,
np. trybun sktadanych lub koszy najazdowych, zaleca si¢ wzmacnianie miejscowe na etapie
wykonania montazu ,poprzez zaggszcezenie legaréw lub stosowanie podktadow z ptyt
drewnopochodnych, jako §lepej podtogi.

6. Zastosowano w miejscu wykonanych badan podktadki wyréwnujace z materialéw innych niz
przewidziano w instrukcji montazu podlogi. Zastosowano wycinki wyktadziny sportowej, ptyta
wiorowa itp. Zamontowano podktadki wyrownujace wysoko$¢ od géry pomigdzy legarami, a
podktadkami sprezystymi. Zastosowano podktadki sprezyste inne oraz w odmienny sposob od
wymogow systemowych. Podkladek sprezystych nie mozna usuwac z legaroéw, nie powinno si¢ ich
takze pokrywac klejem, gdyz traca swoje wtasciwosci elastyczne.

Dla wypoziomowania podtogi sportowej do poziomu zero, stosuje si¢ elementy podpierajace stelaz
(legary plus $lepa podtoga) w postaci klockow drewnianych, oraz inne elementy poziomujace, ktore
przykleja sie do betonu, nastepnie na nich si¢ opiera legar z fabrycznie z zamontowanymi
podktadkami elastycznymi. W badanych miejscach wykonano nieprawidtowo, w sposob odwrotny
poziomowanie legaréw dolnych, a tym samym podtogi stosujac nad podktadkami sprezystymi ich
poziomowanie.

Podktadki powinny by¢ wykonane z materiatow sztywnych np. sklejka. Im wigcej takich dodatkowych
warstw wykonanych z przypadkowo dobieranych podktadek, zwtaszcza bez powigzania ze sobg
poprzez np. sklejenie , tym wigksze ryzyko ich wzajemnego przemieszczania, ktore moze skutkowac
ostabieniem konstrukcji podtogi w wyniku zmniejszenia si¢ punktéw podparcia.

7. Zastosowano w miejscu wykonanych badan folie grubosci 0,2 mm, zamiast foli 0,05mm
pomiedzy legarami goérnymi , a elementami posadzkowymi. Stosowane w rozwigzaniu folie
izolacyjne majg za zadanie stabilizowa¢ poziom wilgoci konstrukcji drewnianej, ograniczajg wptyw
wilgoci wynikajacej z rdznicy temperatur. Zastosowanie folii pomiedzy elementami nawierzchni, a
deskami tzw. ,,§lepej podtogi" ma istotny wptyw na przemieszczanie sie wilgoci pomiedzy posadzka
(nawierzchnig), a przestrzenig podposadzkowa stanowiagcg konstrukcje rusztu. Uzycie folii grubszej
niz systemowa nie zmienia jej funkcji. Natomiast foli¢ PE o grubosci 0,05mm zastosowano na
podtozu betonowym, co przy nieumiejetnym montazu podtogi moze powodowaé miejscowq jej
destrukcje, gdyz jest to folia zaliczana do bardzo cienkich.

6. Wymagane jest aby zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady UE

nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 roku (CPR) oraz Ustawy o wyrobach budowlanych, w podlogi
sportowe nalezy traktowac, jako wyrob budowlany w postaci zestawu, wyprodukowanego

1 wprowadzonego do obrotu , w celu trwatego wbudowania do obiektow budowlanych , dla ktérego
wlasciwg scharmonizowang specyfikacja techniczng jest norma EN 14904: 2006 (PN-EN
14904:2009). Majac na uwadze powyzsze odstgpstwa od systemu podtogi sportowej BOEN SPORT
FLOOAR SINGLEFLEX STADIUM firmy BOEN SPORT trudno nazwa¢ wykonang podtoge
sportowa w miejscu wykonanych badan, jako pelnowarto$ciowy wyréb budowlany.

8. Pod wzgledem technicznym wymienione wyzej uchybienia oraz odstgpstwa w miejscu ich
stwierdzenia majg istotne znaczenie pod wzgledem wtasciwosci uzytkowych dla opiniowanej podtogi
do celéw sportowych, oraz zwigzane Polska Normg PN-82/B -02003. Obcigzenia budowli.
Obcigzen zmiennych technologicznych- Podstawowe obcigzenia technologiczne i montazowe.
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9. Przeprowadzenie prac budowlanych o uzasadnionym wysokim stopniu skomplikowania obiektu
oraz robot budowlanych, jakim byta Hala widowiskowo-Sportowa , a w tym ,,podloga sportowa"
powinno naktada¢ obowigzek zapewnienia nadzoru autorskiego, takze projektanta.

10. Z mocy ustawy —Prawo zamdwien publicznych, Minister Infrastruktury wydat rozporzadzenie z
dnia 2 wrze$nia 2004 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej,
specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robdt budowlanych oraz programu funkcjonalno-
uzytkowego Dz.U. z 2004 r. nr 202, poz, 2072, z pézn. zm. Zgodnie z tym rozporzadzeniem istniejg
ustawowe zapisy:

Dokumentacja projektowa - stuzaca do opisu przedmiotu zamowienia na wykonanie robot
budowlanych, dla ktérych jest wymagane uzyskanie pozwolenia na budowe, powinna sktadac sig¢
w szczegdlnosci z czgsci:

-projektu budowlanego w zakresie uwzgledniajacym specyfikacje robdt budowlanych,

-projektow wykonawczych uzupehniajacych i szczegdélowych, projekt budowlany w zakresie i stopniu
doktadnos$ci niezbednym do sporzadzenia przedmiaru robot, kosztorysu inwestorskiego-
przygotowania oferty przez wykonawce robot budowlanych.

