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ZAELACZNIK OBLICZENIOWY DO EKSPERTYZY KONSTRUKCYJNEJ
dotyczacej stanu technicznego konstrukcji budynku Biblioteki Glownej PK
zlokalizowanego na terenie wewne¢trznym Politechniki Krakowskiej przy

ul. Warszawskiej 24 w Krakowie (dotyczy obliczen statycznych konstrukcji dachu)

Konstrukcja istniejaca dachu drewniana, rézna co do typu wiazara, w zaleznosci od
miejsca jej zabudowy. Nad zewngtrznymi segmentami dach drewniany ptatwiowo-
wieszarowym (ustrdj dwu wieszakow) trzy spadowy, nad segmentem $rodkowym cztero
wieszakowy dwu spadowy. Pokrycie dachu - dachowka ceramiczna.

Przekroj istniejacej konstrukcji dachu — segmenty skrajne
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PN-82/B-02000 Obciazenia budowli.
Zasady ustalania obciazen.
PN-82/B-02001 Obciazenia budowli.
Obcigzenia stale.
PN-82/B-02003 Obciazenia budowli.
Obciazenia zmienne technologiczne.
PN-80/B- 02010 Obciazenia w obliczeniach statycznych
Obciazenie $niegiem
PN-77/B- 02011 Obciazenia w obliczeniach statycznych
Obcigzenie wiatrem
PN-B-03150:2000 Konstrukcje z drewna i materialéw drewnopochodnych
Obliczenia statyczne i projektowanie
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NORMY I LITERATURA.

Zestawienie obciagzen na dach wg stanu istniejacego 1 obowiazujacej obecnie normy
$niegowe;j.

Obciazenia stale: Cigzar pokrycia dachu (dachowka) z uwzglednieniem cigzaru platwi.

- cigzar dachowki 090 x1,3 = 1,17 kN/m?
- ciezar tat i1 kontrlat 0,05x0,05x6,5x1,2:0,3 = 0,07 kN/m?
- ciezar krokwi 0,12x0,16x6,5x13:1.05 = 0,15 kN/m?

Razem g = 1,4 kN/m’

DANE
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Geometria ustroju:

Szkic uktadu
poprzeczn
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Szkic uktadu podtuznego - ptatwi posrednie;j

3 g

240,0

Kat nachylenia potaci dachowej a = 30,0°

Rozpigto$¢ wigzara 1=11,80 m

Rozstaw podpor w swietle murtat 1s=11,35 m

Rozstaw osiowy platwi I = 3,50 m

Rozstaw krokwi a=1,05m

Usztywnienia boczne krokwi - brak

Platew posrednia o dtugosci osiowej migdzy stupami 1=4,25 m

- lewy koniec platwi oparty na stupie z mieczami, odlegtos¢ podparcia mieczami apmr, = 0,90 m
- prawy koniec ptatwi opartyna stupie z mieczami odlegto$¢ podparcia mieczami a,p = 0,90m
Wysoko$¢ catkowita stupéw pod ptatew posrednia hy =2,40 m

Rozstaw podpar¢ murtaty =2,50 m

Wysigg wspornika murtaty 1, = 1,00 m

Dane materialowe:
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- krokiew 12/16¢cm (zacios 3 cm) z drewna C24
- ptatew 16/20 cm z drewna C24

- stup 18/18 cm z drewna C24

- rozpora 16/16 cm z drewna C24

- murtata 16/16 cm z drewna C24

Obcigzenia (wartosci charakterystyczne i obliczeniowe):
- pokrycie dachu : g = 1,400 kN/m*, g, = 1,680 kN/m’
- obciazenie $niegiem (wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1: pota¢ bardziej obciazona, strefa 3,
A=300 m n.p.m., nachylenie potaci 30,0 st.):
-na polaci lewej s = 1,440 kN/m?, s =2,160 kN/m?
- na potaci prawej  sip = 0,960 kN/m?, Sop = 1,440 kN/m”
- obciazenie $niegiem traktuje si¢ jako obciazenie sredniotrwate

26

- obciazenie wiatrem (wg PN-B-02011:1977/Az1:2009/Z1-3: strefa I, teren A, wys. budynku

z=12,0 m):

- na potaci nawietrznej pxi1=-0,253 kN/mz, Poi1=-0,379 kN/m?

- na potaci nawietrznej pru = 0,140 kN/rnz, Poir = 0,211 kN/m?

- na stronie zawietrznej  pxp = -0,225 kN/m?, Pop = -0,337 kN/m?
- ocieplenie dolnego odcinka krokwi g = 0,000 kKN/m?,  go = 0,000 kN/m?
- obciazenie montazowe kleszczy  Fy = 1,0 kN, F,=1,2kN

Zalozenia obliczeniowe:
- klasa uzytkowania konstrukcji: 2
- w obliczeniach statycznych krokwi uwzgl¢dniono wplyw podatnosci ptatwi
- wspotczynniki dtugosci wyboczeniowej stupa:
w plaszczyznie ustroju podtuznego ustalony automatycznie

w plaszczyznie wiazara py = 1,00

WYNIKI
Obwiednia momentdéw zginajacych w uktadzie poprzecznym:

Obwiednia momentéw w uktadzie podtuznym - ptatwi posredniej:
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Wymiarowanie wg PN-B-03150:2000
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Krokiew 12/16 cm (zacios na podporach 3 cm)
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24

— fmx =24 MPa, fiox = 14 MPa, f.ox =21 MPa, f,x = 2,5 MPa, Egg mean = 11 GPa,
px = 350 kg/m’

Smuktosé

1y =100,1 < 150

,=133,5 < 150

Maksymalne sity i naprezenia w przesle

decyduje kombinacja: K15 state-max (podatnos¢)+$nieg (podatnos$¢)+0,90-wiatr-wariant 11
(podatnos$¢)

M, = 6,27 kNm, N = 38,86 kN

fm,y,d = 14,77 MPa, fc’o’d = 12,92 MPa

Omyd= 12,24 MPa, &.0q4= 0,46 MPa

key=0,310, k.,=0,180

G(:,O,d/(kc,y'fc,o,d) + Gm,y,d/fm,y,d = 03944 <1

Gc,O,d/(kc,z'fc,(),d) + cym,y,d/fm,y,d = 13027 > 1 (!!!)

