. Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe.
1.1 Obciazenia.

Cigzar Obciazenie
. L. grubos¢ | objgto- charaktery- | oblicze-
strop nad II pi¢trem, istniejacy $ciowy y; | styezne | niowe
d Q i Qo
[m] [kN/m’] [kN/m?] [kN/m?]
2xptyta pil$niowa twarda 0,03 8,00 | 1,20 0,24 0,29
szlichta/posadzka betonowa 0,04 21,00 | 1,30 0,84 1,09
strop zelbetowy 0,20 25,00 | 1,10 5,00 5,50
tynk c-w 0,02 19,00 | 1,30 0,38 0,49
SUMA OBCIAZEN STALYCH 1,14 6,46 7,37
obciazenie uzytkowe 2,00 1,40 2,00 2,80
SUMA WSZYSTKICH OBCIAZEN 1,20 8,46 10,17
Cigzar Obciazenie
. . grubos¢ | objeto- charaktery- | oblicze-
strop nad II pi¢trem, projektowany sciowy |y, Styczney Dicze
d Q i Qo
[m] [kN/m’] [kN/m?] [kN/m?]
wykladzina elastyczna PCV 0,003 | 14,00 | 1,20 0,04 0,05
suchy jastrych 0,025 | 11,00 | 1,20 0,28 0,33
keramzyt podsypkowy Scm 0,05 5,00 | 1,30 0,25 0,33
keramzyt izolacyjny min.2cm, max.Scm, $rednio 3,5¢cm 0,035 5,00 | 1,30 0,18 0,23
szlichta/posadzka betonowa 0,04 21,00 | 1,30 0,84 1,09
strop zelbetowy 0,20 25,00 | 1,10 5,00 5,50
tynk c-w 0,02 19,00 | 1,30 0,38 0,49
SUMA OBCIAZEN STALYCH 1,15 6,96 8,02
obciazenie uzytkowe 2,00 1,40 2,00 2,80
SUMA WSZYSTKICH OBCIAZEN 1,21 8,96 10,82
Cigzar Obciazenie
. grubosc¢ | objeto- charaktery-| oblicze-
strop poddasze, istniejacy $ciowy vy | styczne niowe
d Q A Qo
[m] [kN/m*] [kN/m?] [kN/m?]
polepa gliniana 0,08 8,00 | 1,30 0,64 0,83
deskowanie §lepego putapu 0,025 5,50 | 1,20 0,14 0,17
belki stropu 18x20cm 5,50 | 1,20 0,20 0,24
deskowanie/podsufitka 0,025 5,50 | 1,20 0,14 0,17
tynk gipsowy 0,01 11,00 | 1,30 0,11 0,14
SUMA OBCIAZEN STALYCH 1,26 1,23 1,55
obciazenie uzytkowe 0,50 1,40 0,50 0,70
SUMA WSZYSTKICH OBCIAZEN 1,30 1,73 2,25
Ciezar Obcigzenie
. grubos¢ | objgto- charaktery- | oblicze-
strop poddasze, projektowany $ciowy Yy | styezne | niowe
d Q A Qo
[m] [kN/m’] [kN/m?] [kN/m?]
welna mineralna 0,20 0,50 | 1,30 0,10 0,13
deskowanie §lepego putapu 0,025 5,50 | 1,20 0,14 0,17
belki stropu 18x20cm 5,50 | 1,20 0,20 0,24
deskowanie/podsufitka 0,025 5,50 | 1,20 0,14 0,17
2xplyta GKF gr. 1,5 cm podwieszona na profilach aluminiowych | 0,03 11,00 | 1,20 0,33 0,40
SUMA OBCIAZEN STALYCH 1,21 0,91 1,10
obciazenie uzytkowe 0,50 1,40 0,50 0,70




SUMA WSZYSTKICH OBCIAZEN | | 128 141 | 1,80 |
Cigzar Obciazenie
L. grubosc¢ | objeto- charaktery-| oblicze-
dach, istniejacy $ciowy Ve | styczne niowe
d Q Ak JQo

[m] [kN/m’] [kN/m?] [kN/m?]
dachowka karpiowka 1,20 0,75 0,90
taty+kontriaty 5,50 | 1,20 0,05 0,06
krokwie 14x16¢cm 5,50 1,20 0,15 0,18
SUMA OBCIAZEN STALYCH 1,20 0,95 1,14

SUMA WSZYSTKICH OBCIAZEN 1,20 0,95 1,14

Cigzar Obciazenie
. grubos¢ | objgto- charaktery- | oblicze-

dach projektowany Sciowy yp | styezne | niowe
d Q Jk Jo

[m] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]

dachowka karpiowka 1,20 0,75 0,90
taty+kontriaty 5,50 | 1,20 0,05 0,06
folia PCV wiatroizolacyjna 1,20 0,02 0,02
welna mineralna 0,20 0,50 | 1,20 0,10 0,12
krokwie 14x16¢cm 5,50 | 1,20 0,15 0,18
folia paroprzepuszczalna 1,20 0,02 0,02
2xplyta GKF gr.1,5cm podwieszona na profilach aluminiowych 0,03 11,00 | 1,20 0,33 0,40
SUMA OBCIAZEN STALYCH 1,20 1,42 1,70

SUMA WSZYSTKICH OBCIAZEN 1,20 1,42 1,70

Obciazenie $niegiem wg PN-80/B-02010/Az1 / Z1-1

0,420 b ds knm2)

