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Zgodnie z trescig art. 34 ust. 3d pkt 3 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo Budowlane,
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IV. OPIS TECHNICZNY

1. Podstawa opracowania.

e Zlecenie Zamawiajgcego.

e Uzgodnienia z Zamawiajacym.

e Ekspertyza techniczna o stanie technicznym kaplicy cmentarnej na terenie zabytkowego cmentarza
parafialnego w Zamosciu, wrzesien 2023r.

e Projekt architektoniczno-budowlany.

e Mapa do celdw projektowych w skali 1:500.

e Dokumentacja badan podtoza gruntowego wykonane przez firme Geoproblem S.C., wrzesiert 2014r.

e Aktualne przepisy prawa w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i
ich usytuowanie, oraz w sprawie zakresu i formy projektu budowlanego.

2. Przedmiot opracowania.

Przedmiotem opracowania jest projekt techniczny konstrukcji remontu konserwatorskiego
budynku kaplicy cmentarnej na terenie cmentarza parafialnego w Zamosciu przy ul. Peowiakéw, na dziatce nr
geod. 24.

3. Historia i informacje ogoine.

Cmentarz parafialny usytuowany jest w pdétnocno-wschodniej czesci Zamoscia, u zbiegu ulic
Peowiakow i Przemystowej. Cmentarz ma ksztatt nieregularnego wieloboku, z ukosnie biegnaca alejg
gtéwng, przy ktorej potozony jest dom grabarza i kaplica cmentarna.

Cmentarz powstat w 1810 — 1812 roku na obszarze ponad 1 ha.

Obecnie cmentarz zajmuje powierzchnie 6,50 ha o nieregularnym ukfadzie (25 sektorow) z
czytelnym kwadratem cmentarza sprzed 1862r. Na jego terenie znajduje sie kaplica cmentarna z 1917r.,
dom grabarza z 1858r. oraz kapliczka nagrobna rodziny Badzianéw (poczatek XX w.).

Kaplica wybudowana zostata w latach 1917 — 1918 z fundacji J6zefa Czernickiego. Whiesienie jej
byto zadoséuczynieniem dla parafii, wynikajgcym z mocy wyroku sgdowego, skazujgcego Czernickiego za
przywtaszczenie materiatéw budowlanych nalezgcych do parafii. W krypcie kaplicy pochowani sg, oprécz
fundatora, liczni cztonkowie rodzin Czernickich i Banachiewiczow.

Kaplica wybudowana na planie prostokata, z trdjbocznie zamknietym prezbiterium oraz
kwadratowg zakrystia od potudnia. Od frontu poprzedzona jest arkadowym podcieniem. Wnetrze
jednonawowe, z prezbiterium tej samej szerokosci.

Bryta kaplicy prostopadtoscienna, parterowa, korpus nakryty dwuspadowym dachem, z
sygnaturka. Nad prezbiterium dach przechodzi w tréjpotaciowy. Dach nad znacznie nizszg zakrystig
dwuspadowy.

Whnetrze kaplicy jednoprzestrzenne, prezbiterium wydzielone z nawy niewielkim przewezeniem
potkolistej arkady teczowej. Nad wejsciem drewniany balkon chéru, na ktéry prowadza jednobiegowe
drewniane schody wyprowadzone z zakrystii.

Wyposazenie kaplicy to skromny krzyz, na podtodze stalowa ptyta zakrywajaca zejscie do krypty.

4. Warunki gruntowo-wodne.

Wg §6.2 Dz.U. poz.463 wartos¢ parametréw geotechnicznych mozna okresla¢ na podstawie
analizy makroskopowej oraz przy wykorzystaniu lokalnych badan gruntowych przeprowadzonych w
rejonie przedmiotowej dziatki.

Do okreslenia parametréw gruntowych wykorzystano badania gruntowe z wrzesnia 2014r.
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Warunki gruntowe stwierdzone w podtozu sg srednio trudne.

Podtoze jest niejednorodne litologicznie i uwarstwione geotechnicznie.

Pod nasypami i glebg o migzszosci 0,5-1,8m stwierdzono:

- pyty i pyty z okruchami margla o 1,=0,15 i 33% normowych wartos$ci modutéw scisliwosci /w-wa I/,

- pyty i pyty z okruchami margla o 1,=0,15 /w-wa Il/,

- pyty, pyty lub gliny pylaste z okruchami margla oraz gliny pylaste o 1,=0,25 /w-wa lll/,

- pyty i pyty z okruchami margla o 1,.=0,40 /w-wa IV/,

- rumosze gliniaste (gliny pylaste z okruchami margla) oraz zwietrzeliny gliniaste margli o 1,<0,20 /w-wa
v/,

- zwietrzeliny margla (okruchy margla z gling pylastg) oraz zwietrzeliny margla (okruchy margla z gling
pylastg) z tawicami skaty miekkiej (margiel). W warstwie tej dominujg okruchy margla o wytrzymatosci
na $ciskanie Rc>5MPa /w-wa VI/.

Stwierdzone w podfozu utwory spoiste to grunty mato i srednio spoiste wrazliwe na dziatanie
wody. Pod wptywem wadd ptynacych ulegajg rozmyciu, zas zawilgocone uplastyczniajg sie. Zawilgocone
grunty tego typu pod wptywem drgan wykazujg ceche , pseudotiksotropii” tj. uptynniajg sie, tracac swoje
pierwotne witasnosci fizyczno-mechaniczne.

Niektdre partie mato wilgotnych lessow mogg mieé strukture nietrwaty i zawilgocone mogg osiadac
zapadowo.

Wykonanymi wyrobiskami wody gruntowej nie nawiercono. Z opracowan archiwalnych wynika,
ze na rozpatrywanym rejonie nalezy sie jej spodziewac na gtebokosci ponizej 15,0m ppt.

Migrujace poprzez nasypy wody opadowe i roztopowe mogg zawilgaca¢ i uplastyczniaé gorne partie
lessow.

Fundamenty budynku posadowione sg w pytach z okruchami margla w stanie
twardoplastycznym.

Prace ziemne i fundamentowe nalezy prowadzi¢ w taki sposob, aby nie pogorszy¢ parametrow
geotechnicznych gruntéw. Z uwagi na rodzaj gruntéw wystepujacych w podtozu nalezy je wyjgtkowo
starannie chronic¢ przed zawilgoceniem.

Gtebokos¢ przemarzania gruntdow dla badanego terenu wynosi 1,0 m ppt. Przy utrzymujacych sie
dtugo niskich temperaturach i przy braku pokrywy $nieznej strefa przemarzania moze siegnac gtebiej.

5. Opinia geotechniczna.

Stosownie do Rozporzgdzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25 kwietnia 2012 r. (Dz.U. poz.463 z dnia 27.04.2012) w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow
posadawiania obiektow budowlanych, warunki gruntowe w rejonie posadowienia istniejgcego obiektu
mozna zaliczy¢ do ztozonych. Istniejgcy obiekt zakwalifikowano do | kategorii geotechnicznej.

6. Stan istniejacy budynku.

Sciany zewnetrzne i wewnetrzne grubosci 59 cm, murowane z cegly ceramicznej petnej, na
zaprawie wapiennej, obustronnie otynkowane.

Widoczne zarysowania w rejonie otwordw okiennych. Ubytki tynku, miejscowo, ztuszczona
farba. Spekania i ubytki szczytow schodkowych.

Wilgo¢ $cian krypty. Brak izolacji pionowej i poziomej Scian fundamentowych.

Nadproza okienne w formie ostrotuku murowane z cegly ceramicznej petnej na zaprawie
wapiennej. Widoczne rysy na nadprozach. Nadproza drzwiowe proste murowane.
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Nad nawg i prezbiterium sklepienie kolebkowe gr. 16cm, murowane z cegly ceramicznej petnej
na zaprawie wapiennej. Miedzy nawg a prezbiterium wystajgcy gurt dzielgcy kolebe. Od goéry sklepienia
teki usztywniajgce kolebe o wym. 27x27 cm, co ok. 1,30 m.

Na wystajgcej z koleby gurcie widoczna rysa.

Nad prezbiterium widoczna wilgotna plama na skutek kondensacji i wykraplania sie wody.

Nad zakrystig strop ptaski Zzelbetowy. Strop nad klatkg schodowg zakrystii w postaci
odcinkowego murowanego z cegly ceramicznej petnej gr. 14 cm, na belkach stalowych.