Majac na uwadze powyzsze wymogi powinna by¢ takze sporzadzona Specyfikacja Techniczna
wykonania i Odbioru Robot Budowlanych dotyczaca ,,podiogi sportowej" . Wykonawca wraz

z kierownikiem budowy powinien doprowadzi¢ do jej wbudowania. Natomiast inspektor nadzoru
sprawdza poprawno$¢ wykonania zgodnie z projektem i STWiOR.

Odstepstwa od dokumentacji projektowej powinny by¢ kazdorazowo potwierdzone dokumentem,
ktory stanowi cze$¢ dokumentacji technicznej 1 jest podpisana przez projektanta i wiasciciela obiektu
(inwestora).

11. Pod wzgledem umocowania prawnego przekazanej dokumentacji powykonawczej dotyczacej
podlogi sportowej w zakresie certyfikatow, aprobat itp., nadmieniam, ze ,,wlasciciel firmy ", ktéra
wykonywata podioge sportowa i podpisat w/w dokumenty, nie jest w mysl Prawa Budowlanego
uczestnikiem inwestycji. Podpisane dokumenty nie maja zadnego umocowania prawnego w procesie
budowlanym.

W mysl Prawa Budowlanego Rozdzial 3 Prawa i obowigzki uczestnikéw procesu budowlanego

Art. 17. Uczestnikami procesu budowlanego, w rozumieniu ustawy, sa: 1) inwestor; 2) inspektor
nadzoru inwestorskiego; 3) projektant; 4) kierownik budowy lub kierownik robot.

Dlatego tez do obowiazkow kierownika budowy bylo podpisanie w/w certyfikatow, aprobat itp.

z datowaniem oraz adnotacja, ze zostaly materialy wbudowane, a inspektora nadzoru

sprawdzenie.

11. Braku wystawienia Deklaracji Wlasnosci Uzytkowych przy zastosowaniu normy
zharmonizowanej EN14904:2009 zgodnie z aktualnymi wymogami. Wbudowana podloga sportowa
BOEN nie jest wyrobem polskim w zwigzku z tym od 1 lipca 2013 r., wraz z wejsciem w zycie
postanowien Rozporzadzenia UE Nr 305/2011, obowiazkowe stalo si¢ korzystanie z deklaracji
wiasciwosci uzytkowych DWU. Deklaracja wlasciwos$ci uzytkowych jest dokumentem zastgpujacym
dotychczas obowigzujace deklaracje zgodnosci. Wspomniane wczesniej rozporzadzenie, naktada
obowiazek sporzadzenia DWU przez wszystkich producentéw wyrobow budowlanych, ktore
podlegaja normom i ocenom zharmonizowanym, a tym samym s3 znakowane znakiem CE. Od 1 lipca
2013 r., wydawanie DWU jest obowigzkowe. Ponadto wymagane jest umieszczenia na deklaracji
wiasciwos$ci uzytkowych numeru partii wyrobu objetego ta deklaracja, oraz konieczno$¢ dostarczenia
jej wraz z wyrobem.

Wedlug nowych przepisow, producent ma obowiazek, dla kazdego odbiorcy wystawi¢ tylko
dokument Deklaracja Wtasciwosci Uzytkowych w petnej tresci dla catosci podtogi sportowej ze
wszystkimi warstwami , ktorego nie dopatrzono si¢ w przekazanej do wgladu dokumentacji.
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Zataczono tylko deklaracje wilasciwosci uzytkowych nr DOP-005-1013-A z dnia 07/01/2013 rok dla
wykonczenia podlogi sportowej, bez wszystkich warstw podpodtogowych.

Na rynku krajowym z kolei, zgodnie z nowelizacja ustawy o wyrobach budowlanych z 2015 r.,
rowniez wprowadzono zmiany. Dotychczas obowigzujace:

- Aprobaty techniczne AT zostaly zastapione Krajowymi Ocenami Technicznymi KOT.

- Deklaracje Zgodnosci DZ, zostaly zastapione Deklaracjami Wiasciwosci Uzytkowych.

System Oceny Zgodnosci zostat zastagpiony Systemem Oceny 1 Weryfikacji Stato§ci Whasciwosci
Uzytkowych.

Producent wyrobu budowlanego przeznaczonego na rynek polski, przez umieszczenie na wyrobie
znaku budowlanego ponosi catkowita odpowiedzialnos$¢ za zgodno$¢ wyrobu z Polskimi Normami
1 Krajowymi Ocenami Technicznymi. Przepisy znowelizowanej ustawy obowigzuja

od 1 stycznia 2016 r.

12. Przed odebraniem ,,podtogi sportowej" powinna by¢ ona sprawdzona zgodnie EN14904:2009
dotyczacej 13 punktéw tej normy przez upowaznione instytucje. W przekazanej dokumentacji nie
dopatrzono si¢ w/w sprawdzenia. Powinno by¢ wystawnie §wiadectwo dotyczacy badanej ,,podtogi
sportowe;j".