0,280

50,0° 50,0°

- Dach dwuspadowy
- Obcigzenie charakterystyczne sniegiem gruntu:

- strefa obcigzenia $niegiem 1; A =300 m n.p.m. - Qx = 0,007-A- 1,4 = 0,700 kN/m?
Pota¢ bardziej obcigzona:
- Wspoiczynnik ksztattu dachu:

nachylenie pofaci o = 50,0°

C, = 1,2:(60%a)/30° = 1,2:(60°-50,0°)/30° = 0,400
Obcigzenie charakterystyczne dachu:

Sk = Q'C = 0,700-0,400 = 0,280 kN/m?
Obcigzenie obliczeniowe:

S = Skyr = 0,280-1,5 = 0,420 kN/m?
Pota¢ mniej obcigzona:
- Wspoiczynnik ksztattu dachu:

nachylenie pofaci o = 50,0°

C1 = 0,8:(60%0.)/30° = 0,8:(60°-50,0°)/30° = 0,267
Obcigzenie charakterystyczne dachu:

Sk = QcC = 0,700-0,267 = 0,187 kN/m’
Obcigzenie obliczeniowe:

S = Syyr = 0,187-1,5 = 0,280 kN/m?




Obciazenie wiatrem wg PN-B-02011:1977/Az1 /| Z1-3

7 dp (kNim2)

kierunek
wiatru

H=17,0

B=12,0

o

K

- Budynek o wymiarach: B=12,0m,L=25,0m,H=17,0m
- Dach dwuspadowy, kat nachylenia potaci a. = 50,0°
- Charakterystyczne cisnienie predkosci wiatru:
- strefa obcigzenia wiatrem I; H =300 m n.p.m. — qx = 300 Pa
gk = 0,300 kN/m?
- Wspoiczynnik ekspozycii:
rodzaj terenu: B; z=H =17,0 m — C¢(2) = 0,55+0,02:17,0 = 0,89
- Wspoiczynnik dziatania porywdw wiatru:
p=1,80
- Wspoiczynnik cisnienia wewnetrznego:
budynek zamkniety —» Cy, = 0
Potaé¢ nawietrzna:
- Wspoiczynnik cisnienia zewnetrznego:
C,=0,015-a.- 0,2 = 0,015-50,0° - 0,2 = 0,550
- Wspoiczynnik aerodynamiczny C:
Cc=0C,;-Cy,=0,550-0=0,550
Obcigzenie charakterystyczne:
pk = gqk'Ce-C-B = 0,300-0,89-0,550-1,80 = 0,264 kN/m?
Obcigzenie obliczeniowe:
p = pxys = 0,264-1,5 = 0,396 kN/m?
Pota¢ zawietrzna:
- Wspoiczynnik cisnienia zewnetrznego:
C,=-04
- Wspoiczynnik aerodynamiczny C:
c=C;-Cy=-04-0=-0,4
Obcigzenie charakterystyczne:
pk = qk'Ce'C-p = 0,300-0,89-(-0,4)-1,80 = -0,192 kN/m?
Obcigzenie obliczeniowe:
P = pkys = (-0,192)-1,5 = -0,288 kN/m?

1.2 Krokiew KR-1, przekréj 12x14/16cm, rozstaw 75-80cm.

DANE:

Wymiary przekroju: przekrdj prostokatny
Szerokos¢ b=12,0cm

Wysokos¢ h=14,0cm

Zacios na podporach t« = 0,0 cm

Drewno:

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24
— fmk = 24 MPa, fiox = 14 MPa, foox = 21 MPa, fux = 2,5 MPa, Eomean = 11 GPa, px = 350 kg/m*
Klasa uzytkowania konstrukgc;ji: klasa 2
Geometria:
Kat nachylenia potaci dachowej o = 50,0°
Rozstaw krokwi a = 0,80 m
Dtugosé rzutu poziomego wspornika lwx=0,00 m
Dtugos¢ rzutu poziomego odcinka srodkowego lagx=3,10m
Dtugos$¢ rzutu poziomego odcinka gornego lgx =2,20 m
element w remontowanym obiekcie starym
Obcigzenia dachu:
- obcigzenie state g« = 0,800 kN/m? potaci dachowej; v = 1,20
- uwzgledniono ciezar wiasny krokwi
- obcigzenie $niegiem (wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1: pota¢ bardziej obcigzona, strefa 1, A=300 m n.p.m.,
nachylenie potaci 50,0 st.):




Sk = 0,280 kN/m? rzutu potaci dachowej, y:= 1,50
- obcigzenie parciem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1/Z21-3: pota¢ nawietrzna, strefa |, H=300 m n.p.m., teren B,
z=H=17,0 m, budowla zamknieta, wymiary budynku H=17,0 m, B=12,5 m, L=32,5 m, nachylenie potaci 50,0 st.,
beta=1,80):

px = 0,264 kN/m? potaci dachowej, ys= 1,50
- obcigzenie ssaniem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1/Z1-3: pota¢ zawietrzna, strefa |, H=300 m n.p.m., teren
B, z=H=17,0 m, budowla zamknieta, wymiary budynku H=17,0 m, B=12,5 m, L=32,5 m, nachylenie potaci 50,0 st.,
beta=1,80):

px =-0,192 kN/m? potaci dachowej, ys= 1,50
- obcigzenie ociepleniem gw = 0,000 kN/m? pofaci dachowej

