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Ekspertyza stanu technicznego stropu drewnianego oraz wi¢zby dachowej w Budynku Glownym
Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie

1. Przedmiot, cel i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest ocena stanu technicznego drewnianej wigzby
dachowej oraz podwieszonego do tej wigzby drewnianego stropu zlokalizowanego
nad pomieszczeniami szatni Sali senackiej Uniwersytetu Ekonomicznego
w Krakowie. W opracowaniu ujeto roOwniez analize przyczyn uszkodzen wraz
Z programem proponowanych prac zabezpieczajacych.

Informacje¢ zawierajace oceng Stanu zachowania analizowanych elementéw
drewnianego stropu 1 zespolonej ze stropem wigzby dachu sformutowano na
podstawie przeprowadzonego przegladu oraz na podstawie = pomiaroOw
inwentaryzacyjnych potgczonych ze specjalistyczn6ymi badaniami struktury drewna.

Celem opracowania jest systematyka 1 analiza uszkodzen budynku,
przedstawienie opinii na temat stanu technicznego budynku w zakresie no$nosci
1 stabilno$ci uktadu konstrukcji nosnej stropu i wiezby dachowej, przyczyn
degradacji  stanu  technicznego oraz  zaproponowanie  programu  prac
zabezpieczajacych badz rekonstrukcyjnych zapewniajacych wymagang trwato$¢
1 bezpieczenstwo.

Do opracowania dotaczono dokumentacje fotograficzng stanu istniejacego,
co ulatwi w przysztosci oceng skali zmian.
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Ekspertyza stanu technicznego stropu drewnianego oraz wi¢zby dachowej w Budynku Glownym
Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie

2. Podstawa opracowania

Formalne i merytoryczne podstawy opracowania:
- Zlecenie Dzialu Inwestycji i Remontow Uniwersytetu Ekonomicznego
w Krakowie na wykonanie ekspertyzy stanu technicznego,

- Przeglady  objetych
przeprowadzone przez a

oceng  elementow  budowlano-  konstrukcyjnych
utor6w opracowania,

- Normy obcigzenia budowli oraz normy projektowania konstrukcji stalowych,
zelbetowych, murowych i drewnianych, a w szczego6lnosci:

PN—EN 1990-2004
PN—EN 1991-1-1:2002

PN-EN 1991-1-2:2002
PN—EN 1991-1-3:2003
PN-EN 1991-1-4:2005
PN-EN 1991-1-7:2006
PN-90/B-03000

PN-82/ B-02001
PN-77/B-02011

PN-80/B-02010
PN-B-03002:1999

Eurokod: Podstawy projektowania konstrukcji,

Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje, Czgs¢ 1-1: Oddziatywania ogdlne,
Cigzar objetosciowy, ci¢zar wlasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach,
Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje, Cze$¢ 1-2: Oddziatywania ogdlne,
Oddziatywania na konstrukcje w warunkach pozaru,

Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje, Cz¢$¢ 1-3; Oddziatywania ogdlne,
Obcigzenie $niegiem,

Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje, Cz¢$¢ 1-4: Oddziatywania ogdlne,
Oddzialywania wiatru,

Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje, Cz¢$¢ 1-7: Oddziatywania ogdlne,
Oddzialywania wyjatkowe,

Projekty budowlane. Obliczenia statyczne.

Obcigzenia state.

Obcigzenie wiatrem.

Obcigzenie $niegiem

Konstrukcje ~ murowe  niezbrojone.  Projektowanie i  obliczenia
(z pdzniejszymi zmianami Ap1:2001, Az1:2001)

- Literatura przedmiotu oraz tablice projektowe:

W Starosolski Konstrukcje zelbetowe tom 1, 2, 3 PWN 2003

Z. Witun Zarys geotechniki Wydawnictwa Komunikacji i £acznosci WKL, 2000,

ST. Hajdasz Sposoby ustalenia zuzycia technicznego budynkow i budowli, Promiks, 1991 r,
J. Hadyna Utrzymanie obiektow budowlanych — materiaty MOIIB — Krakow, 2005,

M. Thullie Podrecznik s

tatyki budowli — Lwow 1902 z archiwalnymi tablicami zawierajacymi

charakterystyki geometryczne profili stalowych.
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Ekspertyza stanu technicznego stropu drewnianego oraz wi¢zby dachowej w Budynku Glownym
Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie

3. Opis stanu zachowania budynku

3.1. Opis ogoélny budynku

Budynek  Glowny  Uniwersytetu = Ekonomicznego w  Krakowie
zlokalizowany przy ulicy Rakowickiej 27 jest obiektem pelnigcym aktualnie funkcje
budynku uzytecznosci publicznej. Przedmiotowa szatnia Sali  Senackiej
zlokalizowana jest pomiedzy Budynkiem Gloéwnym oraz pomieszczeniem Sali
Senackiej.

Pomieszczenie szatni Sali Senackiej posiada rzut zblizony do prostokata o
wymiarach 7,20x9,2m. Rzut pomieszczenia szatni uformowanej w postaci tgcznikow
jest symetryczny, posiada jedng kondygnacje nadziemng i jest niepodpiwniczony.
Przekryty jest dachem dwuspadowym krytym dachéwkg ceramiczng - zaktadkowa.

Konstrukcj¢ nosng budynku stanowi uktad podtuznych $cian zewnetrznych
murowanych z cegly peinej na zaprawie wapiennej. Stropy przedmiotowego tacznika
uformowano w postaci nagiego stropu drewnianego. Strop ten oparto na Scianach
zewngetrznych murowanych. Dodatkowo belki stropowe zostaly podwieszone przy
uzyciu pretow stalowych o $rednicy d= 16mm do poprzecznej ptatwi. Lokalnie belki
stropowe zostaly doraznie podparte przy uzyciu drewnianych stempli opartych
bezposrednio na warstwach wykonczeniowych posadzki.

Wigzba dachowa zostala wykonana jako konstrukcja drewniana
wieszarowo-rozporowa. Sklada si¢ z trzech wigzarow pelnych. Wigzary sg oparte
Scianach murowanych. W ukladzie wigzby dachowej widoczne s3 S$lady
przeprowadzonych napraw. Pokrycie oraz czgs¢ krokwi dachowych zostata
wymieniona.
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Ekspertyza stanu technicznego stropu drewnianego oraz wi¢zby dachowej w Budynku Glownym
Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie

3.2 Opis stanu zachowania analizowanych elementéow konstrukcyjnych

Budynek peligcy funkcje szatni  Sali  Senackiej  Uniwersytetu
Ekonomicznego zlokalizowany przy ulicy Rakowickiej 27 w Krakowie jest obiektem
uzytkowanym do tej pory w sposob ciagly.