Maksymalne sity i naprezenia na podporze (ptatwi)

decyduje kombinacja: K4 state-max-+$nieg+0,90-wiatr-wariant 11

M, =-6,89 kNm, N =3,84 kN

fnyd=14,77MPa, f. oq4=12,92 MPa

Omyd = 20,39 MPa, o.0q4=0,25 MPa

(6c00/fe00) + Omy.d/fnya = 1,381 > 1 (1)

Maksymalne ugiecie krokwi (dla przesta srodkowego)

decyduje kombinacja: K22 stale-min (podatnos¢)+wiatr-wariant I (podatnosc)
Unet = 29,27 mm > Uperin = 1/ 200 = 4625/ 200 = 23,12 mm ("
Maksymalne ugigcie wspornika krokwi

decyduje kombinacja: K22 stale-min (podatnos¢)+wiatr-wariant I (podatnosc)
Upet = 3,53 mm > Uperin = 2:1/200 = 2-167/ 200 = 1,67 mm ()

Ptatew 16/20 cm
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymalosci C24
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— fink =24 MPa, fiox = 14 MPa, f.ox = 21 MPa, f,x = 2,5 MPa, Eg mean = 11 GPa,
pr = 350 kg/m’

Smuklosé
Ay=18,2 < 150
A, =227 < 150

Obciazenia obliczeniowe

Qzmax = 16,09 KN/m  qy max = 0,35 kN/m

Maksymalne sily i naprezenia w platwi

decyduje kombinacja: K6 state-max+wiatr-parcie+0,90-$nieg
M, =11,51 kNm, M, =0,79 kNm

fnyd=11,08 MPa, fi,,4=11,08 MPa

Omyd= 10,79 MPa, Gp.q=0,93 MPa

Gm,y,d/fm,y,d + km'Gm,z,d/fm,z,d = 1>O33 > 1 (!!')
km'Gm,y,d/fm,y,d + Gm,z,d/fm,z,d = 0,765 <1

Maksymalne ugiecie

decyduje kombinacja: K2 stale-max+$nieg

Upet = 7,16 mm < Uperin=1/200 = 12,25 mm

Stup 18/18 cm
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymalosci C24

— fmx =24 MPa, fiox = 14 MPa, f.ox =21 MPa, f,x = 2,5 MPa, Egg mean = 11 GPa,
px = 350 kg/m’

Smuktos$¢ (stup A)

Ay =169,9 < 150

A,=46,2 < 150

Maksymalne sity i naprezenia (stup A)
decyduje kombinacja: K6 state-max+wiatr-parcie+0,90-$nieg
M, = 0,00 kNm, N =65,19 kN

fc,O,d = 9,69 MPa

Omyd= 0,00 MPa, ©.0q=2,01 MPa
key=0,579, kc,=0,889

G(:,O,d/(kc,y'fc,o,d) + Gm,y,d/fm,y,d =0,359 <1
Gc,O,d/(kc,z'fC,(),d) + Gm,y,d/fm,y,d =0,233 < 1

Murtata 16/16 cm
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymalosci C24

— fmx =24 MPa, fiox = 14 MPa, f.ox = 21 MPa, f,x = 2,5 MPa, Egg mean = 11 GPa,
px = 350 kg/m’

Czes¢ murlaty lezaca na Scianie
Obciazenia obliczeniowe

q,= 9,21 kN/m qy = 1,29 kN/m
Maksymalne sity i naprezenia

decyduje kombinacja: K5 state-max-+wiatr
M; = 0,86 kNm

finzd = 16,62 MPa

Omzd = 1,26 MPa

Gm,z,d/fm,z,d =0,076 < 1

Ekspertyza konstrukcyjna dotyczqca stanu technicznego budynku Biblioteki Gtéwnej PK przy
ul. Warszawskiej 24 w KRAKOWIE



JK PROJEKT Firma Projektowo Ustugowa Jan Kowalski
0s. 2 Putku Lotniczego 16/64 31- 868 KRAKOW

Maksymalne ugiecie:

decyduje kombinacja: K2 state-max+$nieg
Unet = 2,31 mm < Uperin = 2:1/200 = 2-1000/ 200 = 10,00 mm

WIESZAROWA KONSTRUKCJA DACHU
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Wezty:
nr wezta | x [m] y [m] typ podpory kat
1 0,00 0,00 przegubowa 0
2 3,90 2,40
3 7,40 2,40
4 11,30 0,00 przegubowo- 0
przesuwna

3,90 0,00
6 7,40 0,00
Prety:
nrprgta |wezel [ wezet typ polacznie potaczenie

poczatk |koncow |przekroj |poczatek koniec

oWy y u
1 1 2 D16/16 |przegub przegub
2 1 5 D16/16 |przegub sztywne
3 2 3 D16/16 |przegub przegub
4 5 2 D16/16 |przegub przegub
5 5 6 D16/16 |sztywne sztywne
6 6 3 D16/16 |przegub przegub
7 3 4 D16/16 |przegub przegub
8 6 4 D16/16 |sztywne przegub
Typy przekrojow pretowych:
nazwa materiat A [em”] [Ji[em?] |h e/h E [MPa] | p,

[cm] [kg/m3]
D16/16 Drewno C24 [256,00 |5461,33 [16,0 [0,500 {7000 290
D18/21 Drewno C24 [378,00 |5461,33 [16,0 [0,500 |7000 290
DI16/16 (2) Drewno C24 [256,00 |[5461,33 [16,0 [0,500 | 7000 290
D18/18 Drewno C24 324,00 |8748,00 | 18,0 0,500 [7000 290
D18/21 (2) Drewno C24 |378,00 |[13891,5 {21,0 {0,500 |7000 290
0
DI18/18 (2) Drewno C24 [324,00 |[8748,00 [18,0 ]0,500 | 7000 290
D16/16 (3) Drewno C24 [256,00 |[5461,33 [16,0 ]0,500 | 7000 290
D18/21 (3) Drewno C24 (378,00 |13891,5 |21,0 |0,500 |7000 290
0
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OBCIAZENIA: (wartosci obliczeniowe)
Przypadek P1: Przypadek 1 (y¢r= 1,20)

65,20

e}
©

L.p. [element | opis

1 wezty 2, 3 | sita skupiona F = 65,20 kN; kat nachylenia 0,0st.