Podczas realizacji inwestycji istniejg gwarancje Wykonawcy oraz gwarancje producenta. Jak wiadomo
gwarancje wykonawcy uzyskuje si¢ w ramach zawartej umowy na roboty budowlane.

W ramach robo6t remontowych wskazane jest, aby Inwestor uzyskat gwarancje ,,producenta ”

oraz ,,Wykonawcy realizacji inwestycji”.
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5. Czes¢ graficzna w odniesieniu do podlogi areny sportowej. Dokumentacje fotograficzna
nieprawidlowosci wykonania podlogi sportowej budynku.

Niewlasciwy sposob pozmowanla legara gornego, Niewlaéciwy sposob poziomowania legara gornego, oraz
oraz podlogi. podlogi.

N1ewlasc1wy $pos6b poziomowania legara gornego oraz

podiogi. Niewlasciwy sposob poziomowania legara gornego, oraz podtogi.
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Niewtasciwy sposob poziomowania legara grnego, oraz Zdeformowana deska legara gornego.

podtogi.

Przyktadowe miejscowe s¢ki w strukturze drewna

Drewno wykorzystywane do produkcji podtog
sportowych mozna podzieli¢ na klasy na podstawie jego
cech wizualnych i jako§ciowych. Najlepsza jakosciowo
jest klasa I, ktora si¢ charakteryzuje brakiem
przebarwien, sekow, zmurszen, co skutkuje duza
estetyka podlogi wykonanej z materiatu takiej klasy.
Zastosowany produkt wykonywany jest z drewna
klasy nizszej, gorszej jakosciowo tj. klasy II oraz klasy
111

Drewno wykorzystywane do produkcji podtog sportowych mozna
podzieli¢ na klasy na podstawie jego cech wizualnych i jako$ciowych.
Najlepsza jakosciowo jest klasa I, ktora si¢ charakteryzuje brakiem
przebarwien, sekow, zmurszen, co skutkuje duza estetyka podtogi
wykonanej z materiatu takiej klasy. Zastosowany produkt
wykonywany jest z drewna klasy nizszej, gorszej jakosciowo tj. klasy
II oraz klasy III

Brak estetyki w montazu elementéw zakrytych.
Legar gorny powierzchnia boczna zanieczyszczona blizej
nieokre§lanym materialem
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legarze gbérnym .

Posadzka wykazuje miejscowe (lokalne) szczeliny w
czesei odkrytej o rozwarciu do. 1,0 mm. Nie dopatrzono
si¢ szczelin w posadzce zakrytej wyktadzing przy
trybunach. Poziom posadzki jest zachowany.

Posadzka wykazuje miejscowe (lokalne) szczeliny w czesci
odkrytej o rozwarciu do. 1,0 mm. Nie dopatrzono si¢ szczelin w
posadzce zakrytej wyktadzing przy trybunach. Poziom posadzki
jest zachowany.

6. Czes¢ analityczna dotyczaca obliczen statycznych -wytrzymalosciowych dopuszczalnych
obciazen podlogi w celach organizacji widowisk z uzyciem sprzetu do obshugi widowisk, w tym
scen i urzadzen zwigzanych z naglosnieniem imprez, posadowionych na przedmiotowej podlodze.

Polska Norma PN-82/B-02003 o tytule Obcigzenia budowli -Obcigzenia zmienne techniczne -
Podstawowe obcigzenia technologiczne 1 montazowe.

W punkcie 2.6. jest napisane : ,,Dokumentacja projektowa powinna zawiera¢ warto$ci obcigzen
przyjete do obliczen..". W przekazanej dokumentacji nie dopatrzono si¢ zapisu odno$nie przyjetych
projektowanych obcigzen dotyczacych podtogi sportowej, zwazywszy na to, ze przy wydawaniu
pozwolenia budowlanego jest podpisywane przez projektantow i1 sprawdzajacych stosowne
oswiadczenie o kompletnosci dokumentacji. Nalezy wymoc na autorach projektu obowigzujacego
uzupeienia brakujacego zapisu dotyczacego przyjetych do obliczen podlogi sportowej obcigzen .
Majac na uwadze powyzsze przeprowadzone badania autor ekspertyzy wykonal sprawdzajace
obliczenia, ktore odnoszg si¢ wyltacznie do badanych miejsc. W zwigzku z brakiem wydania w
dokumentacji projektowej wartosci obcigzen przyjetych do obliczen podtogi sportowe;j
przeanalizowano zapisy zawarte w Polskiej Normie PN-82/B-02003 o tytule: ,,Obcigzenia budowli -
Obcigzenia zmienne techniczne -Podstawowe obcigzenia technologiczne 1 montazowe . Tablica 1.
Wartos$ci charakterystyczne obcigzen technologicznych rownomiernie roztozonych w pkt. 8.

Sale dworcowe, targowe, sportowe, taneczne, sceny teatralne i estradowe, sklepy, sale sprzedazy
doméw towarowych 5,0 kN/m”. Warto$ci wspotczynnika obciazenia wg. Polskiej Normie
PN-82/B-02003 wynosi yf=1,3 wg tabl. 7.

15



Ekspertyza techniczna dotyczaca stanu technicznego podtogi sportowej w obiekcie ,, Stegu Arena" w zakresie wykorzystania do celéw widowiskowych-
zgodnie z nakazem PINB w Opolu.