Opis umownie wyodrebnionych elementow budowlano-konstrukcyjnych.

a) Pokrycie

Pokrycie dachu budynku szatni Sali senackiej Uniwersytetu
Ekonomicznego zlokalizowanego przy ulicy Rakowickiej 27 w Krakowie
wykonano w postaci dachowki ceramicznej zaktadkowej utozonej na tatach.
Laty nie wykazuja nadmiernych ugie¢, brak jest rowniez oznak
$wiadczacych 0 aktywnych nieszczelnosciach pokrycia.

Widoczne sg $lady prac majacych na celu usunigcie zasztych
nieszczelnoéci. Wymieniono pokrycie dachowe z dachéwki ceramicznej
zastosowano foli¢ paroprzepuszczalng oraz wymieniono elementy obrobek
blacharskich.

Istniejacy uktad rur spustowych dziata nalezycie, nie stwierdzono
niesprawno$ci w postaci widocznych nieszczelnosci badz zaciekéw na
powierzchniach $cian zewnetrznych.

b) Wigzba dachowa

Wiezbe dachu budynku w obrebie rzutu szatni wykonano jako
uktad nosny ztozony z elementéw o jednolitych wymiarach przekroju.
Ustroj nos$ny wiezby wykonano jako uklad wieszarowo — rozporowy.
Dodatkowo do uktadu wigzby dachowej podwieszony zostal drewniany
strop belkowy nagi. Do podtuznej ptatw podwieszono przy uzyciu pretow
stalowych wszystkie belki stropowe. Szczegotowy uktad wiezby dachowe;j
wraz z okresleniem wymiar6w przekroi zamieszczono w czesci rysunkowe;.

Konsekwencja wystepujacych w  przeszloSci nieszczelnosci
pokrycia i obrobek blacharskich widoczne sa obecnie $lady po cyklicznych
zawilgoceniach na elementach drewnianych. Wptyw tego zjawiska jest
szczegblnie zauwazalny w postaci przebarwien na poszczegdlnych
elementach wiezby. Szczegolnie widoczne jest to w obregbie gniazd tramoéw
i elementéw oparcia wi¢zby dachowej na murze (murtaty). Lokalnie na
podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono korozj¢ biologiczne czgsci
tramow w strefie ich oparcia na Scianie murowanej. Widoczne sg rowniez
slady wykonanej wymiany cze$ci krokwi drewnianych.

W okresie przegladu wiezby nie zaobserwowano jednak sladow
aktywnych przeciekow, potwierdzajacych nieszczelno$¢ pokrycia. Nie
stwierdzono rowniez wystepowania uszkodzen powierzchniowych oraz
ubytkéw pokrycia dachowego.

W licznych miejscach zaobserwowano naturalne spgkania drewna
wigzby o zrdéznicowanym zasig¢gu. Pgknigcia te maja w przewazajacej
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wickszosci charakter powierzchniowy i1 nie si¢gajg glgboko w przekroj
poprzeczny elementow wiezby. W kilkunastu miejscach zaobserwowano
glebsze naturalne spegkania wzdluzne, jednak na zadnym odcinku nie
obejmuja szczelinami catego przekroju. We wszystkich zaobserwowanych
przypadkach byly to pecknigcia siegajace nie glebiej niz na kilka
centymetrow. Zasieg tej formy uszkodzen obejmowat w przewazajacej
Wiekszosci calg dlugosé¢ elementow drewnianych.

c) Stropy

Strop szatni nad parterem wykonano jako strop belkowy
drewniany, nagi. Nad belkami stropowymi wykonane zostalo deskowanie
petne. Na deskowaniu utozono warstwe izolacji termicznej w postaci filcu o
grubosci okoto 7 cm, na ktorym zalega niewielka warstwa gruzu i innych
pozostalosci po pracach zwigzanych z wymiang pokrycia dachu. Czes¢
belek stropowych zostala doraznie dodatkowo podparta drewnianymi
stemplami opartymi na warstwach posadzkowych. Zwigzane jest to z
zaawansowang korozja belek w strefie oparcia belek na zewngtrznej $cianie
murowane;j.

Potwierdzeniem rozleglych uszkodzen korozyjnych sg deformacje
belek no$nych stropu. Deformacje wskazuja na trwatg utrate wytrzymatosci
gietnej przekrojow belek no$nych.

Przeprowadzone badania rezystograficzne belek drewnianych
wykazaty, iz czg$¢ belek w strefie oparcia jest catkowicie skorodowana. W
sytuacji tej belki stropowe pozbawiane sg oparcia na $cianie, co stwarza
mozliwo$¢ ich awarii.

W obrebie belek drewnianych zaobserwowano naturalne spekania
belek o zréznicowanym zasiegu. Peknigcia te maja w przewazajacej
wigkszosci charakter powierzchniowy 1 nie siggaja gleboko w przekroj
poprzeczny belek. W czasie wizyty lokalnej na opisywanym stropie nie
zauwazono obecnosci $ladow porazenia drewnojadami.

2017.06.28-Ekspertyza_Sala Senacka_UEK.doc -7-



Ekspertyza stanu technicznego stropu drewnianego oraz wi¢zby dachowej w Budynku Glownym
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3.3. Ocena stanu zachowania drewnianych elementéw stropu i wiezby w obrebie
pomieszczenia szatni.

Ogolny stan techniczny drewnianego stropu nad parterem szatni Sali
Senackiej Uniwersytetu Ekonomicznego przy ul. Rakowickiej 27 w Krakowie mozna
oceni¢ jako awaryjny. Oznacza to duze narastajace prawdopodobienstwo wystapienia
katastrofy budowlanej oraz narzuca konieczno$¢ natychmiastowego podjecia prac
naprawczych i zabezpieczajacych.

a) Pokrycie, obrobka blacharska

Pokrycie dachu budynku wykonane z dachowki ceramicznej
uktadanej na azurowym uktadzie tat jest w stanie zadowalajagcym. Nie ma
widocznych ubytkow dachowki. Laty nie wykazujag nadmiernych ugigc,
jednak sg na nich widoczne $lady wczesniejszych zaciekow, przebarwien i
oznaki korozji biologicznej. Opisane $lady $wiadcza o nieszczelno$ciach
jakie miaty miejsce w przesztosci. Przeprowadzone prace remontowe
majagce na celu wymiang/uzupetlnienie obrobek blacharskich oraz
zabezpieczenia korony S$ciany szczytowe] zostaly wykonane w sposob
poprawny.

Istniejacy uktad rur spustowych dziata sprawnie, nie stwierdzono
widocznych nieszczelnosci badz zaciekéw na $cianach elewacyjnych.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze pokrycie budynku znajduje
si¢ w zadowalajacym stanie technicznym.

b) Wigzba dachowa

Konsekwencja wystgpujacych w  przesztoSci nieszczelnosci
pokrycia 1 obrobek blacharskich s3 widoczne §lady po zawilgoceniu na
elementach drewnianych. Wplyw tego zjawiska jest szczegdlnie zauwazalny
w postaci przebarwien na elementach wigzby dachowej. W dniu
przeprowadzonych ogledzin nie zaobserwowano jednak $ladow aktywnych
przeciekéw wody opadowej. Nie stwierdzono roéwniez wystepowania
uszkodzen powierzchniowych oraz ubytkow pokrycia dachowego.