WYNIKI:
Przypadek P1: Przypadek 1

Wykres momentow zginajacych:

65,20

o

'S

N

o

'

N
65,20

Wykres sit tnacych:

Wykres sit osiowych:

-105,77

K 2

L'0-

Ll'0-

(14
]

105,77 . 105,77 . 105,77

Wykres przemieszczen:
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Wykres naprezen:
EXS|
[4)5 a
/((i X>,>/ 4 RY /\7\7\7\
-4,85
Reakcje podporowe:
wezel R, [kN]| Ry [kN] M
(podpora) [kKNm]
1(A) 65,20 0,00 --
4 (B) 65,20 -- --
Sily wewngtrzne:
pret | wezel/x M| N [kN]
[m]| [kNm]
1 1 0,00| -124,20
2 0,00| -124,20
2 1 0,00 105,77
5 0,42| 105,77
3 2 0,00| -105,77
3 0,00| -105,77
4 5 0,00 -0,11
2 0,00 -0,11
5 5 0,42| 105,77
6 0,42| 105,77
6 6 0,00 -0,11
3 0,00 -0,11
7 3 0,00| -124,20
4 0,00| -124,20
8 6 0,42| 105,77
4 0,00| 105,77
Przemieszczenia:
pret | wezel/x| vx [mm]| vy [mm]| ¢ [rad]
[m]
1 1 0,0 0,0 0,00246
2 -2,6 -11,2] 0,00246
2 1 0,0 0,0 0,00341
5 1,9 -11,0] 0,00161
3 2 3,6 -11,0{ 0,00000
3 1,9 -11,0{ 0,00000
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4 5 -11,0 -1,91 0,00072

2 -11,0 -3,6] 0,00072

5 5 1,9 -11,0| 0,00161
x=1,75 2,8 -12,4

m 3,6 -11,0{-0,00161

6

6 6 -11,0 -3,61-0,00072

3 -11,0 -1,91-0,00072

7 3 7,4 -8,31-0,00246

4 4,7 2,91-0,00246

8 6 3,6 -11,01-0,00161

4 5,6 0,0[-0,00341

Napre¢zenia:

prqt X [m] G'max Gmin
[MPa]| [MPa]
1 0,00 m -- -4,85
2 3,90 m 4,75 --
3 0,00 m -- -4,13
4 0,00 m -- 0,00
5 3,50 m 4,75 --
6 0,00 m -- 0,00
7 0,00 m -- -4,85
8 0,00 m 4,75 --

TRAM - ROZPORA DANE:
Wymiary przekroju: przekrdj prostokatny

Szerokos¢ b=18,0 cm
Wysoko$s¢  h=21,0cm
Drewno:

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24

32

—> fm,k =24 MPa, ft,o,k =14 MPa, fc,O,k =21 MPa, fv,k = 2,5 MPa, Ego,mean =11 GPa, Pk = 350

kg/m’

Klasa uzytkowania konstrukcji:

Obciazenia:
Sita rozciagajaca

WYNIKI:

N;= 105,80 kN
Klasa trwania obcigzenia:

A=378cm2
Wy =1323cm3
Wz = 1134 cm3
Jy=13891 cm4
Jz =10206 cm 4,
m = 13,2 kg/m

. 18 .
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Rozciaganie:
N;= 105,80 kN

Ot0,d = 2,80 MPa < ft,(),d = 6,46 MPa

WIAZAR SPEENIAJACY WARUNKI STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWE
DANE

Geometria ustroju:

Szkic uktadu poprzecznego

H
o
S
<
N
30,0°
18, , 332,0 v 18
i 350,0 i
6,5,16 i 1135,0 i 16,8,5
v 1180,0 i
A A

Szkic uktadu podtuznego - ptatwi posrednie;j

B B

240,0

Kat nachylenia potaci dachowej a. = 30,0°
Rozpiegtos¢ wiazara 1= 11,80 m

Rozstaw podpor w §wietle murtat Iy=11,35m
Rozstaw osiowy ptatwi lgx = 3,50 m

Rozstaw krokwi a= 1,05 m
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Usztywnienia boczne krokwi - brak

Platew posrednia o dlugos$ci osiowej migedzy stupami 1=4,25 m

- lewy koniec platwi oparty na stupie z mieczami, odlegtos¢ podparcia mieczami apmr, = 0,90 m
- prawy koniecptatwi oparty na stupie z mieczami odlegto$¢ podparcia mieczami ay,p = 0,90m
Wysokos$¢ catkowita stupéw pod ptatew posrednia hy =2,40 m

Rozstaw podpar¢ murtaty = 2,50 m

Wysigeg wspornika murtaty 1, = 1,00 m

Dane materiatowe:

- krokiew 15/20cm (zacios 3 cm) z drewna C24
- ptatew 17,5/20 cm z drewna C24

- stup 18/18 cm z drewna C24

- rozpora 16/16 cm z drewna C24

- murtata 16/16 cm z drewna C24

Obciazenia (warto$ci charakterystyczne i obliczeniowe):
- pokrycie dachu : g = 1,400 kN/m?, g, = 1,680 kN/m*
- obciazenie $niegiem (wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1: pota¢ bardziej obciazona, strefa 3,
A=300 m n.p.m., nachylenie potaci 30,0 st.):

- na polaci lewej s = 1,440 kN/mz, Sol = 2,160 kN/m?

