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I Cze$¢ opisowa
1. Podstawa opracowania
_zlecenie whasciciela Domu Ludowego Urzedu Gminy w Markowe;j

-Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie- Dz. U. z 2009 r. nr 56
pozycja 461.

-Wizja lokalna, pomiary i odkrywki elementow konstrukcyjnych budynku prowadzone w
dniach 20 wrzeénia i 28 wrzesnia 2019 1.

- badania geologiczne autorstwa mgr inz. Piotr Prokopczuk oraz mgr inz. Szymon
Prokopczuk wykonane dla potrzeb dokumentacji prac remontowych obiektu

_archiwalne dokumentacje budynku w posiadaniu wiasciciela obiektu w tym:

-inwentaryzacja budowlana opracowana przez Zesp6t Ustug Projektowych w Rzeszowie, ul.
Stowackiego nr 8, uaktualniona przez autora niniejszej ekspertyzy

-inwentaryzacja konstrukcyjna Domu Ludowego w Markowej wykonane przez Biuro
Projektéw Budownictwa Komunalnego w Rzeszowie-réwniez uaktualnione obmiarami z

natury elementéw konstrukcyjnych budynku

-opinia mykologiczno-budowlana stanu zawilgocenia i zagrzybienia Scian i fundamentow
budynku Domu Ludowego w Markowej autorstwa mgr inz. Krzysztofa Materny datowana w

czerwcu 2005r.

-opinia mykologiczna autorstwa mgr inz. arch. Joanna M. Kafar, pazdziernik 2019

-opinia architektoniczno- budowlana mozliwosci adaptacji istniejacego zabytkowego budynku
Domu Ludowego im. Wincentego Witosa w Markowej z datg 2 wrzesnia 2018r. autorstwa
mgr inz. Arch. Iwony Matlingiewicz

-analiza stanu elementéw konstrukcyjnych budynku
-Normy Polskie
-Literatura fachowa

2. Cel i zakres niniejszej ekspertyzy

Celem opracowania ekspertyzy jest okreslenie aktualnego stanu technicznego budynku oraz
jego poszczegdlnych elementéw konstrukcyjnych jak roéwniez orzeczenia o zakresie
niezbednych prac remontowych, ktore pozwolag na jego dalsze uzytkowanie.



3. Dane ogdlne, lokalizacja budynku w Markowej

Opisywany Dom Ludowy powstal w wyniku przebudowy dawnej stajni majatku
Lubomirskich wykupionego w 1926 roku przez tutejszych dziataczy ruchu ludowego, w
ktérym po roku rozpoczat dziatalno$é teatr amatorski oraz inne pracownie kulturalne, w tym
biblioteka. Oficjalne otwarcie Domu Ludowego nastapilo w 1931 roku. Analizujgc daty tych
wydarzen dochodzi si¢ do wniosku, ze zasadnicza czg$¢ konstrukcyjna budynku jak
fundamenty i mury nos$ne mogg liczyé juz ponad 100 lat. Réwniez konstrukcja drewniana
wiezby dachowej, w szczegdlnosci zasadnicze jej elementy, zostaly uzyskane po rozebraniu
duzej stodoty w majatku koto Markowej w 1946 roku, gdyz pierwotny dach budynku sptonat
w 1942 roku w okresie wojny. Liczac czas od pierwszej daty i sumujac go z przypuszczalnym
wiekiem stodoty do dnia dzisiejszego, zblizamy si¢ réwniez do 100 lat, a nawet wiekszej
ilodci lat elementéw konstrukcyjnych obecnej wiezby dachowej. O jej pierwotnym
przeznaczeniu konstrukcyjnym $wiadczg na elementach konstrukcyjnych wreby, otwory po
kotkach i $rubach oraz gwozdziach. Potozenie budynku Domu Ludowego to centralna cze$¢
Markowej, przy nowym obiekcie Urzedu Gminy, blisko Muzeum im. Rodziny Ulméw oraz w
poblizu skansenu. Sam Dom Ludowy lezy na wzniesieniu o przechyt osci w kierunku
potudniowym, wyniesionym do rzednej terenu 237 m n.p.m. Opisany teren opada w kierunku
potudniowym w dos¢ znacznym zakresie ponad 9%. Dofem przebiega droga gléwna
prowadzaca przez wies }ancut-Przeworsk. Sala widowiskowa ze sceng zajmuje Srodkowa
cze$é budynku, ktéra jest jednokondygnacyjna 1 niepodpiwniczona, przylega do niej od
wschodu fragment budynku dwukondygnacyjny z klatka schodowa i dawng kabing operatora
kinowego, lecz mieszczaca si¢ W wysokosci Sali widowiskowej. Od strony zachodniej
podwyzszana czg$¢ budynku, dalej znajduje si¢ dwukondygnacyjne pomieszczenia dawnego
zaplecza sceny z czegscig kuchenng oraz mata piwnicg. Do Sali widowiskowej od strony
potudniowej dobudowano na poziomie Wyzszej kondygnacji galerie-taras z dostepem od
balkonu wewnetrznego Sali widowiskowej. Taras ten zostal dobudowany jez w okresie
powojennym w latach siedemdziesiatych. Dziatka przynalezna do opisywanego Domu
Ludowego nr 1678 posiada powierzchnie 1765m”>,

4. Geometria budynku Domu Ludowego.

Powierzchnia zabudowy budynku wynosi 454,7m?, kubatura 3080m>, a powierzchnia
uzytkowa 440m?. Powierzchnia Sali widowiskowej to okoto 240m”.

Dtugo$é budynku: 9,47m

Szerokosé budynku: 11,52m.