Badania  rezystograficzne  oraz makroskopowa  ocena
poszczegolnych elementéw wiezby dachowej wykazata w obrebie strefy
oparcia na $cianie murowanej drewnianych tramow oraz murlat
wykazujgcych zaawansowang korozje biologiczng. Elementy te w strefie
oparcia sa skorodowane w calym przekroju. Dotyczy to tramu
usytuowanego od strony Sali Senackiej, gdzie w obu gniazdach stwierdzono
slady caltkowitej korozji oraz srodkowego tramu, w ktorym uszkodzona jest
wylgczenie strefa oparcia znajdujaca si¢ nad korytarzem szatni. Konieczna
jest wymiana tych elementow.

Widoczne sa $lady wykonanych w przeszto§ci wzmocnien badz
wymiany poszczegbdlnych elementéow. W trakcie prac zwigzanych z
wymiang pokrycia dachowego zostala wymieniona czg$¢ krokwi
dachowych. Zastosowano wtedy krokwie o mniejszym przekroju w
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stosunku do  pierwotnych.  Przeprowadzona analiza statyczno-
wytrzymato$ciowa wykazata, iz te krokwie nie spetniajg warunkéw stanu
granicznego no$nosci.

W procesie korozji drewna biora udziat w duzym stopniu czynniki
fizyczne, zwigzane z wptywem warunkow atmosferycznych. Pecznienie i
skurcz, wynikajace ze zmian wilgotnosci drewna, powoduja odksztalcanie
si¢ 1 pekanie drewna wzdluz widkien. W licznych miejscach
zaobserwowano spekania drewna wigzby o zrdéznicowanym zasig¢gu.
Peknigcia te majg w przewazajacej wigkszosci charakter powierzchniowy i
nie si¢gaja gleboko w przekrd] poprzeczny elementow wigzby. W
kilkunastu miejscach zaobserwowano glebsze spekania wzdtuzne, jednak na
zadnym odcinku nie obejmuja szczelinami calego przekroju poprzecznego.
Peknig¢ wskrosnych nalezy si¢ obawiaé, poniewaz przy bardzo okreslonych
warunkach obcigzenia mogg ostabi¢ sztywno$¢ elementow konstrukceji. We
wszystkich zaobserwowanych przypadkach byty to pgknigcia siggajace nie
glebiej niz na kilka centymetréw. Zasieg uszkodzenia obejmowal w
przewazajacej wigkszo$ci catg dlugo$¢ elementu. Pekniecia takie oprocz
aspektu wizualnego i ewentualnego wplywu na spadek no$nosci konstrukcji,
stanowig przede wszystkim otwarta droge do wnikania w glab drewna
zarodnikow grzybni i owadéw. Rownoczesnie nalezy uwzgledni¢ redukceje
sztywnosci gietnej spekanych elementow. Redukcja jest proporcjonalna w
strefie do wielko$ci wzglednej glebokosci pekniecia.

Ogolny stan wigzby dachowej nalezy oceni¢ jako niezadowalajacy,
a w strefie oparcia traméw okre$lany jest jako awaryjny. Nalezy podjac
prace majace na celu wzmocnienie, uzupetnienie bagdz wymiane elementow
konstrukcji.

c) Stropy

Strop nad parterem w zakresie nosnych drewnianych belek
stropowych w czgéci pomieszczen przylegtych do Sali Senackiej wykazuje
oznaki zaawansowanej korozji biologicznej. Strefg szczegélnie dotknigta
zjawiskami korozyjnymi sa odcinki oparcia belek stropowych w gniazdach.
Dotyczy to czterech belek drewnianych usytuowanych od strony Sali
Senackiej. W pozostatej czeSci belki stropowej nie wykazuja oznak
Swiadczacych o jego nieprawidtowej pracy oraz nie wykazuje nadmiernych
ugie¢ badz oznak porazenia grzybami lub drewnojadami. Zaobserwowano
lokalnie niewielkie spgkania belek o zréznicowanym zasiggu ich dtugosci i
glebokosci. Peknigcia te majg w przewazajace] wigkszosci charakter
powierzchniowy i nie si¢gaja gleboko w przekrdj poprzeczny belek. Ze
wzgledu na ich charakter oprocz aspektu wizualnego nie majg wplywu na
no$nos¢ w zakresie stanow ich uzytkowalnosci.

Przeprowadzona analiza statyczno-wytrzymato$ciowa stropu
wykazata, ze spelnione s3 warunki stanu granicznego no$nosci i
uzytkowania dla nieuszkodzonych przez korozje belek drewnianych.

Z uwagi na zaawansowang korozj¢ belek drewnianych w obrebie
oparcia na $cianach murowanych, a wigc w strefach przypodporowych stan
techniczny stropu okreslany jest jako awaryjny.
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4. Program przeprowadzonych badan

W celu okreslenia stanu technicznego belek drewnianych stropu oraz
konstrukcji wiezby dachowej przy ul. Rakowickiej 27 w Krakowie jak réwniez
przydatnosci  istniejacej struktury budowlano-konstrukcyjnej do dalszego
uzytkowania zrealizowano w kolejnosci nastgpujacy program badan i prac
rozpoznawczych:

- Wykonano inwentaryzacje konstrukcyjna obiektow, przeprowadzono ich
przeglady w celu okreslenia ich ogdlnego stanu technicznego oraz
wytypowania miejsc do przeprowadzenia kolejnych szczegotowych badan.

- Przeprowadzono oceny drewnianych elementéw wig¢zby i ich potaczen.

- Przeprowadzono badania quasi-nieniszczace weryfikujace Stan techniczny
1 budowe drewna w obrebie wigzby za pomoca rezystografu, mierzacego
opornos¢ wiercenia. Badania wykonano urzadzeniem typu IML RESI.
Wyniki badan przedstawiono w postaci wykresow
okreslajacych opor na glebokosci skrawania odwiertu.

2017.06.28-Ekspertyza_Sala Senacka_UEK.doc -10 -



Ekspertyza stanu technicznego stropu drewnianego oraz wi¢zby dachowej w Budynku Glownym
Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie

5. Opis i analiza wynikow badan

5.1. Analiza zapisow oporu wiercenia urzadzeniem typu RESI.

Zapisy oporu wiercenia urzadzeniem typu RESI zrealizowane w
wytypowanych elementach konstrukcyjnych opiniowanego budynku odwzorowuja
spadki wytrzymato$ci drewna spowodowanego korozja biologiczna.