WYNIKI (dla krokwi istniejacej, dla nieocieplonej potaci):
——M [kNm]
——RIkN]

Zginanie:
decyduje kombinacja A (obc.state max.+$nieg+wiatr)
Moment obliczeniowy:
Mpodp = -2,27 kNm
Warunek nosnosci - podpora:
Omyd = 5,80 MPa, fnyq= 11,08 MPa
Omy,d/fmyd =0,524 < 1
Ugiecie (odcinek srodkowy):
Uin = 12,50 mm < Upetsin = 1,51/ 200 = 36,17 mm  (34,6%)

WYNIKI (dla krokwi istniejacej, dla ocieplonej i zabezpieczonej przeciwogniowo potaci dolnej):
——M [kNm]
——R[kN]

Zginanie:
decyduje kombinacja A (obc.state max.+ocieplenie+snieg+wiatr)
Moment obliczeniowy:
Mpodp = -2,75 kKNm
Warunek nosnosci - podpora:
omyd = 7,01 MPa, fnyq=11,08 MPa
Omy,d/fmyd =0,632 < 1
Ugiecie (odcinek srodkowy):
Uin = 18,83 mm < Upetsin = 1,51/ 200 = 36,17 mm  (52,1%)



Warunki stanéw granicznych nosnosci i uzytkowania dla krokwi KR-1 (dach stromy) spetnione.
Przyrost wytezenia krokwi wynosi ok.10% jej wytrzymatosci na zginanie, przy zatozonej klasie drewna
C24. Z uwagi na docigzenie potaci ciezarem ocieplenia oraz podbitki w postaci podwojnej ptyty

gipsowo-kartonowej nieznacznie zwieksza sie obcigzenie przekazywane na ptatew posrednig PL-1a.

2.3 Belki stropu poddasza BD-1, przekréj 16x18cm, rozstaw 75-80cm.

DANE:

Wymiary przekroju: przekrdj prostokatny
Szerokos¢ b=16,0 cm

Wysokos¢ h=18,0cm

Drewno:

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24
— fmk =24 MPa, fiox = 14 MPa, fcox = 21 MPa, fux = 2,5 MPa, Eomean = 11 GPa, px = 350 kg/m®

Klasa uzytkowania konstrukcji: klasa 2
Geometria:

Belka jednoprzestowa

Rozpietos¢ przesta lef = 4,15 m
Szerokos¢ podpor b=10,0 cm

element w remontowanym obiekcie starym

Obcigzenia belki:

Obcigzenie state gk = 0,83 kN/m; vys= 1,20

- uwzgledniono ciezar wtasny belki

Obcigzenie zmienne qkx = 0,38 kN/m; v = 1,40

- klasa trwania obcigzenia zmiennego: dtugotrwate

- poziom przyfozenia obcigzenia: na goérnej (Sciskanej) powierzchni

WYNIKI (obciazenie polepa):

—— M [kNm]
~e T T T T i =
A B
3,54
¥ 4,15 ¥
Zginanie:
Warunek no$nosci:
Mmax = 3,54 kKNm
om,y,d/fmyd = 0,370 < 1
Warunek statecznosci:
Kerit = 1,000
. Oomyd = 4,10 MPa < Keit-fmyd = 11,08 MPa  (37,0%)
Scinanie:
Vmax = 3,42 kN

=018 MPa < fi4=1,15MPa (15,4%)
Docisk na podporze:
Rmax = Rs = 3,42 kN, ke90 = 1,00
GCc,90,d = 0,21 MPa < kc,go'fc,go,d = 1,15 MPa (18,5%)

Ugiecie:
Usin = 10,12 mm < Upetfin = 1,5:1/200 = 31,13 mm  (32,5%)

WYNIKI (po odcigzeniu, wymiana polepy na weine mineralna):

NS T T T T T e R
A B
2,85
Y 415 v
a A
Zginanie:

Warunek nos$nosci:
Mmax = 2,85 kNm
Omy,d/fmyd =0,298 < 1



Warunek statecznosci:

Kerit = 1,000

Omyd = 3,30 MPa < Keiitfmyd = 11,08 MPa  (29,8%)
Scinanie:

Vmax = 2,74 kKN

=014 MPa < fi,4=1,15MPa (12,4%)
Docisk na podporze:
Rmax = Ra = 2,74 kN, ke90 = 1,00
GCc,90,d = 0,177 MPa < kc,go'fc,go,d =1,15 MPa (14,9%)

Ugiecie:
Uin = 7,93 mm < Upetsin = 1,51/200 = 31,13 mm  (25,5%)

Warunki standw granicznych nosnosci i uzytkowania dla belki stropu poddasza BD-1 spetnione.
Odcigzenie belek z ciezkiej polepy zmniejsza obcigzenia przekazywane na ptatew posrednig Pt-1a o

ok. 1-1,5kN/m, co rekompensuje docigzenie tej ptatwi poprzez docieplenie dolnej potaci dachu.

