EKSPERTYZA TECHNICZNA
DOTYCZ ACA OCENY STANU TECHNICZNEGO STROPOW
W KONSTRUKCJI BUDYNKU MIESZKALNEGO
PRZY UL. JAGIELLO NSKIEJ 61 W BYDGOSZCZY

W ZWI AZKU Z PLANOWAN A ZMIAN A SPOSOBU WYTKOWANIA.

DZIALKA NR 158/16.

I. Okreslenie celu ekspertyzy.

Celem niniejszej ekspertyzy jest ocena stanu tezhego konstrukciji

stropow w budynku mieszkalnym zlokalizowanym przicy Jagiellaiskie] nr 61 w

Bydgoszczy, w zwizku z planowas zmiarg sposobu gytkowania. Budynek ddzie

przeznaczony na cele biurowe.

[l. Okre §lenie podstawy formalnej wykonania ekspertyzy.

Ekspertyza niniejsza zostata opracowana na podstaedenia Inwestora.

Ill. Zestawienie materiatdéw przyjetych za podstave wywodow.

W ramach niniejszego opracowania wykorzystanoepagice materiahgrodtowe:

1.
2.

Dane z wizji lokalnych w lipcu 2014 roku.

Inwentaryzacji budowlane] wykonanej w maju 20Xd4ku przez Firm
-,BAUPOL” Sp. z 0.0.

Kwerenda materiatow archiwalnych znaggygch se w Archiwum Pastwowym
w Bydgoszczy.

K. S. Brandt — ,Konstrukcje budowlane. Napraw&macnianie, przerobki”.
Wydawnictwa Komunikacji i sczncsci, Warszawa 1972 r.

Eugeniusz Mastowski i Danuta %pwska — ,Wzmacnianie konstrukcji
budowlanych”. Wyd. ARKADY, Warszawa 2000 r.

~Warunki techniczne wykonania i odbioru robétbwlano — montzowych” tom

l, czes¢ 2. Wydawnictwo ARKADY, Warszawa 1990 rok.

Polskie Normy:

PN-82/B-02000 — ,, Obaienia budowli. Zasady ustalania wadi
PN-82/B-02001 — ,,Obaizenia budowli. Obeizenia state”.

PN-82/B-02003 — ,Obarenia budowli. Obeizenia zmienne technologiczne.

Podstawowe obgienia technologiczne i morsawe”.



PN-B-03150:2000 — ,Konstrukcje drewniane. Obliczemstatyczne i projekto-
wanie”

PN-90/B-03200 — ,Konstrukcje stalowe. Obliczeniatygtzne i projektowanie”.
PN-B-03264;2002 — ,Konstrukcje betonoweelbetowe i spyzone. Obliczenia

statyczne i projektowanie”.

V. Opis konstrukciji i zjawisk b edacych przedmiotem ekspertyzy.

Rozpatrywany budynek zostat zbudowany okoto osieesdz lat temu.
Ten trzykondygnacyjny budynek jest zbudowany nazmm@conym rzucie poziomym.
Ma efektowne elewacje, frontawest zwrdocony do ulicy jagielfskiej. Jego konstrukcja
jest tradycyjna. Mamy tutaj do czynienia z ukfad&onstrukcyjnym mieszanym. W
budynku znajduje sijedna klatka schodowa zapewni@ dogcie do pomieszcze
Budynek jest ogsciowo podpiwniczony. Przestrzgpoddasza zostata przeznaczona na
pomieszczenia mieszkalne i tworzy drugietia.

SCIANY_ murowane z cegly petnej palonej na stabej zapraemeentowo
— wapiennej i wapiennej mggréznicowane grubgci na wysokéci budynku.

Sciany zewstrzne na catej wysokei budynku maj grubc¢ 38 cm.
Jedyniesciany na strychu majgrubaé¢ 25 cm. Ces¢ scian w czasie remontu zostata
docieplona i pokryta tynkiem cienkowarstwowym.

Sciany wewntrzne maj grubdici dostosowane do dziadgego na nie
obcigzenia. W klatce schodowej grudiowynosi 25 cm. Na parterz&iany obcizone
podchagami i nadpraami nad otworami o rozghosci ponad 100 cm majgruba¢ 38 cm.
Natomiast przy rozptosciach ponad 300 cm grufowynosi 51 cm. Dotyczy to réwnie
sciany miedzy pokojem, a weraad

Sciany wewntrzne petra maj grubdci 1 cegly, tj. 25 cm. Jedynigiana
nad pomieszczeniami przylegtymi do werandy wsczwschodniej budynku ma grugo
38 cm.

Na poddaszuastylko dwie sciany konstrukcyjne o grukoi: 25 cm i 38
cm. Wigkszai¢ scian poddasza stanayviciany podziatu wewgtrznego o grubdi %
cegty tj. 12 cm.

STROPY nad kondygnacjami maj zrGznicowane rozwjzania
konstrukcyjne.

Stropy parteru wykonano, jako ptaskie, z cegietnpeh palonych na
zaprawie cementowo - wapiennej oparte na murowany@hnach parteru i na

dwuteowych belkach stalowych. Zaprawaamca cegly w stropach jest zapraw
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cementowo - wapienno bardzo matej wytrzymadoi — porownywalnej z wytrzymaoia
zaprawy wapiennej w tynkach. Dotyczy toesa wschodniej budynku w stosunku do
klatki schodowe..

W czsci zachodniej i na klatce schodowej zastosowarapgtdrewniane
listwowe zeslepym putapem.

Stropy petra wykonano, jako drewniane typu listwowego, sepym
putapem na catej powierzchni rzutu poziomego.

Dla oceny nénosci stropdw wykonano szereg odkrywek, w ktorych
mozliwe bytlo dokonanie niezlinych pomiarow elementow konstrukcyjnych i
wypetnienia stropow w przestrzeniachedry belkami nénymi. Procz tego madiwa byta
ocena stanu konstrukcji.

W poszczegolnych odkrywkach oznaczonych naczanych rysunkach
sytuacja byta nagpujaca:
Odkrywka nr 1 - wykonana zostata od spodu stropu w pokoju prarandzie.

Stwierdzono,ze jest to strop Kleina typu gikiego oparty na dwuteowych belkach
stalowych o wysokéei 200 mm. Belki stalowe asprzewieszone wspornikowo nad
werand. Okna z tworzywa sztucznego dookota werandy remasiig dla tych belek
zadnych podp6r.

Odkrywka nr 2 — zostatla wykonana od spodu stropu w pokoju zmkowym

potudniowo — wschodnim. Tutaj rownieostat wykonany strop Kleina typuegkiego
oparty na belkach stalowych. W trakcigytkowania budynku ten fragment stropu zostat
wzmocniony poprzez wykonanie pod nim rusztu z dewieh belek stalowych o
wysokasci 200 mm. Rozstaw belek stropu Kleina jest takngak w odkrywce nr 1.
Natomiast belki wzmacnigge, prostopadte do belek dmych stropu Kleina majrozstaw
okoto 150 cm (utrudniony dagi).

Kolejne odkrywki stropu nad parterem wykonano odyg& poziomu
pictra. Dla tych odkrywek oznaczonych na rzucietrai wprowadzono nogvnumeragc}
podam na zadczonym rysunku rzutu gira.

Odkrywka nr 1 — zostata wykonana od gory stropu w pokoju z damviwyjsciowymi

na balkon nad werandW odkrywce przewiercono piytstropu Kleina typu eizkiego i
potwierdzono jej grubi@ réwmg 12 cm. Na ptycie znajduje¢szasypka z gruzu i finej,
pokruszonej zaprawy np. z tynkowania pomiesacze grubdci okoto 10 cm. Na tej
zasypce utpono legary o przekroju 5*10 cm. Do legaréw przybitodiog: z desek o
grubgsci 32 mm, 4czonych na wpust i pioro.