Rzut stropu drewnianego
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Lokalizacje wiercenia urzadzeniem typu RESI w elementach stropu drewnianego.
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Rzut wigzby drewniane]
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Lokalizacje punktow wiercenia urzadzeniem typu RESI w elementach wigzby dachowe;j.
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Wyniki badan urzadzeniem typu RESI. Belka stropowa B-4.
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Wyn1k1 badan urzadzeniem typu RESI. WieZzba dachowa. Tramy(1,2,3-w wigzarze W-1; 4-w wigzarze W-2).
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b AN ! Ao A A A

Wyniki badan urzadzeniem typu RESI. Wiezba dachowa. Tramy(5-w wigzarze W-2; 6,7-w wigzarze W-3).

WYﬁiki badan urzadzeniem typu RESI. Wigzba dachowa. (8-tram podhuzny; 9-wieszak Wiqzérze W-1; 10-

zastrzal w wigzarze W-2; 11-krokiew; 12-ptatew kalenicowa).

Z uwagi na brak dostgpu nie przeprowadzono badan elementow
drewnianych nad pomieszczeniami tazienek. Na podstawie przeprowadzonych badan
ustalono klas¢ wytrzymalosciowa drewna iglastego jako odpowiadajaca klasie C24
dla belek stropowych i dla elementow wi¢zby dachowej. Badania rezystograficzne
wykazaly strukturalng degradacje drewna w strefie oparcia belek stropowych
(badania B.1.1, B.2.1, B.3.1, B.3.3 i B.4.2) i tramow wig¢zby dachowej (badania 1,2
oraz 4). Zasieg obnizenia wilasnosci struktury drewna obserwowano na odcinkach do
0,8 m od lica $cian, na ktérych oparto elementy. Uszkodzenia sa konsekwencja
korozji biologicznej elementéw. Poza tymi miejscami ogélny stan zachowania
drewna jest zadowalajacy. Wyniki wskazuja, iz czg$¢ elementéw drewnianych
stropu, ze wzgledu na zupelng degradacje ich wlasciwos$ci w miejscach oparcia, nie
moze by¢ zakwalifikowana jako elementy konstrukcyjne. Natomiast elementy
wiezby dachowej, poza tramami w strefie oparcia, wykazuja dobry stan zachowania
cech wytrzymato$ciowych.
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6. Whnioski i zalecenia

Przeprowadzony przeglad i ocena stanu technicznego stropu drewnianego
oraz wiezby drewnianej budynku szatni Sali Senackiej Uniwersytetu Ekonomicznego
przy ul. Rakowickiej w Krakowie, jak rowniez przeglady obiektu wzbogacone
badaniami dajg podstawe do sformutowania nastgpujgcych ocen, wnioskoéw
1 zalecen:

6.1. Whnioski

Budynek w formie acznika miedzy frontowym budynkiem Uniwersytetu
Ekonomicznego i Sala senacka wykazuje na ogo6t zadowalajacy stan zachowania
poza konstrukcja nagiego drewnianego stropu. Belki no$ne tego stropu wykazuja
rozlegle uszkodzenia korozyjne spowodowane prazeniami przez grzyby. Strefy
przypodporowe czesci drewnianych belek nosnych ulegly nieodwracalnej destruke;ji
w nastepstwie brunatnego rozkltadu przez grzyby domowe. Spowodowalo to utrate
wytrzymalosci belek no$nych. Nastgpstwem utraty wytrzymatosci sa odksztalcenia
tych belek sygnalizujace zagrozenie awarig stropu. Gdyby belki byly zabudowane
tynkowanym sufitem a ich narastajagca deformacje nie byly widoczne awaria stropu
mogtaby nastapi¢ w sposéb niesygnalizowany.

Przeprowadzone badania i analiza obliczeniowa drewnianego stropu
1 wigzby dachu daja podstawe do sformutowania nastepujacych wnioskow:

a) Belki no$ne drewnianego stropu nad pomieszczeniem szatni przy Sali senackiej UE
wykazuja na odcinkach przypodporowych oznaki catkowitej utraty cech
wytrzymalo$ciowych w nastepstwie rozkladu brunatnego spowodowanego przez
grzyba domowego. Proces rozkladu zostal zainicjowany w okresie kiedy
wystepowaly cykliczne przecieki z pokrycia dachu. Wynika stad, ze w momencie
wymiany pokrycia przeoczone zostaly oznaki zagrozenia belek stropu korozja
biologiczna.

b) Przekrdj belek nosnych stropu nad szatnig zostal najprawdopodobniej dobrany
w oparciu o kryterium estetyczne. Stad tez wystgpita koniecznos¢ ich podwieszenia
do konstrukcji wigzby. Przeprowadzona analiza obliczeniowa wi¢zby wykazata
niedobory nosnosci tych przekrojow krokwi, ktore zostalty wymieniona na etapie
ostatniego remontu polaczonego z wymiang pokrycia dachu.

€) W ramach programu zabezpieczen nalezy wymieni¢ istniejace belki na nowe
z drewna litego (np. sosnowego) o identycznym uformowaniu przekroju
poprzecznego.

d) Elementy drewnianej wigzby i drewnianego stropu nie wykazuja oznak impregnacji
srodkami ochrony przed korozja biologiczng 1 przed pozarem. Nalezy w ramach
wnioskowanego remontu uwzgledni¢ zabieg impregnacji z uwzglednieniem
obecnej oferty $rodkdw ochronnych. Nalezy wykluczy¢ stosowanie $rodkow
solnych.

e) W ramach wnioskowanej modernizacji i remontu zabezpieczajacego nalezy
wymieni¢ ocieplenie stropu. Nalezy stosowaé ocieplenie z welny mineralnej
z ochrong zewngtrznej powierzchni przed zapylaniem przy pomocy folii
paroprzepuszczalnej.

f) Elementy wiezby wykazujace obliczeniowe braki no$nosci nalezy wzmocnié
przyktadkami z drewna iglastego, klasy C27 (Swierk, jodta lub sosna).

2017.06.28-Ekspertyza_Sala Senacka_UEK.doc -16 -



Ekspertyza stanu technicznego stropu drewnianego oraz wi¢zby dachowej w Budynku Glownym
Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie

6.2. Zalecenia

Prace remontowo- zabezpieczajace W budynku szatni Sali Senackiej
Uniwersytetu Ekonomicznego przy ul. Rakowickiej 27 w Krakowie nalezy prowadzié¢
jako prace skoordynowane dla calego obiektu w oparciu o ustalony program prac
zabezpieczajgcych obejmujacych:

- wymiane uszkodzonych Kkorozyjnie elementow drewnianej wigzby
dachowej oraz oczyszczenie i zabezpieczenie drewna wigzby $rodkami
impregnacji przeciwkorozyjnej i przeciwpozarowej; ( np. Remmers
Brandschutz lub réwnorzednych o zblizonych parametrach do klasy
odpornosci ogniowej niepalnej )

- wymian¢ skorodowanych eclementow drewnianego Stropu oraz
oczyszczenie i zabezpieczenie belek stropu i drewnianego sufitu srodkami
impregnacji przeciwkorozyjnej i przeciwpozarowej; ( np. Remmers
Brandschutz lub réwnorzgdnych o zblizonych parametrach do klasy
odpornos$ci ogniowej niepalnej)