Przeanalizowano takze prace Insytutu Techniki Budowlanej - kwartalnik nr 3 (123) 2002
o Postanowieniach Normy Europejskiej EN 1991-1-1 ,,0ddzialywania Ogdlne. Ggstosci
Materiatow, Ciezar Wlasny i1 Obcigzenia Uzytkowe".

Kategorie uzytkowania powierzchni w budynkach uzytecznosci publicznej podano ponizszej
w tablicy 1. Poszczegdlne kategorie zostalty wyodrebnione w zaleznosci od specyficznego
uzytkowania. Podziat na kategorie zastepuje przyjety w PN-82/B-02003 podziat wedtug

przeznaczenia budynkow. Jak wskazuja podane wyzej warto$ci oddziatywan charakterystycznych,

podziat ten zobowigzuje projektanta do kazdorazowego rozwazenia warunkéw uzytkowania
poszczeg6lnych pomieszczen lub czegsci obiektu.

Tablica 1. Kategorie uzytkowania powierzchni budynkéw
Table 1. Categories of use

Kategoria| Specyficzne uzytkowanie Przyktady
A pokoje w budynkach mieszkalnych, sypialnie
powierzchnie mieszkalne | i poczekalnie w szpitalach, sypialnie w hotelach, kuchnie
i toalety
B powierzchnie biurowe
C C1: powierzchnie ze stotami itd., np. powierzchnie
w szkotfach, kawiarniach, restauracjach, stotéwkach,
czytelniach, recepcjach, poczekalniach itd.
C2: powierzchnie z zamocowanymi siedzeniami, np.
powierzchnie w ko$ciolach, teatrach lub kinach,
powierzchnie, na ktérych pogoi%ch konferencyjnych, salach wyktadowych, salach
. 2 ’ zebra
;333% S('zevg;?ar&?grﬂé C3: powierzchnie bez przeszkéd utrqdniaiqcych
powierzchni poruszanie sie ludzi, np. powierzchnle w njuzeach,
zdefiniowanych jako salach wystawo_wych itd. oraz ppwuergchme doa?epu
kategorie A, B, i DY) w budynkach uzytecznosci publicznej, hotelach itd.
=t C4: powierzchnie z mozliwoscig ¢wiczeri fizycznych,
np. sale taneczne, sale gimnastyczne, sceny itd.
C5: powierzchnie przewidywane do gromadzenia sie
thumu, np. w budynkach uzytecznosci publicznej, takich
jak sale koncertowe, hale sportowe z wigczeniem
trybun, tarasy oraz powierzchnie dostepu itd.
D powierzchnie handlowe
Nalezy zwrécié uwage na potrzebe uwzglednienia efektéw dynamicznych, szczegélnie
w przypadku powierzchni kategorii C4 i C5.
Uwaga: w postanowieniach krajowych mozna wyrézni¢ ,subkategorie” w ramach kategorii A
i B, podobnie jak C1-C5 oraz D1 D2.

Wartosci charakterystyczne obcigzen uzytkowych przypisane poszczegdlnym kategoriom
uzytkowania w budynkach podano w tablicy 2. Uwage zwraca decyzja Komitetu CEN/TC 250

dopuszczajaca przyjecie w zalacznikach krajowych warto$ci obcigzen charakterystycznych zgodnie z

doswiadczeniami i tradycjami poszczego6lnych krajow cztonkowskich z przedziatéw danych w
kolumnach tej tablicy. Na uwage zastuguje formalne uporzadkowanie zasady przypisywania
oddziatywan, zgodnie z EN, warunkom uzytkowania, a nie rodzajom budowli, ktére moga mie¢
zréznicowany program uzytkowy.

Warto$ci obcigzen charakterystycznych wedtug EN 1991-1 (ponizej tabl. 2), szczegolnie oznaczone

pogrubiong czcionkg, sg wicksze niz wedtug PN-82/B-02003 1 ISO 2103 . Poroéwnanie warto$ci
obcigzen charakterystycznych zgodnych z PN-82/B-02003 oraz EN 1991 -1 ISO wskazuja, ze w
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zdecydowanej wigkszosci przypadkow wartosci oddziatywan wedtug PN sg nizsze niz wedtug EN
1991 1 na og6t rowne lub bliskie wartosciom wedtug ISO 2103.

Wyjatki sg nieliczne i dotycza na przyktad oddziatywan na trybuny naziemne, kiedy oddziatywania
wedtug PN-82/B- 02003 sg znacznie wigksze (o okoto 30% - 60%).

Analiza wynikow badan oddziatywan uzytkowych wskazuje na stosunkowo duze zréznicowanie
wartosci poszczegdlnych oddzialywan, nawet w pomieszczeniach o takim samym przeznaczeniu,

Interesujace jest jednak spostrzezenie, ze maksymalne warto$ci zmierzonych oddziatywan od
koncentracji 0s6b sg na ogot znacznie mniejsze lub nie przekraczaja (z wyjatkiem szczeg6lnych
przypadkéw normowych oddziatywan obliczeniowych przy czesciowym wspotczynniku
bezpieczenstwa = 1,5. Jednak w przypadku spotkan towarzyskich maksymalne oddzialywania

uzytkowe moga wynosi¢ do 4,0 kN/m*. W czasie zabaw tanecznych (,,skokow") wartosci te siegaja od
2,9 kNm2 do 5,0 kN/m® .