Odkrywka nr 2 — zostata wykonana od gory stropu w przedpokojmipsezczenia z

wyjsciem na balkon nad weramdrlutaj jest identyczna sytuacja jak w odkrywced nr
Odkrywka nr 3 — zostata wykonana od gory stropu nad wegaodl strony potnocne;.

Tutaj rownie jest identyczna sytuacja jak w odkrywce nr 1.

Odkrywka nr 4 — zostata wykonana od gory stropu, w pokoju priatde schodowe.

Nad pomieszczeniami parteru w teje€@ budynku wykonano stropy drewniane
listwowe ze slepym putapem. W odkrywce ustalono wymiary belkisme) stropu:
wysokai¢ 24 cm, szerok& 17 cm. Belka w odkrywce jest w dobrym stanie techmym,
bez ubytkéw sladow korozji biologicznej. Od spodu do belki pritghbdeski podsufitki o
grubasci 25 mm. Do desek przybita zostata trzcina i obana. Nad deskami podsufitki
z obydwu stron belki zostaty przybite taty o pragkr40*80 mm. Na tych tatach utono
luzno deskislepego putapu o grukoi 25 mm. Medzy belkami, naslepym putapie
wykonano zasypk z gruzu zmieszanego z pokruszomaprawi, prawdopodobnie z
tynkowania pomieszche Gruba¢ tej zasypki ocenia sina okoto 12 cm. Od gory do
belek zostaty przybite deski podtogowe o gridd@2 mm. Rozstaw belek w tej odkrywce
wynosi 100 cm.

Odkrywka nr 5 — zostata wykonana od gory stropu, w pokoju, zdd0 jest wyjcie na

balkon od strony ulicy Jagieliskiej. W odkrywce pomierzono wymiary belki stropgwe
wysokas¢ 24 cm i szerok& 17 cm. Pozostate warstwy — jak w opisie odkrywkidn
Rozstaw belek w tym fragmencie stropu wynosi 85 cm.

Odkrywka nr 6 — zostata wykonana od gory stropu, w pokoju zlakavanym w nargu

potudniowo — zachodnim budynku. W odkrywce pomiaavymiary belki stropowej:
wysokas¢ 24 cm i szerok& 17 cm. Pozostate warstwy — jak w opisie odkrywkidn
Rozstaw belek w tym fragmencie stropu wynosi 106 cm

Odkrywka nr 7 — zostata wykonana od gory stropu, w pokoju zlakavanym w nargu

potnocno — zachodnim budynku, prjanie klatki schodowej.. W odkrywce pomierzono
wymiary belki stropowej: wysoko 24 cm i szerok& 17 cm. Pozostate warstwy — jak w
opisie odkrywki nr 4. Rozstaw belek w tym fragmensiropu wynosi 105 cm.

We wszystkich odkrywkach moa stwierdzi, ze elementy konstrukcyjne
i elementy uzupetniage  w dobrym stanie technicznym. Nie ma na tych eldawn
sladdéw pléni, grzybow i niszcgcego drewno dziatania owadow.

W klatce schodowej na ¢irze zastosowano schody wyréwnawcze, ktore
pozwalaj na pokonanie thicy wysokd@ci miedzy pomieszczeniami na parterze. W

czesci wschodniej budynku wysoké pomieszczé w swietle wynosi 320 cm. Natomiast



w czesci zachodniej isrodkowej budynku wysolksei te wynosz 285 cm do 290 cm.gS

rowniez pomieszczenia néze, nawet mage 247 cm wysokii w swietle.

V. Analiza techniczna wysépujacych zjawisk, okrelenie ich przyczyn,srodkow

zaradczych i sposobu pogpowania w przyszigci.

Planowana zmiana sposobuytkowania budynku wize st ze zmiag
wielkosci obchzen dziatapcych na konstrukcje Boe w budynku w stosunku do

dziatapcych dotychczas. W nowym sposobieytkowania obcizenia obliczeniowe

wyniosy:

- W pomieszczeniach biurowych 2,001,4 =2,80 kN/ni
- w audytoriach, salach zetfra 3,0%1,3 = 3,90 kN/n3
- na klatkach schodowych 4,0%1,3 = 5,20 kN/n3
- na balkonach wspornikowych 5,0*1,3 =6,50 kN/nf
- magazyny archiwéw, bibliotek 5,0*1/3 =6,50 kN/nf

Procz konieczreei przeniesienia przez konstrukcje zkgzonych obg-
zen konieczne jest zapewnienie: bezpiestea paarowego, wiéciwej izolacyjngci
akustycznej przegréd budowlanych, walorow estetycanitd.

W sprawdzeniu nimaosci istniegcych konstrukcji stropow przyjmujeesdo
obliczen spodziewane, nowe rozwiania uytkowe w planowanym remoncie.
Uwzglednia st je przy ustalaniu ¢zaru wiasnego stropu.

Stropy Kleina.

Obcizenia state:

- plyta ceramiczna Kleina 0,12*19,0*1|3 = 2,96 kN/n3
- tynk cementowo - wapienny 0,02*19,0*1,3 = 0,49 kN/m
- szlichta nad piytKleina 0,08*21,0*1,3] =2,18 kN/m
- zasypka z keramzytu 0,12*8,0*1,3| =1,25 kN/m
- szlichta cementowa 0,04*21,0*1,3| =1,09 kN/nf
- posadzka ceramiczna 0,44*1,3| =0,57 kN/nf
- obcigzenie zasgpcze odicianek dziatowych 1,39*1,8 =1,81 kN/mi

Razem ajzar whasny:| 10,35 kN/mf

Ciezar scianek dziatowych:

- cegta kratowka K-2 0,12*13,0 = 1,56 kN/m3

- obustronny tynk cementowo - wapienny 2*0,015*1D,0= 0,57 kN/mi




2,13 kN/nf

2,13 kN/nf < 2,50 kN/nf
Obciazenie zasipcze dla wysokéi scianek 2,95 m = 1,25 * 2,95/2,65 = 1,39 kN/m

Rozpktosé teoretyczna = 1,05*3,93 = 4,13 e 4,15 m
WEZLY:  Skala 1:100

1 2 3
X =z °
} 5.930 } 3,400 } H=9,330
VWEZEY:
Nr:  X[m]: Y [m]:
1 0,000 0,000
2 5,930 0,000
3 9,330 0,000
PODPORY: Podatno sci
Wezet:  Rodzaj: K at:  Dx(Do*): Dy: DFi:
[m/kN] [rad/kNm]
1 stala 0,0 0,000E+00 0,000E +00
2 przesuwna 0,0 0,000E+00*
PRETY: Skala 1:100
PRZEKROJE PRTOW: Skala 1:100
1 1
X 1 X 2 °
} 5930 } 3,400 } H=9,330
PRETY UKLADU:
Typy pr etow: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - prz egub-przegub
Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekréj:
1 10 1 2 5930 0,000 5,930 1,000 11200
2 01 2 3 3,400 0,000 3,400 1,000 11200
WIELKQSCI PRZEKROJOWE:
Nr. A[cm2] Ix[cm4] ly[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiat:
1 335 2140 117 214 214 20,0 2 St3S (X,Y,V,W)

STALE MATERIALOWE:




Materiat:  Modut E:  Napr ez.gr.. AlfaT:
[kN/mm2]  [N/mm2] [1/K]
2 St3s (X,)Y,vV, 205 205,000 1,20E-05
OBCIAZENIA:  Skala 1:100
10,385 10.385 10.385
T 6,462 6,462
2,571 2971 $
X T X >
OBCIAZENIA: ([kN],[kNm],[KN/m])
Pret: Rodzaj: K at:  P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:
Grupa: A ™ Zmienne yf=1,30
1 Liniowe 0,0 10,385 10,385 0,00 5,93
2 Liniowe 0,0 10,385 10,385 0,00 3,40
Grupa: B ™ Zmienne yf=1,40
1 Liniowe 0,0 2,571 2,571 0,00 5,93
Grupa: C "™ Zmienne yf=1,30
2 Liniowe 0,0 6,462 6,462 0,00 3,40
WYNIKI
Teoria I-go rz edu
OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:
Grupa: Znaczenie: Yd: vf
Ciezar wh 1,10
A Zmienne 1 1 ,00 1,30
B-" Zmienne 1 1 ,00 1,40
c-" Zmienne 1 1 ,00 1,30
MOMENTY: Skala 1:100
-128,254 -128,254
2
25,757 —
TNACE: Skala 1:100
75,443
29,931

-73,187



SitY PRZEKROJOWE: Tdrz edu

Obci azenia obl.: Ci ezar wh.+ABC
Pret: x/L: x[m]: M[KNm]: Q[KkN]: N[KN]:
1 0,00 0,000 0,000 29,931 0,000
0,29 1,714 25,759* 0,124 0,000
1,00 5,930 -128,254  -73,187 0,000
2 0,00 0,000 -128,254 75,443 0,000
1,00 3,400 -0,000 -0,000 0,000
* = \Warto 5ci ekstremalne

NAPR.ZENIA:  Skala 1:100

NAPRZENIA: T.lrz edu

Obci gazenia obl.: Ci ezar wh.+ABC

Pret: x/L: x[m]: SigmaG: SigmaD: Sigm aMax/Ro:

[MPa]

2 St3S (X,Y,V,W)

1 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
1,00 5,930 599,316 -599,316 2,923*

2 0,00 0,000 599,316 -599,316 2,923*
1,00 3,400 0,000 -0,000 0,000

* = Warto sci ekstremalne

REAKCJE PODPOROWE: Skala 1:100

1 2 3
X P S ©
* ]
29,931
148,630
REAKCJE PODPOROWE: T.lrz edu
Obci azenia obl.: Ci ezar wh.+ABC
Wezet: H[KN]: V[kN]:  Wypadkowa[kN]: M[KNmJ:
1 0,000 29,931 29,931
2 0,000 148,630 148,630
PRZEMIESZCZENIA: Skala 1:100
£ ; 7S > 0
DEFORMACJE: T.lrz edu
Obci azenia obl.: Ci ezar wh.+ABC

10



Pret: Wa[m]: Wb[m]: Fla[deg]: FIb[deq]:

1 -0,0000-0,0000 -0,318 -1,338
2 -0,0000-0,1639 -1,338 -3,236

Pretnr 1

Zadanie: belka stropu Kleina
Przekroj: | 200

Y
A
1
|

e — T

|
|
|
|
|
|
|
X 1 =X 200,0
|
|
|
|
|
|
|

Y |

o]

Sity przekrojowe:
xa = 5,930; xb =-0,000.

flm - LS

,0115 517,55
,0133  255,6

Wymiary przekroju:
1200 h=200,0 g=7,5 s=90,0 t=11,3 r=7,5
Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=2140,0 Jyg=117,0 A=33,50 ix=8,0
iy=1,9 Jw=10437,8 Jt=12,9 is=8,2.

Materiat: St3S (X,Y,V,W). Wytrzymatc¢
fd=215MPa dlag=11,3

Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy

Obcigzenia dziatajce w ptaszczsnie ukladu:ABC

My =128,254«Nm, V,=-73,187N,

N = 0,000kN,

Naprzenia w skrajnych wiéknachwo, = 599,3MPa oc¢ = -599,3MPa.

Naprezenia:
xa = 5,930; xb =-0,000.

Naprzenia w skrajnych widknachwo; = 599,3 MPa o = -599,3 MPa.

Naprzenia:

-normalne: o0 =0,040 =599,3 MPa
Av = 15,00 crh T = 48,8 MPa (), = 1,000

- §cinanie wzdta osi Y:

Warunki ngnosci:

Woe = 1,000

Occ=0/ Yo+ 40 =0,0/1,000 +599,3 =599,3 >215 MPa
Tey=T/Yo =48,8/1,000 = 48,8 <124,7 = 0.58x215 MPa

Jo2 +312 = [ 599,32 + 3x0,0? = 599,3 > 215 MPa

Diugo $ci wyboczeniowe pr eta:

- przy wyboczeniu w ptaszczgie uktadu przyjto podatnéci weztéw ustalone wg zatznika 1

normy:

Ka = 1,000 Kp = 1,000

wzly nieprzesuwne —

1 = 1,000 dia J= 5,930

l, =1,000%5,930 = 5,930 m
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- przy wyboczeniu w pltaszczyie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
K, = 1,000 K, = 1,000 wzly nieprzesuwne — KM =1,000 dla 4= 0,100
lw = 1,000%0,100 = 0,100 m

- dla wyboczenia sktnego przygto wspétczynnik dtugéci wyboczeniowejl, = 1,000. Rozstaw
stezen zabezpieczagych przed obrotem,) = 0,100 m. Dlugé wyboczeniowa,] = 0,100 m.

Sity krytyczne:
T EJ _ 3,14?x205x2140,Q ~2 _
Ne= T = S Y02 = 1231,283 kN
2
_ T EJ _ 3,142x205%x117,0 ~2 _
Ny _—IWZ = 0,1002 (10 =236722,462 kN
2
Ne= - (" kb +GJTJ =
Is 0}

1 ( 3,14?x205x10437,8 1

8,22 0,1002 + 80’<12’9X15) =314988,907 kN

Zwichrzenie :
Dla dwuteownika walcowanego rozstawzsh zabezpieczagych przekréj przed obrotem #

lo, =100 mm:
35i
7y,/215/ D = %5§51§X 215/215= 1190 > 100= I,

Pret jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.

Nosnos$é€ przekroju na zginanie:
xa = 5,930; xb = -0,000.
- wzgledem osi X
Mg =a, W § = 1,000:214,0<215x10° = 46,010 kNm

Wspotczynnik zwichrzenia dlaA | = 0,053 wynosig, = 1,000
Warunek nénasci (54):

Mx 128254 _
@ Mrc  1,000%x46,010 2,788>1

Nosnos$é€ przekroju na $cinanie :
xa = 5,930; xb = -0,000.
- wzdtwz osi Y
Vr= 0,58A, fy = 0,58%x15,0x215x1b= 187,050 kN
Vo=0,6Vg= 112,230 kN
Warunek nénosci dlascinania wzdha osi Y:
V =73,187 < 187,050 ¥x

Nosnos$¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzecz  na:
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xa = 5,930; xb = -0,000.
- dla zginania wzgldem osi X V, = 73,187 < 112,230 ¥,
Mgryv=Mg=46,010 KkKNm

Warunek nénosci (55):

Mx  _ 128,254
MRrx, v 46,010

=2,788>1

Nosnos$¢ srodnika pod obci gzeniem skupionym :
xa = 5,930; xb =-0,000.

Przyjeto szerokec¢ rozktadu obcizenia skupionego ¢ = 100,0 mm.
Naprzeniasciskapce wsrodniku wynosz o.= 486,6 MPa. Wspotczynnik redukc;ji érsci

WYnosi:
n.=1,25-0,%./f;=1,25-0,5x486,6 / 215 = 0,118
Nosnos¢ srodnika na s skupiory:

Prw = G tw Ne fg = 194,0x7,5x0,118x215x 3= 37,046 kN

Warunek nénaosci srodnika:
P =148,630 > 37,046 =R
Stan graniczny u zytkowania:
Ugiecia wzgkdem osi Y liczone od eciwy preta wynosa:
Anax = 9,2 mm
ay =1/250 =5930/ 250 = 23,7 mm
Anax=9,2<23,7=@a

Stropy drewniane.