- wzmocnienie elementow krokwi wykazujacych niedobory nosnosci przez
zastosowanie przyktadek z drewna iglastego,

- Wwymiang istniejacej warstwy polepy stanowigcej ocieplenie Stropu na
material o lepszych wtlasno$ciach izolacyjnych i mniejszych cigzarze
objetosciowym (np. wetng mineralng),

-z uwagi na wysokie zagrozenie awarig uszkodzonych przez brunatny
rozktad drewna belek stropowych i1 czgéci elementow wiezby nalezy
zalecane prace wykonac¢ w pilnym trybie.
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7. Obliczenia statyczno-wytrzymalo$ciowe

Poz. 1.1. Krokwie drewniane:

Nachylenie potaci dachu:
o =28°

Zestawienie obciazen dla dachu (wg PN-EN 1991-1-1):

dachdéwka ceramiczna 0,500 x 1,35 0,675
taty 4x5 cm 0,010 x 4,5 0,045 x 1,35 0,061
deskowanie petne 3,2 cm 0,032 x 4,5 0,144 x 1,35 0,194
krokwie ciezar uwzgl. w modelu konstrukcji

0,689 0,930 kN/m2
obcigzenie uzytkowe
dach kat. H 0,400 x 1,50 0,600 kN/m2
Zestawienie obciazen dla stropu (wg PN-EN 1991-1-1):
polepa z gruzem 3,0 cm 0,030 x 12,0 0,360 x 1,35 0,486
filc 4,0 cm 0,040 x 5,0 0,200 x 1,35 0,270
deskowanie petne 3,2 cm 0,032 x 4,5 0,144 x 1,35 0,194
belki ciezar uwzgl. w modelu konstrukcji

0,704 0,950 kN/m2
obcigzenie uzytkowe
dach kat. H 0,400 x 1,50 0,600 kN/m2
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Obciazenie $niegiem (wg PN-EN 1991-1-3):
Lokalizacja budynku: Krakow
Strefa obcigzenia $niegiem [Tab. NB.1]:
3

Wysokos¢ nad poziomem morza:

A= 212 m.n.p.m
Kat nachylenia potaci dachowej

o, = 28 °

o = 62,22 %
Rodzaj warunkéw terenowych [Tab. 5.1]:

Normalny
Obciazenie $niegiem dachow w trwatej i przejsciowej sytuacji obliczeniowej:
S = p*Ce*Cysi

Sk = 1,20 KN/m? - wartos¢ charakter. obcigzenia sniegiem gruntu [Tab. NB.1]
C = 1,00 - wspotezynnik termiczny [pkt. 5.2 (8)]
Ce= 1,00 - wspétczynnik ekspozycji [Tab. 5.1]
Hi(oy) = 0,8 - wspotczynnik ksztattu dachu [pkt. 5.3, Tab. 5.2]
s = 0,96 kN/m? - warto$¢ charakterystyczna obcigzenia $niegiem dachu
= 15 - warto$¢ wspoitczynnika obcigzeniowego
Sq = SK™t
Sq = 1,44 - warto$¢ obliczeniowa obcigzenia $niegiem dachu
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Obciazenie wiatrem (wg PN-EN 1991-1-4):

Lokalizacja budynku: Krakow

Strefa obcigzenia wiatrem [rys. NB.1]: 1

Kategoria terenu [tab.4.1]:
IV - obszary, na ktérych przynajmniej 15% powierzchni pokrywaja budynki o sredniej
wysokosci przekraczajacej 15m

Wysoko$¢ nad poziomem morza

a= 212 m.n.p.m
Wysoko$¢ nad poziomem terenu:
z= 6,5 m

Bazowa predkos¢ wiatru [pkt 4.2]:

- * *
Vb_cdir Cseason Vb,O

Vbo = 22,00 m/s - warto$¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru [tab.NB.1]
Cair = 1,0 - wspofczynnik kierunkowy [tab. NB.2]

Cseason = 10 - wspétczynnik sezonowy

Vp = 22,00 m/s

Srednia predkos¢ wiatru [pkt 4.3]:
Vm(z) = Cr(z) * Co(z) * Vb

clz) = 0,559 - wspdtczynnik chropowatosci [tab. NB.3]
Co(2) = 1,0 - wspotczynnik rzezby terenu (orografii)
Vin(2) = 12,30 m/s
Turbulencja wiatru [pkt 4.4]:
1,(2) = o,/vn(2) = ki(co(2)*In(Z/zp) dla zyin £ 2 < Zpax
1(2) = 1(Zmin) dla z <z,
Zoin = 10,0 m - wysoko$¢ minimalna [tab. 4.1]
Zmax = 200 m - wysoko$¢ maksymalna
Zp= 1,000 m - wysokos$¢ chropowatosci [tab. 4.1]
k = 1,0 - wspotczynnik turbulencji
I,(2) = 0,434 - intensywno$¢ turbulencji na wysokosci "z"

Wartos$¢ szczytowa cisnienia predkosci [tab. 4.5]:
(@) = [L+75(1D)]0,50*Vn"(2) = Ce(2)

p= 1,25 kg/m® - gestos¢ powietrza

Opo = 0,300 kN/m? - podstawowa warto$¢ cisnienia predkosci wiatru [tab. NB.1]

b = 0,5%p*v,,” - warto$é bazowa cisnienia predkosci

Oy = 0,303 kN/m?®

5,0% -akceptowalny btad zwiekszenia predkosci wiatru [pkt 4.3.3]

0,95 < Op.0/db < 1,05
0,95 < 0,99 < 1,05 Warunek spetniony

gp = Max(dp, dp,0)

oy = 0,303 kN/m?

Ce(2) = 1,292 - wspoitczynnik ekspozyciji [tab. NB.3]

Up(2) = 0,391 kN/m?
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Cisnienie zewng¢trzne dziatajace na powierzchnie zewngtrzne (przypadek 1):

Cisnienie wiatru dziatajgce na powierzchnie zewnetrzne konstrukcji [pkt. 5.2]:
We = Qp(z)*cpe
0,(2) - warto$¢ szczytowa cisnienia predkosci
Cpe - wspofczynnik cisnienia zewnetrznego

Pole dla kierunku wiatru ® = 0°

Pole We = qp(h)*cpe,lo(') We = qp(h)*cpe,l(') Odcinek [m]
[KN/m?] [KN/m?] szerokosé| diugosc
F -0,215 -0,609 0,85 2,13
G -0,210 -0,583 0,85 4,25
H -0,083 -0,083 8,50
| -0,156 -0,156 8,50
J -0,220 -0,246 0,85 8,50

Pole dla kierunku wiatru ® = 0°

Pole We = qp(h)*cpe,lo("') We = Qp(h)*cpe,l("') Odcinek [m]
[KN/m?] [KN/m?] szeroko$é| diugosé
F 0,246 0,246 0,85 2,13
G 0,246 0,246 0,85 4,25
H 0,145 0,145 8,50
| 0,000 0,000 8,50
J 0,000 0,000 0,85 8,50
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Model przestrzenny konstrukcji wigzby i stropu

Schemat pracy krokwi:

Krokwie dachu drewnianego poddasza pracujg jako elementy belkowe o
schemacie elementu wolnopodpartego, opartego przegubowo z obu stron na
murlacie.