Tablica 2. Obcigzenia uzytkowe stropéw, balkonéw i schodéw w budynkach
Table 4 Imposed loads on floors, balconies and stairs in buildings

Kdtegorla obquonej Obcigzenie rownomlern[e Obcigzenie skupione Q,
powierzchni roz{ozone Qo kNm? kN
Stropy:
kategoria A 1,5-2,07 2,0-3,0
schody 2,0-4,0 2,0-40
balkony" 25-40 2,0-3,0
kategoria B 20~-3,0 1,5-4,5
kategoria C
C1 2,0-3,0 3,0-4,0
c2 3,0-4,0 2,5-7,0 (4,0
C3 3,0-5,0 4,0-7,0 (4,0)
C4 45-5,0 35-70
C5 50-7,5 35-45
kategoria D
D1 4,0-50 3,5-7,0(4,0)
D2 4,0-5,0 35-7,0
1]O ile warunki uzylkowan.a nie wymagajg przyjecia wartosci wigkszych.
) Wartoéci podane w przedzialach mogg by¢ ustalane przez krajowe organizacje normalizacyjne.
Wanosc:aml zalecanym: sa waltosm wytiuszczone

W celu wyeliminowania intuicyjnych elementoéw oceny oddzialywan ,,thumu" Ferry-Borges
i Castanheta wykonali zdjecia fotograficzne osob znajdujacych si¢ na wydzielonej powierzchni
pomieszczenia oraz okreslili odpowiadajace im oddzialywania.

Na tej podstawie stwierdzili, ze przy oddziatywaniu ekwiwalentnym 2,0 kN/m? ludzie nie moga
porusza¢ si¢ swobodnie, przy 4,0 kN/m” nastepuje bardzo duze zaggszczenie tlumu, a oddziatywanie
6,0 kN/m? jest bardzo trudne do osiagnigcia. Trzeba jednak podkresli¢, ze wedlug PN sa one
rozktadane na powierzchni czterokrotnie mniejszej (na kwadracie 100 x 100 mm).
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Fot. 2 Wartosci obcigzenia w powigzaniu z intensywnoscig Humu na stropie

PRZYPADEK NR1. OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI 2,60 kN/m

SCHEMAT BELKI

X LN X N N X X N A
A B [ D E F G H 1
[ o5 . 050 , 050 , 050 _, 050 , 050 ., 050 ., 05 |
1 1 A A 1 A A A Kl

Parametry belki:
- wspotczynnik obcigzenia dla ciezaru wiasnego belki ys = 1,10

OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI

Przypadek P1: obc.state (y; = 1,10, klasa trwania - state)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):

[N

v ) ) ) ) ) ) ) A
'\_____A______A_____A _____ A AR DN . AN
90=0,01 kRB/mb

A

[ o050 . 050 , 050 , 050 . 050 , 050 ., 050 . 050 |
a

i 1 i i A i i i

Tablica obcigzen obliczeniowych (dodatkowo ciezar belki g, = 0,01 kN/m)

Przekroj x [m] qi [KN/m] gp [KN/m]
A. 0,00 - 2,60
B. 0,50 2,60 2,60
C. 1,00 2,60 2,60
D. 1,50 2,60 2,60
E. 2,00 2,60 2,60
F. 2,50 2,60 2,60
G. 3,00 2,60 2,60
H. 3,50 2,60 2,60
l. 4,00 2,60 -
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Momenty zginajace [KNm]:

7y LT AN N 2L 2 N 2
g8

AT7
wlle 0,05

o-o

PN
ﬁc
[(o] ) [=]
S
—Uo

o
o
w
1,30
0,00 ":m

6,03 jr’
ql |l©
&8
—Jo

1,48 5 :Tt
0,00
<}
=)
@
1,32 -
0,00 "
o
=)
&>
1,2

Ugiecia [mm]:
, 0,01 0.00 0.00 0,01 ,
AN AN N N
AA\_/B 008 e~ D 57, T E gy F g7, 6 008 V|
0,31 0,31

Tablica wynikow obliczen statycznych:

Przek X [m] Mmax [kNm] Mmin Vmax [kN] Vmin [kN] fk,max fk,min uwagi
réj [KNm] [mm] [mm]
PrzestoA-B (I,=0,50m)
A. 0,00 0,00 0,00 0,52 0,00 -- --
0,20 0,05 0,00 0,00 -0,01 0,31 0,00 max M
0,22 0,05 0,00 0,00 -0,07 0,31 0,00 max fi
B. 0,50 0,00 -0,07 0,00 -0,79 -- -- min M
PrzestoB-C (I, =0,50 m)
B. 0,50 0,00 -0,07 0,69 0,00 -- -- min M
0,54 0,00 -0,05 0,60 0,00 0,00 -0,01 min f,
0,77 0,02 0,00 0,00 -0,01 0,08 0,00 max fi
C. 1,00 0,00 -0,05 0,00 -0,62 -- --
PrzestoC-D (I,=0,50m)
C. 1,00 0,00 -0,05 0,64 0,00 -- --
1,25 0,03 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 max fi
D. 1,50 0,00 -0,06 0,00 -0,66 -- -- min M
PrzestoD-E (I,=0,50m)
D. 1,50 0,00 -0,06 0,66 0,00 -- -- min M
1,50 0,00 -0,05 0,65 0,00 0,00 0,00 min f,
1,75 0,03 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 max fi
E. 2,00 0,00 -0,05 0,00 -0,65 -- --
PrzestoE-F (I,=0,50m)
E. 2,00 0,00 -0,05 0,65 0,00 -- --
2,25 0,03 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 max fi
2,50 0,00 -0,05 0,00 -0,65 0,00 0,00 min f,
F. 2,50 0,00 -0,06 0,00 -0,66 -- -- min M
PrzestoF -G (I,=0,50m)
F. 2,50 0,00 -0,06 0,66 0,00 -- -- min M
2,75 0,03 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 max fi
G. 3,00 0,00 -0,05 0,00 -0,64 -- --
PrzestoG-H (I,=0,50m)
G. 3,00 0,00 -0,05 0,62 0,00 -- --
3,23 0,02 0,00 0,01 0,00 0,08 0,00 max fi
3,46 0,00 -0,05 0,00 -0,60 0,00 -0,01 min f,
H. 3,50 0,00 -0,07 0,00 -0,69 -- -- min M
PrzestoH-1 (I,=0,50m)
H. 3,50 0,00 -0,07 0,79 0,00 -- -- min M
3,78 0,05 0,00 0,07 0,00 0,31 0,00 max fi
3,80 0,05 0,00 0,01 0,00 0,31 0,00 max M
I 4,00 0,00 0,00 0,00 -0,52 - -

Ra =0,52/0,00 kN, Rg = 1,48/0,00 kN, Rc = 1,26/0,00 kN, Rp = 1,32/0,00
kN, Re = 1,30/0,00 kN, Rr = 1,32/0,00 kN, Rg = 1,26/0,00 kN, Ry, =
1,48/0,00 kN, R, = 0,52/0,00 kN

Reakcje podporowe:
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ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Klasa uzytkowania konstrukcji - 1

Parametry analizy zwichrzenia:

- brak stezen bocznych na dtugosci belki

- stosunek l4/l =1,00

- obcigzenie przytlozone na pasie Sciskanym (gornym) belki
Ugiecie graniczne przesta Upetsin = lo / 300

WYNIKI OBLICZEN WYTRZYMALOSCIOWYCH

WYMIAROWANIE WG PN-B-03150:2000

Przekréj prostokatny 10 / 3,8 cm
W, = 24,1 cm®, J, =457 cm*, m = 1,33 kg/m
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24

- fm,k =24 MPa, ft,O,k =14 MPa, fc,O,k =21 MPa, fv,k =2,5 MPa, EO,mean =11 GPa, Pk = 350 kg/m3

Belka
Zginanie
Przekréj x = 3,50 m (P1: obc.state)
Moment maksymalny My,.x = -0,07 kNm
Omyd = 2,87 MPa, f,,q4=11,08 MPa
Warunek no$nosci:
Gm,y,d/fm,y,d = 0,26 < 1
Warunek statecznosci:
kcrit = 1,000
Omyd = 2,87 MPa < Kgitfmya = 11,08 MPa  (25,9%)
Scinanie

Przekréj x = 3,50 m (P1: obc.state)
Maksymalna sita poprzeczna V.« = 0,79 kN
1¢=0,31 MPa < f,4=1,15MPa (27,1%)
Docisk na podporze
Reakcja podporowa Ry = 1,48 kN (P1: obc.state)
ap,=50cm, Kkge=1,59
Gc,90,y,d — 0,30 MPa < kc,90'fc,90,d =1,83 MPa (16,2%)
Stan graniczny uzytkowalnosci
Przekréj x = 0,22 m (P1: obc.state)
Ugiecie maksymalne ug, = uy + uy =0,34 mm
Ugiecie graniczne Upetsin = lo / 300 = 500 / 300 = 1,67 mm
Uin = 0,34 mm < Upein = 1,67 mm  (20,6%)

PRZYPADEK NR2. OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI 6,50 kN/m

SCHEMAT BELKI

N—

Parametry belki:
- wspotczynnik obcigzenia dla ciezaru wlasnego belki ys = 1,10

OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI

Przypadek P1: obc.state (y; = 1,10, klasa trwania - state)
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Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):

(]

b

T x—— K K = 2

A~ &
A \—gozo,01 KBi/mb [+ b E F G

|l  os0

0,50 v

i 1

i

Tablica obcigzen obliczeniowych

dodatkowo ciezar belki g, = 0,01 kN/m)