Obcizenia state:

- tynk podsufitki na siatce metalowej 0,02*22,0*1,3 = 0,57 kN/m
- deskowanie podsufitki 0,025*6,0*1/3 = 0,20 kN/m
- ptyty OSBslepego putapu 0,025*6,5*1,8 =0,21 kN/mi
- zasypka z keramzytu 0,12*8,0*1,3 = 1,25 kN/n3
- podtoga z desek 0,032*6,0*1,3 = 0,25 kN/n3
- warstwa wyréwnawcza z ptyt OSB 0,025*6,5*1,3 = 0,21 kN/nf
- posadzka z paneli drewnianych 0,20*1,3 = 0,26 kN/m
- obcigzenie zasipcze odscianek dziatowych 1,39*1,8 =1,81 kN/mf

Razem ajzar wkasny 4,76 kN/nt

Obciazenia obliczeniowe belek stropowych.

Dla rozstawu belek 85 cm.
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- taty z boku belki 2*0,05*/0,08*6,0*1,3 = 0,06 KN/m
- elementy wypelnienia 4,76%(0,85-0,1)/)) = 3,24 kN/m
- obcigzenie wytkowe 2,80%0,85 = 2,38 kN/m

5,68 kN/m

Do oblicze przyjmuje s¢ 5,70 kKN/m
Rozpktosé teoretyczna = 1,05*3,93 = 4,13 ¢ 4,15 m
WEZLY:  Skala 1:100

1 2
X 2
} 4,150 } H=4,150
WEZEY
Nr:  X[m]: Y [m]:
1 0,000 0,000
2 4,150 0,000
PODPORY: Podatno SCi
Wezet:  Rodzaj: K at:  Dx(Do*): Dy: DFi:
[m/kN] [rad/kNm]
1 stata 0,0 0,000E+00 0,000E +00

2 przesuwna 0,0 0,000E+00*

PRETY: Skala 1:1'00
PRZEKROJE PRTOW: Skala 1:100

b . 2

} 4,150 }

H=4,150

PRETY UKLADU:

Typy pr etow: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - prz egub-przegub
Pret: Typ: A: B:  Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekroj:
1 11 1 2 4,150 0,000 4,150 1,000 1 B 240x170

WIELKQSCI PRZEKROJOWE:

Nr. A[cm2] Ix[cm4] ly[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiat:

1 408,0 19584 9826 1632 1632 24,09 5 Drewno C27

STALE MATERIALOWE:
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Materiat:  Modut E:  Napr ez.gr.. AlfaT:
[kN/mm2]  [N/mm2] [1/K]
95 Drewno C27 12 27,000 5,00E-06
OBCIAZENIA:  Skala 1:100
5,000 5,000
X T s
OBCIaZENIA: ([kN],[kNm],[KN/m])
Pret: Rodzaj: K at.  P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:
Grupa: A ™ Zmienne yf=1,30
1 Liniowe 0,0 5,000 5,000 0,00 4,15
WYNIKI
Teoria I-go rz edu
OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:
Grupa: Znaczenie: Yd: vf:
Ciezar wt. 1,10
A Zmienne 1 1 ,00 1,30
MOMENTY: Skala 1:100
1 [Rm—
14,428
TNACE: Skala 1:100
13,907
1
-13,907
SIikY PRZEKROJOWE: Tlrz edu
Obci gazenia obl.: Ci ezar wh+A
Pret: x/L: x[m]: M[KNm]: Q[KN]: N[KN]
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1 0,00 0,000 0,000 13,907
0,50 2,075 14,428*
1,00 4,150 -0,000 -13,907

* = Warto

NAPR:ZENIA: Skala 1:100

R

NAPR;ZENIA: Tlrz edu

Obci gazenia obl.: Ci ezar wh+A

Pret: x/L: x[m]: SigmaG: SigmaD: Sigm

[MPa]

95 Drewno C27

1 0,00 0,000 0,000 0,000
0,50 2,075 -8,841 8,841
1,00 4,150 0,000 -0,000

REAKCJE PODPOROWE: Skala 1:100
1 2
X 2
13,907 13,907

REAKCJE PODPOROWE: Tlrz edu

Obci gzenia obl.: Ci ezar wh+A

Wezet: H[KN]: V[kN]:  Wypadkowa[kN]:

1 0,000 13,907 13,907

2 0,000 13,907 13,907

PRZEMIESZCZENIA: Skala 1:100
&7 —R&

DEFORMACJE: Tlrz edu
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Obci gzenia obl.: Ci ezar wh+A

Pret: Wa[m]: Wb[m]: Fla[deq]: FIb[deg]: f[m . LS
1 -0,0000 0,0000 -0,508 0,508 0 ,0115  361,1
Pretnrl

Zadanie belki co 85 cm

********* -=Y

240

l 170 |

Przekroj: 1 ,B 240x170"

Wymiary przekroju:
h=240,0 mm b=170,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=19584,0; Jzg=9826,0 &mA=408,00 cry iy=6,9; iz=4,9 cm; Wy=1632,0;
Wz=1156,0 cm

Wiasno $ci techniczne drewna

Przyjeto 1 klase uzytkowania konstrukcjittmperatura powietrza 20° i wilgotsa powyej 65%
tylko przez kilka tygodni w rokwraz klag trwania obcizenia: Diugotrwate (6 miesgcy - 10 lat,
np. obcizenie magazynu

Kimoa= 0,70 ym =1,3
Cechy drewnabrewno C27.

fmk=27,00 fma= 14,54 MPa
fiox= 16,00 fi04= 8,62 MPa
fio0k= 0,60 fie04= 0,32 MPa
feoxk=22,00 fe0a= 11,85 MPa
fcook= 2,60 fco0a= 1,40 MPa
fuk=2,80 fva= 1,51 MPa

E o,mean= 11500 MPa
E 90,mean= 380 MPa
E 0,05= 7700 MPa

G mean= 720 MPa

p =370 kg/n

Sprawdzenie no $nosci pretanr 1
17



Sprawdzenie nimaosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczelniawzgkdniono
ekstremalne wartgi wielkosci statycznych.

Nos$nos$¢€ na zginanie :

Whyniki dla %=2,08 m; x=2,08 m, przy obareniach ,A”".

Diugos¢ obliczeniowa dlgreta swobodnie podpartego, olgéonego réwnomiernie lub
momentami na ké@cach, przy obcazeniu przytazonymdo powierzchngérnej, wynosi:

l4=1,00x4150 + 240 + 240 = 4630 mm

P \/Id hfing | Eomean _ \/4630x240><14,54x \4/ 11500 _ 304
7\ Th?E, | Grean 3,142x1702x7700 720 ’
Wartas¢ wspotczynnika zwichrzenia:
dlal e;m<0,75 Keie = 1
Warunek stateczroi:
oma=M/W=14,428/1632,00 x2& 8,84 < 14,54 1,000%x14,54 K it f mg
Nosnos¢ dla x=2,08 m; x=2,08 m, przy obaizeniach ,A":

Omyd ,y Omza _884 . 0,00
m

0,7 =0,608<1
fmyvd fza 14,54 14,54
o o
k,, —md 4 —mzd =O,7y8,84 + 000 _ga06<1
fmy,d fmz,d 1454 14,54

No$nos¢ na $cinanie :
Whyniki dla %=4,15 m; x=0,00 m, przy obaieniach ,A”".
Naprzenia trce:
7,4= 1,5V, /A=1,5x13,907 / 408,00 x10 = 0,51 MPa
7yq= 1,5V, /A=1,5x0,000 /408,00 x10 = 0,00 MPa
Przyjeto k, =1,000.
Warunek nénosci