- na potaci prawej s, = 0,960 kN/m?, Sop = 1,440 kN/m’

- obciazenie $niegiem traktuje si¢ jako obciazenie $redniotrwate
- obciazenie wiatrem (wg PN-B-02011:1977/Az1:2009/Z1-3: strefa I, teren A, wys. budynku
z=12,0 m):

- na polaci nawietrznej  py = -0,253 kN/m’, Poi1 = -0,379 kKN/m’

- na potaci nawietrznej pxin = 0,140 KN/m?, Poin = 0,211 kN/m?

- na stronie zawietrznej  pyp, = -0,225 kN/m?, Pop = -0,337 kN/m*
- ocieplenie dolnego odcinka krokwi gxk = 0,000 kN/mz, gok = 0,000 kN/m?
- obciazenie montazowe kleszczy  Fy = 1,0 kN, F,=12kN

Z.alozenia obliczeniowe:

- klasa uzytkowania konstrukcji: 2
- w obliczeniach statycznych krokwi uwzgledniono wplyw podatnosci ptatwi
- wspotczynniki dtugosci wyboczeniowej shupa:

w plaszczyznie ustroju podtuznego ustalony automatycznie

w plaszczyznie wiazara py = 1,00

WYNIKI
Obwiednia momentdéw zginajacych w uktadzie poprzecznym:
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Obwiednia momentéw w uktadzie podtuznym - ptatwi posredniej:

My [kNm]
Mz [kNm]
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Wymiarowanie wg PN-B-03150:2000

Krokiew 15/20 cm (zacios na podporach 3 cm)
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24 — f,,x =24 MPa, fiox =
14 MPa, f, i = 21 MPa, f,; = 2,5 MPa, Eg mean = 11 GPa, pi = 350 kg/m’

Smuktosé

Ay =280,1 < 150

A,=106,8 < 150

Maksymalne sity i naprezenia w przesle

decyduje kombinacja: K15 state-max (podatnos¢)+$nieg (podatnos$¢)+0,90-wiatr-wariant 11
(podatnos$¢)

M, = 6,63 kNm, N=9,11 kN

fm,y,d = 14,77 MPa, fc’o’d = 12,92 MPa

Omyd= 0,63 MPa, Gc0q=0,30 MPa

key=0,462, k.,=0,275

G(:,O,d/(kc,y'fc,o,d) + Gm,y,d/fm,y,d = 03499 <1

Gc,O,d/(kc,z'fc,O,d) + cFm,y,d/fm,y,d =0,534 < 1

Maksymalne sity i naprezenia na podporze (ptatwi)

decyduje kombinacja: K4 state-max-+$nieg+0,90-wiatr-wariant 11
M, =-6,89 kNm, N =3,84 kN

fnya= 14,77 MPa, f.0q4=12,92 MPa

Omyd =954 MPa, G.04=0,15MPa
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((SC,(),d/fc’()’d)2 + Gm,y,d/fm,y,d =0,646 < 1

Maksymalne ugiecie krokwi (dla przesta sSrodkowego)

decyduje kombinacja: K22 state-min (podatno$¢)+wiatr-wariant Il (podatnos¢)
Upet = 13,61 mm < Upersin =1/200 =4625/200 =23,12 mm

Maksymalne ugiecie wspornika krokwi

decyduje kombinacja: K22 state-min (podatno$¢)+wiatr-wariant II (podatnosé)
Unet = 1,58 mm < upegsin = 2:1/200= 2-167/ 200 = 1,67 mm

Platew 17,5/20 cm
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatlo$ci C24

— fmx =24 MPa, fiox = 14 MPa, f.ox =21 MPa, f,x = 2,5 MPa, Egg mean = 11 GPa,
Pk = 350 kg/m’

Smuklosé
Ay =182 < 150
A, =20,8 < 150

Obcigzenia obliczeniowe

Qzmax = 16,10 KN/m  qy max = 0,35 kKN/m
Maksymalne sily i naprezenia w platwi
decyduje kombinacja: K6 stale-max+wiatr-parcie+0,90-$nieg
M, = 11,52 kNm, M, =0,79 kNm
fnyda=11,08 MPa, f,,q4=11,08 MPa
Omyd=9,87MPa, Gpn.a=0,77 MPa
Gm,y,d/fm,y,d + km'Gm,z,d/fm,z,d = 0,940 <1
km'Gm,y,d/fm,y’d + Gm,z,d/fm,z,d =0,694 < 1
Maksymalne ugiecie

decyduje kombinacja: K2 state-max+$nieg
Upet = 6,56 mm < Upersin =1/200 = 12,25 mm

Stup 18/18 cm

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymalosci C24

— fmx =24 MPa, fiox = 14 MPa, f.ox =21 MPa, f,x = 2,5 MPa, Egp mean = 11 GPa,
px = 350 kg/m’

Smuktos¢ (stup A)

Ay =169,9 < 150

A,=46,2 < 150

Maksymalne sity i naprezenia (stup A)
decyduje kombinacja: K6 state-max+wiatr-parcie+0,90-$nieg
M, = 0,00 kNm, N =65,25 kN

fc,O,d = 9,69 MPa

Omyd= 0,00 MPa, ©.0q=2,01 MPa
key=0,579, k.,=0,889

G(:,O,d/(kc,y'fc,o,d) + Gm,y,d/fm,y,d =0,359 <1
Gc,O,d/(kc,z'fC,(),d) + Gm,y,d/fm,y,d =0,234 < 1

Murtata 16/16 cm
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymalosci C24