Przekroj x [m] qi [KN/m] gp [KN/m]
A. 0,00 -- 6,50
B. 0,50 6,50 6,50
C. 1,00 6,50 6,50
D. 1,50 6,50 6,50
E. 2,00 6,50 6,50
F. 2,50 6,50 6,50
G. 3,00 6,50 6,50
H. 3,50 6,50 6,50
l. 4,00 6,50 --
Momenty zginajgce [KNm]:
7 f At f o'
=3 o1 ollo 38 8 3|18 118 3|18 ollo 0’13‘:‘2
Ugiecia [mm]:
. -0,03 ) 0,00 . 0,00 ) -0,03
AVAB 0,19 Ac\—O’:M/AD 030 S 530 AF\—()34/AG 0,19 S I
0,77 0,77
Tablica wynikéw obliczen statycznych:
Przek X [m] IVImax [kNm] IVImin Vmax [kN] Vmin [kN] fk,max fk,min uwagi
réj [KNm] [mm] [mm]
Przesto A-B (I, =0,50m)
A. 0,00 0,00 0,00 1,28 0,00 -- --
0,20 0,13 0,00 0,00 -0,02 0,76 0,00 max M
0,22 0,12 0,00 0,00 -0,17 0,77 0,00 max fi
B. 0,50 0,00 -0,17 0,00 -1,97 -- -- min M
PrzestoB-C (I,=0,50m)
B. 0,50 0,00 -0,17 1,72 0,00 -- -- min M
0,54 0,00 -0,11 1,49 0,00 0,00 -0,03 min f,
0,77 0,06 0,00 0,00 -0,02 0,19 0,00 max fi
C. 1,00 0,00 -0,13 0,00 -1,54 -- --
PrzestoC-D (I,=0,50m)
C. 1,00 0,00 -0,13 1,60 0,00 -- --
1,25 0,07 0,00 0,00 -0,01 0,34 0,00 max fi
D. 1,50 0,00 -0,14 0,00 -1,65 -- -- min M
PrzestoD -E (I,=0,50m)
D. 1,50 0,00 -0,14 1,64 0,00 -- -- min M
1,50 0,00 -0,13 1,61 0,00 0,00 0,00 min fi
1,75 0,07 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 max fi
E. 2,00 0,00 -0,13 0,00 -1,62 -- --
PrzestoE-F (I,=0,50m)
E. 2,00 0,00 -0,13 1,62 0,00 -- --
2,25 0,07 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 max fi
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2,50 0,00 -0,13 0,00 -1,61 0,00 0,00 min fi
F. 2,50 0,00 -0,14 0,00 -1,64 - - min M
PrzestoF -G (I, =0,50 m)
F. 2,50 0,00 -0,14 1,65 0,00 -- -- min M
2,75 0,07 0,00 0,01 0,00 0,34 0,00 max fi
G. 3,00 0,00 -0,13 0,00 -1,60 -- -
PrzestoG-H (I,=0,50m)
G. 3,00 0,00 -0,13 1,54 0,00 - -
3,23 0,06 0,00 0,02 0,00 0,19 0,00 max fi
3,46 0,00 -0,11 0,00 -1,49 0,00 -0,03 min f,
H. 3,50 0,00 -0,17 0,00 -1,72 -- - min M
PrzestoH -1 (I,=0,50m)
H. 3,50 0,00 -0,17 1,97 0,00 -- -- min M
3,78 0,12 0,00 0,17 0,00 0,77 0,00 max fi
3,80 0,13 0,00 0,02 0,00 0,76 0,00 max M
I 4,00 0,00 0,00 0,00 -1,28 -- -
Reakcje podporowe: R = 1,28/0,00 kN, Rg = 3,69/0,00 kN, R¢ = 3,14/0,00 kN, Rp = 3,29/0,00
kN, Re = 3,24/0,00 kN, Rr = 3,29/0,00 kN, Rg = 3,14/0,00 kN, Ry =
3,69/0,00 kN, R, = 1,28/0,00 kN

ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA

Klasa uzytkowania konstrukcji - 1

Parametry analizy zwichrzenia:

- brak stezen bocznych na dtugosci belki

- stosunek I/l =1,00

- obcigzenie przytozone na pasie Sciskanym (goérnym) belki

Ugiecie graniczne przesta Upetfin = lo / 300

WYNIKI OBLICZEN WYTRZYMALOSCIOWYCH WYMIAROWANIE WG PN-B-03150:2000

Przekréj prostokatny 10 / 3,8 cm
W, = 24,1 cm’, J, =457 cm®, m=1,33 kg/m
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24
— fnk =24 MPa, fiox = 14 MPa, f. ok = 21 MPa, f,x = 2,5 MPa, Eg nean = 11 GPa, pyx = 350 kg/m3
Belka
Zginanie
Przekréj x = 3,50 m (P1: obc.state)
Moment maksymalny My, = -0,17 KNm
Omyd = 7,15 MPa, fq,q4= 11,08 MPa
Warunek nosnosci:
Gm,y,d/fm,y,d =0,65 < 1
Warunek statecznosci:
Keit = 1,000
Omyd = 7,15 MPa < Kgitfmya = 11,08 MPa  (64,6%)
Scinanie
Przekroj x = 0,50 m (P1: obc.state)
Maksymalna sita poprzeczna V. = -1,97 kKN
19=0,78 MPa < f,4=1,15MPa (67,5%)
Docisk na podporze
Reakcja podporowa Rg = 3,69 kN (P1: obc.state)
a,=50cm, Kkgg=1,59
Cc,90,y,d — 0,74 MPa < kc,90'fc,90,d =1,83 MPa (40,3%)
Stan graniczny uzytkowalnosci
Przekréj x = 0,22 m (P1: obc.state)
Ugiecie maksymalne ug, = uy + uy =0,86 mm
Ugiecie graniczne Upetsin = lo / 300 = 500 / 300 = 1,67 mm
Usin = 0,86 mm < Unet fin = 1,67 mm (51 ,4%)
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Ekspertyza techniczna dotvezaca stanu technicznego podlogi sportowej w obiekeie ., Stegn Arena” w zakresie wykorzystania do celow widowiskowych-

zgodnie z nakazem PINB w Opolu.

7.Podanie wnioskéw z zaleceniami dotyczgcymi sposobu eksploatacji podlogi sportowej
budynku.

Pomieszczenia w salach sportowych projektuje sie wg. PN-82/B-02003 na wartosci charakterystyczne
réwnomiernie rozlozonych 5 kKN/m*. W celu zmniejszenia niepozadanych efektéw przyjeto do obliczen
charakterystyczne réwnomiernie roziozone minimalne obciazenia podlogi o wartosci 2 kN/m? , ktére
nie beda powodowaly zagrozenia dla zycia i zdrowia ludzi przebywajacych ,, Stegu Arena” .

1. Na podstawie przeprowadzonych badan technicznych, makroskopowych i odkrywezych elementow
konstrukeyjnych, zasad wiedzy technicznej i Polskich Norm dotyczacych projektowania i obliczania
konstrukcji, warunkow technicznych jakim powinny odpowiadaé budynki brak przeszkod , ktore
uniemozliwialyby mozliwosci wykorzystania podtogi sportowej do celow widowiskowych z
uzyciem sprzetu do obstugi widowisk, w tym scen i urzadzen zwiazanych z naglasnianiem imprez
na przedmiotowej podiodze przy zachowaniu ponizszych wymogow:

a. Dopuszczalne obciazenie podtogi ludZzmi przy zachowaniu rownomiernego roziozenia

nie moze przekraczac¢ wartosci charakterystycznych 2,0 kN/m®. Przykladowe rozmieszczenie ludzi
przedstawia Fot 2. str. 18.
b. Dopuszczalne obcigzenie podlogi przy zachowaniu réwnomiernego roztozenia w celach organizacji
widowisk z uzyciem sprzetu do obstugi widowisk, w tym scen i urzadzen zwiazanych z naglosnieniem
imprez, posadowionych na przedmiotowej podiodze nie moze przekracza¢ wartosci
charakterystycznych 2,0 kN/m”.

c. Niedopuszczalne jest wprawianie podtogi w rezonans mechaniczny, robienie tzw. skokow itp.

d. Uzytkowanie ,,podlogi sportowej" na inne cele nalezy ja odpowiednio zabezpieczy¢. Delikatnos¢
drewna sprawia, ze podlogi drewniane nie nadajg si¢ do obiektow typowo sportowych.

Przestrzeh podlogi sportowej. gdzie beda przebywali ludzie wymaga si¢ zabezpieczy¢ podczas
organizowanych imprez pozasportowych np. plytami ochronnymi dla podtég sportowych. Mogg by¢
zastosowane wielkoformatowe plyty dywanowe w formacie min.1m x 2m przeznaczone do
wielokrotnego uzytku. Stosowane w celu ochrony podiog sportowych, a takze do zaaranzowania
stoisk podczas targéw i wystaw. Runo stanowi wykladzina iglowana o bardzo dobrych wlasciwosciach
uzytkowych, cechuje je 32 klasa uzytkowa oraz klasa ogniowa na poziomie Bfl-s1. Calkowita grubos¢:
5,5 mm. Koszt jednostkowy m’— 75 groszy przy uzyciu podczas 100 wydarzen 50 groszy przy 150
wydarzeniach.

Przestrzen podlogi sportowej. gdzie bedzie rozmieszczony sprzetu do obstugi widowisk, w tym scen
i urzadzen zwigzanych z naglasnianiem imprez wymaga sie zabezpieczy¢ np. w postaci plyt ze
sklejki gr. min 20 mm z wyfrezowanymi krawedziami do ich taczenia. Wymiar minimalny plyty

1,0m x 2,0 m.Zagadnienia obcigzenia akustycznego naglasniania hali powinien si¢ wypowiedzie¢ ’
akustyk.

2. Nalezy codziennie kontrolowa¢ stan parkietu, sprawdzajac, czy pojawiaja si¢ szczeliny lub
naprezenia pomiedzy laczeniami podtog. Nie uzywaé maszyn myjacych wykorzystujacych wodg, gdyz
czesé takiej wody odparowuje, ale czes¢ wnika do drewna powodujac odksztatcenia.

3. Nalezy systematycznie kontrolowaé poziom wilgotnosci wzglednej w hali i temperature. System
wentylacji nie powinien by¢ wylaczany nawet wtedy, gdy obiekt chwilowo nie jest uzywany. Przy
obecnym stanie techniki sala sportowa powinna by¢ wyposazona poza systemem ogrzewania

i wentylacji rowniez w system redukcji wilgotnosci lub klimatyzacje. Utrzymanie wilgotnosci
wzglednej na poziomie 35-50% oraz temperatury w zakresie 16-24°C przez caly rok, zapewni
stabilnos¢ podiogi. :

Niniejsza ekspertyza wazna jest 2 lata od momentu przekazania jej Inwestorowi za potwierdzeniem protokofu odbioru
w zwigzku ze stanem konstrukcyjnym podlogi sportowej oraz zmieniajgcymi sie przepisami. Na tym zakonczono
opracowanie i zaparafowano podpisem autora.

Autor ekspertyzy: Krakow 26 marca 2019r.
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