Schody i balkon na chér — drewniane, balkon wsparty na belkach stalowych kolejowych.

Strop nad wejsciem gtéwnym, na ktédrym usytuowany jest chor, ptaski zelbetowy.

Wiezba dachowa drewniana, krokwiowa. Krokwie pofaciowe oparte na murtatach, o wym. 15x15
cm w rozstawie co ok. 120 cm. Krokwie usztywnione jetka usytuowang nad sklepieniem o wym. 15x18
cm. Jetka na styku ze sklepieniem ostabiona/podcieta na srodku. taty 6x4 cm co 20 cm.

Nad prezbiterium usytuowano sygnaturke, w formie dwukondygnacyjnej, czterobocznej
wiezyczki. Konstrukcja sygnaturki na czterech stupach o wym. 17x15 cm, wspartych na dwdch ptozach o
wym. 15x17cm.

Widoczna miejscowa korozja biologiczna elementéw drewnianych, szczegdlnie w rejonie Scian
szczytowych oraz w miejscu sygnaturki, czyli w miejscach potencjalnych przeciekdw pofaci dachowe;.

Ze wzgledu na silng korozje stupdw i ptatwi podpierajgcych, nalezy odtworzy¢ konstrukcje
sygnaturki.

Nalezy rowniez zaktada¢ miejscowy zty stan techniczny wiezby nad zakrystia w miejscu gdzie na
potaci wyrosto drzewo. W miejscu tym woda opadowa nieszczelnos$cig pokrycia przedostaje sie do
whnetrza, co widaé na $cianie i suficie. Z powodu braku dostepu do wiezby dachowej nad zakrystig, nie
mozna okresli¢ skali uszkodzen w momencie opracowania. Rozwigzania naprawy zostang okreslone na
etapie nadzoru autorskiego.

Podczas remontu dachu, nalezy przejrze¢ doktadnie wszystkie elementy drewniane pod katem
korozji biologicznej. W przypadku stwierdzenia korozji, uszkodzone odcinki nalezy wymieni¢ lub
wzmocnic. Pozostate elementy nalezy poddac renowacji i zabezpieczy¢ preparatem do drewna.

Pota¢ dachowa dwuspadowa, nad prezbiterium przechodzgca w trdjpotaciows. Nad zakrystig
dach dwuspadowy.

Pokrycie potaci dachowej nad nawg gtéwng oraz zakrystia z dachdwki ceramicznej czerwonej.
Nad prezbiterium pokrycie z blachy stalowej ocynkowanej arkuszowej malowanej. Na pofaczeniu rodzaju
pokrycia, pomiedzy niewielki wystep obrobiony blacha.

Nad zakrystia w rejonie okapu z pofaci wyrosto drzewo, w miejscu tym widoczna nieszczelnosc¢
potaci, poprzesuwane dachdwki, co skutkuje przeciekiem wéd opadowych do srodka. Od wewnatrz
zawilgocona Scian i ztuszczona farba. Ponadto widoczne ubytki i uszkodzenia dachdwek.

Od strony pdétnocnej przy szczycie frontowym znajduje sie drewniany wytaz dachowy. Wytaz jest
nieszczelny. Podczas intensywnych opadow dostaje sie przez niego woda.

Rynny i rury spustowe oraz obrdbki blacharskie z blachy stalowej ocynkowanej malowane;j.

Stolarka okienna drewniana osScieznicowa, wielokwaterowa, o ksztatcie ostrotukowym,
zamkniete opaska, z kratg stalowa.

Stolarka okienna nieszczelna, niedopasowana, o ubytkach szczegdlnie w rejonie dolnej potki.
Konieczna jest renowacja istniejgcej stolarki z wymiang elementéw zniszczonych.

Drzwi zewnetrzne drewniane, dwuskrzydtowe, ptycinowe pokryte bogatg dekoracjg snycerska.
Drzwi nalezy poddad renowacji i uzupetnic¢ snycerke.
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Elewacja frontowa symetryczna, jednoosiowa, z ostrotukowym podcieniem wspartym na
czterech kanelowanych kolumnach korynckich, zwienczonych schodkowym szczytem ponad dachem.

Ponizej szczytu podcien zdobiony ostrotukowymi ptycinami, w ktérych wyryte sg stylizowane
lilie. Na jego osi ostrotukowa wneka z napisem fundacyjnym. Na osi elewacji drzwi wejsciowe pokryte
stylizowang dekoracjg utworzong przez ostrotuki i krzyze, wplecione w motywy geometryczne. Nad
drzwiami tablica fundacyjna: ,Panu Bogu naszemu niech bedzie wdzieczna, ozdobna chwata”.

Elewacja tylna jednoosiowa z ostrotukowo zamknietg blenda, oprofilowang szerokg opaska.

Elewacja boczna pdétnocna na cokole, artykutowana lizenami, symetryczna, trdjosiowa, osie
wyznaczaja ostrotukowo zamkniete okna w opaskach.

Elewacja boczna potudniowa na cokole, niesymetryczna, trdjosiowa. Na osi srodkowej
jednoosiowa zakrystia, ktdrej kalenica siega gzymsu koronujacego, jej elewacje z podziatem ramowym.
Zakrystia zwiericzona schodkowym szczytem analogicznym jak na fasadzie frontowej. Okna zamkniete
ostrotfukowo z opaskami, zachodnie i wschodnie blendy. Skrajne osie elewacji bocznej wyznaczajg
analogicznie jak wyzej okna.

Przy wejsciu od strony potudniowej na Scianie na wspornikach stalowych zamocowany jest
dzwon.

Na elewacjach widoczne rysy, szczegdlnie widoczne na ostrotukowych nadprozach okiennych,
przechodzgce dotem w cokét. Ztuszczenia farby. Spekania i ubytki szczytéw schodkowych oraz gzymsoéw.
Korozja elementéw stalowych: krzyze i wspornik dzwonu.

Przy budynku wykonana jest opaska betonowa. Nawierzchnia jest silnie spekana, nie
odprowadza wody opadowej od budynku.

Instalacje wewnetrzne: elektryczna.

7. Szczegdtowy opis prac konstrukcyjno-budowlanych.

7.1. Wzmocnienie i naprawa nadprozy.

Historyczne istniejgce nadproza drzwiowe i okienne, tukowe i proste, nalezy wzmocni¢ poprzez
zastosowanie elementéw stezajacych z pretéw spiralnych osadzonych — wklejonych na zaprawe
tiksotropowa na bazie cementu wg ponizszego opisu:

1. Woycigc szczeliny w poziomych spoinach na wymagang gtebokos¢ i dtugos¢ w okreslonych
odstepach pionowych. Wyczyscié¢ szczeliny i sptukaé doktadnie woda.

- gtebokosc¢ szczeliny wynosi od 45 do 55 mm (plus grubos¢ tynku), siegajgce minimum 500 mm
poza pekniecie. Rozstaw pionowy pretéw — ok. 400 mm (co 5 spoina).

- jesli odcinki preta majg by¢ potaczone stosowac fgczenie na zaktadke 500 mm,

2. Wstrzykngé warstwe zaprawy o grubosci 15 mm w gigb gdérnej szczeliny. Wepchna¢ pret
srednicy 8mm w zaprawe uzyskujac dobre, réwne pokrycie.

3. Natozy¢ drugg warstwe zaprawy (okoto 15 mm grubosci) na poprzednig. Wepchng¢ drugi pret w
zaprawe uzyskujgc dobre pokrycie.

4. Natozy¢ kolejng warstwe zaprawy i wepchngd jg szpachelkg w gtgb spoiny przykrywajac odkryte
powierzchnie preta.

5. Zaznaczy¢ usytuowanie otwordéw od spodu nadproza. Wywieré otwory pilotazowe o s$rednicy
14mm pod wymaganym katem na odpowiednig gtebokos¢. Kat powinien by¢ tak dobrany aby
otwory przechodzity za dolnymi pretami poziomymi (po ich zainstalowaniu), natomiast
gteboko$¢ tak aby pret wchodzit przynajmniej 50 mm w mur nad dolnym wzmocnieniem.

6. Oczyscic¢ otwory i sptuka¢ woda. Wymieszac¢ zaprawe i napetnic pistolet.
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7. Natozyé¢ na pistolet koAcéwke przedtuzajagcg o srednicy 12 mm i pompowac zaprawe do
momentu jej wypetnienia. Prety o srednicy g10mm i dtugosci 0,50 + 0,80m wkreci¢ w koncéwke
pistoletu.

