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I. CZESC OPISOWA

1. Dane ogolne

1.1 Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowi:

- zlecenie inwestora — Muzeum Jana Kochanowskiego w Czarnolesie, Czarnolas 36,
26-720 Policzna.

- ogledziny i1 badania wykonane w pazdzierniku 2024 roku
- dokumentacja fotograficzna wykonana w pazdzierniku 2024 roku
- inwentaryzacja architektoniczna opracowana w pazdzierniku 2024.

- literatura techniczna: wzmacnianie konstrukcji budowlanych E. Mastowski, D. Spizewska.
Konstrukcje drewniane W. Michniewicz. Budownictwo drewniane Z. Mielczarek.

- obowigzujace normy budowlane

1.2 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest ocena stanu technicznego elewacji i konstrukcji wiezby
dachowej budynku zabytkowego dworu Jablonowskich w Czarnolesie.

1.3 Cel opracowania

Celem opracowania jest okreslenie stanu technicznego elewacji i konstrukceji wiezby
dachowej z uwagi na jej wptyw na zachowanie si¢ gzymsow okapowych $cian zewnetrznych.
Okreslenie sposobu wykonania napraw uszkodzonych elementoéw elewacji (a szczegdlnie
gzymsow) wiezby 1 zabezpieczen przed dalszg ich degradacja.

1.4 Zakres opracowania

Zakres opracowania obejmuje zagadnienia budowlano-konstrukcyjne bez zagadnien
wilgotnosciowych, bezpieczenstwa przeciwpozarowego oraz istniejacej instalacji. Ekspertyze
opracowano w zakresie niezbednym do wydania opinii o stanie technicznym elewacji
budynku i wigzby dachowe;j.

2.0 OPIS OGOLNY BUDYNKU.

Historia obiektu

Dwor w Czarnolesie, zwigzany z zyciem i twérczoscig Jana Kochanowskiego, ma historie
siegajaca X 1 XVI wieku. Poczatkowo stanowit wlasno$¢ rodziny Slizow, nastgpnie



przechodzit w rgce wielu innych wiascicieli, w tym Kochanowskich z Janem Kochanowskim
(1530-1584) od okoto 1547 roku, ktéry uznat to miejsce za swoje najszczesliwsze lata zycia.

Na poczatku XVII wieku na miejscu dzisiejszej kaplicy stata murowana kamienica, ktora,
jak wynika z lustracji z 1608 roku sktadata si¢ z trzech izb na dole, pieciu komoér, dwoch
wielkich izb, komnaty i sali na gorze oraz piwnicy pod catoscig. Do XIX wieku zachowaty si¢
fragmenty tego budynku, ktore zostaly ostatecznie zastapione neogotycka kaplica w 1826
roku, zapoczatkowang przez Magdaleng z Raczynskich Lubomirska.

Obecny dwor, zbudowany na miejscu spalonego w 1853 roku dworu drewnianego z XVIII
wieku, jest dzielem Wiadystawa Jabtonowskiego. Dwor ten niewielki i parterowy, z niskim
czterospadowym dachem 1 charakterystycznym gankiem arkadowym zwienczonym
trojkatnym naczétkiem z herbami wiascicieli, jest wzorowany na palladianskich willach z
XVI wieku, takich jak Villa Marcello Curti czy Villa Saracenio w Vicenzy. Ta architektura
idealnie oddaje sielskg atmosfere poezji Kochanowskiego, stajac si¢ symbolem czarnoleskie;j
posiadiosci poety.

Wsrod zachowanych pamiatek zwigzanych z Kochanowskim znajduje si¢ renesansowe
drzwi, ktore prowadzily do skarbczyka lub lamusa. Calo$¢ odzwierciedla ducha epoki i
blisko$¢ z natura, ktorg Kochanowski wielokrotnie podkreslal w swoich dzietach.

Znaczenie tego miejsca dla polskiej kultury i literatury jest nieocenione, nie tylko jako dom
wielkiego poety renesansu, ale takze jako zrodilo inspiracji dla wielu pokolen Polakéw
cenigcych pigkno klasycznej architektury i poezji. Dwér w Czarnolesie stanowi dzis$ nie tylko
zabytek architektury, ale rowniez wazne miejsce pamigci kulturowej, swiadczace o bogatej
historii i tradycji polskiego renesansu.

e

dj .1 Eleac wschodnia



Z.dj. 3 Elewacja péinocna



Zdj. 3 Elewacja zachodnia

3.0 OPIS TECHNICZNY BUDYNKU.

3.1. Dach.

Dach nad budynkiem niski czterospadowy kryty blacha na rabek stojacy na deskowaniu
pelnym z izolacjag z folii. Dach o konstrukcji ptatwiowo-jetkowej ze stolcami wokot
pomieszczen poddasza uzytkowego. Dach wykonano z drewna iglastego sosna lub modrzew.
Dach posiada zastrzaty przy stlupkach biegnace pierwotnie od stupkow do belek stropowych.
Zastrzaly te zostaly u dotu obcigte najprawdopodobniej w zwigzku z wymiang stropu
drewnianego na strop typu Klaina na belkach stalowych. Stupki opierajg si¢ na podwalinach
drewnianych utozonych prostopadle do belek stropowych. Murtaty niewidoczne zatopione w
murze $ciany poddasza =z racji ich pelnego obmurowania cegtami. Wokét Scian poddasza
wykonane sg poziome usztywnienia z belek drewnianych poprzecznych i podluznych.
Krokwie oparte na murtatach i ptatwiach za posrednictwem belek poziomych i jetek.

Przekroje elementow konstrukcyjnych wiezby dachowej (b x h):

o Krokwie 14x14 cm w rozstawie co 1,05m do 1,20m
e Krokwie narozne 14x15 cm
o Jetki 14x18cm
e Platwie 15x15 cm
e Podwaliny 15x15cm
e Shupki srodkowe 16x16cm
e Miecze 15x15 cm
e Murlaty 12x12 cm
e Zastrzaly 15x15 cm
¢ Belki poziome podiuzne 17x17 cm
e Belki poziome porzeczne 16x16cm

e Poszycie z desek grubosci 25 mm
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3.2. Stropy.