Ksztatt budynku dwubrylowy, na rzucie prostokatnym z tarasem i wyniesiong ponad dachem
dwuspadowym czg$¢ przy scenie. Cze$é wschodnia i zachodnia zawieraja pomieszczenia
uzytkowe w poddaszu, ktore w cze$ci zachodniej sg dostgpne przez zewnetrzne schody.
Wysoko$é do kalenicy dachu dwuspadowego w czgéci Sali widowiskowej wynosi 9,50m od
terenu, a w czesci podwyzszonej 12,0m. Rzedna podtogi Sali widowiskowej to 237,4 m npm

/w przyblizeniu/.



5. Charakterystyka aktualnego stanu technicznego budynku i jego elementow
konstrukcyjnych.

5.1 Konstrukcja dachu budynku
Nad gléwng czedcia budynku mieszczaca sale widowiskowa z zapleczem zamontowano
wiazary platwiowo kleszczowe o rozpietosci osiowej 11,10 m, przy rozstawie wewnetrznym
(w $wietle) muréw noénych 10,60m. Podana tu wielko§é zmierzono z natury w czasie
pomiarow inwentaryzacyjnych. Pokryciem dwuspadowego dachu o nachyleniu 31% sg
dachéwki ceramiczne zakladkowe utozone na tatach co 33cm. Wg pomiaréw dachu
stwierdzono, ze rozstaw krokwi wynosi 95-103cm, a ich wymiary przekroju to 14x16cm.
Klasyczny schemat wigzara platwiowo-kleszczowego ulegl tu zaktoceniu, gdyz brak jest nad
sala widowiskowg podpdr legaréw takiego wigzania. Zastgpstwo tu na dhugosci sali
wieszakami stalowymi ¢ 20mm STOS odciazajagcym konstrukcje stropu. Elementami
podstawowymi wigzby dachowej w tej czgsci budynku sa: krokwie o wymiarach 14x16 cm,
ptatwie murlaty 20x20 cm, stupy 16x18 cm, legary 16x18 cm kleszcze gorne i dolne 2x8x12
cm oraz zastrzaly 8x16cm. Catos¢ konstrukcji ztozona z elementow pochodzacych jak
wspomniano powyzej Z rozbiérki (odzysku) oraz elementy nowsze wykonano z drewna
jodtowego pochodzacego z miejscowych i pobliskich lasow. Konstrukcja dachéw nad
pozostatymi czg$ciami Domu Ludowego to rowniez kryta dachéwkami zakladkowymi wigzba
drewniana o podobnym nachyleniu, dwuspadowa platwiowo-kleszczowa , ale nad czgscia
wyzszg od strony zachodniej o rozpigtodci osiowej treméw ~6,0m, lecz rowniez bez
podparcia posredniego legar6w na murach badz poprzecznych podciagach (1,=10,60 m).
Ogolny stan wiezby dachowej jest zty 1 wymaga wzmocnienia i wymiany elementéw na nowe
zarbwno ze wzgledu na ubytki oraz dekapitalizacje wiekowa jak réwniez miejscowych
zaciekow przez nieszczelnosci pokrycia. W dolgczanych obliczeniach przeprowadza si¢
analize wytrzymato$ciowa podstawowych elementow konstrukcyjnych wigzby dachowej i
stropow.

5.2 Drewniane stropy w budynku Domu Ludowego
Wszystkie stropy nadziemne w obiekcie zostaly wykonane, jako drewniane stropy belkowe z

tzw. $lepym pulapem badz, jako strychowe z ociepleniem polepa gliniang. Dominujgca
cze$cig niniejszych rozwazan jest strop drewniany nad sala widowiskowg zaréwno ze
wzgledu na konstrukcjg jego specyficzna, jak réwniez w racji zagrozenia dla duzej liczby
ludzi, ktérzy kiedy§ przebywali w budynku. Schematem statycznym tego stropu s belki
drewniane o przekroju dominujagcym 18x19 cm (tez i 19x18) dhugosci ~10,90m oparte na
podwalinach 16x18 cm zamontowanych na $cianach podtuznych budynku i rozstawiane co
95+103cm, ale réwniez podwieszane do konstrukcji dachowej wspomnianymi juz wieszakami
stalowymi ¢ 20mm przy stupach wiezby dachowej w miejscu ulozenia legar6w. Nie jest
pewne, czy pierwotny stan schematu statycznego wiezby dachowej i stropu drewnianego nad
sala widowiskowa, byt taki sam jak obecnie; autor niniejszej ekspertyzy uwaza, ze zmieniano
go sukcesywnie w miarg obserwowanej destrukcji stropu nad widownia, ktora doprowadzita
do wylaczenia obiektu z uzytkowania. Inwentaryzowane elementy stropu nad widownia
przedstawiajg si¢ nastepujaco w oparciu o diuga odkrywke w inwentaryzacji archiwalnej
Domu Ludowego w Markowej opracowanej przez Biuro Projektéw Budownictwa