8. Wsadzié¢ koincowke w otwédr na petng gtebokos¢ i pompowaé zaprawe. Cisnienie spowoduje
wypychanie preta wraz z zaprawa. Wypetni¢ koncowki otworéw pozostawiajgc gotowymi do
wykonczenia.

9. Zainstalowac dolne poziome prety srednicy 8mm.

10. Zwilza¢ okresowo.

Po wykonaniu naprawy uzupetni¢ wolne przestrzenie spekan i rys metoda iniekcji niskocisnieniowej.

Zastosowac trasowg zaprawe iniekcyjng o podwyzszonej zdolnosci samoptyniecia. Do zarysowan o
wiekszej rozwartosci zastosowaé zaprawe trasowa.

7.2. Zszycia /naprawy/ uszkodzonych muréw i sklepien.

Do naprawy i stabilizacji zarysowanych i spekanych muréw oraz sklepien, nalezy zastosowac
elementy stezajgce w murach utworzonych przez osadzenie-wklejenie pretow spiralnych na
tiksotropowg zaprawe na bazie cementu.

Ze wzgledu na wtasciwosci zapraw uzywanych do naprawy spekan, roboty budowlane nalezy

prowadzi¢ w temperaturze powyzej 5°C.

Wszystkie roboty budowlane wzmocnienia konstrukcji murowych wykonywa¢ scisle wg zalecen i
technologii przyjetego systemodawcy.
Ponizej podano przyktadowa kolejnos¢ wykonywanych robét wzmacniajgcych.

7.2.1. Zszywanie pekniec

1. W miejscu naprawy skuc tynk i sprawdzi¢ powierzchnie pod katem rys.

2. W poziomych warstwach zaprawy wycigé na gtebokos¢ 40mm (w murze) szczeliny szer. 12mm
siegajgce minimum 500mm poza pekniecie. Rozstaw pionowy pretéw — ok. 400mm (co 5
spoina).

3. Wyczyscic szczeliny przy pomocy odkurzacza lub pompki i spryskaé woda.

Uzywajac pistoletu do spoinowania, warstwe zaprawy o grubosci ok. 10mm wprowadzi¢ do
konca szczeliny.

5. Wepchnaé pret w zaprawe w celu uzyskania réwnej otuliny. W przypadku rys pret J8mm, w
rozwarstwieniach pret @10mm.

6. Wprowadzi¢ nastepng warstwe zaprawy cementowej pozostawiajgc 10-15mm w celu
pozniejszego uzupetnienia, wypetnienia spoiny zaprawg odpowiadajgcy zaprawie stosowanej w
pozostatych spoinach obiektu.

7. Wyréwnac powierzchnie spoiny.

Zwilza¢ spoine co pewien czas.
Uzupetni¢ i wyréwnaé powierzchnie spoiny odpowiednig niekurczliwg zaprawa.

10. W przypadku pekniecia w odlegtosci mniejszej niz 500mm od naroza budynku pret powinien by¢
prowadzony min. 100mm wokdt naroza i zosta¢ zamocowany w przylegajgcej Scianie.

11. W przypadku pekniecia w odlegtosci mniejszej niz 500mm od otworu pret powinien by¢ zagiety i
zamocowany w osciezu.

7.2.2. Zszywanie krzyzowe murdéw petnych
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1. Metode zszywania krzyzowego specjalnymi pretami J10mm stosowa¢ do peknieé nadprozy i
$cian, gdzie pekniecie obejmuje catg grubosc.

Wywierci¢ otwory o srednicy 13 - 14 mm pod wymaganym katem na okreslong gtebokosc.
Wyczyscié odkurzaczem otwory i doktadnie zmoczy¢ wodg - kontynuowaé¢ do momentu gdy
woda wyptywajaca z otworu bedzie czysta.

Wymiesza¢ zaprawe i napetnic¢ pojemnik pistoletu.

Natozy¢ na pistolet koncédwke przedfuzajaca o Srednicy 12mm i pompowaé zaprawe do
momentu jej wypetnienia.

Prety o Srednicy &10mm wkreci¢ w korcowke pistoletu.

Dtugos¢ pretow ok. 1000mm.

Zakotwienie pretéw w Scianie poprzecznej do faczonej sciany podtuznej min.500mm.

L o N

Wsadzi¢ koncowke w otwér na petng gtebokosé i pompowac zaprawe. Cisnienie spowoduje

wypychanie preta wraz z zaprawa.

10. Wypetnic¢ koncéwki otwordw pozostawiajgc gotowymi do wykoniczenia.

Uwagi: a) prety instaluje sie prostopadle do powierzchni pekniecia,

b) pret powinien zaczynac sie minimalnie w odl. 300mm od pekniecia,

c) kat wiercenia powinien by¢ tak dobrany, aby pret przechodzit przez pekniecie w
srodkowej czesci muru,

d) prety powinny by¢ instalowane naprzemiennie po obydwu stronach pekniecia w
odstepach ok. 400mm (co 5 spoina) mierzonych wzdtuz pekniecia.

7.2.3. Iniekcja pekniec i rys

Po wykonaniu zszycia uzupetni¢ wolne przestrzenie spekan i rys metodg iniekcji
niskocisnieniowej. Zastosowac trasowg zaprawe iniekcyjng o podwyzszonej zdolnos$ci samoptyniecia. Do
zarysowan o wiekszej rozwartosci zastosowac zaprawe trasowa.

Stosowanie do starych muréw mocnych zapraw cementowych lub zywic powoduje klinowanie i
destrukcje konstrukcji murowej. Wyzsza wytrzymatos$¢ zaprawy cementowej niz elementéw murowych
moze powodowad wystepowanie naprezen rozciggajgcych, co prowadzi do powstawania nowych rys i
peknied.

Srodki stosowane do iniekcji musza spetniaé 3 warunki :

- mie¢ witasciwosci odpowiadajgce cechom materiatu naprawianej konstrukcji (zblizony wspdétczynnik
sprezystosci do muru),

- zapewnic¢ po stwardnieniu aktywne wigczenie sie do wspodtpracy z konstrukcja, ktéra w istocie znajduje
sie pod obcigzeniem,

- osiggac w styku materiatu naprawianego z naprawg niezbedng przyczepnosc do przenoszenia naprezen
rozciggajacych.

7.2.4. Informacje ogdlne dotyczgce wiercenia otworow

W przypadku stosowania kotew bardzo wazne jest stosowanie odpowiednich technik wiercenia
w celu unikniecia odpryskiwania czastek warstwy zewnetrznej. Gdzie to tylko mozliwe nalezy uzywac
wiertarek rotacyjnych (bez udaru) z trzy-szczekowym mocowaniem wiertet. Stosowanie tego typu
wiertarek moze nieznacznie spowolni¢ prace, ale prawdopodobienstwo zniszczenia muru bedzie
znacznie zmniejszone. Szczegdlnie w przypadku stosowania kotew suchych, w celu zapewnienia
precyzyjnego wykonania otworu pilotowego o odpowiedniej Srednicy na catej dtugosci otworu,
wiertarka rotacyjna powinna by¢ uzywana jako standard.
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W przypadku uzywania wiertarek udarowych (typ SDS), nalezy dazyé do uzywania jak najlzejszych i
najmniejszych urzadzen. Niedopuszczalne jest by operator urzadzenia naciskat na nie w celu
przyspieszenia wykonywania otwordw, bo prowadzi to do zmniejszenia efektywnosci dziatania wiertarki
i powieksza ryzyko zniszczenia fragmentéw muru.

7.3. Wzmocnienie wiezby dachowej i wymiana uszkodzonych elementéw.

Istniejgca wiezba dachowa drewniana, krokwiowa. Krokwie potaciowe oparte na murfatach, o
wym. 15x15 cm w rozstawie co ok. 120 cm. Krokwie usztywnione jetkg usytuowang nad sklepieniem o
wym. 15x18 cm. Jetka na styku ze sklepieniem ostabiona/podcieta na $rodku.

Widoczna miejscowa korozja biologiczna elementéw drewnianych, szczegdlnie w rejonie scian
szczytowych, w miejscu sygnaturki oraz nad zakrystig gdzie wyrosto drzewo na pofaci i rozszczelnito sie
pokrycie.

Podczas remontu dachu, po zdjeciu pokrycia, nalezy przejrze¢ doktadnie wszystkie elementy
drewniane pod katem korozji biologicznej. W przypadku stwierdzenia korozji, uszkodzone odcinki nalezy
wymienic na taki sam przekrdj lub wzmocnié obustronnie stosujac nadbitki z krawedziakéw 2x 8x16cm.
Pozostate elementy nalezy poddac renowacji i zabezpieczyé preparatem do drewna.

W celu usztywnienia krokwi potaciowych zatozono wzmocnienie kleszczami 2x 8x16cm,
mocowanymi tuz nad jetka. W rejonie sygnaturki kleszcze z krawedziakéw 2x 10x16cm.

Drewno klasy C24.

Elementy drewniane taczy¢ za pomocy specjalistycznych okué ciesielskich (kgtownikéw, Srub,

wkretéw i gwozdzi itp.). Wszystkie tgczniki stalowe muszg by¢ ocynkowane.

7.4. Demontaz sygnaturki. Konstrukcja nowej konstrukcji sygnaturki.

Nad prezbiterium usytuowana jest sygnaturka, w formie dwukondygnacyjnej, czterobocznej
wiezyczki. Konstrukcja sygnaturki na czterech stupach o wym. 17x15cm, wspartych na dwdch ptozach o
wym. 15x17cm.

Elementy sygnaturki o widocznych silnie skorodowanych biologicznie elementach drewnianych.

Ze wzgledu na silng degradacje stupdw i ptatwi podpierajgcych, nalezy odtworzy¢ konstrukcje
sygnaturki. Wszystkie elementy sygnaturki nie nadajg sie do ponownego wbudowania.

Nowe ptatwie/ptozy o wym. 16x16cm, wsparte na kleszczach. Cztery stupy o wym. 14x14cm,
usztywnione zastrzatami 8x16cm, spiete u szczytu ptatwiami 14x8cm. Ponad cztery stupki 8x8cm
usztywnione poziomymi krawedziakami o wym. 8x8cm. Stupy gtdwne usztywni¢ dodatkowo, mocujac je
do istniejgcych krokwi potaciowych. Drewno klasy C24.

Elementy drewniane taczy¢ za pomocy specjalistycznych okué ciesielskich (kgtownikéw, Srub,
wkretdw i gwozdzi itp.). Wszystkie tgczniki stalowe muszg by¢ ocynkowane.

Wszystkie elementy drewniane nalezy zabezpieczy¢ preparatem do drewna.

7.5. Impregnacja istniejacych elementéw wiezby dachowej.
Wszystkie elementy drewniane projektowane oraz istniejgce, nalezy zabezpieczy¢ preparatem
zabezpieczajacym drewno przed grzybami, owadami i pozarem do granicy NRO.

7.6. Zewnetrzna opaska betonowa.

Wokét budynku wykonaé opaske betonowa z betonu klasy C30/37, na gruncie, zbrojone zbrojeniem
rozproszonym z widkien polipropylenowych o dtugosci wtékien 12mm, w ilosci 1,50 kg/m? betonu.
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Grubos¢ ptyty 15cm. Wodoszczelno$¢ betonu W8. Samozageszczalnos¢ S3. Mrozoodpornos¢ betonu
F150.

Przed wykonaniem opaski, a po wykonaniu izolacji $cian, wykop przy Scianie zasypaé z piasku
réznoziarnistego z dodatkiem cementu w ilosci 25 kg/m3 piasku, nasyp zagesci¢ do wskaznika min.
1s=0,97.

Nowa opaske oddylatowac od istniejgcych muréw. Dodatkowo nalezy wykonac¢ dylatacje opaski
poprzez nacinanie i wypetnienie szczelin masg trwale elastyczna.

Warstwe licowg betonu opaski wykonczy¢ jako szczotkowang antyposlizgowa.

7.7. Zabezpieczenie antykorozyjne elementow stalowych.

Elementy stalowe nalezy doktadnie oczysci¢ do stopnia czystosci Sa 2 % zgodnie z obowigzujgcymi
normami, ze zwréceniem szczegdlnej uwagi na niewielkie ogniska korozji powstate w czasie sktadowania
konstrukcji, ktére muszg by¢ oczyszczone b. doktadnie, zwtaszcza w miejscach trudno dostepnych.

Gruntowanie: 2* farba chlorokauczukowa do gruntowania chemoodporna czerwona tlenkowa o
symbolu 7223-000-XX0.

Malowanie nawierzchniowe: 2* emalia chlorokauczukowa chemoodporna o symbolu 7262-000-
XXO0. taczna grubosé powtoki malarskiej min. 120 um.

Powtoke podktadowa nalezy naktada¢ na przygotowana powierzchnie zgodnie z wymaganiami
zawartymi w warunkach technicznych producenta.

Warstwa podktadowa winna by¢ sucha, pozbawiona sladéw korozji, ttuszczu i kurzu. Zwrdécié nalezy
uwage na ewentualne ograniczenia dotyczace czasu do naktadania kolejnych warstw farby.

8. Uwagi koncowe .

Stosowane materiaty do budowy obiekty winny posiadaé¢ odpowiednie aprobaty techniczne i
dopuszczenia do stosowania w budownictwie. Przy wykonywaniu robdt nalezy stosowaé wyroby
dopuszczone do obrotu i stosowania w budownictwie, za ktére uwaza sie wyroby, dla ktérych wydano
certyfikat na znak bezpieczeristwa lub deklaracje zgodnosci z Polskg Norma lub aprobate techniczng
(Prawo Budowlane art. 10).

Dz. U. 2021, poz. 1213 z dnia 15 czerwca 2021r. o wyrobach budowlanych okresla zasady
wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych, zasady kontroli wyrobéw budowlanych
wprowadzonych do obrotu oraz zasady dziatania organéw administracji publicznej w tej dziedzinie.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r. w sprawie
sposobdéw deklarowania wtasciwosci uzytkowych wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich
znakiem budowlanym (Dz. U. 2016 poz. 1966) wydane na podstawie w/w ustawy okresla m. in. sposéb
deklarowania wtasciwosci uzytkowych wyrobéw budowlanych na podstawie oceny zgodnosci z Polska
Norma lub aprobatg techniczng, wymagane systemy oceny zgodnosci i sposdb znakowania wyrobdéw
budowlanych. Roboty nalezy wykonywac zgodnie z "Warunkami technicznymi wykonania i odbioru
robdt budowlano - montazowych" oraz przepisami BHP.

Projektowat:

inz. Jan DWORZYCKI

upr. budowlane do projektowania bez ograniczen
w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej

upr. bud. nr LUB/0274/POOK/05
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V. OBLICZENIA STATYCZNE

V.1. Zestawienie obcigzen
1. Ciezar
1.1. Dach kaplica
1.1.1. Dachéwka ceramiczna
Obciazenie charakterystyczne Qy = 0,900 kN/m2 = 0,90 kN/m2

Obcigzenie obliczeniowe Qg1 =1,35x0,90 kN/m2 = 1,22 kN/m2
Qy = 1,00 x 0,90 kN/m2 = 0,90 kN/m?
1.1.2. taty
Obciazenie charakterystyczne Qy = 5,5 kN/m3 x 0,06mx0,04m/0,2m = 0,07 kN/m2
Obciazenie obliczeniowe Qg1 =1,35x0,07 kN/m2 = 0,09 kN/m2
Qo7 = 1,00 x 0,07 kN/m2 = 0,07 kN/m?
1.1.3. kontriaty
Obciazenie charakterystyczne Qy = 5,5 kN/m3 x 0,05 mx0,025m/1m = 0,01 kN/m2
Obciazenie obliczeniowe Qg1 =1,35%0,01 kN/m2 =0,01 kN/m2
Qg = 1,00 x 0,01 kN/m2 = 0,01 kN/m?
1.1.4. membrana
Obcigzenie charakterystyczne 0,02kN/m2 = 0,02 kN/m2
Obciazenie obliczeniowe Qg1 =1,35%0,02 kN/m2 = 0,03 kN/m2