Pierwotnie nad parterem byly stropy drewniane belkowe ze S$lepym pulapem.
Prawdopodobnie w latach 60-tych dwudziestego wieku stropy drewniane z uwagi na ich
zniszczenia zostaly zastgpione stropami typu Kleina na belkach stalowych w rozstawie co
okoto 86cm. Od strony wschodniej w celu zmniejszenia rozpigtosci belek stropu Kleina
zastosowano stalowy nadcigg usytuowany na poddaszu i sktadajacy si¢ z dwoch zespawanych
obok siebie dwuteownikow stalowych 1340. Od strony zachodniej w tym samym celu
zastosowano dwa nadciagi sktadajace si¢ z dwoch zespawanych obok siebie dwuteownikow
1340. Belki stalowe stropu Kleina sa podwieszone do nadciggdéw za pomoca Srub stalowych.

3.3. Sciany nadziemia.

J4

Sciany nadziemia o ukladzie konstrukcyjnym mieszanym. Sztywnos$¢ przestrzenng budynku
zapewniaja wzajemnie prostopadte §ciany murowane z cegly ceramicznej peinej na zaprawie
wapiennej z dodatkiem gliny co znacznie ostabia spoing szczeg6lnie w przypadku jej
zawilgocenia. Nadproza nad otworami tukowe i typu Kleina z cegly.

Tynki na $cianach wapienne i cementowo-wapienne. Okna wspolczesne drewniane. Drzwi
gtowne historyczne filongowe, pozostate drzwi wspotczesne.

3.4. Scianv podziemia.

Sciany podziemia i $ciany fundamentowe murowane z cegly ceramicznej i ciosow
kamiennych na zaprawie wapiennej. Na $cianach piwnic od zewnatrz wykonane wokot
izolacje przeciwwilgociowe pionowe. Prawdopodobne jest rowniez wystepowanie izolacji
przeciwwilgociowej poziomej podposadzkowe;.

3.5. Schody.

Schody prowadzace z piwnic na parter i poddasze jednobiegowe drewniane na pojedynczej
belce nosne;.
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4.0. OPIS T ANALIZA TECHNICZNA WYSTEPUJACYCH ZJAWISK W
ELEMENTACH KONSTRUKCYJNYCH BUDYNKU.

Lokalizacja uszkodzen i wad konstrukcji dachu.

|

\Hl
%”

______

i

W

Krokwie 14x14
Jetki 14x18
Zastrzaly 15x15
Belki podiuzne 17x17
Belki poprzeczne 16x16 T
Shupki 1616 2
Miecze 15x15

M urtata 12x12

Krokwie narozne 14x15
Podvaliny 1515

Rysunek 1. Rzut wieZby dachowej

Blacha tytan cynk na rabek stojacy w arkusz ach

Wiatroizolacja
Deskowanie pefne 2,5 cm 1 4

14

e \\\H -
I J- |2 T L3 ¥ 4 ] L
2 2T 340 Szlichta cementowa 2 2T 340
1 8 Ocieplenie ze styropianu
Strop kleina na belkach stalowych co 86 cm 1 8

Tynk mineralny

Rysunek 2. Przekréj wiezby dachowej
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Lokalizacja uszkodzen i wad elewacji budynku.

1008

10. Odspojenia tynku
11. Pekniecia $ciany i gzymsow

12. Powierzchnia porastana przez glony _

13. GQbOkI Uby‘tEk gzymsu e ——
14. Brak kozubkéw | fj. odwodnienia komindw

15. Brak zabezpieczonych siatkg otworéw wentylacyjnych poddasza.

Rysunek 3. Elewacja wschodnia

Rysunek 4. Elewacja zachodnia

Tous

iy
il e
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Rysunek 5. Elewacja potnocna

sy =
ubsbstie |

}_

Rysunek 6. Elewacja potudniowa

1 Zawilgocenia i porazenie grzybnig grzybem domowym wtasciwym ( Serpula lacrymans) na
krokwiach i deskowaniu w okolicy otworu wentylacyjnego

Zdj. 1

2 Nieszczelnosci, zawilgocenia i porazenie krokwi i deskowania grzybnig grzyba domowego
wilasciwego ( Serpula lacrymans)
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Zdj. 2

74dj.3
3 Zawilgocenie deskowania w otoczeniu wszystkich otworéw wentylacyjnych

Zdj. 4

4 Przeciek widoczny na suficie w czesci uzytkowej poddasza wskazujg na nieszczelnos$é
pokrycia
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Zdj.5

Zdj.7

5 Porazona podwalina przez techniczne szkodniki drewna.

6 Elementy wiezby dachowej uszkodzone w wyniku wyciecia fragmentéw konstrukcji oraz
porazenia przez grzyby domowe i techniczne szkodniki drewna w miejscu na koncéwkach
belek przy okapie.




Z4dj. 10

Zdj. 11

16

7 Elementy wiezby, koncéwki belek, odcinek murtaty porazone przez techniczne szkodniki
drewna i grzyby domowe. Rozktad brunatny drewna.

8 Deskowanie w otoczeniu komina porazone przez grzyby domowe.
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9 Korozja destrukcyjna brunatna koncéwek belki i murtaty, spowodowana przez porazenie
grzybem domowym.

Zdj. 12
10 Ubytki i zawilgocenie tynku przy rurach spustowych i na $cianach zewnetrznych. Na
zdjeciu nr 14 widoczny jest brak obrébek na styku potaci przybudéwki ze $ciang budynku

Zdj. 14



74dj. 18

18



11 Pekniecia $cian i gzymséw

i . = -

19



12 Na elewacji wschodniej duzy ubytek gzymsu.

Zdj. 22
13 Powierzchnia porastana przez glony

Zdj. 23

20



74dj. 27

16 Truchto kuny na poddaszu

21
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17 Roéwnomiernie na duzej ilosci elementéw wiezby dachowej stwierdzono ptytkie porazenie
technicznymi szkodnikami drewna. Porazenie to wystepuje w warstwie bielu na belkach,
oczepach belek, ptatwiach, murtatach, krokwiach.