1.3 Belki stropu poddasza BD-2, przekréj 16x20cm, rozstaw 75-80cm.

DANE:

Wymiary przekroju: przekrdj prostokatny
Szerokos¢ b=16,0 cm

Wysokos¢ h =20,0 cm

Drewno:

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24
— fmk =24 MPa, fiox = 14 MPa, fcox = 21 MPa, fux = 2,5 MPa, Eomean = 11 GPa, px = 350 kg/m®

Klasa uzytkowania konstrukcji: klasa 2
Geometria:

Belka jednoprzestowa

Rozpietos¢ przesta leff = 6,20 m
Szerokos¢ podpor b=10,0 cm

element w remontowanym obiekcie starym

Obcigzenia belki:

Obcigzenie state gk = 0,83 kN/m; ys= 1,20

- uwzgledniono ciezar wtasny belki

Obcigzenie zmienne qkx = 0,38 kN/m; v = 1,40

- klasa trwania obcigzenia zmiennego: dtugotrwate

- poziom przyfozenia obcigzenia: na goérnej (Sciskanej) powierzchni

WYNIKI (obcigzenie polepa, belki stropu nie podpieraja krokwi KR-2, krokwie te oparte sg na ptatwi PL-2):
—— M[kNm]

Zginanie:
Warunek no$nosci:
Mmax = 7,98 kNm
Sm,y,d/fmyd = 0,675 < 1
Warunek statecznosci:
Kerit = 1,000
Omyd = 7,48 MPa < Keit'fmyd = 11,08 MPa  (67,5%)
Scinanie:
Vmax = 5,15 kN
19=0,24 MPa < f,g=1,15MPa (20,9%)
Docisk na podporze:
Rmax = Rs = 5,15 kN, ke90 = 1,00
Oc,90,d = 0,32 MPa < kc,go'fc,go,d =1,15 MPa (27,9%)

Ugiecie:
Usin = 37,09 mm < Upetfin = 1,51/ 200 = 46,50 mm  (79,8%)



WYNIKI (po odcigzeniu, wymiana polepy na welne mineralna):
—— M [kNm]

Zginanie:
Warunek no$nosci:
Mmax = 6,50 kNm
Sm,y,d/fmyd = 0,489 < 1
Warunek statecznosci:
Kerit = 1,000
Omyd = 5,41 MPa < Keit'fmy,d = 11,08 MPa  (48,9%)
Scinanie:
Vmax = 4,19 kN
1=0,17MPa < f,g=1,15MPa (15,1%)
Docisk na podporze:
Rmax = Ra = 4,19 kN, keg0 = 1,00
6c90d = 0,23 MPa < Kggofegoa = 1,15 MPa  (20,2%)

Ugiecie:
Usin = 26,24 mm < Upetfin = 1,51/ 200 = 46,50 mm  (56,4%)

Warunki standéw granicznych nosnosci i uzytkowania dla belki stropu poddasza BD-2 spetnione.
Odcigzenie belek z ciezkiej polepy zmniejsza obcigzenia przekazywane na ptatew posrednig Pt-1a o
ok. 1-1,5kN/m, co rekompensuje docigzenie tej ptatwi poprzez docieplenie dolnej potaci dachu.

1.4 Belki stropu poddasza BD-3, przekrdj 18x22cm, podpiera stup ptatwi kalenicowej PLK.

PRETY:
X 1 2
} 6,200 } H=6,200
OBCIAZENIA:
10,00
0,83 0,83
0,38 0,38
& \ 3
A 1 A
OBCIAZENIA: ([kN1, [kNm], [kKN/m])
Pret Rodzaj Kat P1(Tqg) P2 (Td) al[m] b[m]
Grupa: A "POSADZKA" State yE= 1,20
1 Liniowe 0,0 0,83 0,83 0,00 6,20
Grupa: B "UZYTKOWE" Zmienne yf= 1,40
1 Liniowe 0,0 0,38 0,38 0,00 6,20
Grupa: C "DACH" State vE= 1,20
1 Skupione 0,0 10,00 2,20

W Y N I K I wg PN 82/B-02000
Teoria I-go rzedu

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Ciezar wk. 1,10
A -"POSADZKA" State 1,20



B -"UZYTKOWE" Zmienne 1 1,00 1,40
C -"DACH" State 1,20

MOMENTY :

TNACE:
13,10

Wymiarowanie przekroju, stan istniejacy:

z
y =Y Q
I\
13,10
9,30
A
-2{70
z
f 180 1 24,63

Sprawdzenie nosnosci preta nr 1
Nosnos¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=2,20 m; x,=4,00 m, przy obciazeniach ,,ABC”.
Warunek stateczno$ci:
Oma=M/W=24,63/1728,00 x10* = 14,26 < 16,62 = 1,000x16,62 = k ¢1it fma
Nos$nos¢ dla x,=2,20 m; x,=4,00 m, przy obciazeniach ,,ABC”:

) d ) z
myd o g Omed _ 14,26 0.7% 0,00 _08s8<1
Joya Snza 16,62 16,62
c G,
k m,y.d 4 ms A _ X14’26 n 0,00 ~0,601 <1

" fm,y,d fm,z,d ’ 16,62 16,62

Nosnos¢ na scinanie:
Wyniki dla x,=0,00 m; x,=6,20 m, przy obciazeniach ,,ABC”.

Warunek nosnosci

2 2
tg=Tzd T Tha =4/0,452+ 0,000 =0,45<1,73 =1,000x1,73 =k, fq

Stan graniczny uzytkowania:
Wiyniki dla x,=2,95 m; x,=3,25 m, przy obciazeniach ,,ABC”.
U, =-44,7 +-5,1 = 49,8 > 46,5 = U ye( fin

-9,61



Wymiarowanie przekroju, stan projektowany (usunieta polepa):

4

y =Y g
N
12,09
9,01
A B
| -2log
8,61
z
1 180 | 23,21

Sprawdzenie nosnosci preta nr 1
Nosnos¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=2,20 m; x,=4,00 m, przy obciazeniach ,,ABC”.
Warunek statecznosci:
Oma=M/W=2321/1728,00 x10* = 13,43 < 16,62 = 1,000x16,62 = k ¢1it fma
Nos$nos¢ dla x,=2,20 m; x,=4,00 m, przy obciazeniach ,,ABC”:

Gm,y,d +k Gm,z,d 213,43 +0.7x 0,00

\ , =0,808 <1
Suva  Smza 16,62 16,62
Gi v.d G, 22
km my.d | Zm d =0’7><13’43 " 0,00 0,566 < 1
j(m,y,d j(m,z,d 16,62 16,62

Nosnos¢ na scinanie:
Wyniki dla x,=0,00 m; x,=6,20 m, przy obciazeniach ,,ABC”.
Warunek nosnosci

2 2
ta=Tzd T Tha =10,422+ 0,000 =0,42<1,73 = 1,000x1,73 =k, f1 4

Stan graniczny uzytkowania:
Wyniki dla x,=2,95 m; x,=3,25 m, przy obciazeniach ,,ABC”.
U, =-41,0 +-5,1 = 46,2 < 46,5 = U ye( fin

Warunki standéw granicznych nosnosci dla belki stropu poddasza BD-3 spetnione. Stan graniczny
uzytkowania na granicy warunkéw normowych lub nieznacznie przekroczony. Zatozono, ze przekroj
poprzeczny belek jest sztywniejszy niz dla belek stropu BD-2, z uwagi na dodatkowe docigzenie
reakcjg stupka popierajgcego ptatew kalenicowg PLK. Wizualnie wierzch belek BD-2 (nieobcigzonych
stupkiem) oraz BD-3 (obcigzonych stupkiem) ten sam, co sugerowatoby tg samag wysokos¢ przekroju.
Jednak dla analogicznego stropu po przeciwlegtej stronie budynku, belki podpierajace stupy ptatwi
kalenicowej, sg wyraznie wyzsze od pozostatych (nieobcigzonych) o ok.4-6cm. By¢ moze dla
analizowanej czesci stropu, belki stropowe zlicowano wierzchem, a réznice wysokosci

zrekompensowano poziomem podsufitki.



1.5 Platew posrednia PL-1a.

DANE:

Wymiary przekroju: przekrdj prostokatny
Szerokosé b=18,0cm

Wysokos¢ h=18,0cm

Drewno:

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24
— fmk =24 MPa, fiok = 14 MPa, fcox = 21 MPa, fyx = 2,5 MPa, Egmean = 11 GPa, px = 350 kg/m®
Klasa uzytkowania konstrukcji: klasa 2
Geometria:
Ptatew podparta obustronnie mieczami
Rozstaw stupéw |=3,80 m
Odlegtos¢ podparcia ptatwi mieczem am=0,80m
element w remontowanym obiekcie starym
Obcigzenia ptatwi:
- obcigzenie state [0,800-(0,5-3,00+0,5-2,20)/cos 50,0°]
Gk = 3,236 kN/m; yf=1,20
- uwzgledniono dodatkowo cigezar wiasny pfatwi
- obcigzenie sniegiem [0,280-(0,5-3,00+0,5-2,20)]
Sk = 0,728 kN/m; vs= 1,50
- obcigzenie wiatrem - wariant | (pionowe) [(0,264-(0,5-3,00+0,5-2,20)/cos 50,0°)-cos 50,0°]
Wy, = 0,687 kN/m; ;= 1,50
- obcigzenie wiatrem - wariant | (poziome) [(0,264-(0,5-3,00+0,5-2,20)/cos 50,0°)-sin 50,0°]
Wi,y = 0,819 kN/m; ;= 1,50
- obcigzenie wiatrem - wariant Il (pionowe) [(-0,192-(0,5-3,00+0,5-2,20)/cos 50,0°)-cos 50,0°]
Wiz =-0,500 kN/m; v = 1,50
- obcigzenie wiatrem - wariant Il (poziome) [(-0,192:(0,5-3,00+0,5-2,20)/cos 50,0°)-sin 50,0°]
Wi,y =-0,596 kN/m; v¢ = 1,50
- dodatkowe obcigzenie ptatwi:
- obcigzenie state G, = 5,900 kN/m; y; = 1,20
- obcigzenie zmienne Gk, = 0,000 kN/m; ys= 1,40
- klasa trwania obcigzenia zmiennego:  dtugotrwate

WYNIKI (stan istniejacy, wypetnienie stropu polepa):

Rz [kN] . :
Ry [kN] } dla jednego odcinka (przesta)

%J %J

25,12
I: >
14,39
25,12
I: >
14,39

X , 080 , 080
5 v 3,80 v
A A

Zginanie:

decyduje kombinacja A (obc.state max.+$nieg+wiatr-wariant I)
Momenty obliczeniowe
Mymax = 7,94 KNm; Mz max = 2,22 kNm
Warunek nosnosci:
Omyd = 8,16 MPa, fnyq= 11,08 MPa
Omzd = 2,28 MPa, fyn.q4= 11,08 MPa
km =0,7
km*Omy,dfmyd * omzd/fmzd =0,722 < 1
Omy,d/fmyd + Km'Om,zd/fmzda = 0,881 < 1
Ugiecie:
decyduje kombinacja B (obc.state+snieg)
Usinz = 6,21 mm; _ Ugny = 0,00 mm
Utin = (Uinz” + Uiny?)"° =6,21 MM < Unetsin = 16,50 mm  (37,7%)



WYNIKI (stan projektowany, po odciazeniu stropu z polepy, po dociazeniu ptatwi ociepleniem i podbitka z
piyt g-k):

Rz [kN] . '
Ry [kN] } dla jednego odcinka (przesta)

%J %J

25.46
I: >
14,64
25,46
I: >
14,64

X , 080 , 080
5 v 3,80 v
A A

Zginanie:

decyduje kombinacja A (obc.state max.+$nieg+wiatr-wariant I)
Momenty obliczeniowe
Mymax = 8,04 KNm; Mz max = 2,22 kNm
Warunek nosnosci:
Omyd = 8,28 MPa, fnyq= 11,08 MPa
Omzd = 2,28 MPa, fn.q4= 11,08 MPa
km =0,7
Km Om,y,d/fmyd + Omzd/fmzd = 0,729 < 1
Omy,d/fmyd + Km'Om,zd/fmzda = 0,891 < 1
Ugiecie:
decyduje kombinacja B (obc.state+snieg)
Ufinz = 6,31 mm; _ Ugny = 0,00 mm
Utin = (Uinz” + Uiny?)”° =6,31 MM < Unetsin = 16,50 mm  (38,2%)

Ptatew posrednia Pt-1a, po przebudowie pomieszczen, bedzie wytezona na tym samym poziomie co
przed remontem. Kompensujg sie ciezary doktadanych w dolnej czesci potaci warstwy izolacji
termicznej oraz podbitki z usuwang polepa gliniang ze stropu nad poddaszem. Warunki stanéw

granicznych nosnosci i uzytkowalnosci spetnione.

1.6 Ptatew PL-2, podpierajaca konstrukcje dachu nad salg lekcyjna.

PRETY:

X 1 2

} 12,200 } H=12,200

OBCIAZENIA:

2,30 2,30

l 1 i
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret: Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) al[m] b[m]
Grupa: A "DACH" State vE= 1,20

1 Liniowe 0,0 2,30 2,30 0,00 12,20

W Y N I K I wg PN 82/B-02000
Teoria I-go rzedu

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:



Ciezar wt. 1,10

A -"DACH" State 1,20
MOMENTY :
57,23
TNACE :
18,76
X 1 2
18,76
SIZY PRZEKROJOWE : T.I rzedu

Obciagzenia obl.: Ciezar wi.+A

Pret x/L x [m] M[kNm] : Q[kN] N[kN]
1 0,00 0,000 0,00 18,76 0,00
0,50 6,100 57,23* 0,00 0,00
1,00 12,200 0,00 -18,76 0,00

Wymiarowanie przekroju ptatwi:

z
y =Y g
™
18,76
A B
z -18,76
18— 57,23

Sprawdzenie nosnosci preta nr 1
Nosnos¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=6,10 m; x,=6,10 m, przy obciazeniach ,,A”.
Warunek statecznosci:
Oma=M/W=15723/4332,00 x10° = 13,21 < 16,62 = 1,000x16,62 = k it fmd
Nos$nos¢ dla x,=6,10 m; x,=6,10 m, przy obciazeniach ,,A”:

Om,yd

G Z
vk Smad _1321 7 0,00 _0795<1
fm,y,d fm,z,d 16,62 16,62
(e} o .
k, —mrd g Zmed 5 1321 000 s oy
Joya  Jwza 16,62 16,62

Stan graniczny uzytkowania:
Wiyniki dla x,=6,10 m; x,=6,10 m, przy obciazeniach ,,A”.
U, =-131,9+ 0,0 =131,9 > 91,5 = u e in

Ptatew PL-2, przede wszystkim z uwagi na swojg rozpietosc, jest ,najstabszym” elementem catego

ustroju. Z zatozenia ptatew obcigzona jest wytgcznie oddziatywaniem krokwi KR-2. Przekréj tgczny



ptatwi ztozony z dwdch potgczonych sworzniami i blachami belek o przekroju 18x18/20cm. O ile
wytrzymatos¢ przekroju ptatwi na zginanie jest wystarczajaca, to juz jej przemieszczenia pionowe
oscylujg w granicach kilkunastu centymetréw. Wizualnie ugiecie tej ptatwi nie jest tak widoczne, z
uwagi na posrednie, by¢ moze swiadome, sprezyste podparcie na belkach stropu BD-2 i BD-3.
Projektowana przebudowa w zaden sposdb nie ingeruje w warunki pracy statyczno-wytrzymatosciowej
tej ptatwi, nie zwieksza sie przypadajacego na ptatew obcigzenia ani nie zmienia sie schematu
statycznego czy rozpietosci. Z uwagi na ,przyzwoity” stan zachowania ptatew do pozostawienia w

istniejacej formie.

1.7 Nadproze stalowe NS-1.
Przekroj: 2 1160

A Wymiary przekroju:
—_ = 1160 h=160,0 g=6,3 s=74,0 t=9,5 r=6,3.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=1870,0 Jyg=733,7 A=45,60 ix=6,4 iy=4,0 Jw=12588,4
J1t=779,9 is=7,6.
Materiat: St3S (X,Y,V,W). Wytrzymatos¢ fd=215 MPa dla
¢=9,5.
Przekroj spetnia warunki przekroju klasy 1.

Sity przekrojowe:
xa = 1,000; xb = 1,000.
Obciazenia dzialajace w plaszczyznie uktadu: AB
M, = -18,70 kNm, V,=12,50kN, N=0,00 kN,
Naprezenia w skrajnych wioknach: o, =80,0 MPa o =-80,0 MPa.
Naprezenia:
xa = 1,000; xb = 1,000.
Naprezenia w skrajnych wioknach: ot = 80,0 MPa oc =-80,0 MPa.

Napregzenia:
- normalne: c=0,0 Ac=280,0MPa .. =1,000
- §cinanie wzdluz osi Y: Av=20,16 cm? 1=6,2 MPa Yoy = 1,000

Warunki no$nosci:
Gec =6/ Yo + A5 =0,0 /1,000 + 80,0 = 80,0 <215 MPa
Tey =T/ Yoy =6,2/1,000=06,2<124,7=0.58x215 MPa

1
Jo?l #3172 = /80,02 +3x0.0° =80,0<215 wmpa

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 1,000; xb = 1,000.
- wzgledem osi X

My = oy, W= 1,000x233,8x215x107 = 50,26 kNm
Wspétezynnik zwichrzenia dla A, = 0,000 wynosi ¢, = 1,000
Warunek nos$nosci (54):

M:x 18,70

oL Mrx ~ 1,000x50,26

=0,372<1



Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa = 2,000; xb =0,000.
-wzdhuz osi Y
Ve =0,58 Ay f; = 0,58x20,2x215x10"" = 251,40 kN
Vo=0,3 Vz=7542kN
Warunek no$nosci dla $cinania wzdtuz osi Y:
V'=24,89 <251,40 =T
Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziata sita poprzeczna:
xa = 1,000; xb = 1,000.
- dla zginania wzglgdem osi X: V,=12,50<7542 =V,
MR,V: MR = 50,26 kNm
Warunek nos$nosci (55):
M 18,70
Mre,y 50,26

=0,372<1

W ramach dostosowania obiektu do potrzeb Inwestora nalezy usuna¢ fragmenty $cian dla wykonania
otwordéw drzwiowych/przejsé instalacyjnych w nowej formie. W tym celu nad projektowanymi
wyburzeniami zamontowaé uprzednio nadproza stalowe z dwuteownikéw walcowanych normalnych
(IPN120, IPN160 ze stali St3SX) dla scian nosnych grubosci 1 cegty petnej oraz nadproza stalowe z
katownikéw nierdwnoramiennych (LNR120x80x8 ze stali St3SX) dla Scian dziatowych.

Sposbéb montazu nadprozy wykonac Scidle wg nizej podanej technologii:

- podstemplowaé elementy konstrukcyjne, ktére wywierajg naciski na odcinek muru przewidziany do
wyburzenia,

- wyku¢ gniazda w miejscu oparcia belek i wylaé poduszki betonowe,

- nad gérng krawedzig projektowanego otworu wyku¢ z jednej strony bruzde wyzszg o okoto 4-6cm od
belki, przemy¢ jg mleczkiem cementowym i osadzi¢ w niej dwuteownik,

- przestrzeh pomiedzy srodnikiem belki a istniejgcym murem wypetni¢ zaprawg cementowa, wkfadajac
belke ,na wcisk”,

- belki od gory podklinowaé podktadkami stalowymi, wypetnic¢ przestrzen miedzy gorng stopkg
dzwigara a murem szybkowigzacg zaprawg CERESIT CX15, silnie i dokfadnie ubijaja,

- po stwardnieniu zaprawy wyku¢ bruzde z drugiej strony i analogicznie osadzi¢ drugi dwuteownik. W
potowie wysokosci belek przewierci¢ otwory, przeprowadzi¢ przez nie $ruby i sciggnac¢ belki. Wypetnic
zaprawg gniazda podporowe,

- po stwardnieniu zaprawy mozna przystgpi¢ do ostroznego rozebrania sciany pod podciagiem,

obserwujgc wnikliwie zachowanie sie konstrukgciji.

Catosc¢ robot nalezy prowadzi¢ utrzymujac stemplowania elementéw konstrukcyjnych. Po wykonaniu

wyburzen mozna przystgpi¢ do stopniowego rozbierania stemplowan, w dalszym ciggu obserwujgc

zachowanie elementéw konstrukcyjnych. W razie objawdéw wskazujacych na nieprawidtowosci w pracy

konstrukcji, nalezy przerwac roboty i nie usuwajac stemplowan powiadomié nadzér budowlany.

Il. Wnioski.
Przedmiotem analizy jest drewniana konstrukcja dachu oraz stropu nad Il pietrem w budynku Szkoty
Podstawowej w O$nie Lubuskim. Celem analizy jest ustalenie mozliwosci wykonania docieplenia

potaci dachu oraz wykonanie posadzki w nowej formie w pracowni fizyko-chemiczne;j.



Po wykonaniu inwentaryzaciji, ogledzin i obliczen statyczno-wytrzymatosciowych, stwierdza sie dobry
stan techniczny elementéw konstrukcyjnych dachu pod wzgledem materiatowym, mikologicznym a ich
prace statyczno-wytrzymatosciowg nalezy uznaé za poprawna.