Qg = 1,00 x 0,02 kN/m2 = 0,02 kN/m?
2. Wiatr
2.1. Dach dwuspadowy naw
Potozenie obiektu: strefa 1, wysokos¢ n.p.m. A=250m
= Vp,0 = 22 m/s
Kierunek wiatru 270°
Kategoria terenu - IV
Wysokosci: minimalna z,j, = 10 m, maksymalna z,,5, = 500 m, wymiar chropowatosécizg=1m
Wysokos¢ odniesienia nad gruntem: zgg = h = 8,50m = 8,50 m
Wysokos$¢ odniesienia: zg = zpj; = 10m = 10,00 m
Bazowa predkos¢ wiatru: vy, = €4y X Cseason X Vp,0=1,00% 1,0 x 22m/s =22 m/s
Wsp. chropowatosci: cr(zg) = 0,60 x (2o / 10) ~ 0,24 = 0,60 x (10,00 / 10) ~ 0,24 = 0,60
Wsp. ekspozycji: Celze) =1,50 x (z / 10) # 0,29 = 1,50 x (10,00 / 10) » 0,29 = 1,50
Srednia predkos¢ wiatru:
Vimlze) = ¢p(ze) X colze) X v = 0,60 x 1,00 x 22m/s = 13,2 m/s
Bazowe cisnienie predkosci:
dp=0,5xpxvy"2=0,5x1,25kg/m3 x (22m/s) * 2 = 0,30 kN/m2
Szczytowe cisnienie predkosci:
= qp(ze) = Calze) X qp = 1,50 x 0,30kN/m2 = 0,45 kN/m2

Rodzaj elementu: dach dwuspadowy

Wymiary budynku:
szeroko$¢ (prostopadle do kierunku wiatru): b = 10,50 m
dtugosc (réwnolegle do kierunku wiatru): d = 5,00 m
wysokos¢: h=8,50 m
nachylenie dachu: o = 44,00°
e =min(b, 2h) =10,50 m

Pole powierzchni przegrody: Apes > 10m2
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Element rozwazany: pota¢ nawietrzna.

Wariant obcigzenia o dodatnich wartosciach paél.

Wspotczynnik cisnienia wewnetrznego:

Zatozono budynek bez $ciany dominujacej.

Stosunek pola otworéw gdzie Cpe < 0 do pola wszystkich otworéw w budynku: 1 = 0,50

Stosunek wymiaréw budynku: h/d = 1,7
= Cpi = 0,16
Poziom odniesienia do obliczenia cisnienia wewn. wiatru: z; = zyj, = 10m =10,00 m
Wsp. ekspozycji: cg(zj) = 1,50 x (z; / 10) ~ 0,29 = 1,50 x (10,00 / 10) ~ 0,29 = 1,50
Szczytowe cisnienie predkosci:
= qp(zi) = calzj) x qp = 1,50 x 0,30kN/m2 = 0,45 kN/m2
2.1.1. Pole F
Wspétczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe,F = 0,7
Obciazenie charakterystyczne  wy = qp(ze) X Cpe,F - qp(zi) X Cpi = 0,45kN/m2 x 0,7 - 0,45kN/m2 x 0,16 =
0,25 kN/m2
Obcigzenie obliczeniowe wg =1,50 % 0,25 kN/m2 = 0,37 kN/m2
2.1.2. Pole G
Wspétczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe,G = 0,7
Obciazenie charakterystyczne ~ wy = qp(ze) X Cpe,G - qp(zi) X Cpj = 0,45kN/m2 x 0,7 - 0,45kN/m2 x 0,16 =
0,25 kN/m2
Obcigzenie obliczeniowe wq =1,50 x 0,25 kN/m2 = 0,37 kN/m2
2.1.3. PoleH
Wspétczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe,H = 0,59
Obciazenie charakterystyczne ~ wy = qp(ze) X Cpe,H - qp(zi) X Cpj = 0,45kN/m2 x 0,59 - 0,45kN/m2 x 0,16 =
0,20 kN/m2
Obcigzenie obliczeniowe Wq = 1,50 x 0,20 kN/m2 = 0,29 kN/m2

2.2. Dach dwuspadowy zaw
Potozenie obiektu: strefa 1, wysokos¢ n.p.m. A=250m
= Vp,0 = 22 m/s

Kierunek wiatru 270°
Kategoria terenu - IV
Wysokosci: minimalna z,,j, = 10 m, maksymalna z,,5, = 500 m, wymiar chropowatoscizg=1m

Wysokos¢ odniesienia nad gruntem: zog = h = 8,50m = 8,50 m

Wysokos¢ odniesienia: zg = zpj; = 10m = 10,00 m

Bazowa predkos¢ wiatru: vy, = cgjr X Csegson X Vp,0 = 1,00 x 1,0 x 22m/s =22 m/s

Wsp. chropowatosci: cr(zg) = 0,60 x (2o / 10) ~ 0,24 = 0,60 x (10,00 / 10) ~ 0,24 = 0,60
Wsp. ekspozycji: Calzg) =1,50 % (25 / 10) 2 0,29 = 1,50 x (10,00 / 10) ~ 0,29 = 1,50

Srednia predko$é¢ wiatru:



Vm(zZe) = ¢p(ze) X colze) X vy = 0,60 x 1,00 x 22m/s = 13,2 m/s
Bazowe cisnienie predkosci:
dp=0,5xpxvp”2=0,5x1,25kg/m3 x (22m/s) » 2 = 0,30 kN/m2
Szczytowe cidnienie predkosci:
= qp(ze) = calze) X gp = 1,50 x 0,30kN/m2 = 0,45 kN/m2

Rodzaj elementu: dach dwuspadowy

Wymiary budynku:
szerokos$¢ (prostopadle do kierunku wiatru): b = 10,50 m
dtugosc¢ (réwnolegle do kierunku wiatru): d = 5,00 m
wysokos¢: h=8,50 m
nachylenie dachu: o = 44,00°
e =min(b, 2h) = 10,50 m

Pole powierzchni przegrody: Apof > 10m2
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Element rozwazany: potac¢ zawietrzna.
Wariant obcigzenia o dodatnich wartosciach pél.
Wspétczynnik cisnienia wewnetrznego:
Zatozono budynek bez Sciany dominujace;j.
Stosunek pola otworéw gdzie Cpe < 0 do pola wszystkich otworéw w budynku: p = 0,50
Stosunek wymiaréw budynku: h/d = 1,7
= =016
Poziom odniesienia do obliczenia cisnienia wewn. wiatru: z; = z;j, = 10m = 10,00 m
Wsp. ekspozycji: cq(zj) = 1,50 x (z; / 10) ~ 0,29 = 1,50 x (10,00 / 10) ~ 0,29 = 1,50
Szczytowe cisnienie predkosci:
= qp(zi) = celzj) x g = 1,50 x 0,30kN/m2 = 0,45 kN/m2
2.2.1. Polel
Wspétczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe,| = 0,0
Obcigzenie charakterystyczne  wy = qp(ze) X Cpe,| - qp(zi) X Cpj = 0,45kN/m2 x 0,0 - 0,45kN/m2 x 0,16 = -
0,07 kN/m2
Obcigzenie obliczeniowe Wq = 1,50 x -0,07 kN/m2 = -0,11 kN/m2
2.2.2. Pole
Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe,) = 0,0
Obciazenie charakterystyczne  wy = qp(ze) X Cpe,) - qp(zi) X Cpj = 0,45kN/m2 x 0,0 - 0,45kN/m2 x 0,16 = -
0,07 kN/m2
Obcigzenie obliczeniowe Wq =1,50 x -0,07 kN/m2 = -0,11 kN/m2
3. Snieg
3.1. Dach dwuspadowy
Potozenie obiektu: strefa 3, wysokos$¢ n.p.m. A=250m
= 5, =0,006xA-0,6 <1,20 s} =1,2 kN/m2
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Ekspozycja obiektu: teren ostoniety od wiatru = Cg =1,20

Przenikanie ciepfa przez dach: temp. wewn. t; = 18 °C, wsp. przenikania ciepta U=0 W/(m2 K) = C;=1,00

Rodzaj dachu: dach dwuspadowy
Kat potaci dachu oy = 44°
Kat potaci dachu ay = 44°

= 1y = 0,8x(60-0,)/30 = 0,8x(60-44)/30 = 0,43

(przypadek (i) obc. rownomierne)

. 0,43
(l) 0000000 000N 0ER RN RN RN RN ERNTRRNERNTRNRIRN |
0,43
(”) [isnsnsnnnssnusaans HOH,‘%]‘.H wunmamsmnsmansassad NN TN ROERH RN RERRHINRERNRIRRRY NIRRT RN IRRNIENY |
0,43
(”l) | (ONRERRRERNERRNERNRERRRTRNR RNV RN RN TNRIL 0’21
440 440