2

Zdj. 30

Zdj. 31
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18 Stwierdzono obciete kohcowki zastrzatdow przy poszczegdlnych stolcach (skrajne stolce
kompletne, wewnetrzne z w ucietymi zastrzatami)

19 Na wylotach kominéw skorodowane i odbarwione tynki. Przewody w czesci zapchane
gateziami.

4.1. Konstrukcja dachu budynku, poddasze, pokrycie dachu i elewacje.

W konstrukeji dachu stwierdzono liczne uszkodzenia natury biologicznej jak: grzyb domowy,
techniczne szkodniki drewna (szpuszczel pospolity) jak 1 natury destrukcyjnej dziatalnosci
cztowieka (obcigcie ukosnych zastrzalow).

Wystepowanie grzybow domowych na elementach poddasza wynika z podwyzszonej
wilgotno$ci drewna, przekraczajacej jego stan powietrzno-suchy, czyli powyzej 21%.
Zawilgocenie jest spowodowane nieszczelno$cig potaci dachowej oraz niewlasciwym
wykonaniem pokrycia dachu. Blacha zostala ulozona na pelnym deskowaniu oraz cienkiej
warstwie wiatroizolacji, jednak bez odpowiedniej warstwy wentylacyjnej. Budynek jest
ogrzewany przez caly rok, a w okreslonych warunkach klimatycznych dochodzi do
kondensacji wilgoci na wewnetrznej powierzchni folii 1 blachy. Woda ta nie ma mozliwosci
odparowania, co prowadzi do zawilgocenia deskowania miedzy blachg a deskami, sprzyjajac
rozwojowi grzybow.



24

Pokrycie z blachy tytanowo-cynkowej zostatlo wykonane w tym samym czasie i technologii
co pokrycie nowego budynku administracyjnego znajdujacego si¢ na froncie dziatki. Na tym
budynku zidentyfikowano punktowg korozj¢ blachy tytanowo-cynkowej, ktora powoduje
przecieki. Perforacja blachy jest wynikiem korozji galwanicznej, spowodowanej
niewlasciwym wykonaniem pokrycia. Blacha w miejscach korozji punktowej styka si¢ z
elementami zlacznymi, takimi jak stalowe gwozdzie lub zszywki, co tworzy ogniwo
galwaniczne i drastycznie przyspiesza korozje metalu skracajgc jego zywotnosc.

Nie mozna wykluczy¢, ze podobne zjawiska moga wystepowa¢ na omawianym budynku z
powodu zblizonej technologii wykonania pokrycia, chociaz bezposrednie zlokalizowanie
takich uszkodzen bylo niemozliwe z powodu braku dostgpu do potaci od zewnatrz. Folia
zostala zamocowana za pomocg stalowych elementow zlacznych (gwozdzi lub zszywek).
Elementy te nie mogly by¢ dobite punktakiem ponizej powierzchni desek, aby unikna¢ styku
z blachg, poniewaz uniemozliwialoby to skuteczne zamocowanie folii. Blacha tytanowo-
cynkowa powinna by¢ ktadziona na niepetnym deskowaniu, gdzie deski uktadane sa rdzeniem
na zewnatrz. Przy ich wysychaniu deski wypaczajg si¢ w ksztatt kolebki, co umozliwia
skuteczng wentylacje wilgoci kondensacyjnej. Gwozdzie mocujace deski powinny by¢
dobijane ponize] plaszczyzny desek. Alternatywnie, technologia montazu dopuszcza
zastosowanie pelnego deskowania, jednak blacha powinna by¢ kladziona na specjalnej
izolacji z matg strukturalng, co zapewnia wentylacje oraz izolacj¢ blachy od elementéw
ztagcznych wykonanych z metali o innym szeregu elektrochemicznym, zapobiegajac
powstawaniu ogniw galwanicznych.

Nieszczelnosci wystepuja rowniez w kalenicy ryzalitu frontowego, co jest skutkiem
rozszczelnienia pokrycia przy gasiorze 1 zawilgocenia drewnianych elementow, prowadzac
do porazenia krokwi oraz deskowania grzybem domowym.

Przyczyng wystepowania grzybow domowych oraz brunatnej zgnilizny w miejscach
oznaczonych numerami 7 1 9 na rzucie poddasza byto lub nadal jest nieszczelne orynnowanie
oraz niewlasciwie wykonane obrobki blacharskie. Obecnie nie stwierdzono jednak
podwyzszonego poziomu zawilgocenia w tych elementach. Mozliwe, Ze nieszczelno$ci
istnialy juz przed remontem przeprowadzonym w 2008 roku. Uszkodzony tynk na elewacji
ponocnej, w poblizu miejsca przecieku, mogl ulec wysoleniu i zniszczeniu zaraz po
natozeniu jeszcze na zawilgocong i zasolong $ciang.

Dalsze nieszczelnosci pokrycia, ktore zwigkszaja poziom zawilgocenia deskowania, moga
by¢ rowniez wynikiem utraty sztywnosci dachu spowodowanej odcigciem zastrzalow.
Koncéwki tych zastrzaldw mogly zosta¢ obcigte podczas wymiany stropow w czasie remontu
na przetomie lat 60. 1 70. Brak sztywnos$ci konstrukcji dachu jest widoczny przez podtuzne
spekania gzymsow pod okapami oraz spekania $cian cz¢sci uzytkowej poddasza, widoczne od
wewnatrz. Brak sztywnosci potaci dachowej moze prowadzi¢ do poluzowania polaczen
blachy, a w konsekwenc;ji do jej nieszczelnos$ci.

Nieszczelnosci powstajg tez przy upierzeniach komindow przechodzacych przez pokrycie.
Obrobki blacharskie montowane sg na tzw. wydrg bez zastosowania kozubkéw tj. malych
potaci odprowadzajgcych naptywajaca wode na boki.

Ubytek gzymsu na elewacji wschodniej powstal na skutek zawilgocenia spowodowanego
przez nieszczelne rynny nad tym miejscem 1 stabg zaprawe wapienng ktorg zwigzane byly
cegly tworzace podbudowe gzymsu. Zawilgocona zaprawa, prawdopodobnie z duza
domieszka gliny lub margla na skutek zawilgocenia 1 przemarzania stracita swoje wtasciwosci
wigzace co doprowadzito do awarii.

Peknigcia podluze na gzymsach spowodowane sg pospanie przez stabe wigzanie zaprawy i
brak sztywnosci polaci dachowej ktéra zostata ostabiona przez obcigte zastrzaty.