— fmx =24 MPa, fiox = 14 MPa, f.ox = 21 MPa, f,x = 2,5 MPa, Egp mean = 11 GPa, px =350
kg/m’
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Czes¢ murlaty lezaca na Scianie
Obciazenia obliczeniowe

q,= 9,21 kN/m qy = 1,29 kN/m
Maksymalne sity i naprezenia

decyduje kombinacja: K5 state-max-+wiatr
M, = 0,86 kNm

finzd = 16,62 MPa

Omzd = 1,26 MPa

Gm,z,d/fm,z,d =0,076 < 1

Cze¢$¢ wspornikowa murtaty

Obciazenia obliczeniowe

q-=9,21 kN/m, qy = 1,29 kN/m

Maksymalne sity i naprezenia

decyduje kombinacja: K8 state-max-+wiatr-wariant 11+0,90-$nieg
M, = 4,40 kNm, M, =-0,36 kNm

fnyda=14,77MPa, f,,q4= 14,77 MPa

Omyd = 60,44 MPa, o©p,q=0,53 MPa

Gm,y,d/fm,y,d + km'Gm,z,d/fm,z,d =0,461 < 1

km'Gm,y,d/fm,y’d + Gm,z,d/fm,z,d =0,341 < 1

Maksymalne ugiecie:

decyduje kombinacja: K2 stale-max-+$nieg

Unet = 2,31 mm < Upepsin = 2°1/200 = 2-1000/ 200 = 10,00 mm

WIAZAR PO WYKONANIU REMONTU I PRZEBUDOWY

37

Obciazenia stale: Cigzar pokrycia dachu (dachoéwka) z uwzglednieniem cigzaru platwi.

- cigzar dachowki 090 x1,3 = 1,17 kN/m?
- 1 x folia PCV 0,05x 1,3 = 0,07 kN/m’
- cigzar tat i1 kontrlat 0,05x0,05x6,5x1,2:03 = 0,07 kN/m?
- cigzar krokwi 0,12x0,16x6,5x1,3:1,05 = 0,15 kN/m’
- welna mineralna 0,18x1,2x1,3 = 0,28 kN/m?
- 2 x papa lub folia PCV 2x0,05x1,3 = 0,13 kN/m’
- Plyty GK 2 x na ruszcie 0,025x6,0x1,3=_0,20 kN/m>
Razem g = 2,1 kN/m’

Wykonanie ocieplenia w konstrukcji dachu spowoduje wzrost obcigzen stalych z

wielkosci 1,4 kKN/m?*— 2,1 KN/m>

OKRESLENIE PRZEKROI POSZCZEGOLNYCH ELEMENTOW PO WYKONANIE

ADAPTACIJI (ZMIANY SPOSOBU UZYTKOWANIA STRYCHU.

DANE

Geometria ustroju:

Szkic uktadu poprzecznego
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Szkic uktadu podtuznego - ptatwi posrednie;j

T T

240,0

1>

Kat nachylenia potaci dachowej o = 30,0°

Rozpigto$¢ wigzara 1=11,80 m

Rozstaw podpor w swietle murtat 1s=11,35m

Rozstaw osiowy ptatwi lsx = 3,50 m

Rozstaw krokwi a= 1,05 m

Usztywnienia boczne krokwi - brak

Platew posrednia o dtugosci osiowej migdzy stupami 1=4,25 m - lewy koniec ptatwi oparty
na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczami ap,;, = 0,90 m - prawy koniec ptatwi
oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczami a,p = 0,90 m

Wysokos¢ catkowita stupéw pod ptatew posrednia hy =2,40 m

Rozstaw podpar¢ murtaty =2,50 m

Wysigg wspornika murtaty lny = 1,00 m

Dane materiatlowe:

- krokiew 17,5/22,5cm (zacios 3 cm) z drewna C24
- ptatew 17,5/22,5 cm z drewna C24

- stup 18/18 cm z drewna C24

- rozpora 16/16 cm z drewna C24

- murfata 16/16 cm z drewna C24
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Obciazenia (warto$ci charakterystyczne i obliczeniowe):
- pokrycie dachu: g =2,100 kN/m?, g, = 2,520 kN/m*
- obciazenie $niegiem (wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1: pota¢ bardziej obciazona, strefa 3,
A=300 m n.p.m., nachylenie potaci 30,0 st.):

- na polaci lewej s = 1,440 kN/mz, Sol = 2,160 kN/m?

- na potaci prawej s, = 0,960 kN/m?, Sop = 1,440 kN/m*

- obciazenie $niegiem traktuje si¢ jako obciazenie Sredniotrwate
- obciazenie wiatrem (wg PN-B-02011:1977/Az1:2009/Z1-3: strefa I, teren A, wys. budynku
z=12,0 m):

- na polaci nawietrznej  py = -0,253 kN/m’, Poi1 = -0,379 kKN/m’

- na potaci nawietrznej pxin = 0,140 kN/mZ, Poin = 0,211 kN/m?

- na stronie zawietrznej  pip = -0,225 kN/m’, Pop = -0,337 kKN/m’
- ocieplenie dolnego odcinka krokwi gxk = 0,000 kN/mz, gok = 0,000 kN/m?
- obciazenie montazowe kleszczy  Fy = 1,0 kN, F,=1,2kN

Zatozenia obliczeniowe:
- klasa uzytkowania konstrukcji: 2
- w obliczeniach statycznych krokwi uwzgledniono wplyw podatnosci ptatwi
- wspotczynniki dlugosci wyboczeniowej stupa:
w plaszczyznie ustroju podtuznego ustalony automatycznie
w plaszczyznie wiazara [y = 1,00

WYNIKI
Obwiednia momentow zginajacych w uktadzie poprzecznym:

Obwiednia momentéw w uktadzie podtuznym - ptatwi posrednie;j:
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Wymiarowanie wg PN-B-03150:2000

Krokiew 17,5/22,5 cm (zacios na podporach 3 cm)
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24

40

- fmk—24MPa fiox =14 MPa, f.ox =21 MPa, f,x = 2,5 MPa, Ego mean = 11 GPa, px =350

kg/m’

Smuktosé

Ay=71,2 < 150

A, =91,5 < 150

Maksymalne sily i naprezenia w przesle

decyduje kombinacja: K15 stale-max (podatnos¢)+snieg (podatnosc)+0,90-wiatr-wariant 11