Obciazenie charakterystyczne s=py x Cq x C¢ x 5 = 0,43 x 1,20 x 1,00 x 1,20 kN/m2 = 0,62 kN/m2

Obcigzenie obliczeniowe

5o = 1,50 x 0,62 kN/m2 = 0,93 kN/m?2

V.2. Wzmochnienie istniejgcych krokwi potaciowych

WEZLY :
4 [
1,156
8
3 Gazs
0,724
2 [
0,425
1
0,133 0,133 _
Fo,4404—0,750 l ?f 1,197 l 1,197 l ?f 0,75040,4404 V2949
PODPORY : Podatnoégci
Wezel Rodzaj Kat Dx (Do*) : Dy DFi
[m / k N ] [rad/kNm]
2 stata 0,0 0,0 0,0
6 stata 0,0 0,0 0,0
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PRETY :

1,156

o
[
N
[o4)

0,724

0,133 0133 _
Fo,4404—o,750 l :T 1,197 l 1,197 l ?f 0,750—%,4404 V=5,040

H=2,433

PRZEKROJE PRETOW:

1,156

o]
[y
N
(03]

0,724

0,133 0,133 —
}’0’440“7()’750 H; 1,197 } 1,197 H‘; 0,75H0,44 \H’;E;%‘é
PRETY UKZADU:
Typy pretdéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno

Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekrdj:
1 00 0 1 0,440 0,425 0,612 1,000 3 B 150x150
2 00 1 2 0,750 0,724 1,042 1,000 3 B 150x150
3 00 2 7 0,133 0,128 0,185 1,000 3 B 150x150
4 01 7 3 1,197 1,156 1,664 1,000 3 B 150x150
5 10 3 8 1,197 -1,1506 1,664 1,000 3 B 150x150
6 00 8 4 0,133 -0,128 0,185 1,000 3 B 150x150
7 00 4 5 0,750 -0,724 1,042 1,000 3 B 150x150
8 00 5 6 0,440 -0,425 0,612 1,000 3 B 150x150
9 11 2 4 2,660 0,000 2,660 1,000 2 B 60x150
10 11 7 8 2,394 0,000 2,394 1,000 1 ITIa 1l6x31
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OBCIAZENIA:

Grupa A "STALE" State vE= 1,35/1,00
1 Liniowe 0,0 1,19 1,19 0,00 0,61
1.1 Dach kaplica p=0,99*1,200
2 Liniowe 0,0 1,19 1,19 0,00 1,04
1.1 Dach kaplica p=0,99*1,200
3 Liniowe 0,0 1,19 1,19 0,00 0,18
1.1 Dach kaplica p=0,99*1,200
4 Liniowe 0,0 1,19 1,19 0,00 1,66
1.1 Dach kaplica p=0,99*1,200
5 Liniowe 0,0 1,19 1,19 0,00 1,66
1.1 Dach kaplica p=0,99*1,200
6 Liniowe 0,0 1,19 1,19 0,00 0,18
1.1 Dach kaplica p=0,99*1,200
7 Liniowe 0,0 1,19 1,19 0,00 1,04
1.1 Dach kaplica p=0,99*1,200
8 Liniowe 0,0 1,19 1,19 0,00 0,61
1.1 Dach kaplica p=0,99*1,200
Grupa: B "SNIEG " Zmienne yf= 1,50
1 Liniowe 0,0 0,74 0,74 0,00 0,61
3.1 Dach dwuspadow p=0,62*1,200
2 Liniowe 0,0 0,74 0,74 0,00 1,04
3.1 Dach dwuspadow p=0,62*1,200
3 Liniowe 0,0 0,74 0,74 0,00 0,18
3.1 Dach dwuspadow p=0,62*1,200
4 Liniowe 0,0 0,74 0,74 0,00 1,66
3.1 Dach dwuspadow p=0,62*1,200
5 Liniowe 0,0 0,74 0,74 0,00 1,66
3.1 Dach dwuspadow p=0,62*1,200
6 Liniowe 0,0 0,74 0,74 0,00 0,18
3.1 Dach dwuspadow p=0,62*1,200
7 Liniowe 0,0 0,74 0,74 0,00 1,04
3.1 Dach dwuspadow p=0,62*1,200
8 Liniowe 0,0 0,74 0,74 0,00 0,61
3.1 Dach dwuspadow p=0,62*1,200
Grupa: D "WIATR " Zmienne vf= 1,50
1 Liniowe 44,0 0,30 0,30 0,00 0,61
2.1.2 Pole p=0,25*1,200
2 Liniowe 44,0 0,30 0,30 0,00 1,04
2.1.2 pPole p=0,25*1,200
3 Liniowe 44,0 0,30 0,30 0,00 0,18

2.1.2 pPole p=0,25*1,200



4 Liniowe 44,0 0,30 0,30
2.1.2 Pole p=0,25*%1,200
5 Liniowe -44,0 -0,08 -0,08
2.2.1 Pole p=-0,07*1,200
6 Liniowe -44,0 -0,08 -0,08
2.2.1 Pole p=-0,07*1,200
7 Liniowe -44,0 -0,08 -0,08
2.2.1 Pole p=-0,07*1,200
8 Liniowe -44,0 -0,08 -0,08 0,00 0,61
2.2.1 Pole p=-0,07*1,200
W Y N I K I wg PN 82/B-02000
Teoria I-go rzedu
Kombinatoryka obcigzen
RM Win v. 11.121 1licencja nr 18862
OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:
Grupa Znaczenie: vE: yd:
CW-"Ciezar wiasny" State 1,10
A -"STALE" State 1,35/1,00
B -"SNIEG " Zmienne 1 1,50 1,00
D -"WIATR " Zmienne 1 1,50 1,00
RELACJE GRUP OBCIAZEN
Grupa obc.: Relacje
A -"STALE" ZAWSZE
B -"SNIEG " EWENTUALNIE
D -"WIATR " EWENTUALNIE

Nr Specyfikacja:
1 ZAWSZE CW+A
EWENTUALNIE: B+D

MOMENTY-OBWIEDNIE:




TNACE-OBWIEDNIE:

NORMALNE-OBWIEDNIE:

SILY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: "Kombinacja obciazen"
Pret: x[m] M[kNm] Q[kN] N[kN] Kombinacja obciazen:

1 0,000 0,00%* 0,00 0,00 CW AD
0,612 -0,46%* -1,51 1,20 CW ABD
0,612 -0,46 -1,51%* 1,20 CW ABD
0,612 -0,406 -1,51 1,20* CW ABD
0,000 0,00 0,00 0,00 Cw AD

2 0,782 0,17* 0,00 -4,36 CW abD
0,000 -0,46* 1,73 -10,75 CW ABD
0,000 -0,46 1,73* -10,75 CW ABD
1,042 0,12 -0, 35 -4,12* CW abD
0,000 -0,38 1,20 -10,76* CW AB

3 0,000 0,12* -0,46 -4,17 CW abD
0,185 -0,47%* -1,148 -8,50 CW AB
0,185 -0,24 -1,52* -8,52 CW ABD
0,185 -0,21 -0,68 -3,99* CW a
0,000 0,00 -1,06 -8,88* CW ABD

4 0,936 0,74%* -0,11 -2,61 CW ABD
0,000 -0,47* 1,97 -4,71 CW AB
0,000 -0,24 2,20%* -4,44 CW ABD
1,664 0,00 -1,15 -0,40* CW aD
0,000 -0,47 1,97 -4,71* CW AB