Ubytki 1 odspojenia tynkéw spowodowane sg przez zawilgocenie tynkéw w partiach nad
ktérymi wystapila nieszczelnos$¢ orynnowania.
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Przyczyng zerowania  technicznych szkodnikéw drewna na poddaszu jest obecno$c
warunkow, ktore sprzyjaja ich Zerowaniu oraz rozwojowi larw. Cze$¢ wbudowanych
elementéw charakteryzuje si¢ zawarto$cig bielu po obwodzie w przekroju , co sprzyja
zerowaniu owadoéw w tej warstwie. Warstwa ta siega na glebokosc do 15 mm w
poszczegbdlnych elementach. Dodatkowo, czg$¢ materialdéw drewnianych moze nie by¢ wcale
lub niewystarczajaco zabezpieczona impregnatami biobdjczymi, co zwigksza ryzyko ich
uszkodzenia przez szkodniki.

Przyczyna wystepowania glonéw jest wystgpienie warunkow sprzyjajacych do ich wegetacji,
zwigkszona wilgotnos¢.

Whioski

Niniejsza ekspertyza zostata wykonana na potrzeby remontu elewacji wschodniej ktora ulegta
uszkodzeniu w postaci odpadnigcia od niej duzego fragmentu gzymsu.

Scian wschodnia w miejscu obecnego uszkodzenia ulegta zawilgoceniu w minionych latach.
W marcu 2023 roku widoczny byl przeciek i zawilgocenie tynkow wewnetrznych nad
obecnie wystepujacym uszkodzeniem. Po odpadnigciu gzymsu zostala doraznie naprawiona
uszkodzona rynna powodujgca przeciek. Obecnie zawilgocona $ciana od wewnatrz zostata
pomalowana i nie wykazuje oznak zawilgocenia od wewnatrz. Od strony zewngtrznej w
skutek zawilgocenia spowodowanego przez awari¢ orynnowania konieczna jest miejscowa
wymiana tynkow.

Przyczyng odpadnigcia tynku jest zastosowanie stabej zaprawy wapiennej z duzag domieszka
gliny , ktora po zawilgoceniu stracita swoje pierwotne wlasciwosci wigzace.

Przekrycie jest nieszczelne 1 wymaga wymiany lub uszczelnienia.

Konstrukcja dachu jest uszkodzona, ostabiona przez wycigcie poszczegolnych elementdéw i
porazona przez czynniki biotyczne. Wymaga naprawy i1 impregnacji.

Gzymsy po calym obwodzie budynku wymagaja przemurowania a uszkodzone, odspojone i
wysolone tynki nalezy wymieni¢ na nowe.

Etapy zalecanych prac
Zalecenia podzielono prac na etapy, tak aby dostosowa¢ je do mozliwosci finansowych
Inwestora.

I etap-w pierwszym etapie prac zaleca si¢ wykonacie remontu elewacji wschodniej
polegajace na przemurowaniu gzymsOw na catej dtugosci elewacji , naprawi¢ pgknie¢ Scian,
wymianie uszkodzonych tynkoéw, dezynfekcji biobodjczej elewacji, malowaniu elewacji i
impregnacji elewacji.

IT etap i1 kolejne- w kolejnych etapach prac zaleca si¢ przemurowanie gzymsow
pozostatych elewacji, naprawa przykrycia dachu, naprawie i konserwacji konstrukcji dachu,
naprawie peknie¢ $cin, wymianie uszkodzonych tynkow, dezynfekcji biobojczej elewacii,
malowaniu elewacji 1 impregnacji elewacji.

Zalecane dzialania
Poddasz i przekrecie dachu
e Usztywnienie wiezby dachowej: Konstrukcja wiezby dachowej powinna zostaé
usztywniona przez przedluzenie zastrzatlow 1 zamocowanie ich do stropu za
posrednictwem podwaliny. Brakujace fragmenty zastrzatléw nalezy dosztukowaé i
wzmocni¢ naktadkami, oprze¢ na podwalinie rozpietej miedzy kilkoma belkami stropu
Kleina i przymocowanej do tych belek
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e Wymiana krokwi: Krokwie nad ryzalitem frontowym, oznaczone nr 2 na rzucie
poddasza, nalezy wymieni¢ lub usunaé¢ porazone koncowki krokwi na dtugosci ok. 0,5
m, a braki uzupei¢ 1 wzmocni¢ odpowiednimi naktadkami. Przy kominach porazone
odcinki krokwi nalezy wymieni¢ i wzmocni¢

e Wymiana elementow wiezby: Wszystkie trzy belki oznaczone nr 7 na rzucie
poddasza nalezy wymieni¢ na nowe razem z odcinkiem murlaty na ktérych
spoczywaja. Srodkowa belke nr 7 nalezy wymieni¢ na nowa o pierwotnej dhugosci i
oprze¢ na przeciwlegltym stupie znajdujacym sie przy murowanej $cianie poddasza
uzytkowego. Uszkodzong konstrukcje belek oznaczong nr 6 nalezy odtworzyc¢.
Elementy belek , krokwi i murlat oznaczone nr 9 na rzucie poddasza nalezy wymienic,
dosztukowane elementy wzmocni¢ naktadkami i skreci¢ wg rysunku powyze;j.
Odcinek podwaliny oznaczong nr 5 na rysunku rzutu nalezy wymieni¢ na nowa o
pierwotnych rozmiarach. Wszystkie elementy wiezby nalezy dodatkowo przejrzec,
zwlaszcza elementy zakryte w celu lokalizacji ewentualnych uszkodzen. Luzne
skorodowane fragmenty usuna¢ przy uzyciu o$nika. W przypadku ostabienia
elementow nalezy je wymieni¢ lub wzmocni¢ naktadkami i skreci¢ $rubami. Do
wbudowania stosowa¢ drewno iglaste klasy C24. Drewno stosowane do wymiany
powinno by¢ impregnowane poprzez trzykrotne naniesienie pgdzlem lub natryskowo
preparatu solnego np. Fobos M4.Drewno powinno by¢ w stanie powietrzno-suchym (o
wilgotnosci nie przekraczajacej 18 %).