Krokwie 13x16¢cm

Sily wewnetrzne:

Momenty M.y [kNm]:
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Krokwie 13x16
UMy 0.5kNm

Max=2,77

Min=-3,88

Przypadki: 6 (KOMB1)
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Tnace F.z [KN]:

Krokwie 13x16
UFz 1kN
Max=5,44
Min=-3,54

Przypadki: 6 (KOMB1)

Normalne F.x [KN]:

Krokwie 13x16
U Ex+c Fx-t 10kN
Max=30,63
Min=6,98

Przypadki: 6 (KOMB1)
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Krokwie pracuja jako elementy zginane i sciskane:

drewno klasy C24

Teox 21000 kPa
fm,k 24000 kPa
E 0,05 7400 MPa
ym 1,3

Kmod 0,8

fc,O,d 12923 kPa
fm,d 14769 kPa
belka

Ly= 392 cm
Lz= 392 cm
b= 13,0 cm
h= 16,0 cm
A= 208 cm?
Wy= 554,67 cm?®
ly= 4437,33 cm’
lz= 2929,33 cm’
iy= 4,62 cm
iz= 3,75 cm
AN y= 84,87

AN ozZ= 104,46

O cerity = 10,13 MPa

o c,crit,z = 6,69 MPa

A rely = 1,44

AN relz = 1,77

B o= 0,2

ky= 1,63

k,= 2,20

Key= 0,417

Kecz= 0,286

sity przekrojowe

N = 28,63 kN

M = 2,53 kNm
Ocod™~ 4813,15 kPa

T myd = 4561,30 kPa
war. nos. 0,45 warunek speiniony
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Sprawdzenie warunku dopuszczalnych ugie¢ i Scinania krokwi:

ugiecie

L= 3,92 m

E 0,mean = 11000 MPa
I = 4437,33 cm*
M, = 1,92 kNm
wspot. a = 0,8

U het = 0,50 cm

klasa uzykowania konstrukcji: 2
klasa obcigzenia dominujgcego: sredniotrwate

K ger = 0,80

Uin = 0,91 cm

u net,fin — L/ 200

U netfin = 1,96 cm Warunek spetniony
warunek na scinanie

Vimax = 5,44 kN

Tqg = 1,5 X ViadA

Ty = 392,31 kPa

Tq/ fyg = 0,16 < 1,00

Oryginalne krokwie drewniane o przekroju 13x16cm majg wystarczajacg no$nosc¢
wg PN-EN 1995-1.

Krokwie 8x15cm(wymienione)

Sily wewnetrzne:

Momenty M.y [KNm]:

Krokiew 8x15
UMy 1kNm
Max=2,57
Min=-4,02

Przypadki: 9 (KOMB3)
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Tnace F.z [KN]:

Krokiew 8x15
UFz 1kN
Max=5,41
Min=-3,39

Przypadki: 9 (KOMB3)

Normalne F.x [KN]:

19.78

Krokiew 8x15
UFx+c Fx-t BkN
Max=23,30
Min=7,05

Przvoadki: 9 (KOMB3)
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Analiza krokwi jako elementdéw zginanych i $ciskanych:

drewno klasy C24

Tcox 21000 kPa

fm,k 24000 kPa

E 0,05 7400 MPa

ym 1,3

Kmod 0,8

f c,0,d 12923 kPa

fm,d 14769 kPa

belka

Ly= 392 cm

Lz= 392 cm
= 8,0 cm
= 15,0 cm
= 120 cm?

Wy = 300,00 cm?®

ly= 2250,00 cm’

lz= 640,00 cm*

iy= 4,33 cm

iz= 2,31 cm

A y= 90,53

AN oz= 169,74

O cerity = 8,90 MPa

O ceritz = 2,53 MPa

N ey = 1,54

A relz = 2,88

B o= 0,2

ky= 1,78

k,= 4,88

Key= 0,372

Key= 0,113

sity przekrojowe

N = 21,5 kN

M = 2,6 kNm

T cod = 15819,60 kPa

g m,y,d = 8666,67 kPa

war. nos. 2,09 warunek niespetniony
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Sprawdzenie warunku dopuszczalnych ugiec i §cinania krokwi:

ugiecie

L= 3,92 m

E omean = 11000 MPa
I = 2250,00 cm®
M, = 1,78 kNm
wspot. a = 0,8

U pet = 0,92 cm

klasa uzytkowania konstrukgcji: 2
klasa obcigzenia dominujgcego: sredniotrwate

K ger = 0,80

Ufin = 1,66 cm

U netfin = L/ 133

U net/fin = 2,95 cm Warunek spetniony
warunek na scinanie

Vimax = 5,40 kN

Tg = 1,5 X ViadA

Ty = 675,00 kPa

Ta/ fya = 0,27 < 1,00

Krokwie nie maja wystarczajacej nosnosci na zginanie ze §ciskaniem. Nos$nos$¢ na
$cinanie jest zapewniona. Ugigcia nie przekraczaja warto$ci dopuszczalnej(dla
elementow w obiektach zabytkowych).
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Poz. 1.2. Wieszaki drewniane:

Sily wewnetrzne:

Momenty M.y [KNm]:

-0.06 0.10
0.38 -0.51 -0.26

o e

Wieszaki

UMy 1kNn
Max=2,9¢
Min=-4,01

Przypadki: 9 (KOMB3)

Tnace F.z [KN]:

-0.64 | 0.32 0.60

- = =

Wieszaki
UFz 1kN
Max=3,84
Min=-2,84

Przypadki: 9 (KOMB3)
Normalne F.x [KN]:

-7.05
-4.00
Wieszaki
UEx+c Fx-t 10kN
Max=-1,27
Min=-31,16

Przypadki: 9 (KOMB3)
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Ekspertyza stanu technicznego stropu drewnianego oraz wi¢zby dachowej w Budynku Glownym

Element obcigzony jest sitami rozciggajacymi i momentami zginajacymi,

sprawdzono rowniez no$no$¢ na $cinanie.

drewno klasy C24

fiok 14500 kPa
fm,k 24000 kPa
fu = 4000 kPa
E 005 7400 MPa
7m 1,3

kmod 0,8

fioa 8923 kPa
fm,d 14769 kPa
fug = 2461,54 kPa
belka

b= 16,0 cm
h = 18,0 cm
A= 288 cm?
Wy = 864,00 cm?

warunek na zginanie z rozcigganiem
sity przekrojowe

N = 31,16 kN
M = 4,01 kNm
T od = 1081,94  kPa
g m,y,d = 4641 ,20 kPa
war. nos. 0,44 warunek spetniony
warunek na scinanie
Vimax = 3,84 KN
Tq = 1,5 X Vil A
Ty = 200,00 kPa
. Tg/fyg = 0,08 <
Nosnos¢  wieszakow ~ we  wszystkich  analizowanych
wytrzymatosciowych

przypadkach
wystarczajaca.
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Poz. 1.3. Zastrzaly drewniane:

Sily wewnetrzne:

Normalne F.x [KN]:

Zastrzat

U Fx+c Fx-t 0.5kN
Max=5,80
Min=2,95

Przypadki: 6 (KOMB1)

Zastrzaty drewniane sprawdzono na dziatanie sit $ciskajacych, analizie poddano
element 0 najmniejszym ze zmierzonych przekrojow, tj.14x14cm:

drewno klasy C24

b 14 cm
h 14 cm
fC,O,k 21 MPa
ym 1,3

kmod 0,8

fc,0,d 12,923 kPa
dlugos¢ wyboczeniowa 305 cm
minimalny promien bezwladnosci 4,046 cm
smuklosé 75,383
Wspoblczynnik wyboczenia

o=("*E o5)/\> 12,839 MPa
drer=(fo.04/0)" 1,28

B (drewno lite) 0,2

k 1,40

Ke 0,51
Powierzchnia przekroju 196 cm”2
Nosnos¢ na sciskanie 129,59 kN
Sita sciskajgca N = 5,8 kN
war. nos. 0,04 warunek spetniony

Zastrzaly  przenosza sit¢  Sciskajaca z  duzym  zapasem  no$nosci.
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Poz. 1.4. Miecze:

Sily wewnetrzne:

Normalne F.x [KN]:

Miecz

U Fx+c Fx-t SkN
Max=5,36
Min=-19,03

Przypadki: 9 (KOMB3)

Miecze poddane sg dziataniu sit osiowych-§ciskajacych(miecze w skrajnych
wigzarach) 1 rozciagajacych(wigzar S$rodkowy). Elementy te maja przekrdj
14x14cm:

2017.06.28-Ekspertyza_Sala Senacka_UEK.doc -33 -



Ekspertyza stanu technicznego stropu drewnianego oraz wi¢zby dachowej w Budynku Glownym
Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie

drewno klasy C24

b 14 cm
h 14 cm
feok 21 MPa
fiok 14,5  MPa
ym 1,3

Kmod 0,8

fc,0,d 12,923 MPa
ft,0,d 8,923 MPa
dlugos¢ wyboczeniowa 112 cm
minimalny promieh bezwladnosci 4,046 cm
smuklosc¢ 27,682
Wspblczynnik wyboczenia

o=(**E 5)/A> 95215 MPa
xrel=(fc.0.k/6)0.5 0,47

B (drewno lite) 0,2

k 0,61

Ke 1,01
Powierzchnia przekroju 196 cm”2
Nosnos¢ na sciskanie 255,29 kN
Sita Sciskajgca N = 5,36 kN
war. nos. 0,02 warunek spetniony
Nosnos¢ na rozcigganie 174,89 kN
Sita rozciggajgca N = 19,03 kN
war. nos. 0,11 warunek spetniony

Poz. 1.5. Tramy poprzeczne:

Sily wewnetrzne:

Momenty zginajace M.y [kKNm]:

5 -

Tnace F.z [kN]:

117 088 ! 107
.95

] ’7

Tram

UMy 0.5kNm
Max=2,28
Min=-0,70

Przypadki: 6 (KOMB1)

-1.12

Tram

YFz 0.5kN
Max=1,60
Min=-1,95

Przypadki: 6 (KOMB1)

Normalne F.x [KN]:
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1.27
-1.41 -141

I f |

Tram

YFx+c Fx-t 0.5kN
Max=3,71
Min=-1,41

Przypadki: 6 (KOMB1)

Schemat pracy:

Element jest zginany i $cinany.

drewno klasy C24

Ym = 1,30

Km = 0,70

Kmod = 0,80

fnk = 24000,00 kPa
fg = 14769,23 kPa
fyu = 4000,00 kPa
fva = 2461,54 kPa
b= 21,00 cm
h= 24,00 cm
A=bxhs= 504,00 cm?
W=(bxh?/6=

W = 2016,00 cm®
warunek na zginanie

Mmax = 2,03 kNm
Oma = 1006,94 kPa
km*Oma/ fma = 0,048 < 1,00
ugiecie

L= 543 m

E 0,mean = 11000 MPa
| = 24192,00 cm*
M, = 1,43 KNm
wspot. a = 0,8

U et = 0,13 cm

klasa uzykowania konstrukcji: 2
klasa obcigzenia dominujgcego: sredniotrwate

K der = 0,80

Uin = 0,24 cm

u net,fin — L/ 200

U netfin = 2,72 cm Warunek spetniony
warunek na scinanie

Vimax = 1,75 kN

Tqg = 1,5 X Via /A

Ty = 52,08 kPa

Tyl fyg = 0,02 < 1,00
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Tramy wigzarOw poprzecznych pracujg w stanie niskiego wytgzenia, no$nosc¢ jest
wystarczajaca, a ugiecia nie przekroczyty warto$ci dopuszczalne;.
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Poz. 1.6. Tram podluzny:

Jest to belka biegnaca wzdhuz catej konstrukeji dachu, do ktorej podwieszone sa
za pomocg pretow stalowych belki stropowe nad pomieszczeniem szatni.

Sily wewnetrzne:

Momenty zginajace M.y [kNm]:

-2.09 -2.06

‘T 3.89

Platew

UMy 1kNm
Max=5,08
Min=-9,06

Przypadki: 9 (KOMB3)

Tnace F.z [kN]:

| 6.61 ] 6.39
o | o

1 ] B

.‘ 716 [ I -7.33 -8.35 [} 4.21
-913 14,57

Platew

UFz 1kN
Max=13,70
Min=-14,57

Przypadki: 9 (KOMB3)

Normalne F.x [KN]:

2.99

ITF [-oe7] =

Platew

U FEx+c Fx-t 1kN
Max=3,01
Min=-0,87

Przypadki: 9 (KOMB3)
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Schemat pracy:

Element jest zginany i §cinany. W analizie przyjeto staly przekrdj 21x25cm.

drewno klasy C24

Ym = 1,30
K = 0,70

Kmod = 0,80

fnk = 24000,00 kPa
frg = 14769,23 kPa
fyy = 4000,00 kPa
fug = 2461,54 kPa
b= 21,00 cm
h= 25,00 cm
A=bxh= 525,00 cm?
W=(bxh?/6=

W = 2187,50 cm?®
warunek na zginanie

Mmax = 9,06 kNm
Oma = 4141,71 kPa
km*Gma/ fma = 0,196 < 1,00
ugiecie

L= 3,27 m

E o,mean = 11000 MPa
| = 27343,75 cm*
My = 3,62 kKNm
wspot. a = 0,8

U pet = 0,11 cm

klasa uzykowania konstrukcji: 2
klasa obcigzenia dominujgcego: sredniotrwate

K det = 0,80

Ufin = 0,19 cm

U net,fin = L/ 250

U netfin = 1,31 cm Warunek spetniony
warunek na scinanie

Vimax = 14,57 kN

Tq = 1,5 X Vipa/A

Ty = 416,29 kPa

Ta/ fua = 0,17 < 1,00

Nos$no$¢ tramu podluznego jest wystarczajaca we wszystkich sprawdzonych przypadkach.
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Poz. 2.1. Belki stropowe:

Schemat pracy belki:

Belki stropu drewnianego poddasza pracuja jako elementy wolnopodparte, oparte
przegubowo z obu stron na murze ceglanym(w gniazdach), dodatkowo
podwieszone w $rodku rozpigtosci do tramu podtuznego wigzby dachowe;.
Podwieszenie wykonane jest za pomocg stalowych pretow gwintowanych o
$rednicy 16mm.

Sily wewnetrzne:

Momenty M.y [kNm]:

1.62 -J

Belki stropowe
LMy 0.5kNm
Max=1,62
Min=-2,27

Przypadki: 6 (KOMB1)
Tnace F.z [KN]:

2.35
. B

Belki stropowe
UFz 0.5kN
Max=3,63
Min=-3,63

Przypadki: 6 (KOMB1)
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Belki drewniane w postaci elementéw zginanych i $cinanych:

drewno klasy C24

Ym = 1,30

Km = 0,70

Kimod = 0,80

fnk = 24000,00 kPa
fng = 14769,23 kPa
fuk = 4000,00 kPa
fug = 2461,54 kPa
b= 15,00 cm
h= 18,00 cm
A=bxh= 270,00 cm?
W=(bxh?/6=

W = 810,00 cm®
warunek na zginanie

Muax = 2,27 kNm
O = 2802,47 kPa
km*Oma !/ fmg = 0,133 < 1,00
ugiecie

L= 3,55 m

E o.mean = 11000 MPa
| = 7290,00 cm*
My = 1,16 kNm
wspot. a = 0,8

U pet = 0,15 cm

klasa uzykowania konstrukcji: 2
klasa obcigzenia dominujgcego: sredniotrwate

K gef = 0,80

Ufin = 0,27 cm

u net,fin = L/ 250

U netfin = 1,42 cm Warunek spetniony
warunek na scinanie

Vimax = 3,63 kN

Tg = 1,5 X Vinaxd A

Ty = 201,67 kPa

Tq/fva = 0,08 < 1,00

Zarowno no$no$¢ na zginanie, jak i1 na S$cinanie jest wystarczajaca. Ugigcia nie
przekraczaja wartosci dopuszczalnych.
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Poz. 3.1. Ciegna stalowe - podwieszenie belek stropowych:

Prety stalowe o $rednicy 16mm tacza belki stropowe w potowie ich rozpigtosci z
tramem podluznym wiezby dachowej. Jedynymi sitami wewnetrznymi sa sity
rozciggajace.

Sily wewnetrzne:

Normalne F.x [KN]:

[388] [-6.03] [ 686 ] [-712] [6.95 | [-7.02] [-728] [-389]

Ciggna stal.

) Y Fx+c Fx-t 5kN
.3.88 MEX:—S,SY
'1 Min=-7,28

Przypadki: 6 (KOMB1)

\
obliczeniowa granica plastycznosci stali fya 215 Mpa
pole przekroju A 2,01 cm?
Nosnosé przekroju sciskanego Ng4=A x f
NRrq 43,23 kN
sita osiowa: Neq 7,28 kN

Sprawdzenie warunku nosnosci: Nz /Ngq4 €1
0,17 <1

Nosnos¢ stalowych pretow jest wystarczajaca.
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Poz. 4.1. Wzmocnienie krokwi drewnianych 8x15cm:

Analiza krokwi jako elementdéw zginanych i $ciskanych:

drewno klasy C24

fc,o,k 21000 kPa

fm,k 24000 kPa

E 0,05 7400 MPa

ym 1,3

Kmod 0,8

fc,O,d 12923 kPa

fm,d 14769 kPa

belka

Ly= 392 cm

Lz= 392 cm
= 10,5 cm
= 15,0 cm
= 157,5  cm?

Wy = 393,75 cm?®

ly= 2953,13 cm*

lz= 1447,03 om?*

iy= 4,33 cm

iz= 3,03 cm

A y= 90,53

N oz= 129,33

O cority = 8,90 MPa

o c,crit,z = 4,36 MPa

)\ rely = 1,54

>\ rel,z = 2,19

B c= 0,2

ky= 1,78

k,= 3,08

Key= 0,372

Kez= 0,191

sity przekrojowe

N = 21,5 kN

M = 2,6 kNm

Ocod™ 7143,22 kPa

a m,y,d = 6603,17 kPa

war. nos. 0,75 warunek spetniony

Nalezy wzmocni¢ istniejagce krokwie drewniane o przekroju 8x15cm poprzez
przybicie desek grubosci 25mm z drewna klasy C27, w ten sposob zwigkszajac
szeroko$¢ przekroju do 10,5cm.
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8. Dokumentacja fotograficzna
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Fot.2. Sala senacka UEK — Widok stropu drewnianego. Widoczne spgkania belek.
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Fot.3. Sala senacka UEK — Widok belek stropowych z widocznymi uszkodzeniami w strefie oparcia

’ b A
Fot.4. Sala senacka UEK — Widok zniszczonej belki stropowej w strefie oparcia
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Fot.5. Sala senacka UEK — Widok uszkodzonych belek stropdwych ze stupami podpierajacymi

Fot.6. Sala senacka UEK — Widok podparcia uszkodzonej belki stropowej
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” ' A,

Fot.8. Sala senacka UEK — WigZba dachowa. Oparcie kf‘bkwi i traméw wigzara W-1.
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& M

Fot.10. Sala senacka UEK — WieZzba dachowa. Widok oparcia tramu pd%uz’nego.
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Fot.12. Sala senacka UEK — Wiezba dachowa. Potaczenie wieszaka wigzara z zastrzatami i mieczem.
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Fot.13. Sala senacka UEK — WigZzba dachowa. Oparcie krokwi na ptatwi kalenicowej.

Fot.14. Sala senacka UEK — Wigzba dachowa. Oparcie krokwi na murtacie. Widoczny gruz(cegly i
dachowki) zalegajacy na stropie drewnianym
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9. Dokumentacja rysunkowa

KE-01 Inwentaryzacja wigzby dachowe;j.
KE-02 Inwentaryzacja stropu drewnianego oraz wigzaroOw dachowych.
KE-03 Wzmocnienie krokwi 8x15cm.

2017.06.28-Ekspertyza_Sala Senacka_UEK.doc -50 -