5 0,728 0,49* -0,07 -2,88 CW AB

1,664 -0,76* -2,04 -5,21 CWw ABD



1,664 -0,76 -2,04%* -5,21 CWw ABD

0,000 0,00 0,64 -0,66* CW a
1,664 -0,76 -2,04 -5,21* CW ABD
6 0,185 -0,10%* 0,51 -4,16 CW a
0,000 -0,76%* 1,08 -9,28 CW ABD
0,000 -0,76 1,68%* -9,28 CW ABD
0,000 -0,21 0,68 -3,99* CW a
0,185 -0,49 1,33 -9,64* CW ABD
7 0,456 -0,01~* -0,01 -4,53 CW a
0,000 -0,49%* 1,12 -9,48 CW ABD
1,042 -0, 38 -1,20%* -10,76 CW AB
0,000 -0,10 0,41 -4,13* CW a
1,042 -0, 306 -0, 86 -11,52* CW ABRD
8 0,612 0,00* 0,00 0,00 CW ABD
0,000 -0,38%* 1,24 1,20 CW AB
0,000 -0, 38 1,24%* 1,20 CW AB
0,000 -0, 38 1,24 1,20 CwW AB
0,000 -0, 30 1,16 1,20* CW ABD
0,612 0,00 0,00 0,00* CW ABD
9 1,330 0,03* 0,00 0,13 CW A
1,330 0,03* 0,00 0,27 CW ABD
1,330 0,03* 0,00 0,09 CW a
2,660 0,00* -0,05 0,13 CW A
0,000 0,00* 0,05 0,27 CW ABD
0,000 0,00%* 0,05 0,09 CW a
0,000 0,00 0,05* 0,13 CW A
2,660 0,00 -0,05%* 0,13 CW A
0,000 0,00 0,05%* 0,27 CW ABD
0,000 0,00 0,05%* 0,09 CW a
2,660 0,00 -0,05 0,27* CW ABD
1,330 0,03 0,00 0,27* CW ABD
2,660 0,00 -0,05 0,09* CW a
1,330 0,03 0,00 0,09* CW a
10 1,197 0,08%* 0,00 -3,16 CW A
1,197 0,08%* 0,00 -2,43 CW a
1,197 0,08%* 0,00 -5,52 CW ABD
2,394 0,00%* -0,14 -3,16 CW A
0,000 0,00* 0,14 -2,43 CW a
0,000 0,00%* 0,14 -5,52 CW ABD
0,000 0,00 0,14%* -3,16 CW A
2,394 0,00 -0,14%* -3,16 CW A
0,000 0,00 0,14%* -2,43 CW a
0,000 0,00 0,14%* -5,52 CW ABD
2,394 0,00 -0,14 -2,43* CW a
1,197 0,08 0,00 -2,43* CW a
2,394 0,00 -0,14 -5,52* CW ABD
1,197 0,08 0,00 -5,52* CW ABD
* = Wartoséci ekstremalne
REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: "Kombinacja obciazen"
Wezel H[kN] V [kN] R[kN] M [KkNm] Kombinacja obciazen
2 6,90%* 10,06 12,20 CW AB
2,70%* 5,27 5,92 CW abD
6,35 10,63* 12,38 CW ABD
3,26 4,69%* 5,71 CW a

6,35 10,63 12,38* CW ABD



6 -3,26%* 4,69 5,71 CWw a

-7,74%* 10,29 12,87 CW ABD
-7,74 10,29%* 12,87 CW ABD
-3,26 4,69%* 5,71 CW a
-7,74 10,29 12,87* CW ABD
* = Wartos$ci ekstremalne
REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
Obciazenia char.: "Kombinacja obciagzen"
Wezel H[kN] V[kN] R[kN] M [ kNm] Kombinacja obciazen
2 4,99% 7,25 8,80 CW AB
2,85%* 5,03 5,78 CW AD
4,62 7,63*% 8,92 CW ABD
3,22 4,65* 5,65 CW A
4,62 7,63 8,92%* CW ABD
6 -3,22%* 4,65 5,65 CW A
-5,55%* 7,40 9,25 CW ABD
-5,55 7,40% 9,25 CW ABD
-3,22 4,65* 5,65 CW A
-5,55 7,40 9,25* CW ABD
* = Wartos$ci ekstremalne

Wyniki wymiarowania wg PN-EN 1995 (Drew1995_3d v. 1.27 licencja nr 18862)

Nr preta: | Grupa: Przekroj: Warunek decydujgcy: Nos$nos¢: | Kombinacija obc.
10 1-1lla 16x31 Przewigzki 0,639 I 11| 1.1:CW+1,35:A+1,5(B+D)
6 3 - B 150x150 Sciskanie 0,212 W__T1| 1,1-CW+1,35'A+1,5:(B+D)
5 3 - B 150x150 Sciskanie 0,193 W__T1] 1,1-CW+135:A+1,5:B+D)
2 3- B 150x150 Sciskanie 0,173 | _T]| 1,1-CW+1,35:A+1,5:B+D)
4 3 - B 150x150 Sciskanie 0,173 T 1.1-CW+1,35°A+1.,5:B+D)
7 3 - B 150x150 Sciskanie 0,169 | T 1,1-CW+1,35:A+1,58+D)
3 3 - B 150x150 Sciskanie 0,145 __T1| 1.1:CW+135:A+1,5B
1 3 - B 150x150 Zginanie 0,110 __T| 1,1-CW+1,35-A+1,5:(B+D)
8 3 - B 150x150 Zginanie 0,093 [_T1| 1.1-cw+1,35°A+1,58
9 2 - B 60x150 SGU 0,088 [__T| cwe+a
Pret nr 10
Wyniki wymiarowania elementéw drewnianych wg PN-EN 1995 (Drew1995 3d v. 1.27 licencja nr 18862)
Y
Z= z
y
| 310 |
Przekroj: 1 ,Illa 16x31”
Wymiary przekroju:

h=160,0 mm b=310,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jyg=35221,3; Jzg=5461,3 cm%; A=256,00 cm2; iy=11,7; iz=4,6 cm; Wy=2272,3; Wz=682,7 cm?.
Charakterystyka zastepcza przekroju:
Moment bezwladnos$ci wzgledem osi prostopadtej do przewiazek:
Iot=b[2h+a)?-a3]/12=16,0x[(2x8,0 + 15,0)3 - 15,03] / 12 =35221,3 cm* (C.7)
Wiasnosci techniczne drewna:
Przyjeto 1 klase uzytkowania konstrukcji ( temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko przez kilka
tygodni w roku) oraz klas¢ trwania obcigzenia: Stale (wigcej niz 10 lat, np. cigzar wlasny).

Kiod = 0,60 ym=L3

Cechy drewna: Drewno C24.



S mk = 1,000%24,00=24,00 fm,d= 11,077 MPa

f10.k = 1,000x14,50=14,50 f1,0.d = 6,692 MPa
1,90,k = 0,40 /1,90,d = 0,185 MPa
f¢,0,k=21,00 f¢,0,d=9,692 MPa
/¢,90,k = 2,50 f¢,90,d= 1,154 MPa
fvk =400 fv,d= 1846 MPa

E 0, mean = 11000 MPa
E 90, mean = 370 MPa
E 0,05 = 7400 MPa
G mean = 690 MPa
p k=350 kg/m3
Sprawdzenie nosnosci preta nr 10

Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-EN 1995. W obliczeniach uwzglgdniono ekstremalne wartosci

wielkosci statycznych przy uwzglednieniu niekorzystnych kombinacji obcigzen.
Nosnos¢ na sciskanie:

Wyniki dla x,=1,197 m; x,=1,197 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,1-CW+1,35-A+1,5-(B+D) ”.

- dlugo$¢ wyboczeniowa w plaszczyznie Y (wyznaczona w sposob uproszczony):
lo=pn1=1,000%x2,394=2394m

- dlugos$¢ wyboczeniowa w plaszczyznie Z:
lo=pn1=1,000%x2,394 =2,394 m

Wspoétezynniki wyboczeniowe:

b=kl hay/ Ao =239,86221,3 /7 ;=204
y

A=\ by /A =239,45461,3 / 2 =518

z

=412 1 /h=3,464%0,479 / 8,0 = 20,7

A= %MN2=J20,42+3,5><20=43,8

ef
/;i,/f;f Eso= 43,83/ x[21/7400 = 0,743 (6.21)
rel,y
) 4/7# =51,83/7 x+21/7400 =0,879  (6.22)
re VA

ky =0.5[1+fc (hrely - 0.3)+ xzrel,y] =0,5%[1+0,2%(0,743 - 0,3) + (0,743)2] = 0,820
=0,5[1+ B¢ ( rel z - 0.3) + A2pe] 71 = 0,5x[140,2x(0,879 - 0,3) + (0,879)%] = 0,944

£ —Iﬁﬂv —Xa) = 1/(0,82M8202 - [-0856 (6.25)
k —IK—W — K= 1/(0,9M194A42 — 1-0,776  (6.26)

c,z
Powierzchnia obliczeniowa przekroju 44 = 256,00 cm?.
Nosénos$¢ na $ciskanie:
0¢,0,d=N/44=15,52/256,00 10 = 0,216 < 7,520 = 0,776x9,692 =k ¢ f ¢ 0,d
Sciskanie ze zginaniem dla x,=1,197 m; x;,=1,197 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obciazeniach
,»1,1-CW+1,35-A+1 5-(B+D) ”:

% L 0216 | 0000 ,,, 0124 _ g3y
iiﬂ 0,856x9,692 11,077 11,077

< % yIBEL 0216, 0000 0124 040 4
<t T 0776x9,692 11,077 11,077

Nosnos¢ na zginanie:

(6.27)
(6.28)

(6.23)

(6.24)

Wyniki dla x,=1,197 m; x,=1,197 m; przgsto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,1-CW+1,35-A+1,5-(B+D) .

Najwigksze naprezenia dla gatezi Sciskane;:
ogi=yia M /I ef= 1,000x7,04E-16x0,08 / 5461,3 x103 = 0,000 < 9,692 =f¢,0,d
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Najwigksze naprezenia dla galezi rozciagane;j:
oi= yja M /I ¢f= 1,000x7,04E-16x0,08 / 5461,3 x103 = 0,000 < 6,692 =fc,0,t

Nosnosc¢ dla x3=1,197 m; xp,=1,197 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obciazeniach ,,1,1-CW+1,35-A+1,5-(B+D) ™
o o Ped_ 0000 |, 0124

| Tza 11,077 11,077

=0,011<1

Pod | Pad
I’ﬂ‘lfi _I? =10 0,000 + 0,124
oy nzd 11,077 11,077
Nos$nos¢ ze $ciskaniem dla x5=1,197 m; xp=1,197 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach

,1,1:-CW+1,35-A+1,5-(B+D)
2
(¢}
c0d P i ;%20,2162 . 0,000

=0,011<1

> +1,0x 2124 _go12<1
foos  Toa Tza 96922 11,077 11,077

2
(e}

00, je ol hxd_02167 | 0000 , 0,124 _ 015

flod Toa Taa 96922 7 11077 11,077

Nosnos¢ na scinanie:
Wyniki dla x,=2,394 m; x;,=0,000 m; przgsto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,1-CW+A+1,5-D 7.
Napre¢zenia tnace:
Naprezenia tngce dla $cinania w ptaszczyznie rownoleglej do przewiazek:

t=1,5V/(nbh)=1,5%x0/(2%16,0x8,0) x10 = 0,000 MPa
Naprezenia tnace dla §cinania w ptaszczyznie prostopadiej do przewiazek:

' =15V"/(nbh)=1,5%0,14/(2x16,0x8,0) x10 = 0,008 MPa
Warunek nosnosci

Td: 'cid"' yd =-/0,0002 + 0,00€ = 0,008 <1,846 = 1,000x1,846 =k f q
v oV,

Nosnos¢ przewigzek:
Wyniki dla x,=2,394 m; x;,=0,000 m; przgsto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,1-CW+1,35-A+1,5-(B+D) .
Do potaczenia przewiazek, przyjeto taczniki mechaniczne w postaci srub o $rednicy 10,0 mm. Laczniki nalezy
umiesci¢ w uprzednio nawierconych otworach.
Minimalne odlegloéci tacznikoéw: aj = 50,0; a» = 40,0; a3 = 80,0; a4 = 30,0 mm.
Nosnos¢ tacznika obcigzonego osiowo:
Fax Rk,1 = 0.9 fuk md %/ 4=0,7069x300,0x10,02 = 21205,8 N
Fax Rd,1 = F ax,Rk,1/7M=21205,8/1,3=16312,1 N
F ax Rk.2 = 3/6.00k 7 (dn2 —d %)/ 4 =2,356x2,50%(18,02-10,0%) = 1319,5 N
F ax,Rd,2 = F ax,Rk,2 K mod / ¥ M = 1319,5%0,60 / 1,3 = 609,0 N
F ax Rd = 609,0 N.
Nosnos¢ tacznika obcigzonego poprzecznie:
J/h,0,k = 0,082x(1 - 0,01x10,0)x350 = 25,83
k9p=135+0,015d=1,35+0,015x10,0 = 1,500
Fhiok =/ 0,0k / (k9g sina + cos2a) = 25,83 / (1,500xsin20,00 + c0s20,00) = 25,83
M y Rk = 0.,3x300%10,02:6 = 35829,65
FyRk,1 =/h,1k?1d=2583%80,0x10,0 =20664,0 N
FyRk2=05/h2kt2d=05%2583x150,0x10,0 = 19372,5 N

v,Rk,3
=1,05%25,83%80,0%10,0 / (2+1,00) x[

\/2 > 1 _OO=><<< A —+—1 O -1,00]=76953N

==
F = %%92:1,15W2x35829,65x25=

v,Rk,4
4947,6 N
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No$no$¢ facznika na jedno cigeie F'y Rk =4947,6 N.
neg=min[1; 10:9x[0,0/(13x10,0)]1/41 = 1,00
FyRd = nef /n kmod FyRk / ¥M = 1,00/1 x0,60x4947,6/1,3 = 2283,5 N

Dla pretéw Sciskanych nalezy uwzgledni¢ dodatkowg site poprzeczng przy wyboczeniu:
dla30 <1er<60 Va=Fcd4ef/(3600 k ) =5,52x43,83 / (3600%0,856) = 0,08 kN (C.5)
Sity dziatajace na facznik:
Vp=VI1/(naq)=0,08x48/(1x23,0)=0,16 kN
Mp=Vp(aq-hp/2=0,16%(0,230-0,080) /2 =0,01 kNm
Naprezenia docisku przewiazki do galezi preta wyznaczono okreslajac wysokosci strefy docisku /s = 24,6 mm.
0¢,90,d=Mp /[ bhe?/3+E/ (he E90mean) 7d 2/4 X 1i2] =001 /
[80,0%24,62/3+210000/(24,6%370)x3,142x10,02/4%0,3] x100 = 0,737 MPa
Warunek no$nosci dla k¢ 9 = 1:
0¢,90,d = 0,737 < 1,154 = k¢ 90./'¢90,d
Przyjmujac wspolczynnik tarcia dla drewna = 0,5, sil¢ $cinajacg taczniki potaczenia zmniejszono o sile tarcia
wynikajaca z wypadkowe;j sity w strefie docisku.
Fiy=Vp—pFe) n=(0,16-0,5x0,73)/2 x103 =-99,6 N
Najwigksza sita rozciagajaca taczniki wynosi:
F 1 ax=Mp /[ E90 mean b he / (3 E £d 2/4) + 2 ri?] = 0,01x0,3 /
[370%x80,0%24,63/(3x210000%3,142x10,02/4) + 0,3] x100 = 389,6 N
Nos$nos¢ tacznikow:
(F1v/FyRd)?+ (F 1 ax/F ax Rd?* = (-99.6 / 2283,5)% + (389,6 / 609,0)% = 0,411 < 1
Przyjeto przewiazki szerokosci / 9 = 50,0 mm.
Nosnos$¢ przewiazek:
o=Mp/W=0,01/66,67 x103 = 0,184 < 11,077 =/m,d
=15V /4=15%0,16/80,00 x10=0,031<1,846 =1y 4
Nosnos¢ na skrecanie:
Wyniki dla x,=2,394 m; x;,=0,000 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,1,1-CW+A+1,5-D 7.

M
= —for - o x10 =0,000 <2,031 =1,100x1,846 =k f

gbth 0,245=<8,02=<16, ;3
tor,d shape v,d

(6.14)

T

Stan graniczny uzytkowania:

Wyniki dla x,=1,197 m; x,=1,197 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,Char: CW+A+D; Q-S: CW+A+D”
liczone od cigciwy preta.
Wartosci graniczne ugie¢ koncowych:
U 7 fin,gr = [/150=2394,0/150 = 16,0 mm
Uy fin,gr = [/150=2394,0/150 = 16,0 mm
Ugiecia chwilowe wyznaczone dla charakterystycznej kombinacji obcigzen:
U 7 inst = 4 z = 0,08 =0,08 mm
Uyinst=Uy = 0,00 = 0,00 mm
Ugiecia koncowe obliczone z uwzglednieniem ugie¢ od petzania wyznaczonych dla quasi-statej kombinacji
obciagzen (poprawka A2:2014):
U z.fin= (U z,inst T # z,creep) = (0,08 +0,05) = 0,12 mm
Uy fin = (U y,inst +  y,creep) = (0,00 + 0,00) = 0,00 mm
Warunki SGU:
Uzinst ™~ 0,1
Uz fin= 0,1<16,0=u z.fin,gr
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VL.

Czes¢ graficzna.
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