e Pokrycie dachowe wariant pelny : W optymalnym zakresie zdecydowanie zaleca si¢
demontaz catego przykrycia potaci dachowej i wykonanie nowego przykrycia z
nowych materialow . Ze wzgledu na niski kat nachylenia dachu wynoszacy 17,02° dla
potaci nad ryzalitem wschodnim , przez 19,59 © dla potaci nad ryzalitem frontowym ,
po 20,89 © zaleca sie wykonanie pelnego deskowania , jednak na deskowaniu nalezy
stosowa¢ izolacje paroprzepuszczalna z matg strukturalng (oplotem). taczenie
podituzne na rabek stojacy, taczenie poprzeczne na listwe zaczepowsq przylutowang na
catej dlugosci

potgczenie z listwg zaczepowa, listwa powin-
na by¢ przylutowana na catej diugosci

Zaleca si¢ wykonanie nowego pokrycia dachowego z pelnym deskowaniem i izolacja
paroprzepuszczalng z matg strukturalng.

e Pokrycie dachowe wariant oszczedny: W wersji oszczednej i doraznej mozna
rozwazy¢ i sprobowaé¢ wykona¢ miejscowa wymiane porazonego deskowania i krokwi
oraz w razie potrzeby demontaz i odtworzenie niezbednych fragmentow pokrycia z
blachy tytanowo cynkowej ( nalezy mie¢ na uwadze ze stosowana nowa blacha bgdzie
miata inny odcien ze wzgledu na roéznice w stopniu spatynowania starej i nowej
blachy). Miejsca porazone przez grzyba domowego wiasciwego tj przez Stroczka
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Lzawego (Serpula lacrymans) — tj . miejsce oznaczone nr 1 na rysunku rzutu
poddasza, nalezy wymieni¢ ze znaczymy marginesem, tj. poza zasi¢g ewentualnego
wystepowania sznurOw grzyba- bezpieczna odleglo$s¢ moze sigga¢ nawet 8§ m od
wystepowania samej grzybni. Przeciekajacy gasior nad kalenicg ryzalitu frontowego
nalezy usungc¢ i zastosowac polaczenie na rgbek w kalenicy.

Dodatkowo przy wariancie oszcz¢dnym i doraznym , w przypadku gdyby zabiegi
naprawcze byty niewystarczajace jest wskazane wykonanie uszczelnienia przeciekow
pokrycia dachowego , w tym celu zaleca si¢ zastosowanie specjalnej powloki
elastycznej stosowanej na zewnatrz noxan elastometal ( nalezy mie¢ na uwadze ze
powtoka mimo zblizonego koloru zmieni charakter i odbior estetyczny pokrycia ,
naturalna patyna zostanie zamalowana)

Usuna¢ i uzupetic¢ porazone fragmenty deskowania po obwodzie komindéw , wymiana
odcinkéw porazonych krokwi przy kominach. Uszczelnienie obrdbek blacharskich
przy kominach, wykonanie kozubkéw ( odbojnikéw) przy kominach

Zabezpieczenia otworow wentylacyjnych poddasza: W otworach wentylacyjnych
poddasza zaleca si¢ zastosowanie siatki ze stali nierdzewnej w celu uniemozliwienia
dostepu na poddasze ptakom i kunom.

Uzupelnienie obrébek blacharskich: Uzupelienie obrobek blacharskich na styku
przybudowek potnocnej i potudniowej ze $ciang budynku. Obrobki powinny by¢
wywinigte na wysoko$¢ ok 7-15 cm na $ciang i wklejone na tzw ,,wydre” w tynk.
Obrobki blacharskie: Nalezy uzupeti¢ obrobki blacharskie przy kominach oraz
przybudéwkach pétnocnej 1 potudniowej. Obrobki powinny by¢ wywinigte na $ciang
na wysokos$¢ 7-15 cm 1 wklejone w tynk na tzw. ,,wydre”.

Obrobki blacharskie przy kominach: Przy kominach wykona¢ odbojniki, tzw.
,kozubki” umozliwiajace odprowadzenie naptywajacej wody na boki. Obrobki
wywing¢ na komin na wysoko$¢ 7-15 cm i zamocowaé w tynku na zw. ,,wydre”

Impregnacja poddasza

Impregnacja grzybobéjcza: elementy pozostawione, ktore nie ulegly uszkodzeniu
mechanicznemu , tj wglebnej korozji a wykazujg oznaki porazenia powierzchownego,
takie jak naloty i odbarwienia nalezy zaimpregnowa¢ w promieniu 0,8m preparatem
grzybobojczym np. Boramax lub innym o porownywalnych wlasciwosciach, nastepnie
nalezy odczeka¢ ok 60 min , oczy$ci¢ mechanicznie i pomalowaé ponownie, w razie
potrzeby zabieg powtorzyc.

Impregnacja biobéjcza: oczyszczone drewno nalezy zaimpregnowal. Zaleca si¢
wykonanie impregnacji preparatem Xulix Gel, jest to skuteczny preparat usuwajacy
drzewozerne larwy (spuszczele pospolite, miazgowce, drwalniki) oraz termity. Jego
tiksotropowa formuta pozwala na wygodne nakladanie grubych warstw, nie
pozwalajac substancji na splywanie, zapewniajac jednocze$nie odpowiednia
penetracj¢ drewna. Dzigki silnym wilasciwosciom wigzacym ze sktadnikami drewna,
substancje czynne zelu przenikaja w glab materiatu, tworzac barierg, ktora
uniemozliwia rozwoj owaddéw wewnatrz drewna.

Impregnacja ogniochronna: cata konstrukcje istniejaca zabezpieczy¢ dodatkowo
srodkiem solnym Fobos M4 poprzez trzykrotne naniesienie pedzlem lub natryskowo

Kominy

Zaleca si¢ przemurowanie wszystkich kominow, ktore wykazuja oznaki uszkodzen,
takich jak peknigcia tynkow i cegiel. Nieuzywane kominy nalezy zaslepi¢ od gory,
aby zapobiec wnikaniu wody do kanaléw spalinowych i wentylacyjnych. Kominy
wentylacyjne powinny by¢ przemurowane tak, aby kanaly byly wyprowadzone na
boki i zabezpieczone od gory czapa.

Orynnowanie i rury spustowe
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e Wymiana lub uszczelnienie: Orynnowanie 1 rury spustowe powinny zostac¢
wymienione lub skutecznie uszczelnione, aby zapobiec dalszym uszkodzeniom
spowodowanym przez wodg.