Komunalnego w Rzeszowie:
-polepa gliniana gr. ~7,5cm- obecnie rozebrana dla odcigzenia stropu
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-papa izolacyjna 1x
-powata z desek gr. 2,5cm
-belki stropowe o wymiarach 18x19cm i rozstawie osiowym jak wyzej
-podsufitka z desek gr. 2,5cm ,,na sty ”
-tynk cementowo-wapienny, lub wapienny grubosci 2,5cm na trzcinie
Stanu technicznego drewna belek stropowych nie stwierdzono ze wzgledu na brak dostepu,
istniejg jednak podejrzenia, ze koficowki niektorych belek sa ostabione badz ze wzgledu na
wiek, badz procesy prochnienia. W ocenie zjawisk mogacych zachodzi¢ w budynku, ktérego
elementy mogg liczy¢ ponad 100lat, konieczne jest uwzglednienie kryteriéw ocen trwato$ci
budynkéw o konstrukeji mieszanej wg metod WACETOB- PZITB Warszawa przyjmujacych
okres trwalosci dla budynkéw uzytecznosci publicznej do 120lat. Oznacza to, ze niektore
elementy ustroju no$nego Domu Ludowego w Markowej osiagnely okres trwalosci
technicznej. Czas ten zalezy réwniez od rodzaju prowadzonej gospodarki remontowej 1 moze
by¢ dzieki niej wydtuzony nawet do 50%.
Strop drewniany w zapleczy Sali widowiskowej od strony wschodniej wykonano o podobnym
uktadzie jako drewniany oparty na podciagu poprzecznym drewnianym o przekroju 30x24cm
i rozpieto$ci w $wietle Scian noénych 6,70m. Przekréj tego stropu to kolejno warstwy: biata
podtoga gr. 38mm, warstwa gliny 8cm, deski gr. 32mm, podsufitka bita do belek drewnianych
20x22¢cm co ~119cm oraz tynk wapienny na trzcinie gr.3cm. Jest to konstrukcja stropu nad
dawnym pomieszczeniem klubu Ruchu na parterze. Strop strychowy skonstruowano tu w
podobny sposob, zakladajgc gorng warstwe glinobitki 4-5cm na papie. Belki stropu
strychowego drewniane 16x17cm co ~120cm. W trakcie ogledzin tych stropOw nie
stwierdzono znaczacych odksztalcen, nalezy jednak uwzgledni¢ obecnie brak obcigzenia
uzytkowego konstrukeji w budynku wylaczonym z uzytkowania. Ogolnie stan tego stropu jest
nieco lepszy, jak nad salg widowiskowa. Ogblng te oceng stawiam w tym przypadku
intuicyjnie w oparciu o poprzednig inwentaryzacje oraz wyglad aktualny stropu.
W czesci budynku od strony zachodniej poza drewnianym stropem nad parterem bedagcym w
stanie technicznym stabilnym widoczne jest zniszczenie partii stropu strychowego przy
wejéciu schodami zewngtrznymi do pomieszczen poddasza od strony pbinocnej. Oderwane i
zwisajace podsufitka odstania warstwy tego stropu Iacznie z polepa gliniang bedaca
ociepleniem stropu posiadajaca grubo$é kilku centymetrow. Uszkodzenie to zostato
spowodowane zamakaniem tej czesci tej czgsei stropu nad poddaszem przez powstaly otwor
w dachu. Stan ten sygnalizuje, Ze material tego stropu generalnie jest juz ostabiony 1 nadaje
siec do wymiany, oczywiscie poprzedzonej remontem pokrycia.

5.3 Sklepienie nad podziemiem zachodnie czeéci budynku
W pbnocno-zachodnie czgsci budynku lezacej za wyzsza jego czescig znajduje si¢ mata
piwnica ze schodami zabiegowymi o konstrukcji kolanowej. Wejécie do niej prowadzi z
pomieszczenia kuchennego, poziom posadzki piwnicy to -2,26m od rzednej parteru. Nad
pomieszczeniami podziemia sa sklepienia kolebkowe ceglane o rozpigtosci w Swietle muréw
2,55m i 2,20. Jak cato$¢ muréw podziemia sg zawilgocone, ale ich stan no$noéci nie stanowi
zagrozenia, jest stabilny.

5.4 Schody na pigtro zelbetowe
Stan konstrukcji stabilny nie wykazuje peknieé, ani odksztatcen. Schody te przy zachowaniu
aktualnie istniejacego ukladu funkcjonalnego budynku nadajg si¢ po odnowieniu do dalszej
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eksploatacji. Schody do piwnic betonowe, wylane na gruncie, do remontu. Schody na pigtro
wewnetrzne, zelbetowe, jak wyzej do remontu. Schody na strych policzkowe, drewniane z
trudnym wejéciem na poziom strychu o konstrukcji prostej, do wymiany w trakcie remontu

dachu i poddasza.

5.5 Mury budynku
Sciany piwnic silnie zawilgocone, konstrukcyjnie bez ubytkéw, wykonane z cegly pelnej

formowanej recznie, prawdopodobnie z wypalu miejscowego gruntu lessowego.
Mury parteru zewnetrzne grubosci 1,5 cegly rowniez z cegiet pelnych jak wyzej oraz z
blokéw zuzlowych, otynkowane. Sciany te s miejscami zawilgocone, z ktérych w dawnym
klubie odpada tynk. Pod boazeria w sali widowiskowej naloty ple$ni i zawilgocenie,
szczegblnie od zacienionej z zewnatrz strony potnocnej. Brak tu skutecznej wentylacji
grawitacyjnej pogarszat ten stan. W murze poprzeczny za sceng pionowe peknigcie muru
grubego /50cm/ spowodowane, prawdopodobnie podmyciem Sciany fundamentowej wodami
podciekajagcymi pod budynek, szczegblnie w czasie przedwiosennego topnienia $niegu. Po
podbiciu odcinkami fundamentu z wypelnieniem betonem chudym kowaru w gruncie 1
stwardnieniu podlewki mur nalezy w strefie peknigcia przemurowaé cegla peing ceramiczng
obustronnie i zatozyé w co pigtej spoinie poziomej prety stalowe $6 STO siegajace poza strefe
przemarzania peknigcia. W wykonawstwie tej naprawy uzy¢ mocnej zaprawy cementowe;.
Sciany pietra ceglane, j. wyzej w stanie dobrym, bez uwag. Grubo$¢ murdéw 1,5cegly
/zewnetrzne/, bez zawilgocenia, od strony potnocnej przy schodach zewnetrznych widoczne
zacieki spowodowane uszkodzeniem pokrycia dachu i stropu drewnianego. Na murach
najwyzszych kondygnacji opaska za poérednictwem murtat belki stropowe, drewniane.

5.6 Nadproza okienne i drzwiowe
Okienne i drzwiowe otwory w murach zewnetrznych oraz wewnetrznych starszej czgsci
budynku wykonano jako ceglane plaskie sa w stanie konstrukcyjnym stabilne. Pozostate
nadproza zelbetowe. Przy wykonywaniu robot adaptacyjnych ze zmianami szerokosci
otwordw konieczne jest przesklepienie ich belkami stalowymi obustronnie opartym na murze,
z podlewka betonows. Niezbgdne przekroje tych belek nalezy obliczy¢ /projekt budowlany/.

5.7 Balkon wewnetrzny w sali widowiskowej
Od strony potudniowej, wzdluz podtuznej Sciany sali widowiskowej wykonano w okresie
budowy Domu Ludowego balkon na wysokoéci podlogi 3,22m od poziomu Sali z dostgpem
od strony wschodniego zaplecza z klatka schodowa. Konstrukcja nosna drewniana na
drewnianych profilowanych wspornikach o wysokosci przySciennej 150cm i grubosci 14cm i
rozstawie co 3,0m. Wysieg od lica $ciany tych wspornikéw wynosi 1,50m. Konstrukcja ta
posiada dlugos¢ 15,50m i z niej prowadzone wejscie na zewnetrzny taras. Stan techniczny
konstrukcji balkonu jest zty ze wzgledu na ostabienie ustroju nosnego i koniecznos¢
spelnienia normowych obcigzef thumem ludzi wynoszacym/PN-82/B-02003 tab. 1/D pkt.1/
p=5,0 KN/m? ze wspotczynnikiem obcigzenia y=1,3.

5.8 Taras zewnetrzny
Taras zewnetrzny z polaczeniem bezposrednimi wejéciami od balkonu wewnatrz hali jest
usytuowany przy zewnetrzne $cianie potudniowej. Konstrukcja szkieletowa, pozioma
powierzchnia tarasu jako strop oparty na poprzecznych belkach stalowych oraz na podciagu
podluznym wspartym na zelbetowych stupach ustawionych w rzedzie co 3,0m. Wymiar
stupéw 25x25cm (plus tynk). Dotem taras nie obudowany tworzy podcienie dostgpne od

6



strony przylegtego placu. Stan konstrukcji tarasu jest dobry, wymaga biezacych prac

remontowych.

5.9 Scena w sali widowiskowej
Podniesiona w stosunku do podtogi widowni o 1,08m, a pomost sceniczny rozebrany w
chwili obecnej odstania belki drewniane oparte od spodu na murowanych stupach. Wymiar
przekroju belek 20x180cm, a rozstaw osiowy co 103cm /érednio/. Belki te zostaty
przedtuzone w strong widowni. Opisywana konstrukcja sceny nadaje sie obecnie, ze wzglgdu
na swoj stan, do rozebrania.

5.10 Fundamenty budynku i warunki gruntowe
Posadowienie budynku bezposrednie wykonano na Scianach podziemnych ceglanych lub z
niewielkimi bankietami na $redniej glgbokosci 1,0m od terenu co mozna uznaé za prawidlowe
z uwagi na usytuowanie budynku i rodzaj gruntu. Nie stwierdza sig przecigzenia
fundamentéw, poza $ciang poprzeczng za scena, opisang powyzej, gdzie nastapito pekniecie
wymagajace naprawy.
Warunki geologiczne w zakresie archiwalne; dokumentaciji oraz opracowanych badan podtoza
dla obecnego programu remontowego budynku wykazuja, ze warunki gruntowe w miejscu
lokalizacji Domu Ludowego s3 dostatecznie zadowalajace na dalsza eksploatacje obiektu w
dotychczas przyjetym charakterze. Pod warstwa gleby gr. 40cm i pod nasypami
dochodzacymi do 1,0m leza pyty /less/ zbadane do glebokosci 5,0m o barwie szaro-zoltej,
ktore nizej przechodza przez fazg lessow zaglinionych w gliny pylaste. Poziom wody
gruntowej jest niski, w studniach pobliskich ustalone zwierciadio wody lezy na glgbokosci
15m od terenu. Podloze gruntowe jako less nie zezwala na odprowadzanie wody opadowej
bezposrednio na teren ze wzgledu na specyfike tego gruntu czyli budowg stanu okruchowego
Z przewaga ziaren igietkowatych oraz blaszkowatych.

6.0 Wnioski koncowe i zalecenia

-Budynek Domu Ludowego w Markowej jest w ziym stanie technicznym, obecnie z tego

powodu nie jest uzytkowany

-Calo§¢ drewnianej konstrukcji nosnej wigzby dachowej, drewnianych stropéw, pomostu
sceny oraz podtog w pomieszczeniach i Sali widowiskowej wymaga odcigzenia, odstonigcia I
analizy szczegolowej aktualnego stanu wytrzymato$ciowego elementow. Na podstawie
odkrywek, obmiar6w oraz posiadanych dokumentow mozna przyjaé, ze wymianie na nowe
elementy konstrukcyjne wymaga¢ bedzie 30-40% krokwi oraz lat, 25% murlat, a jesli chodzi
o belki stropowe to w zalezno$ci od stanu koficéw tych belek rowniez do 40%. Stotowaé w
tym przypadku nalezy elementy drewniane o identycznych wymiarach przekrojow i klasie
materiatu iglastego C-27.

-Konieczne jest zastosowanie warstwy ocieplajacej stropy strychowe z materiatu lekkiego.
-Sposéb naprawy konstrukeji podtég (obecnie drewnianych na legarach) musi by¢ docelowo
ustalony zaréwno przez shuzbg konserwatorska, jak tez przez opinie rzeczoznawce
Panstwowe] Strazy Pozarnej ze wzgledu zaréwno na zabytkowy charakter budynku jak tez
duze obciazenie ogniowe wynikajace z istniejacego rozwigzania

- Stan noény muréw istniejgcych oraz fundamentéw budynku jest prawidlowy, natomiast
mury wymagaja bezwzglednie osuszenia, odgrzybienia, wykonania izolacji, a W zasadzie
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odbicia catoéci tynkéw, odczyszczenia dokiadnego muréw i po niezbednych pracach
remontowych otynkowanie ich w spos6b tradycyjny. Generalnie stwierdza sie, ze
wytrzymatosciowo ustrdj nosny $cian budynku jest stabilny i nie wymaga wzmocnien.
Poszczegdlne pozycje niniejszej ekspertyzy zawieraja ocene konkretnych elementow no$nych 1
budynku i ich aktualnego stanu technicznego.

7Zdaniem autora niniejszej ekspertyzy konieczne bedzie wykonanie dwdch stalowych
kratownic poprzecznych nad sala widowiskowa wzmacniajacych uktad nosny dachu.
Wykonawstwo  prac remontowych budynku nalezy powierzy¢ firmie posiadajacej
odpowiednie dos§wiadczenie w tym zakresie prac budowlanych.

II Czesé obliczeniowa
Poz. 1.0 Dane wyjéciowe do obliczen nosnosci konstrukcji Domu Ludowego w Markowej
Dach- geometria konstrukcji dachowej
Rozpigto$é pomigdzy osiami murow podtuznych sali widowiskowej wg obmiaru z natury dn.
27 .wrze$nia 2019r.:
1o=10,60m — w $wietle muréw
L=10,60+0,50=11,10m w osiach muréw podtuznych
Nachylenie dachu: hp=3,40m
1/215=0,5x11,10=5,55m
Przeciwprostokatna: k=y/3,402 + 5,552=,/11,56 + 30,80=/43,36=6,51m
sind==0,526; 6=31°
6,51
c0s6=0.8505; tg¢=0,6184

Obciazenia konstrukciji dachowej drewnianej
Dla potrzeb aktualnego zakresu prac remontowych stosuje si¢ w ponizszych obliczeniach
obcigzenia normowe w aktualnym zakresie.
Obciazenia state wg PN-82/B-02001, tab.Z 2-1 pkt.3
- Pokrycie dachu dachowka zaktadkowg na 1m? rzutu, na latach drewnianych
1,20x0,40 = 0,48kN/m’
- Krokwie drewniane 14x16cm co ~100cm
1,1x0,14x0,16x6,0

0,15kN/m*

5= 0,48+0,15=0,63 kN/m”

_0e3 5
B (1241,0)x0,5 0,55kN/m

Catkowita powierzchnia wigzara drewnianego pelnego.
11,0x3,40x0,5 =  18,70m’

Normowy ciezar wigzara drewnianego na 1m’

Gw=0,014xL kN/m? =1,10x0,014x11,0= 0,17kN/m”
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Obcigzenia zmienne dachu

Obciazenie $niegiem wg PN-80/B-02010 oraz wg PN-80/B-02010/Az; / z poprawkami.
Wysoko$¢ nad poziomem morza (okap dachu) H=A=245m n.p.m.

Obcigzenie charakterystyczne dachu

Qi= 0,06A- 0,6=0,006x245-0,6=1,47-0,6= 0 087kN/m’
Przyjeto Qi= 1,20kN/m” rzutu na powierzchnig pozioma
c=c=0,8; <15

si=1,20x 0,8= 0.96 kKN/m’”

s=0,06x1,5= 1,44 kN/m”

Obciazenie wiatrem wg PN-77/B-02011 Az-1/ ze zmianami pézniejszymi- strefa I
q:=0,25kN/m”

Teren A- otwarty, budynek zamkniety; C=0

C=+0,7kN/m? dla H=12,0m == 120 0,30< 2
l 39,45

Stad Ce=0,8

Wielko$¢ obcigzen wiatrem potaci dachowych:

B = 1,80, c=C,=0,265

PI=qicX CoX C X = 0,25%0,8%0,265x1,8= 0,095 kN/m” potaci

p=yex pi=1,5 x0,005= 0,143 kN/m” potaci

Obciazenia stropu nad sala widowiskows

Stan obciazenia stropu przed usunigciem polepy glinianej ocieplajace]

-Polepa gliniana 6-8cm

1,30x 0,075 x13,0 -1,27kN/m*

-Izolacja z papy 1x
1,30x0,045 - 0,06kN/m”

-Powata z desek gr 2,5cm

0,025

222 % 0,33 - 0,33kN/m>
0,03

1,2x

-Belki stropowe drewniane co 91-102 cm~98,5¢cm — 18x19cm



1,1x0,19%x0,18x6,0——=  0.23 KN/m®
0,985

Ogobtem obcigzenie state g 1,89 KN/m*
Podsufitka z desek gr. 2,5¢cm 0,33 KN/m?
Tynk wapienny na trzcinie gr. 3cm

1,3x 0,03 x 19,0 - 0,741 kN/m’

W sumie oba stale g - 2,69 kN/m*
Obcigzenie zmienne stropu
Weg, PN-82/B-02003 Tab. 1/1
p=0,5 KN/m? ; y¢=1,4 —bez dostgpu schodami :
p=1,40x0,50 = 0,70 kN/m’

Sumaryczne obcigzenie stropu drewnianego

%= 2,96+0,70 = 3,66 KN/m’”

Obciazenie dachu pokrytego blacho dachéwka jako alternatywa dla zakresu prac
remontowych wg PN-82/B- 03201- dla obcigzenia stalego

- Ciezar pokrycia dachu blacho dachéwka
2=1,20x 0,107 0,128 kN/m”

£:=0,107 kN/m”
-ciezar konstrukcji drewnianej (krokwi) — jak wyzej , co 1,0m
1,1x 0,134 = 0,15 kKN/m’
-sumaryczne obcigzenia krokwi po zmianie pokrycia — od cigzaru wlasnego

5,=0,128+0,150 = 0.278 KN/m’”

Stan czastkowego obcigzenia krokwi dachowych nad salg od pokrycia dachéwka oraz
obcigzenia §niegiem

Przyjeto drewno iglaste jodtowe kixCy o naprezeniach dopuszczalnych wg PN-8 1/3-
03150.01 na zginanie Rdm=10,0MPa

Wartoéé te koryguje si¢ uwzgledniajac $redni stan drewna w rozpatrywanej konstrukcji
stosujac wspdtezynniki szacunkowe m=m; X mp X mM3X 1My

Rdm=0,8x0,9x 10,0 =7,20 MPa
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Dane geometryczne przekroju krokwi

14x 16 [cm] co~ 1,0m; sina = 0,526 cosa = 0,8505
Obcigzenie krokwi od pokrycia oraz ciezaru wlasnego ; 8= 1,0m

q= (qx X cos + Sk X cos’a+py) X a

qi=(0,55 x 0,8505+0,96x0,8505°+0,095) X 1,0 = 0,468+ 0,694+0,005= 1.275 N/m’

obcigzenie charakterystyczne

q= (0,63 x 0,8505 X 1,44 X 0,85052+ 0,143)x1,0= 0,536+1,04+O,143=1 72 kN/m”

obcigzenie obliczeniowe
Moment zginajacy od obciazen dachu: dla dtugosci wigkszego odcinka krokwi 1d=3,67m
M = 0,125q x I)=0,125x 1,72X 3,67* = 2.90kNm

Dla przekroju krokwi b=14cm ; h=16cm

3
A=14x16=224cm” , L= -11’1‘—21—6~— 4778cm*

2
Wy = 34’—%1—6— = 597cm’
Naprezenie W przekroju krokwi

6
5 = M= 82910 485510 °= 4,85MPa < mRdm = 7,20MPa
wx 0597x 103

Sa to naprezenia od samego pokrycia oraz obcigzen zmiennych.

Na krokwie dziataja dodatkowo  sity Sciskajace bedace sktadowa od obcigzenia
podwieszonego do konstrukcji dachowej za posrednictwem stalowych wieszakow.
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Obliczenie sit weztowych dzwigara drewnianego od obcigzen zewnetrznych.

Schemat obliczeniowy wigzara co ~ 3,0m

W przyjetym schemacie obciazenie platwi co 3 pola przekazuje si¢ na wigzar- Wg

inwentaryzacji.
P,z F 45 kN «=3,0m
I]2
o
?0\
Gy, P3 AN
. 3
il ™
o)
5 - =
5 94y 52 h
YAU bz 5 M3 Lb Dy
%) l30 B4l=2400 kN 510 P24 05¢N  p

l 11,10 v L

P;=0,63x 3,0 ( 3,67+3x0,5+1,44x3,0 (3,67+3,0)x 0,5+1,89x 3,335+1,44x 3,335=

3,335x 2,72=9,08kN =P3
P,=2x 0,63x3,0x0,5+1,44x3,0x3,0=1,89x0,5+12,96x0,5= 0,945+6,48=7,43kN

P4=( 2,96+0,70-1,27+0,33) x 3,0( 3,0x 0,5+2,55) + 0,17x 3,0 x 4,05=2,72x 3x 4,05+2,07=

= 33,05+2,07=35,12kN

Ps=0 — w tej wersji obcigzen od sit pionowych albo w wersji alternatywnej, z wieszakiem w

osi P4

Ps=2,72x 3,0 ( 3,0 x 0,5+2,55x 0,5)+0,17 x 3,0 x 2,775=22,64+1,42=24,06kN

Reakcje podporowe dZwigara wg. schematu powyzszego obcigzonego symetrycznie

Ra=Rg = 0,5( 9,08+7,43+9,08+35,12x2)= 95,83x0,5= 47,92 kN
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Sity w elementach konstrukcyjnych wg schematu obcigzen dzwigara.

ZM1=0

Strefa podporowa | I 47,92x3-D;x2,11=0

N
X 143,76 _
\\‘ D 68,13 kN rozciggany
AL Dyl - ‘g' FA= 3222 =3, 165m’
47,92kN =2 =1,72m
3,65x0,5

IMs=0 r=1,72m
47,92x3,0+G; x 1,72= 0
G;= -83,58kN Sciskany

Sita w D, i D3 — jako $ciagach- wspolpraca belek stropowych w krokwiami

obcigzonymi sitami $ciskajgcymi.
IM,=0
47,92 (3,0+5,1x 0,5) — (9,08+24,06)x 5,1x 0,5-D, x 3,70=0
47,92 x 5,55 - 33,14x 2,55-D> x 3,70=0

265,96 — 84,51=3,70 D,

= 1;317’;‘5 =49,04 kN=D; rozciggany
Sita w stupkach S11 S,
YV=0; S,+47,92 - 9,08 - 24,06=0

S;=-47,92+33,14=+14,78 kKN

S; =7.43 kN

IM,=0
47,92x5,55-9,08x2,55-24,06x2,55—KLx1,59-49,04x3,7=0
265,96-85,51-1,59K1-181,45=0

265,96-266,96=1,59KL ; KL=0 Pret ,,ZETOWY”’
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Sprawdzanie krokwi jako przekrojow $ciskanych i zginanych od pokrycia
Ak=14x16 [cm] co ~1,0m- $rednio
Obliczona sita §ciskajaca na krokiew wigzara pelnego
G=83,58 ; Wx=597cm’, A=14x16=224cm’
Dlugos¢ miedzy weztami: 1= 3,67m
Przyjeto wytrzymato$¢ drewna jodtowego- str KL 21

Na $ciskanie 7,20MPa

Em=9000MPa; I,= 1;“—’1‘;—63 — 4779 cm®

Smuklo$é przekroju krokwi ly=p * 1= 1,0%¥367=367cm

4779

I= [—=4,62cm
224
w _ 367 - .
a=—=——=79,4 < 150 Smuklo$¢ prawidtowa
w462
Z tabel K, =0,426; m*Rd,.= 7,20MPa

Nalezy przyjaé dziatanie $ciskajace przenoszone jest w 67% przez pozostale 2 krokwie

migdzy wigzarami réwniez na tram

A=1,0-0,67 = 0,33

V,=83,57x0,33= 27.50kN

Ustalenie obciazenia sumarycznego krokwi metoda super pozycji czyli od zginania

oraz $ciskania facznie.
Obliczone powyzej naprezenia w krokwi od zginania / pokrycie + $nieg + wiatr/
§ = 4,85 MPa A=224cm’;  Kw=0,426

5 = 2750 X988 2 ——=288MPa
0,426x 224 “cm2 cm2

Sumaryczne naprezenia w krokwi
$.5=4,85+2,88=7,73 MPa > m*Rq4~7,20 MPa

Jest wicksze od przyjetego naprezenia dopuszczalnego drewna w istniejgcym ukladzie
noénym dachu. Oznacza to, ze nalezy wymienié wszystkie krokwie posiadajace ubytki
przekroju oraz te, ktore ze wzgledu na stan biologiczny s3 ostabione. Wymianie muszg
réwniez podlegaé krokwie o wymiarze przekroju mniejszym jak przyjete w obliczeniach
14x16cm /zmierzone wyrywkowo/. Szacuje sig, ze wymianie krokwi na nowe przy zalozeniu
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pozostawiania krokwi na nowe przy zatozeniu pozostawiania pokrycia dachowka bedzie
podlegaé 60% catej ich ilogci. Nalezy wéwczas zastosowac drewno wymiarowe klasy C27.

Platwie drewniane

Platwie wykonano z drewna jodlowego 0 wymiarach przekroju 18x18cm, pochodzacego W

czesci z rozbidrki

Geometria przekroju ptatwi

A=18x18= 324cm?, WX—JEL 9720m’

I,= 22 =8748 om*

Kat nachylenia dachu a = 31°

Platwie sg zginane ukosnie obciagzeniem przekazywanym od krokwi z dtugosci:
Ir= 0,5x3,67+3,0=1,84+3,0=4,84m

Ciezar obliczeniowy, wiasny platwi

g=1,20x0,187x6 = 0,23kN/m
gm0 = 0,181N/m 0,55%4,84+0,23=2,66+0,23=2,89kN/m

funkcje kata a = 31°
sin @=0,526, cos a = 0,8505

Obcigzenia od krokwi obliczeniowe i charakterystyczne dla dachu krytego dachowka
zaktadkows.

2,89

gk E = 2,3 1kN/m
$,=0,96x4,84=4,65kN/m ; s=1,44x4,84=6,97 kN/m
wiatr:

pi= 0,095kN/m x 4,84= 0,46kN/m ; p=0,143kN/mx 4,84=0,69kN/m

gy= (2,31+4,65 x 0,8505+ 0,46 x 0,8505)= 2,31+3,95+0,39=6 65KN/m
0,=2,89+6,97x0,8505+0,69%0,8505=2,89+5,93+0,59=9,41kN/m
= 0,46x0,526=0,24kN/m

g,= 0,69%0,526=0,363kN/m
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Sprawdzenie stanu granicznego nosnosci platwi.

M,= 0,125 qy"‘ly2 = 0,125*9,41*1,802=3,81kN/m- w miejsca gornych weztow, gdzie istnieja

kompletne wieczne

M, "= 0,123x9,41x3,202=12 04kNm nalezy uzupelni¢ miecze

M,=0,125x0,363x3,20°=0,465kNm

W,=W, =972cm’

_ Mx My _ 0,381x105 | 0,0465x10° _ _ 2_
= e Wy 09722108 | 09722103 392,0+47,8= 440N/cm= 4,4MPa < 7,20MPa

Przekroje platwi sg prawidlowe tam gdzie w wigzbie istnieje prawidlowy ukiad
geometryczny, oraz elementy nie posiadaja w weztach mniejszych przekrojow jak wreby,
zaciosy, ubytki prochniczne.

Strop nad sala widowiskowg o konstrukcii drewnianej

Sprawdzenie drewnianych belek stropowych pod wzgledem no$nosci.

Rozpatruje si¢ dwa uklady obcigzen: pierwotny Z ociepleniem stropu warstwg polepy
glinianej oraz odcigzonego stropu z proponowanym dociepleniem.

1° uktad stropu z warstwg polepy, bez podwieszania do konstrukeji dachowej jako analiza

poczatkowej mozliwosci wykonania:

- obcigzenia stropu j. wyzej z uwzglednieniem dostgpu na poddasze wg. PN-82/B-02003,
yt = 1,40

p=0,5kN/m x 1,40= 0,70kN/m’

ciezar wlasny stropu w stanie poczatkowym z ociepleniem g = 2.96kN/m”
Ogotem = 3,66kN/m’
$redni rozstaw belek a=1,0m

q= 3,66x1,0= 3,66m kN/m

Dla analizy schematu statycznego w mozliwej fazie bezposrednio po wykonaniu stropu
przyjeto rozpigtos¢ po wykonaniu stropu przyj¢to rozpigto$é w $wietle murow podiuznych dla

belek stropowych:
Wg obmiaru : 1,=10,60m

l=1,05x10,60=11,13m - rozpietos¢ teoretyczna
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Schemat maksymalnych obcigzen belki stropowej 18x19cm:

2
Ap=18X19=324cm’, wx—ig—’:i = 1083 cm’
3
I, =222% — 10288cm*, m*Rg,=7,20MPa

12

Belki sa stezone wzajemnie w dwoch poziomach: pulapu i podsufitki
Schemat statyczny belek bez podwieszenia do konstrukcji dachowe;j

q=3,66kN/m

A A 11,13 A B
| ]

1 T

Maksymalny moment zginajacy
Map= 0,125 x 3,66 x 11,13 = +56,674kNm = 5,667x10°Nm

Naprezenia na przekroju belki

6
5 = 557510 _ 3 Njom? = 52,37 MPa > m*Rgm = 7,20 kN/em’

~ 0,1083x10%

Z powyzszego obliczenia wynika, ze belki stropowe jako zbyt stabe musialy zosta¢ od
poczatku podwieszone do konstrukcji dachowej i przekazywac obcigzenie na wigzary

platwiowo-kleszczowe.

Sprawdzenie nosnosci belek stropowych podwieszonych w miejscach wieszakow stalowych
do wiazaréw dachowych, pierwotnie z obcigzeniem ociepleniem oraz osobami pojedynczymi

na stropie strychowym nad sala widowiskowa / robotnicy/.
Li4=1,025x3,14=3,22 =168
L 4= (11,13-2x 3,22)=1,025= 4,69

2° Schemat statyczny obcigzen belek stropu strychowego

g=3,66kN/m

i M4'\/ Ak
/ [ 1) JA

A7
4,69 — 6 3,22

A

momenty wyjSciowe

EJ= const.



2
Miae 3'66’;3'22 ~4,74kNm = Mg.5

2
M= 22222= 6,71 kNm= M4
Sztywnos$¢ pretow

Sya= 3E] _ 53_ =0,932=Se.5

4E 4
Ss.6= -—ll= Z,_GE = 0,853= S46

Sztywno$¢ weziow

S4= 0,932+0,853= 1,785

S¢=1,785
Wspétczynnik rozdziatu
Man=raee =052 | 10

0853 _
Ha-6=1 785 0,478

wezly
4 6
X 4-A 4-6 z 6-4 6-B
1,0 | 0,537 0,463 1,0 | 0,463 0,537
-1,97 |+4,74 |-6,71 +6,71 |-4,74
+1,97 [+1,06 |+0,912 +2,43 (0,46
-0,72 -0,72 -2,43 |-1,13 -1,30
+0,72 |+0,39 |[+0,33 +0,17 |+0,17
-0,17 {-0,08 -0,09
0,0 +6,19 |[-6,19 0,0 +6,19 |-6,19
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Belka A-4

q=3,66kN/m
/ /" 6,18kN/m
| [ |
l gy

I, 322 v

1 |
Reakcja podporowa
“M4=0
3 20R-3,66x3,22°%0,5+6,18=0
3,22R5-18,97+6,18=0
Ru= 1?2:—29 =3,97 kN
M A— 0
3,22R4-6,19-18,97=0
Ry= 235—2125 = 7.81kN
Maksymalny moment przestowy
L= % =1,08m ; Mpax = 3,97x1,08-3,66x1,082x0,5= 4,29-2,13= +2,16kNm

Sprawdzenie 1=2,14m
My.4= 7,81x2,14-6,1 8-3,66x2,14°x0,5= 16,71-6,18-8,38=+2,1 SkNm= Mnax

Naprezenia w przekroju belki stropowej A-4 1=3,22m

6
5 = 2628210 _ 570N/cm? =5,71MPa < 7,20 MPa
0,1083x10

Noénosé belki jest prawidlowa dla przesta A-4

Belka 4-6

q=3,66kN/m
/ 6,18kN/m

—

A 4,69 |
|,
0

>L |>L_
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R4= R = 3,66x 4,69x 0,5= 8,58kN
L= 4,69x0,5= 2,346m

Y — 8,58x2,345-3,66x2,3452x0,5= 20,12-10,06= +10,06kNm

6
§ = 2209 — 9 )0N/em” = 9,29 MPa > 7,20MPa
0,1083x10

Ugiecie graniczne fg= -::—z =1,88cm

5x0,0366x469% _

~ 384x900x10288 2,49cm > fg=1,88cm

W tym przesle belki stropowej przekroczone sa zarowno naprezenia dopuszczalne jak tez
graniczne ugiecie. Obserwowane odksztatcenia stropu nad sala widowiskowa i sceng sg
powodowane dawnym przecigzeniem stropu. Dodatkowym czynnikiem byto réwniez ugigcie
konstrukcji dachowej, do ktorej podwieszono belki stropowe. Brak oparcia legaréw na
odcinkach miedzy pelnymi wigzarami dachowymi jest powodem tych odksztatcen ustroju
no$nego dachu. Dla zachowania wymaganej izolacyjnosci termicznej stropu na belkach o
obecnym przekroju 18x19cm, oczywiscie po przegladzie ich stanu i uzupelnieniach nowymi,
zaleca sie na stropie ulozy¢ nastgpujace warstwy, liczac od powaly:

- 1 x papa izolacyjna - 0,05kN/rn2
- styropian utwardzony 15cm
1,3x0,15x0,45 - 0,09kN/m?
" plyty konstrukcyjne drewnopodobne gr. 22mm
1,3%0,022x4,0 - 0,114kN/m’

Razem A g’ - 0,254kN/m2

Co wobec usunietej juz polepy o cigzarze:

Wyzej obliczonym w wielkosci 1,27kN/rn2 odciazy strop w granicach A g= 1,27-0,254
= 1,02 kN /m>.

Koniecznoscig jest jednak uregulowanie statycznego ukladu wiezby dachowej nad sala
widowiskowa, gdzie wigzary dachowe nie posiadajg podpar¢ legarow podtuznych, nad
ktoérymi wykonano wieszaki z pretow @ 20mm STO. Brak tu bowiem poprzecznych muré6w
lub podciggéw, ktore sa miejscami podparcia lezacych podluznie drewnianych legaréw
przewidzianych w klasycznym schemacie wiazarow ptatwiowo-kleszczowych. Problem ten
mozna rozwigzaé przez obustronne wzmocnienie dwoch istniejacych wigzaréw kratownicami
stalowymi z profili zimno gigtych, lub kratownicami spawanymi o ksztalcie trapezowym,
opartym na murach podtuznych Sali. Pozwola one na dolnych weztach uzyskaé podpory dla
koncow obu legaréw podluznych. Wymaga to wykonania odrgbnego projektu
konstrukcyjnego, gdyz jest zwiazane z dokladnym wglagdem w uklad wspotzaleznosci
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wiazaréw z belkami stropowymi, a tym samym calosciowej penetracji stropu po zdj¢ciu

powaty.
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