Wytezenie wszystkich elementdéw konstrukcyjnych dachu oscyluje w granicach 60%-90% ich
wytrzymatosci na zginanie. Elementem docigzanym jest w zasadzie tylko dolny odcinek
dwuprzestowej krokwi dachu KR-1. Jednak z uwagi na jej schemat statyczny (belka dwuprzestowa,
mniej wrazliwa na docigzenie) przyrost wytezenia wykazano na poziomie o 10% wiekszym niz
obecnie. Wytezenie belek stropu nad poddaszem (BD-1, BD-2, BD-3), po wymianie wypetnienia z
ciezkiej polepy glinianej na izolacje termiczng z wetny mineralnej, spada o ok.10% w stosunku do
stanu zastatego. Z kolei belki drewniane obcigzone konstrukcja dachu BD-3 (reakcjg stupkow
podpierajgcych ptatew kalenicowg) o niedoszacowanej nosnosci. Przy zatozonym przekroju
poprzecznym 18x24cm (przekréj wyzszy niz dla belek nie obcigzonych konstrukcjg dachu), stan
graniczny nosnosci belki na poziomie 90% jej wytrzymatosci na zginanie. W przypadku stwierdzenia
przekroju o mniejszej wysokosci, belki BD-3 nalezy wzmocni¢ na catej dtugosci obustronnymi
naktadkami drewnianymi o szerokosci 8cm i wysokosci rownej wysokosci wzmacnianej belki, oraz
zespoli¢ za pomocg stalowych sworzni/$rub ¢16 w rozstawie nie wiekszym niz 50cm. Podczas prac
remontowych nalezy poréwnaé przyjete gabaryty przekroju poprzecznego belek drewnianych
obcigzonych konstrukcjg wsporczg dachu z gabarytami rzeczywistymi, w razie rozbieznosci
konieczno$¢ wzmocnienia belek uzgodni¢ z nadzorem projektowym. Ptatew posrednia Pt-1a
wytezona na podobnym poziomie, kompensujg sie ciezary doktadanych w dolnej czesci potaci
warstwy izolacji termicznej oraz podbitki z usuwang polepg gliniang ze stropu nad poddaszem.
Najstabszym miejscem konstrukcji dachu jest ptatew PL-2, podpierajaca konstrukcje dachu (krokwie
KR-2) nad salg lekcyjng. Rozpietosé ptatwi w granicach ok.12,20m, nawet przy stosunkowo niewielkim
obcigzeniu z kroétkiej krokwi KR-2, determinuje jej znaczne wytezenie, w szczegdlnosci stan graniczny
uzytkowania. Projektowana przebudowa w zaden sposéb nie ingeruje w warunki pracy statyczno-
wytrzymatosciowej tej ptatwi, nie zwieksza sie przypadajgcego na ptatew obcigzenia ani nie zmienia
sie schematu statycznego czy rozpietosci. Z uwagi na ,przyzwoity” stan zachowania ptatew do
pozostawienia w istniejgcej formie.

Generalnie stan techniczny elementéw konstrukcyjnych dachu ocenia sie na dobry. Do wymiany
kwalifikuje sie niewielka cze$¢ zbutwiatych elementéw drewnianych, gtéwnie krokwie poddane
dziataniu wody (gtéwnie w obszarze lukarn i przej$¢ przewoddw kominowych) oraz cze$¢ koncowek
krokwi lezacych na zewnetrznej ptatwi stopowej-namurnicy. Stany graniczne uzytkowania konstrukcji
drewnianej dachu budynku nie sg przekroczone, a co za tym idzie stany graniczne nosnosci réwniez.
Brak jest (jak w prawie wszystkich budynkach z przetomu wiekéw) jakichkolwiek izolacji/zabezpieczen
drewna przed dziataniem grzybow i owadow. Istniejgce elementy drewniane nalezy poddaé
impregnacji (zabezpieczy¢ przed dziataniem ognia, grzybow i owadow) srodkami takimi jak FOBOS
M-2 lub OGNIOCHRON.

Stan techniczny zelbetowego stropu nad Il pietrem (pod salg fizyko-chemiczng) ocenia sie na dobry,
wizualnie mozna stwierdzi¢, ze stany graniczne uzytkowania stropu nie sg przekroczone, a co za tym
idzie stany graniczne nosnosci rowniez. Strop zelbetowy w postaci ptaskiej ptyty podpartej gesto
zebrami zelbetowymi, nie wykazuje odksztatcen, peknie¢ ani innych objawéw $wiadczacych o

wyeksploatowaniu konstrukcji lub wadach technicznych, a jego prace statyczno-wytrzymatosciowg



nalezy uznaé za poprawng. Przebudowa sali lekcyjnej zaktada wymiane istniejgcej podtogi na nowa,
co spowoduje niewielkie docigzenie stropu. Projektowane warstwy podtogi beda ciezsze w stosunku
do istniejgcych o ok.50kg/m2. Nie przeprowadzono doktadnej analizy nosnosci stropu (nie
zbadano/stwierdzono klasy betonu ani ilosci uzytej stali zbrojeniowej w stropie/zebrach), ale majac na
uwadze dobry stan techniczny stropu na chwile obecng, docigzenie o wartosci 0,5kN/m2 nie
spowoduje jego przecigzenia.

Generalnie stan techniczny konstrukcji dachu i stropu nad Il pietrem, na podstawie ogledzin i

odkrywek elementéw konstrukcyjnych, mozna uznac¢ za dobry i nadajacy sie do przebudowy.

opracowanie:

mgr inz. Krzysztof Kwasny