Sciany zewnetrzne

e Mycie elewacji : Elewacje w czeSci porazonej przez glony umy¢ pod ci$nieniem
preparatem do usuwania glonéw np. Remmers Glonosan.

e Przemurowanie $cian kolankowych poddasza : Sciany kolankowe poddasza ze
wzgledu na staba zaprawe wapienng , ktdra nie zapewnia wlasciwego wigzania cegiet
powinny by¢ przemurowane na wysokosci gornego gzymsu i kilka warstw cegiet
ponizej przy uzyciu cegly ceramicznej petnej klasy 150 na zapraw cementowo-
wapiennej klasy MS5. Gzyms w gornej strefie rozcigganej zbroi¢ bednarkg 3x25mm
ustawiong pionowo w rozstawie co druga cegta co okoto 13cm.

e Zbicie tynkow : na elewacjach tynki zbi¢ w promieniu 80 cm od wystepujacych
uszkodzen, zawilgocen i wysolen.

e  Wzmocnienie struktury $ciany: Spoine miedzy cegtami wydluba¢ na glgbokos¢ 2
cm , przed nalozeniem tynkow powierzchni¢ $cian zagruntowaé w celu konsolidacji
stabej zaprawy 1 zlasowanych cegiel. Do gruntowania uzy¢ preparatu Kiesol w
rozcienczeniu 1:1.

e Uzupelnienie tynkow : Wykona¢ nowe tynki jako tynki WTA na mocno zasolone
$ciany — trojwarstwowe.

e Malowanie: Powierzchne $cian zagruntowa¢ podktadem. Stosowan farby silikatowe
w kolorze jak istniejace.

5. Whnioski koncowe i zalecenia.

Na podstawie analizy istniejacego stanu technicznego konstrukcji wigzby dachowej i $cian

budynku dworu oraz obliczen statycznych, szczegdtowych ogledzin oraz obliczen statycznych
sprawdzajacych stwierdza si¢ co nastgpuje:
Przekroje elementéw konstrukcyjnych wiezby dachowej zostaly przyicte prawidlowo i
spelniaja warunki nosnos$ci 1 uzytkowania. Uszkodzone elementy konstrukcji dachu nalezy
naprawi¢ lub wymieni¢ na nowe wg opisu powyzej. Elewacje budynku nalezy poddaé
naprawom i konserwacji wg opisu powyzej.

Zgodnie z ustawa z dn. 20.06.2015 r. o zmianie ustawy o wyrobach budowlanych oraz ustawy
o systemie oceny zgodnosci ( Dz. U. z 2015 r. poz. 1165) wszystkie materiaty wbudowane w
obiekt musza posiadac:

a) krajowa oceng techniczng (KOT)

b) obowigzkowa deklaracje wtasciwosci uzytkowych (DWU)

c) system oceny i1 weryfikacji stalosci wlasciwosci uzytkowych zgodny z obowigzujacymi
przepisami oraz Polskimi Normami , PN-EN i krajowa oceng techniczng

- wszystkie roboty budowlane prowadzi¢ pod fachowym nadzorem zgodnie z
przedmiotowymi normami ,,PN-EN” oraz w oparciu o plan bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
do sporzadzania , ktérego zobowigzuje Wykonawce ustawa — Prawo Budowlane ( Dz. U.1994
nr 89 poz. 414 , tekst jednolity : Dz. U. 2020 poz. 1333) , Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury z 27.08.2002 r . ( Dz. U. Nr 151 poz. 1256 z 2002 r.).

W przypadku stwierdzenia warunkow odmiennych od zatozonych w opracowaniu nalezy
niezwlocznie powiadomi¢ autora ekspertyzy.

Opracowat:
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II. OBLICZENIA STATYCZNE SPRAWDZAJACE

SPRAWDZENIE NOSNOSCI KONSTRUKCIJI WIEZBY DACHOWE] BUDYNKU
DWORU JABLONOWSKICH W CZARNOLESIE GMINA POLICZNA.

1.0. WIEZBA DACHOWA.

DZWIGAR DACHOWY CO 1,10 M.

Obciazenia stale:
e Blacha 0,10x1,35=0,14 kN/m2
e deskowanie 0,03x6,0=0,18x1,35=0,24 -,,-

qch = 0,28(1,35) = 0,38 kKN/m2

Obciazenie $sniegiem wg PN-EN 1991-1-3 / Dachy dwupotaciowe (5.3.3)

I s [kN/m?]
przypadek (i) przypadek (ii) przypadek (iii)
0,72 0,72 0.36 0,72 0,72 0.36
25,0° 25,0° 25,0° 25,0° 25,0° 25,0°

- Dach dwupotaciowy
- Warunki lokalizacyjne: normalne, przypadek A (brak wyjatkowo obfitych opadéw $niegu i brak
wyjatkowych zamieci)
- Sytuacja obliczeniowa: trwata lub przejsciowa
- Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu (wg zatacznika krajowego):
Strefa obcigzenia $niegiem 2
sk = 0,9 kN/m?
- Wspétczynnik ekspozyciji:
Teren: normalny
Ce=1,0
- Wspétczynnik termiczny: Ct= 1,0

Caly dach - przypadek (i) - rwnomierny uktad obciazenia:
- Wspdétczynnik ksztattu dachu:

Kat nachylenia potaci dachowej: a = 25,0°

M2=10,8
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:
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s = U-CeCt'sk = 0,8:1,0:1,0:0,9 = 0,72 kN/m?

- Wspétczynnik ksztattu dachu:
Kat nachylenia potaci dachowej: a = 25,0°
M=05pu2=0,5-08=04

Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:
s = Y-CeCt-sk = 0,4:1,0-1,0-0,9 = 0,36 kN/m?

- Wspétczynnik ksztattu dachu:
Kat nachylenia potaci dachowej: a = 25,0°
p2=0,8

Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:
s = Yu-CeCt'sk = 0,8:1,0-1,0-0,9 = 0,72 kN/m?

Obciazenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Dachy dwuspadowe - ci$nienie zewnetrzne (7.2.5)

[ 1Fw,e [kN/m?]
. przypadek (i) przypadek (ii)
kierunek
. -0,38
wiatru

ST
iii

NI/ NN
przypadek (iii)

-0,38

- Dach dwuspadowy o wymiarach: b = 27,00 m, d = 13,00 m, kat nachylenia potaci a = 21,0°
- Budynek o wysokosci h = 8,00 m
- Wymiar e = min(b, 2-h) = 16,0 m
- Wiatr wiejgcy na sciane boczng (6 = 0°)
- Obliczany element: element konstrukcyjny
- Wartos¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru:
Strefa obcigzenia wiatrem 1; A = 300 m n.p.m.
Vbo = 22 m/s (wg zatgcznika krajowego)
- Wspotczynnik kierunkowy: cdir = 1,0
- Wspotczynnik sezonowy: Cseason = 1,00
- Bazowa predkos¢ wiatru: vb = Cdir*Cseason'Vbo = 22,00 m/s
- Kategoria terenu lll - zo=0,3 M, Zmn=5m
- Wysokos¢ odniesienia: ze =h =8,00m
- Wspétczynnik orografii: co(ze) = 1
- Wspétczynnik turbulencji: ki =1,0
- Wspétczynnik terenu: kr = 0,19-(zo/zo1)%%7 = 0,215
- Wspétczynnik chropowatosci: c¢r(ze) = krIn(ze/zo) = 0,215:In(8,00/0,3) = 0,71 (wg p.4.3.2 normy)
- Srednia predko$¢ wiatru: Vm(ze) = Cr(Ze)-Co(Ze) Vb = 15,56 m/s
- Intensywno$¢ turbulencji: Iv(ze) = ki / (Co(ze)-IN(ze/z0)) = 0,305
- Gestos¢ powietrza: p = 1,25 kg/m?
- Szczytowe cisnienie predkosci: qp(ze) = [1+7-Iw(ze)]' (1/2) p-vm?(ze) = 473,8 Pa = 0,474 kPa
- Wspdtczynnik konstrukcyjny: cscqs = 1,000
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Potaé w przekroju x/b = 0,50 - pole G - parcie:
- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = 0,400
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:

Fw,e = CsCd*Qp(Ze)-Cpe = 1,000-0,474-0,400 = 0,19 kN/m?

Pota¢ w przekroju x/b = 0,50 - pole G - ssanie:
- Wspdtczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = -0,680
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fw.e = CsCd-Qp(ze)-Cpe = 1,000-0,474-(-0,680) = -0,32 kN/m?

Potaé w przekroju x/b = 0,50 - pole H - parcie:
- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = 0,280
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:

Fw,e = CsCd*Qp(ze)-Cpe = 1,000-0,474-0,280 = 0,13 kN/m?

Potaé w przekroju x/b = 0,50 - pole H - ssanie:
- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = -0,260
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fw.e = CsCa-Qp(ze)-Cpe = 1,000-0,474-(-0,260) = -0,12 kN/m?

Pota¢ w przekroju x/b = 0,50 - pole | - parcie:
- Wspdtczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = 0,0
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:

Fw.e = CsCd-Qp(Ze)-Cpe = 1,000-0,474-0,0 = 0,00 kN/m?

Potaé w przekroju x/b = 0,50 - pole | - ssanie:
- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = -0,4
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fw,e = CsCd*Qp(Ze) Cpe = 1,000-0,474-(-0,4) = -0,19 kN/m?

Pota¢ w przekroju x/b = 0,50 - pole J - parcie:
- Wspdtczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = 0,0
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:

Fw.e = CsCd-Qp(Ze)-Cpe = 1,000-0,474-0,0 = 0,00 kN/m?

Potaé w przekroju x/b = 0,50 - pole J - ssanie:
- Wspétczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = -0,800
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fw,e = CsCd*Qp(ze)-Cpe = 1,000-0,474-(-0,800) = -0,38 kN/m?
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il il

o
o
o
N
.\ ] L ls_ _
, 90,0 , , 90,0 ,
v 350,0 v
a a

Geometria ustroju:

Kat nachylenia potaci dachowej a = 21,0°

Rozpieto$¢ wigzara | = 13,84 m

Rozstaw podpér w swietle murtat |s = 13,60 m

Rozstaw osiowy pfatwi Igx = 7,42 m

Rozstaw krokwia = 1,10 m

Usztywnienia boczne krokwi - na catej dlugosci elementu

Ptatew posrednia o dtugosci osiowej miedzy stupami | = 3,50 m

- lewy koniec ptatwi oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczami am. = 0,90 m
- prawy koniec ptatwi oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczami amp = 0,90 m
Wysokos¢ catkowita stupow pod ptatew posrednig hs = 2,00 m

Rozstaw podparé poziomych murtaty Imo = 2,50 m

Wysieg wspornika murtaty Imw = 0,05 m

Dane materiatowe:

- krokiew 14/14cm (zacios 3 cm) z drewna C24

- ptatew 15/15 cm z drewna C24

- stup 15/15 cm z drewna C24

- kleszcze 2x 7/18 cm (zacios 3 cm) o przeswicie gatezi 14 cm, z przewigzkami co 100 cm z drewna
C24




33

- murfata 12/12 cm z drewna C24

Obciazenia (wartosci charakterystyczne i obliczeniowe):
- pokrycie dachu : gk = 0,280 kN/m?, Qo = 0,378 kKN/m?
- uwzgledniono ciezar wtasny wigzara
- obcigzenie $niegiem (wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1: pota¢ bardziej obcigzona, strefa 1, A=160 m
n.p.m., nachylenie potaci 21,0°):
- na potaci lewej sk = 0,672 kN/m?, Sol = 1,008 kN/m?
- na potaci prawej skp = 0,560 kN/m?, Sop = 0,840 kN/m?
- obcigzenie $niegiem traktuje sie jako obcigzenie Sredniotrwate
- obcigzenie wiatrem (wg PN-B-02011:1977/Az1:2009/21-3: strefa |, teren A, wys. budynku z =10,0

m):

- na potaci nawietrznej pwi1 = 0,000 kN/m? Por1 = 0,000 KN/m?

- na pofaci nawietrznej pki it = 0,000 kN/m?, pol it = 0,000 KN/m?