19=yT2a +Tha =0,512+0,002 =0,51 < 1,51= 1,000x1,51 %, fyq

Stan graniczny u zytkowania :

Whyniki dla x.=2,08 m; x=2,08 m, przy obaizeniach A”".
Ugiecie graniczne
Unetsin=1/250 = 16,6 mm
w obiektach remontowanym @ zosté powiekszone 0 50%, wWOWCzas net fin = 24,9 mm.
Ugiecia od obcizen statych (c¢zar whasny + ,"):
Uszfin = Uzinst[1 + 19,2 B/L)?)(1+K ge) = -0,3x[1 + 19,2%(240,0/415%j1 + 0,60) = -0,5 mm
Uyfin = Uy inst (1+K e = 0,0%(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugiecia od obcizen zmiennych (,A”):
Klasa trwania obairen zmiennychDlugotrwate (6 miesgcy - 10 lat, np. obggenie magazynu
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Uzfin = Uzinst[1 + 19,2 B/L)?|(1+K ge) = -8,6%[1 + 19,2%(240,0/4154j1 + 0,50) = -13,7

mm

Uy.fin = Uyinst (1K ged = 0,0%(1 + 0,50) = 0,0 mm
Ugiecie catkowite:

Uzgn = -0,5 +-13,7 24,2 < 24,9= U pet in

Dla rozstawu belek 100 cm.

- taty z boku belki 2*0,05*/0,08*6,0*1,3 = 0,06 KN/m
- elementy wypelnienia 4,76%(1,0-0,17) = 3,95 kN/m
- obcizenie wytkowe 2,80*%1,00 = 2,80 kN/m

6,81 KN/m

Rozpetosé teoretyczna = 1,05*3,93 = 4,13 ¢ 4,15 m

WEZLY:  Skala 1:100

1 2
X Py
} 4150 } H=4,150
WEZLY:
Nr:  X[m]: Y [m]:
1 0,000 0,000
2 4,150 0,000
PODPORY: Podatno sci
Wezet:  Rodzaj: K at:  Dx(Do*): Dy: DFi:
[m/kN] [rad/kNm]
1 stata 0,0 0,000E+00 0,000E +00

2 przesuwna 0,0 0,000E+00*

PRETY:  Skala 1:100
PRZEKROJE PRTOW: Skala 1:100

1
X 1 P8

| 4,150 H=4,150

PRETY UKLADU:

Typy pr etéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - prz egub-przegub
Pret: Typ: A: B:  Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekroj:
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111 1 2 4,150 0,000 4,150 1,000 1 B 240x170

WIELKGSCI PRZEKROJOWE:

Nr. A[cm2] Ix[cm4] ly[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiat:

1 408,0 19584 9826 1632 1632 24,09 5 Drewno C27

STALE MATERIALOWE:

Materiat:  Modut E:  Napr ez.gr.. AlfaT:
[kN/mm2] [N/mm2] [1/K]

95 Drewno C27 12 27,000 5,00E-06

OBCIAZENIA: Skala 1:100

5,238 5,238
X T s
OBCIAZENIA: ([kN],[kNm],[KN/m])
Pret: Rodzaj: K at:  P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:
Grupa: A ™ Zmienne yf=1,30
1 Liniowe 0,0 5,238 5,238 0,00 4,15

WYNIKI
Teoria I-go rz edu

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa: Znaczenie: Yd: vf:
Ci ezar wt. 1,10
A-" Zmienne 1 1 ,00 1,30

MOMENTY: Skala 1:100

1
15,095

TNACE: Skala 1:100

14,550
1
-14,550
SIitY PRZEKROJOWE: T.lrz edu
Obci gazenia obl.: Ci ezar wh+A
Pret: x/L: x[m]: M[KNm]: Q[KN]: N[KN]:

20



1 0,00 0,000 0,000 14,550
0,50 2,075 15,095*
1,00 4,150 -0,000  -14,550

* = Warto

NAPR.ZENIA:  Skala 1:100

ST

NAPR;ZENIA: T.drz edu
Obci gzenia obl.: Ci ezar wh+A

Pret: x/L: x[m]: SigmaG: SigmaD: Sigm

[MPa]

95 Drewno C27
1 0,00 0,000 0,000 0,000
0,50 2,075 -9,250 9,250
1,00 4,150 0,000 -0,000

REAKCJE PODPOROWE: Skala 1:100

1 2
X P°y
14,550 14,55(
REAKCJE PODPOROWE: Tirz  edu

Obci gazenia obl.: Ci ezar wh+A

Wezet: H[KN]: V[kN]:  Wypadkowa[kN]:

1 0,000 14,550 14,550
2 0,000 14,550 14,550

PRZEMIESZCZENIA: Skala 1:100

P —-Y

DEFORMACJE: T.lrz edu
Obci gzenia obl.: Ci ezar wh+A

Pret: Wa[m]: Wb[m]: FlaJdeq]: FIb[deg]: f[m

1 -0,0000-0,0000 -0,531 0531 O

Pretnrl
Zadanie belki co 100 cm
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240

14,550

l 170 l 15,095

Przekroj: 1 ,B 240x170"

Wymiary przekroju:
h=240,0 mm b=170,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=19584,0; Jzg=9826,0 &mA=408,00 cry iy=6,9; iz=4,9 cm; Wy=1632,0;
Wz=1156,0 cm

Wiasno $ci techniczne drewna

Przyjeto 1 klas uzytkowania konstrukcjittmperatura powietrza 20° i wilgotsa powyej 65%
tylko przez kilka tygodni w rokwraz klag trwania obcizenia:Diugotrwate (6 miesgcy - 10 lat,
np. obcizenie magazynu

Kmoa= 0,70 ym=1,3
Cechy drewnabrewno C27.

fmk=27,00 fma= 14,54 MPa
fiox= 16,00 fio04= 8,62 MPa
fio0x= 0,60 fi904= 0,32 MPa
feoxk=22,00 fcoa= 11,85 MPa
feook= 2,60 feo0a= 1,40 MPa
fuk=2,80 fva= 1,51 MPa

E o.mean= 11500 MPa
E 90,mean= 380 MPa
E 0.05= 7700 MPa

G mean= 720 MPa

p =370 kg/m

Sprawdzenie no snoscipretanrl

Sprawdzenie nimaosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczelniawzgkdniono
ekstremalne wartgi wielkosci statycznych.

Nos$nos$¢€ na zginanie :

Whyniki dla %=2,08 m; x=2,08 m, przy obaizeniach ,A”".

Diugos¢ obliczeniowa dlgreta swobodnie podpartego, olgéonego réwnomiernie lub
momentami na ké@cach, przy obcazeniu przytazonymdo powierzchngérnej, wynosi:

l4=1,00x4150 + 240 + 240 = 4630 mm
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_ |laMfrg |Eomean  [4630x240x14,54 411500
Arelm= 2 = X =0,304
* T°E, | Grean 3,142x1702x7700 720
Wartos¢ wspotczynnika zwichrzenia:
dlal reI,mS 0,75 kcrit =1

Warunek stateczioi:

oma=M/ W= 15,095/ 1632,00 x¥& 9,25 < 14,54 1,000%14,54 K ¢it f ma
Nosnos¢ dla %=2,08 m; x=2,08 m, przy obaizeniach ,A":

o o
my,d +km mzd _ 9,25 +O,7yo,00 20,636 <1
frya fnza 14,54 14,54

kyomyd  Omzd _ 2,925, 0,00 _g 45 q
" foyd  fmza | 1454 1454

No$nos¢ na $cinanie :
Whyniki dla %=4,15 m; x=0,00 m, przy obaieniach ,A”".
Naprzenia trce:
7,4= 1,5V, /A=1,5x14,550 / 408,00 x10 = 0,53 MPa
7yq=1,5V,/A=1,5x0,000 /408,00 x10 = 0,00 MPa
Przyjeto k, =1,000.
Warunek nénosci

19=T2a +Toa =/0,532+ 0,002 =0,53 < 1,51= 1,000%1,51 %, f,q

Stan graniczny u zytkowania :

Whyniki dla x.=2,08 m; x=2,08 m, przy obagizeniach A" .
Ugiecie graniczne
Unetin=1/250 = 16,6 mm
w obiektach remontowanym @ zosté powiekszone 0 50%, wWOWCzZas net fin = 24,9 mm.
Ugiecia od obcizen statych (c¢zar wkasny + ,”):
Uzfin = Uzinst[1 + 19,2 B/L)?)(1+K ge) = -0,3%[1 + 19,2%(240,0/4154j1 + 0,60) = -0,5 mm
Uy.fin = Uy,inst (1K ged) = 0,0%(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugiecia od obcizen zmiennych (,A”):
Klasa trwania obazen zmiennychDlugotrwale (6 miesgcy - 10 lat, np. obggenie magazynu

Uzfin = Uzinst[1 + 19,2 B/L)?)(1+K ge) = -9,0x[1 + 19,2%(240,0/415%4j1 + 0,50) = -14,3
mm

Uy fin = Uyinst (1+kdef) = 0,0X(_’]_ + 0,50) = 0,0 mm
Ugiecie catkowite:
unyin = '0,5 + '14,3 =14,9 < 24,9: u”et'ﬁn

Dla rozstawu belek 110 cm.
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- taty z boku belki 2*0,05*/0,08*6,0*1,3 = 0,06 KN/m
- elementy wypelnienia 4,76%(1,10-0,1)7)) =4,43 kN/m
- obcigzenie wytkowe 2,80*%1,10 = 2,97 kN/m

7,46 KN/m

Rozpktos¢ teoretyczna w odkrywce nr 6" # 1,05*3,93 = 4,13 ¢ 4,15 m
Rozpktos¢ teoretyczna w odkrywce nr 7 # 1,05*6,083 = 6,38 v 6,40 m

Sprawdzenie nédnosci belek w odkrywce nr 6.
WEZEY:  Skala 1:100

1 2
X Py
} 4,150 } H=4,150
WEZEY
Nr:  X[m]: Y [m]:
1 0,000 0,000
2 4,150 0,000
PODPORY: Podatno sci
Wezet:  Rodzaj: K at:  Dx(Do*): Dy: DFi:
[m/kN] [rad/kNm]
1 stata 0,0 0,000E+00 0,000E +00

2 przesuwna 0,0 0,000E+00*

PRETY: Skala 1:1’00
PRZEKROJE PRTOW: Skala 1:100

by ; 2

} 4,150 }

H=4,150

PRETY UKLADU:

Typy pr etéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - prz egub-przegub
Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekréj:
111 1 2 4,150 0,000 4,150 1,000 1 B 240x170

WIELKGSCI PRZEKROJOWE:

Nr. A[cm2] Ix[cm4] ly[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiat:

1 408,0 19584 9826 1632 1632 24,09 5 Drewno C27
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STALE MATERIALOWE:

Materiat:  Modut E:  Napr ez.gr.. AlfaT:
[kKN/mm2] [N/mm2] [1/K]

95 Drewno C27 12 27,000 5,00E-06

OBCIAZENIA:  Skala 1:100

5,769 5,769
§-S 1 s
OBCIAZENIA: ([kN],[kNm],[KN/m])
Pret: Rodzaj: K at:  P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:
Grupa: A ™ Zmienne yf=1,30
1 Liniowe 0,0 5,769 5,769 0,00 4,15

WY NIKI
Teoria I-go rz edu

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa: Znaczenie: Yd: vf:
Ciezar wt. 1,10
A Zmienne 1 1 ,00 1,30

MOMENTY: Skala 1:100

il
16,581

TNACE: Skala 1:100

15,982
1
-15,982
SitY PRZEKROJOWE: Tlrz edu
Obci azenia obl.: Ci ezar wh+A
Pret: x/L: x[m]: M[KNm]: Q[KN]: N[KN]:
1 0,00 0,000 0,000 15,982 0,000
0,50 2,075 16,581* 0,000 0,000
1,00 4,150 0,000 -15,982 0,000
* = \Warto $ci ekstremalne

25



NAPR:ZENIA:  Skala 1:100

g

NAPR;ZENIA: T.lrz edu
Obci azenia obl.: Ci ezar wh+A

Pret: x/L: x[m]: SigmaG: SigmaD: Sigm

[MPa]

95 Drewno C27

1 0,00 0,000 0,000 0,000
0,50 2,075 -10,160 10,160
1,00 4,150 -0,000 0,000

REAKCJE PODPOROWE: Skala 1:100

1

2
X Py
15,982 15,98:
REAKCJE PODPOROWE: T.lrz edu
Obci azenia obl.: Ci ezar wh+A

Wezet: H[KN]: V[kN]:  Wypadkowa[kN]:

1 0,000 15,982 15,982
2 0,000 15,982 15,982

PRZEMIESZCZENIA: Skala 1:100

P —"Y
DEFORMACJE: T.lrz edu
Obci azenia obl.: Ci ezar wh+A

Pret: Wa[m]: Wb[m]: FlaJdeq]: FIb[deg]: f[m

1 -0,0000 0,0000 -0,584 0,584 O

Pretnrl
Zadanie belki co 110 cm
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240

15,982

l 170 l 16,581

Przekroj: 1 ,B 240x170"

Wymiary przekroju:
h=240,0 mm b=170,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=19584,0; Jzg=9826,0 &mA=408,00 cry iy=6,9; iz=4,9 cm; Wy=1632,0;
Wz=1156,0 cm

Wiasno $ci techniczne drewna

Przyjeto 1 klase uzytkowania konstrukcjittmperatura powietrza 20° i wilgotsa powyej 65%
tylko przez kilka tygodni w rokwraz klag trwania obcizenia:Diugotrwate (6 miesgcy - 10 lat,
np. obcizenie magazynu

Kmoa= 0,70 ym=1,3
Cechy drewnabrewno C27.

fmk=27,00 fma= 14,54 MPa
fiox= 16,00 fi04= 8,62 MPa
fo0kx= 0,60 fio04= 0,32 MPa
feoxk=22,00 fcoa= 11,85 MPa
feook= 2,60 fco04= 1,40 MPa
fuk=2,80 fva= 1,51 MPa

E o,mean= 11500 MPa
E 90,mean= 380 MPa
E 0,05= 7700 MPa

G mean= 720 MPa

p =370 kg/n

Sprawdzenie no snoscipretanrl
Sprawdzenie nimosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000.

Nosnos$é€ na zginanie :

Whyniki dla %=2,08 m; x=2,08 m, przy obareniach ,A”".

Diugos¢ obliczeniowa dlgreta swobodnie podpartego, olgéonego réwnomiernie lub
momentami na kécach, przy obcizeniu przytaonymdo powierzchngornej, wynosi:

l4=1,00x4150 + 240 + 240 = 4630 mm
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_ |laPfrg |Eomean  [4630x240x14,54 411500
)./ relm— 2 - X - 0,304
* T°E, | Grean 3,142x1702x7700 720
Wartas¢ wspotczynnika zwichrzenia:
dlal rel,mS 0,75 kcrit =1

Warunek stateczioi:

oma=M/ W= 16,581/ 1632,00 x¥& 10,16 < 14,54 1,000x14,54 K it f mg
Nosnos¢ dla %=2,08 m; x=2,08 m, przy obaizeniach ,A":

o o

my,d +km mzd :10,16 +0,7yo,00 20,699<1
frya fnza 14,54 14,54
k O-m,de +m:o x%_'_0,00 =0489<1
" fmyd  fmza | 1454 1454

Stan graniczny u zytkowania :

Whyniki dla x.=2,08 m; x=2,08 m, przy obagizeniach A”".
Ugiecie graniczne
Unetin=1/250 = 16,6 mm
w obiektach remontowanym @ zosté powiekszone 0 50%, wOwCzas net fin = 24,9 mm.
Ugiecia od obcizen statych (c¢zar wkasny + ,"):
Uszfin = Uzinst[1 + 19,2 B/L)?)(1+K ge) = -0,3x[1 + 19,2%(240,0/415%j1 + 0,60) = -0,5 mm
Uy.fin = Uy,inst (1K e = 0,0x(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugiecia od obcizen zmiennych (,A"):
Klasa trwania obairen zmiennychDlugotrwate (6 miesgcy - 10 lat, np. obggenie magazynu

Uzfin = Uzinst[1 + 19,2 B/L)?)(1+K ge) = -9,9%[1 + 19,2%(240,0/415%4j1 + 0,50) = -15,8
mm

Uy’ﬁn = Uy'inst (1+kdef) = O,OX(l + 0,50) = 0,0 mm
Ugiecie catkowite:
uz,fin = '015 + '15:8 :1613 < 24’9: unet,fin

Sprawdzenie nédnosci belek w odkrywce nr 7.

WEZLY:  Skala 1:100

S 2
\ |
\

I 6,380

H=6,380

VWEZLY:

Nr:  X[m]: Y [m]:
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1 0,000 0,000
2 6,380 0,000

PODPORY: Podatno sci
Wezet:  Rodzaj: K at:  Dx(Do*): Dy: DFi:
[m/kN] [rad/kNm]
1 stata 0,0 0,000E+00 0,000E +00

2 przesuwna 0,0 0,000E+00*

PRETY:  Skala 1:100
PRZEKROJE PRTOW: Skala 1:100

1

£ T Py
\
\

} 6,380

H=6,380

PRETY UKLADU:

Typy pr etéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - prz egub-przegub
Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekréj:
111 1 2 6,380 0,000 6,380 1,000 1 B 240x170

WIELKGSCI PRZEKROJOWE:

Nr. A[cm2] Ix[cm4] ly[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiat:

1 408,0 19584 9826 1632 1632 24,09 5 Drewno C27

STALE MATERIALOWE:

Materiat:  Modut E:  Napr ez.gr.. AlfaT:
[kKN/mm2]  [N/mm2] [1/K]

95 Drewno C27 12 27,000 5,00E-06

OBCIAZENIA: Skala 1:100

5,769 5,769

i 1 2
OBCIAZENIA: ([KN],[KNm],[kN/m])
Pret: Rodzaj: K at:  P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:
Grupa: A ™ Zmienne yf=1,30
1 Liniowe 0,0 5,769 5,769 0,00 6,38
WYNIKI
Teoria I-go rz edu
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OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa: Znaczenie:

Ciezar wth
A-" Zmienne 1 1

MOMENTY: Skala 1:100

1 W
39,188

Skala 1:100

TNACE:

24,569

-24,569

SlitY PRZEKROJOWE: T.lrz edu
Obci gzenia obl.: Ci ezar wh+A

Pret: x/L: x[m]: M[KNm]: Q[KN]:

1 0,00 0,000 0,000 24,569
0,50 3,190 39,188*
1,00 6,380 -0,000 -24,569

* = Warto

NAPR:ZENIA: Skala 1:100

<

NAPRSZENIA: T.drz edu

Obci azenia obl.: Ci ezar wh+A

Pret: x/L: x[m]: SigmaG: SigmaD: Sigm
[MPa]

95 Drewno C27

1 0,00 0,000 0,000 0,000
0,50 3,190 -24,012 24,012
1,00 6,380 0,000 -0,000

REAKCJE PODPOROWE: Skala 1:100
1 2
X 2
24,569 24,56¢
REAKCJE PODPOROWE: Tlrz edu
Obci gzenia obl.: Ci ezar wh+A
Wezet: H[KN]: V[kN]:  Wypadkowa[kN]:
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1 0,000 24,569 24,569
2 0,000 24,569 24,569

PRZEMIESZCZENIA: Skala 1:100

T ——2

DEFORMACJE: Tlrz edu

Obci gzenia obl.: Ci ezar wh+A

Pret: Wa[m]: Wb[m]: FlaJdeq]: FIb[deg]: f[m ]:
1 -0,0000-0,0000 -2,120 2,120 O ,0738
Pretnrl

Zadanie belki co 110 cm_2

240

24,569

l 170 l 39,188

Przekroj: 1 ,B 240x170"
Wymiary przekroju:

h=240,0 mm b=170,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jyg=19584,0; Jzg=9826,0 &mA=408,00 crfi iy=6,9; iz=4,9 cm; Wy=1632,0;

Wz=1156,0 cm

Wihasno sci techniczne drewna

Przyjeto 1 klas uzytkowania konstrukcjittmperatura powietrza 20° i wilgotsa powyej 65%
tylko przez kilka tygodni w rokoraz klag trwania obcizenia:State (wiecej ni 10 lat, np. cizar

wiasny).
Kmod= 0.60 Ym =1,3

Cechy drewnabrewno C27.
fmk=27,00 fma= 12,46 MPa
fiox=16,00 froa= 7,38 MPa
fo0k= 0,60 fio04= 0,28 MPa
feok=22,00 fcoa= 10,15 MPa
fcook= 2,60 fco0a= 1,20 MPa
fuk=2,80 fva=1,29 MPa
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E omean= 11500 MPa
E 90,mean= 380 MPa
E 00s= 7700 MPa

G mean= 720 MPa

p =370 kg/n

Sprawdzenie no $nosci pretanr 1

Sprawdzenie rimosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniawzgkdniono
ekstremalne wartai wielkosci statycznych.

Nosnos$é€ na zginanie :

Whyniki dla %=3,19 m; x=3,19 m, przy obareniach ,A”".

Diugosé obliczeniowa dlgreta swobodnie podpartego, olggéonego rownomiernie lub
momentami na kécach, przy obcizeniu przytaonymdo powierzchngornej, wynosi:

l4=1,00x6380 + 240 + 240 = 6860 mm

- \/ld Mg |Eomean _ \/ 6860x240x12,46, <‘/ 11500_ ) o,
=\ H%E, | Grean 3,142x1702x7700 \ 720 ~
Wartas¢ wspoétczynnika zwichrzenia:
dlarem=0,75 Keit=1
Warunek stateczioi:
oma=M/ W= 39,188/ 1632,00 x¥G 24,01 > 12,46 1,000%12,46 K it f mq
Nosnos¢ dla %=3,19 m; x=3,19 m, przy obaizeniach ,A":

g o

my.d +k,. mzd _24,01 +0JXO,OO =1,027>1
fmy,d f mzd 12,46 12,46

o o

" foyd  fmza | 12,46 12,46

Nosnos$é€ na scinanie :
Whyniki dla %=6,38 m; x=0,00 m, przy obaizeniach ,A”".
Naprzenia trce:

7,4= 1,5V, / A=1,5x24,569 / 408,00 x10 = 0,90 MPa

7yq=1,5V,/A=1,5x0,000 /408,00 x10 = 0,00 MPa
Przyjeto k, =1,000.
Warunek nénosci

19= T30 +Toa =/0,902 + 0,002 =0,90 < 1,29= 1,000%1,29 %, f,q

Stan graniczny u zytkowania :

Whyniki dla x=3,19 m; x=3,19 m, przy obaizeniach A”".
Ugiecie graniczne
Unetin=1/150 = 42,5 mm
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w obiektach remontowanym @ zosté powiekszone 0 50%, wOwcCzas pet fin = 63,8 mm.
Ugiecia od obcizen statych (c¢zar whasny + ,"):
Uz fin = Uz inst (1K ged = -1,8%(1 + 0,60) = -2,8 mm
Uy.fin = Uy,inst (1K gep = 0,0%(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugiecia od obcizen zmiennych (,A”):
Klasa trwania obazen zmiennychDlugotrwale (6 miesgcy - 10 lat, np. obggenie magazynu
Uz fin = Uz inst (1HK ge = -55,3%(1 + 0,50) = -82,9 mm
Uy fin = Uy inst (1K e = 0,0%(1 + 0,50) = 0,0 mm
Ugiecie catkowite:
Uz fin = -2,8 +-82,9 85,7 > 63,8= U petin

Analizujac uzyskane wyniki oblicze sprawdzajcych mana stwierda,
ze stropy drewniane o rozposci okoto 4,0 m, dla wszystkich pomierzonych rozsiaw
belek ndnych g przystosowane o przeniesienia gkgzonych obeizen. Belki stropow o
wigkszych rozpgtosciach, powyej 5,0 m i rozstawie belek 110 cm - wymagaj
wzmocnienia.

Strop Kleina nad pomieszczenie przy werandzie wynagmaochnienia,
gdyz w znacznym stopniu zostaly przekroczone warun&nistgranicznego B8DOSCi |
stanu granicznego zytkowania. Teoretycznie strop jest za staby do meenia
obcihzen obowgzujacych w budownictwie mieszkaniowym. Dotychczasowspdkatacja
budynku nie doprowadzita do wypienia na stropie granicznych ofpan dla
budownictwa mieszkalnego i strop nie ulegt uszkodz®.

Braki w nasnosci stropu Kleina w odkrywce nr 2 od spodu stropstaty
ujawnione podczas wcgdejszych remontéw i strop zostat wzmocniony, Jako
wzmocnienie zastosowano dodatkowe, dwuteowe btdkbvge wbudowane prostopadle
pod belkami nénymi stropu. Majc na uwadze przgfe wczeéniej rozwgzanie, naley
zastosowapodobne rozwizanie pod stropem w pomieszczeniu przy werandzie.

Kolejnym niekorzystnym rozwrzaniem w tym stropieaswsporniki belek
nad werangl o wyskgu okoto 340 cm. Jest to bardzo niekorzystne i wgamamiany
schematu statycznego belek stropowych. W tym celezy konce belek wspornikowych
podeprzé stalowy ramg od wretrza przeszklenia werandy, lub w linii okien. Tdgozne
ugiecie kaica wspornika przy wyspieniu obcazen normowych na balkonie, np. ttumem
ludzi, maze dochodzi do 5,75 cm. Przy takim ugiiu przeszklenie werandy ulegtoby
zniszczeniu.

W rozpatrywanym budynku mamy do czynienia z miegaamukiadem
konstrukcyjny. Belki néne stropow zostaly wbudowane réwnolegle i prosttpatbh

dtugadéci budynku. Procz tego na powierzchni stropéw w @saczeniach wyspuja sto-
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pnie, np. w pomieszczeniu, z ktorego jestserg na balkon od strony ul. Jagieiikie,.
Mozna z tego wnioskowao innej kombinacji rozwizan konstrukcji stropow w tej
strefie. Procz tego wie sk to z rénymi wysokdciami pomieszcaena parterze. W tej
sytuacji naley liczy¢ sie z tym, ze w fazie wykonawstwa robét remontowych konieczne
bedzie rozszerzenie ich zakresu. Roboty te azyalgrowadzé przy scistej wspotpracy z

nadzorem autorskim i Stbami Miejskiego Konserwatora Zabytkéw w Bydgoszczy.

VI. Wnioski i zalecenia.

Majac na uwadze opis konstrukcji i zjawiskdacych przedmiotem
ekspertyzy oraz przeprowadzoanaliz technicza mazna wycagnaé¢ nas¢pujace
wnioski kaicowe:

1. Stropy w rozpatrywanym budynku po okoto osieradiciu latach eksploatacjas
w dobrym stanie technicznym.

2. Stropy Kleina dla nowego stanu adzen wymagay wzmocnienia podobnego do
juz zastosowanego pod stropem nad parterem w pomersraczlokalizowanym
w narazu potudniowo — wschodnim budynku. Procz tego strag werangl musi
mie¢ dodatkowe podparcie.

3. Stropy drewniane o rozposci ponad 5,0 m przy rozstawie belek 110 cm
wymagaj wzmochnienia.

4. Ze stropow drewnianych naleusura¢ przypadkowe zasypki nidepych putapach
i usurg¢ deskislepych putapow. Deski zagti¢ ptytami OSB, zasypki wykortaz
keramzytu.

5. Ze wzgtdu na zmiaa sposobu gytkowania budynku naky stosowa
rozwigzania stropow drewnianych gwaranftg wysolg izolacyjnag¢ akustyczg,

z eliminac mostkéw akustycznych i skrzypienia podtog.

6. W tym celu naley zmient rozwigzania podtdg na stropie ze stropow listwowych,
w ktorych deski podiogowe mocowane slo belek stropowych, na stropy
legarowo — listwowe, w ktérych deski mocowange do legarow legcych na
zasypce z keramzytu dkepych putapach.

7. Deskislepych putapoéw opietana listwach przybitych do belek z przektadk
amortyzujca. Przektadki stosowarowniez pod legarami.

8. Przed rozpoeriem robot remontowych nalg przewidzi€é konieczngdé
wykonywania robo6t dodatkowych koniecznych do wykuaapo odstoriciu
elementow konstrukcyjnych budynku nie rozpoznangehetapie opracowania

projektu remontu.
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Po wykonaniu opisanych wygej robot zwigzanych ze wzmacnianiem
konstrukcji stropéw budynek bedzie nadawat s¢ do zmiany sposobu

uzytkowania na cele biurowe.

W tej sytuacji zaleca si co nasfpuje:
W projekcie remontu uwzeginic konieczné¢ wzmocnienia stropow Kleina ze
zmiarg ich schematu statycznego.
Stosow@ wzmocnienia stropoéw drewnianych o rogpsci ponad 5,0 m i
rozstawie belek 110 cm.
Przygte rozwhzania konsultowa ze specjalist w zakresie akustyki i
nagtagnienia pomieszcze
Wszelkie prace zwrzane z remontem i ujawnianymizrécami stanu istnigcego
w stosunku do rozwean przyjetych w projekcie i niniejszej ekspertyzie naje
scisle ewidencjonowa i dokumentowé, w tym rownie fotografg cyfrows.
Pozwoli to na stworzenie projektu inwentaryzacym&gnstrukcji budynku.
Zagadnienia wtpliwe pod wzgtdem technicznym natlg konsultowé z
Nadzorem Konserwatorskim i nadzorem autorskim.
Roboty remontowe obiektu zabytkowego powinna wykeaé wyspecjalizowana
w tym zakresie firma podcistym Nadzorem Konserwatorskim i nadzorem
technicznym.
Nigdy nie przegjzac istniegcych i nowych konstrukciji!!
Realizowa& roboty zgodnie z ,Warunkami technicznymi wykonami@dbioru
rob6t budowlano — montawych” tom |, czsci 1 + 4, podscistym Nadzorem
Konserwatorskim.
Ze wzgkdu na planowane obecnie i w przyszioroboty budowlane natg
wykona uaktualnienie architektonicznej] dokumentacji integyzacyjne;.
Podczas robot natg z odkrywek konstrukcji gromadzi informacje do

inwentaryzacji konstrukcyjnej.

Bydgoszcz, 31 lipca 2014 r.
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