(podatnos¢)
My = 8,27 kNm, N=11,37 kN
fmyd 11,08 MPa, f.04=9,69 MPa
Omyd=95,60 MPa, o.0q4=0,29 MPa
key=0,562, kc,=0,365
Gc,O,d/(kc,y fe04) + Gm,y,d/fm,y,d =0,558 < 1
G(:,O,d/(kc,z'fc,(),d) + Gm,y,d/fm,y,d = 0,587 <1
Maksymalne sity i naprezenia na podporze (ptatwi)
decyduje kombinacja: K4 stale-max+$§nieg+0,90-wiatr-wariant 11
= -8,43 kNm, N=4,75 kN
fmyd 11,08 MPa, f;04=9,69 MPa
Omyd= 7,60 MPa,  c.0q=0,14 MPa
(Gc()d/fco(j) + Gmyd/fmyd 0,686 < 1
Maksymalne ugiecie krokwi (dla przesta srodkowego)
decyduje kombinacja: K22 state-min (podatno$¢)+wiatr-wariant Il (podatnos¢)
Unet = 12,46 mm < Uperin = 1/ 200 = 4625/ 200 = 23,12 mm
Maksymalne ugiecie wspornika krokwi
decyduje kombinacja: K22 state-min (podatno$¢)+wiatr-wariant II (podatnos¢)
Unet = 1,43 mm < Uperin = 2°1/200= 2-167/200 = 1,67 mm

Platew 17,5/22,5 cm
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24
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—> fm,k =24 MPa, ft,O,k =14 MPa, fc,O,k =21 MPa, fv,k = 2,5 MPa, Ego,mean =

kg/m’

Smuktosé

Ay=16,2 < 150

A, =20,8 < 150

Obciazenia obliczeniowe

Qzmax = 19,76 KN/m  qy max = 0,35 kKN/m
Maksymalne sily i naprezenia w platwi
decyduje kombinacja: K3 stale-max-+$nieg+0,90-wiatr-parcie
M, = 14,83 kNm, M, =0,71 kNm
fnya=11,08 MPa, f;,,q4=11,08 MPa
Omyd = 10,04 MPa, o q=0,62 MPa
Gmyd/fmyd+kmcmzd/fmzd 0946 <1

K Omy,d/fmy.d + Omzd/fmnza = 0,691 < 1
Maksymalne ugiecie

decyduje kombinacja: K2 state-max+$nieg
Upet = 6,01 mm < Uperin =1/200 = 12,25 mm

Stup 18/18 cm
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymalosci C24

—> fm,k =24 MPa, ft,O,k =14 MPa, fc,O,k =21 MPa, fv,k 2 5 MPa E90 mean —
px = 350 kg/m’

Smuktos¢ (stup A)

Ay =169,9 < 150

A, =46,2 < 150

Maksymalne sity i naprezenia (stup A)
decyduje kombinacja: K3 stale-max+$nieg+0,90-wiatr-parcie
M, = 0,00 kNm, N = 84,00 kN

fc 0,d = 9 69 MPa

Omyd = 0,00 MPa, ©.0q4=2,59 MPa
key=0,579, kc,=0,889

GcOd/(kcy fc()d) + Gmyd/fmyd 0,462 <1
G(:,O,d/(kc,z fc,O,d) + Gm,y,d/fm,y,d 0,301 <1

Murtata 16/16 cm
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymalosci C24

— Tk =24 MPa, fiox = 14 MPa, f.ox =21 MPa, f, x = 2,5 MPa, Eoo mean =

kg/m’

Cze¢$¢ murlaty lezaca na Scianie

Obciazenia obliczeniowe

q-= 11,29 kN/m qy = 1,29 kN/m

Maksymalne sity i naprezenia

decyduj e kombinacja: K5 stale-max+wiatr
=0,86 kNm

fmZ 4=16,62 MPa

41

11 GPa, px =350

=11 GPa,

11 GPa, px =350
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Omzd = 1,26 MPa
Gm,z,d/fm,z,d = 0,076 <1

Cze¢$¢ wspornikowa murtaty

Obciazenia obliczeniowe

g- = 11,29 kN/m, qy = 1,29 kN/m

Maksymalne sity i naprezenia

decyduje kombinacja: K8 state-max-+wiatr-wariant 11+0,90-$nieg
My = 5,44 kNm, M, =-0,36 kNm

fnyd=14,77MPa, f,,q4= 14,77 MPa

Omyd= 7,97 MPa, op,q=0,53 MPa

cYm,y,d/fm,y,d + km'Gm,z,d/fm,z,d = 0,564 <1

km'Gm,y,d/fm,y’d + Gm,z,d/fm,z,d =0413 < 1

Maksymalne ugiecie:

decyduje kombinacja: K2 stale-max-+$nieg

Unet = 2,96 mm < Upesin = 2°1/200 = 2-1000/ 200 = 10,00 mm

42

PRZEKROJ ISTNIEJACEJ KONSTRUKCJI DACHU — SEGMENT SRODKOWY

235

OBCIAZENIA DZIAEAJACE NA DACH JAK DLA SEGMENTOW SKRAJNYCH

WIAZAR PRZED PRZEBUDOWA
KROKIEW - DANE:

Wymiary przekroju: przekrdj prostokatny

Szerokosc b=12,0 cm

Wysokos¢  h=16,0 cm

Zacios na podporach tx =3,0 cm

Drewno:

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24

—> fx =24 MPa, f,ox = 14 MPa, f,0x = 21 MPa, £, = 2,5 MPa, Eogmean = 11 GPa, py = 350

kg/m’

Klasa uzytkowania konstrukcji: klasa 2
Geometria:

Kat nachylenia potaci dachowej a=30,0°
Rozstaw krokwi a=1,05m

Dhugos¢ wspornika 1, = 0,25 m
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Dhugos$¢ odcinka srodkowego lg=3,70 m
Dlugos¢ odcinka gornego  1,=2,85m
element w remontowanym obiekcie starym
Obciazenia dachu:
- obciazenie state g = 1,400 kN/m? polaci dachowej; yr= 1,10
- obciazenie $niegiem (wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1: pota¢ bardziej obciazona, strefa 1,
A=300 m n.p.m., nachylenie potaci 30,0 st.):
Sk = 0,840 kN/m? rzutu potaci dachowej, vr= 1,50
- obciazenie parciem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1/Z1-3: pota¢ nawietrzna, wariant II,
strefa [, H=300 m n.p.m., teren A, z=H=12,5 m, budowla zamknigta, wymiary budynku
H=12,5 m, B=17,2 m, L=26,4 m, nachylenie potaci 30,0 st., beta=1,80):
px = 0,142 kN/m? polaci dachowej, y¢= 1,50
- obciazenie ssaniem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1/Z1-3: pota¢ nawietrzna, wariant I,
strefa I, H=300 m n.p.m., teren A, z=H=12,5 m, budowla zamknig¢ta, wymiary budynku
H=12,5 m, B=17,2 m, L=26,4 m, nachylenie potaci 30,0 st., beta=1,80):
px = -0,255 kN/m” potaci dachowej, y¢=1,50
- obciazenie ociepleniem g = 0,000 kN/m?” potaci dachowej

WYNIKI:
M [kNm]
R [kN]

0,22 ;:ﬁ% 3,20 v 247 v
e

7 7

Moment obliczeniowy - kombinacja (obc.state max.+$nieg+wiatr)
Mpodp = -3,66 kKNm

Warunek noénosci - podpora:
Omyd = 10,83 MPa, f,,q= 11,08 MPa
Gm,y,d/fm,y,d =0,978 < 1

Warunek uzytkowalnos$ci (wspornik):
Usin = (=) 2,07 mm < Upefin = 1,5-2,0-1/ 200 = 3,75 mm

Warunek uzytkowalnos$ci (odcinek srodkowy):
Usin = 8,56 mm < Uperin = 1,5:1/200 =27,75 mm

PEATEW POSREDNIA- DANE:

Wymiary przekroju: przekrdj prostokatny
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Szerokos¢ b=16,0 cm
Wysokos¢  h=20,0cm
Drewno:
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, Ego,mean =11 GPa, Pk = 350

kg/m’

Klasa uzytkowania konstrukc;ji: klasa 2

Geometria:

Ptatew podparta obustronnie mieczami

Rozstaw stupoéw 1=425m

Odlegtos¢ podparcia ptatwi mieczem am = 0,90 m

element w remontowanym obiekcie starym

Obciazenia platwi:

- obciazenie state [1,400+(0,5-3,70+0,5-2,85)/cos 30,0°]
Gk = 5,294 kN/m; vy¢= 1,10

- uwzgledniono dodatkowo cigzar wlasny ptatwi

- obciazenie $niegiem [0,840-(0,5-3,70+0,5-2,85)]
Sk =2,751 kN/m; v¢= 1,50

- obciazenie wiatrem - wariant I (pionowe) [(0,142:(0,5-3,70+0,5-2,85)/cos 30,0°)-cos 30,0°]
Wi, = 0,464 kN/m; v¢= 1,50

- obcigzenie wiatrem - wariant I (poziome) [(0,142:(0,5-3,70+0,5-2,85)/cos 30,0°)-sin 30,0°]
Wiy = 0,268 kN/m; v¢= 1,50

- obcigzenie wiatrem - wariant II (pionowe) [(-0,255+(0,5-3,70+0,5-2,85)/cos 30,0°)-cos 30,0°]
Wi, =-0,836 kN/m; y¢=1,50

- obcigzenie wiatrem - wariant II (poziome) [(-0,255+(0,5-3,70+0,5-2,85)/cos 30,0°)-sin 30,0°]
Wiy =-0,482 kN/m; vy=1,50

WYNIKI:

&<{J Kﬂj

23.15
SRR
23.15
v

, 090 , 425 , 090 ,

174
1

“x

Momenty obliczeniowe - kombinacja (obc.stale max.+$nieg+wiatr)
My max = 8,03 KNm; M, jnax = 0,91 kNm

Warunek nosnosci:
Omyd = 7,53 MPa, f,,q4=11,08 MPa
Omzd = 1,06 MPa, f,,4= 11,08 MPa
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km=0,7
Kmn'Om,y,d/fmyd T Omzd/fnza=0,572 < 1
Gm,y,d/fm,y,d + km'Gm,z,d/fm,z,d =0,747 < 1
Warunek uzytkowalnosci: - kombinacja (obc.stale+$nieg)

Ufinz = 5,94 mm;  ugny = 0,00 mm
Uin = 5,94 mm < Upefin = 18,38 mm

OBCIAZENIA DZIAEAJACE NA DACH JAK DLA SEGMENTOW SKRAJNYCH
WIAZAR PO PRZEBUDOWIE

KROKIEW - DANE:

Wymiary przekroju: przekrdj prostokatny
Szerokos¢ b=12,0 cm
Wysokos¢  h=17,5cm
Zacios na podporach tx =3,0 cm
Drewno:
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24
- t;m,k =24 MPa, fiox = 14 MPa, f.ox =21 MPa, f, x = 2,5 MPa, Egp mean = 11 GPa, px =350
kg/m

Klasa uzytkowania konstrukcji: klasa 2
Geometria:

Kat nachylenia potaci dachowe;j a=30,0°
Rozstaw krokwi a=1,05m

Dhugos¢ wspornika 1, =0,25 m

Dhugo$¢ odcinka srodkowego lg=3,70 m

Dlugos¢ odcinka gornego  1,=2,85m
element w remontowanym obiekcie starym
Obciazenia dachu:
- obciazenie state g, = 2,100 kN/m? potaci dachowej; yr=1,10
- obciazenie $niegiem (wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1: pota¢ bardziej obciazona, strefa 1,
A=300 m n.p.m., nachylenie potaci 30,0 st.):

Sk = 0,840 kN/m? rzutu potaci dachowej, v¢= 1,50
- obciazenie parciem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1/Z1-3: pota¢ nawietrzna, wariant II,
strefa I, H=300 m n.p.m., teren A, z=H=12,5 m, budowla zamknig¢ta, wymiary budynku
H=12,5 m, B=17,2 m, L=26,4 m, nachylenie potaci 30,0 st., beta=1,80):

px = 0,142 kN/m” potaci dachowej, y¢= 1,50
- obciazenie ssaniem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1/Z1-3: pota¢ nawietrzna, wariant I,
strefa I, H=300 m n.p.m., teren A, z=H=12,5 m, budowla zamknig¢ta, wymiary budynku
H=12,5 m, B=17,2 m, L=26,4 m, nachylenie potaci 30,0 st., beta=1,80):

px = -0,255 kN/m” potaci dachowej, yr=1,50
- obciazenie ociepleniem gy = 0,000 kN/m” potaci dachowej

WYNIKI:
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Moment obliczeniowy - kombinacja (obc.state max.+$nieg+wiatr)
Mpodp = '4,64 kNm

Warunek no$nosci - podpora:
Omyd = 11,04 MPa, fy, 4= 11,08 MPa
cym,y,d/fm,y,d = 0,996 <1

Warunek uzytkowalnos$ci (wspornik):
Usin = () 2,16 mm < Upefin = 1,5:2,0-1/ 200 = 3,75 mm

Warunek uzytkowalnos$ci (odcinek srodkowy):
Usin = 8,95 mm < Uperin = 1,5:1/200 =27,75 mm

PEATEW POSREDNIA- DANE:

Wymiary przekroju: przekrdj prostokatny
Szeroko$¢ b=16,0 cm
Wysokos¢  h=20,0 cm

Drewno:
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, Ego,mean =11 GPa,
px = 350 kg/m’
Klasa uzytkowania konstrukcji: klasa 2

Geometria:

Platew podparta obustronnie mieczami

Rozstaw stupoéw 1=425m

Odlegtos¢ podparcia ptatwi mieczem am = 0,90 m
element w remontowanym obiekcie starym

Obciazenia platwi:
- obciazenie state [2,100+(0,5-3,70+0,5-2,85)/cos 30,0°]
Gk = 7,941 kN/m; y¢= 1,10
- uwzgledniono dodatkowo cigzar wtasny ptatwi
- obciazenie $niegiem [0,840-(0,5-3,70+0,5-2,85)]
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Sk=2,751 kN/m; y¢=1,50

- obciazenie wiatrem - wariant I (pionowe) [(0,142-(0,5-3,70+0,5-2,85)/cos 30,0°)-cos 30,0°]
Wiz = 0,464 kKN/m; yr=1,50

- obcigzenie wiatrem - wariant I (poziome) [(0,142:(0,5-3,70+0,5-2,85)/cos 30,0°)-sin 30,0°]
Wiy = 0,268 kN/m; v¢= 1,50

- obcigzenie wiatrem - wariant II (pionowe) [(-0,255+(0,5-3,70+0,5-2,85)/cos 30,0°)-cos 30,0°]
Wi, =-0,836 kN/m; y¢=1,50

- obciazenie wiatrem - wariant II (poziome) [(-0,255+(0,5-3,70+0,5-2,85)/cos 30,0°)-sin 30,0°]
Wiy =-0,482 kN/m; yr= 1,50

WYNIKI:

KJ A AN

29,33
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Momenty obliczeniowe - kombinacja (obc.stale max.+$nieg+wiatr)
My max = 10,21 KNm; My max = 0,91 kNm

Warunek nos$nosci:
Omy,d = 9,57 MPa, fm,y,d =11,08 MPa
Omzd = 1,06 MPa, f,,q4= 11,08 MPa
km=10,7
Km'Om,y,d/fmy,d T+ Omzd/fmza=0,701 <1
Omy,d/fny.d + K Omzd/fnza=0932 < 1

Warunek uzytkowalno$ci: - kombinacja (obc.stale+$nieg)
Ufinz = 8,09 mm;  ugny = 0,00 mm
Urin = 8,09 mm < Upetfin = 18,38 mm
ANALIZA STATYCZNA DOTYCZACA PLYT STROPOWYCH NA I PIETREM

Zestawienie obciazen za plyte stropowg — stan istniejgcy (poza cigzarem wlasnym ptyty

oraz tynku od spodu stropu)

- zaprawa cem-wap 0,06x19,0x1,3=1,48 kN/m?
- ptyta suprema 0,04 x 4,5x 1,3 =0,23 kN/m?
- zaprawa cementowa 0,015x21,0x1,3=0,41 kN/m?
- zuzel 0,05 x 8,5 x 1,3 = 0,55 kN/m’

razem g = 2,7 kN/m’
- obciazenie uzytkowe p=12x14=17 kN/m*
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razem (; = 4,4 kN/m’

Zestawienie obciazen za plyte stropowa — projektowany (poza cigzarem wlasnym plyty

oraz tynku od spodu stropu)

- parkiet 0,2 x 1,3=0,26 kN/m*
- ptyta OSB-3 grub.22,0 mm 0,15x1,3=0,20 kN/m?
- legary drewniane co 0,5 m 0,08 x 0,08 x 6,5x 1,3:0,5=0,11kN/m>
- welna mineralna 0,07x1,2x1,2=0,10 kN/m?
- folia PCV 0,05 x 1.3 = 0,07 kN/m’
razem g = 0,7 kN/m’
- obciazenie uzytkowe p=12,0x13=2,6 kN/m*

razem q; = 3,3 kN/m’
q; = 4,4 kN/m’ < @, = 3,3 kN/m’

Whiosek: Jak wynika z przeprowadzonej analizy wielko$¢ jednostkowego obcigzenia
dziatajacego na ptytg¢ po wykonaniu remontu (zdjgciu zbgdnych warstw od gory do plyty

noénej) i zmianie sposobu uzytkowania bedzie mniejsze o 1,1 kN/m*

Koniec zatqcznika statyczno-wytrzymatosciowego

Krakow listopad 2011 r. Opracowat:

inz. Jan Kowalski
upr. GP.IV — 63 /377 /76

Sprawdzit:
dr inz. arch Bogdan Siedlecki
upr.RP— 517791

Ekspertyza konstrukcyjna dotyczqca stanu technicznego budynku Biblioteki Gtéwnej PK przy
ul. Warszawskiej 24 w KRAKOWIE