- na stronie zawietrznej pkp = 0,000 KN/m?, Pop = 0,000 kN/m?
- ocieplenie dolnego odcinka krokwi gkk = 0,000 KN/m?, gok = 0,000 kN/m?
- obcigzenie montazowe kleszczy Fk = 1,0 kN, Fo=1,2kN

Zalozenia obliczeniowe:
- klasa uzytkowania konstrukcji: 2
- w obliczeniach statycznych krokwi uwzgledniono wptyw podatnosci ptatwi
- wspotczynniki dtugosci wyboczeniowej stupa:
w ptaszczyznie ustroju podtuznego ustalony automatycznie
w ptaszczyznie wigzara py = 1,00

WYNIKI
Obwiednia momentdw zginajgcych w ukfadzie poprzecznym:

Obwiednia momentéw w uktadzie podtuznym - ptatwi posredniej:
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WYMIAROWANIE
Drewno lite iglaste C24 wg PN-EN 338:2016-06
— frok = 14,5 MPa, fcok =21 MPa, fmk =24 MPa, fvk =4 MPa, Eomean = 11 GPa, pk = 350 kg/m?,
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Pmean = 420 kg/m?

Krokiew 14/14 cm (zacios na podporach 3 cm)

Smukitosé
Ay=98,3 < 150
A2=0,0 < 150

Maksymalne sity i naprezenia w przesle
decyduje kombinacja: K13 state-max (podatno$¢)+snieg (podatnosc¢)

My = 1,81 kNm, N = 6,49 kN

kmod = 0,80, fmyd = 14,77 MPa, fe0d = 12,92 MPa
Omyd = 3,96 MPa, Oc0d = 0,33 MPa

kc,y = 0,320

O'C,O,d/(kc,y'fc,o,d) + Um,y,d/fm,y,d =0,348 < 1

(0'(:,0,d/fc,0,d)2 + O'm,y,d/fm,y,d =0,188 < 1
Maksymalne sily i naprezenia na podporze (ptatwi)

decyduje kombinacja: K2 state-max+s$nieg

My =-2,51 kKNm, N=7,74 kN
kmod = 0,80, fmya = 14,77 MPa, feoa = 12,92 MPa
Omyd = 8,88 MPa, 0c0,4 = 0,50 MPa

(0'(:,0,d/fc,0,d)2 + O'm,y,d/fm,y,d =0,602 < 1
Maksymalne ugiecie krokwi (pomiedzy ptatwig a kalenicg)
decyduje kombinacja: K2 state-max+s$nieg
Ufin = 6,56 mMm < Unetfin = 1 /200 = 3974/ 200 = 19,87 mm  (33,0%)
Maksymalne ugiecie wspornika krokwi
decyduje kombinacja: K13 state-max (podatnos¢)+snieg (podatnos¢)
Uin = 0,19 mm < Unetfin = 2:1/200 = 2:64/ 200 = 0,64 mm  (29,1%)

Ptatew 15/15 cm
Smuklosé
Ay =254 < 150
A2=254 < 150
Ekstremalne obcigzenia obliczeniowe
Jz,max = 8,15 kN/m Qy,max = 0,00 kN/m
Maksymalne sity i naprezenia w ptatwi
decyduje kombinacja: K2 state-max+s$nieg

My = 2,95 kNm, Mz = 0,00 kNm
Kmod = 0,80, fm,y,d = 14,77 MPa
Omyd = 5,24 MPa, Om,zd = 0,00 MPa

O'm,y,d/fm,y,d + km*Om,zdlfmzd = 0,355 < 1
km'O'm,y,d/fm,y,d + Omzdlfmzd = 0,248 < 1
Maksymalne ugiecie
decyduje kombinacja: K2 state-max+s$nieg
uin = 1,75 mm < Unetsin =1/200 = 8,50 mm (20,6%)

Stup 15/15 cm
Smuktos¢ (stup A)
Ay =654 < 150
A2=46,2 < 150
Maksymalne sity i naprezenia (stup A)
decyduje kombinacja: K2 state-max+s$nieg

My = 0,00 kNm, N = 28,54 kN
kmod = 0,80, fe0a = 12,92 MPa
Omyd = 0,00 MPa, 0co4d = 1,27 MPa

key = 0,639, kez=0,889
0c0,d/(Keyfe,0d) + Omy,d/fmyd = 0,154 < 1
0¢,0,d/(Kez"fe.0d) + Omyd/fmyd =0,110 < 1



Kleszcze 2x 7/18 cm o przeswicie gatezi 14 cm, z przewigzkami co 100 cm
Smukios¢
Ay=142,8 < 150
Az=162,4 < 175
Maksymalne sity i naprezenia
decyduje kombinacja: K3 state-max+montazowe
My = 3,01 kNm
Kmod = 1,10, fm,y,d = 20,31 MPa
Omy.d = 6,93 MPa
O'm,y,d/fm,y,d = 0,341 <1
Maksymalne ugiecie:
decyduje kombinacja: K3 state-max+montazowe
Usin = 21,23 mm < Unetfin = 1/ 200 = 7420/ 200 = 37,10 mm  (57,2%)

Murlata 12/12 cm
Czes¢ murtaty lezgca na $cianie
Ekstremalne obcigzenia obliczeniowe
Qzmax = 2,48 kN/m Qy,max = 0,00 kN/m
Maksymalne sily i naprezenia
decyduje kombinacja: K5 state-max+wiatr
Mz = 0,00 kNm
Kmod = 0,90, fm,z,d = 16,62 MPa
Omzd = 0,00 MPa
Omzd/fmzd = 0,000 < 1

Czes¢ wspornikowa murtaty
Ekstremalne obcigzenia obliczeniowe

Qzmax = 2,48 kN/m, Qy,max = 0,00 kN/m
Maksymalne sily i naprezenia

decyduje kombinacja: K2 state-max+s$nieg

My = 0,00 kNm, Mz = 0,00 kNm

Kmod = 0,80, fm,y,d = 14,77 MPa

Omy,d = 0,01 MPa, Om,zd = 0,00 MPa
m = 0,7

Om,y,d/fmyd + Km*Omzd/fmza = 0,001 < 1
km'O'm,y,d/fm,y,d + Omzd/fmzd = 0,001 < 1
Maksymalne ugiecie:
decyduje kombinacja: K2 state-max+s$nieg
usin = 0,00 MM < Unetfin = 2:1/200 = 2-50/ 200 = 0,50 mm  (0,0%)

Whiosek: Nosnos¢ dzwigara dachowego zapewniona.

Obliczenia wykonat:



