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 I. CZĘŚĆ OPISOWA

1. Podstawy formalno-prawne

1.1. Opinię opracowano na zlecenia Starostwa Powiatowego  w Nakle n/Not. – umowa nr 182/10  z dnia 02.04.2010 r.
1.2. Podstawa opracowania ekspertyzy

- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 roku – Prawo Budowlane, z późniejszymi zmianami

- Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. – w sprawie 

  warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie, 

  z późniejszymi zmianami

- Polska Norma  PN – B-03150/2000/Az 2001

1.3. Materiały i badania wykorzystane do opracowania ekspertyzy opinii

- Oględziny elementów poddasza i pokrycia dachowego, dokonane przez autora 

  opinii w miesiącu kwietniu i maju 2010 roku

- Dokumentacja fotograficzna i pomiary inwentaryzacyjne

- Informacje uzyskane od użytkownika  budynku

- Literatura techniczna i poradniki, dotyczące pokryć dachowych

1.4. Przedmiot i cel opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest ocena stanu technicznego pokrycia dachowego i konstrukcji dachowej budynku Starostwa Powiatowego. Ocenie poddano również elementy stropu strychowego oraz ocieplenia wraz z o budową połaci dachowych, stropu strychowego i ścian zewnętrznych poddasza.

W ocenie wskazano wady i stopień zużycia oraz przedstawiono zalecenia dla wykonania remontu.

1.5. Zakres opracowania

W ocenie przedstawiono wady techniczne pokrycia dachowego, konstrukcji dachowej i stropu strychowego oraz wady formalne, wynikające z obecnie obowiązujących przepisów i wymogów, związanych z przeznaczeniem i usytuowaniem budynku. Ocenę przeprowadzono metodą makroskopową, bez badań laboratoryjnych i odkrywek wszystkich elementów konstrukcyjnych dachu. Drewnianą konstrukcję dachową poddano jedynie ocenie pobieżnej przyjmując, że ocena szczegółowa tej konstrukcji, powinna być przeprowadzona w ramach projektu remontu dachu, po odkryciu wszystkich elementów więźby. 

Ocena niniejsza obejmuje również stan stropu strychowego (strop nad III-piętrem) oraz stan ocieplenia i obudowy połaci dachowych, stropu strychowego i ścian zewnętrznych poddasza.

II. CZĘŚĆ SZCZEGÓŁOWA

1. Opis nieruchomości

Budynek Starostwa Powiatowego zlokalizowany jest na działce nr 2183/2 przy ulicy Gen. H. Dąbrowskiego 54, w odległości 30 m od ulicy.

Na działce znajduje się jeszcze budynek gospodarczy. Od strony północnej budynku przylega plac parkingowy. Użytkowane wejścia do budynku – znajdują się od strony frontowej i  od strony placu parkingowego.

2. Opis ogólny budynku

Budynek o długości 23,20 m i szerokości 15,05 m – jest budynkiem o 3-ch pełnych kondygnacjach nadziemnych, z podpiwniczeniem i użytkowym poddaszem.

Budynek o konstrukcji tradycyjnej, ze ścianami murowanymi z cegły, stropami ceramicznymi i drewnianymi oraz dachem wielospadowym, konstrukcji drewnianej, pokrytym dachówką zakładkową.

Budynek wybudowany w połowie XIX wieku, jako budynek szkolny i do lat 90-tych XX wieku był użytkowany zgodnie z przeznaczeniem. W latach 1999-2000 został zaadaptowany i częściowo przebudowany, z przeznaczeniem na biura Starostwa Powiatowego.

Budynek ogólnie w dobrym stanie technicznym.

3. Opis poddasza i konstrukcji dachowej

Poddasze nad całością budynku jest użytkowane na cele biurowe. Pomieszczenia poddasza  dostępne są z głównej klatki schodowej. Nad poddaszem w części środkowej budynku oraz wzdłuż głównej kalenicy - znajduje się nieużytkowy strych. Strych oddzielony jest od pomieszczeń poddasza - stropem drewnianym, a nad klatką schodową – stropem ceglanym na belkach stalowych. Wejście na strych wyłazem stropowym, umieszczonym w stropie nad poddaszem. Pomieszczenia poddasza wydzielone od strychu sufitem z płyt kartonowo-gipsowych grubości 9 mm. Skośne połacie dachowe na poddaszu oraz zewnętrzne ściany poddasza – obłożone również płytami  kartonowo-gipsowymi grubości 9 mm. Dach nad budynkiem wielospadowy, z kalenicą główną równoległą do ścian frontowych i kalenicą poprzeczną w części środkowej budynku. Kalenice poprzeczne są na innych wysokościach jak kalenica główna – od strony frontowej kalenica poprzeczna jest o około 0,5 m wyżej od  kalenicy głównej, a od strony tylnej budynku kalenica poprzeczna jest o około 40 cm niżej jak kalenica główna. Główne połacie dachowe o kącie nachylenia 35o. Połacie poprzeczne o kątach nachylenia 55o i 58o.

Konstrukcja dachowa drewniana krokwiowo-płatwiowa, ze ścianką kolankową. Płatwie okapowe, oparte na słupkach drewnianych z zastrzałami i kleszczami. Płatwie pośrednie oparte na słupach. Płatwie kalenicowe podłużne i poprzeczne, podparte słupkami, z tym że płatwie poprzeczne są wykonane na innych wysokościach jak płatwie podłużne. Płatwie podłużne rozcięte przy kominach i zastąpione w tych miejscach wymianami. Na poddaszu, jak i w części strychowej kominy wentylacyjne murowane z cegły ceramicznej pełnej. Kominy występują głównie w ścianie środkowej podłużnej i wystają o około 0,5 m ponad kalenicę główną budynku. Strop  strychowy nad pomieszczeniami poddasza o różnej konstrukcji. Część stropu jest stropem belkowym, opartym na płatwiach pośrednich, część stropu zamocowana jest do kleszczy w wiązarach pełnych, a część stropu została w ramach adaptacji przebudowana na sufit z profili stalowych, obudowanych płytą kartonowo-gipsową grubości 9 mm, z ociepleniem luźno ułożoną wełną mineralną.

Stan techniczny poddasza i więźby dachowej – jest zróżnicowany i został szczegółowo opisany w części III niniejszej ekspertyzy.

4. Opis pokrycia i obróbek dachu

Dach pokryty dachówką ceramiczną, zakładkową, układaną na łatach drewnianych co około 30 cm. Ściany szczytowe budynku obłożone dachówką na zaprawie wapiennej. Kosze ściekowe i krawędzie styków ścian kominowych, ścian attyki i bocznych ścianek wystawek dachowych – obrobione blachą stalową ocynkowaną. Rynny leżące na gzymsie, wykonane z blachy stalowej, ocynkowanej. Obróbka gzymsu i pas nadrynnowy z blachy stalowej, ocynkowanej. Wyłaz na dach stalowy, ze stopniami w połaci, prowadzącymi do kalenicy poprzecznej. Brak ław kominiarskich prowadzących do wszystkich kominów. Na dachu zamontowany jest stalowy maszt antenowy oraz wywietrzaki pionów kanalizacyjnych i wyloty przewodów wentylacyjnych (dodatkowe wentylacje poza kominami)

III. OCENA SZCZEGÓŁOWA

1. Zakres oceny

Ocenie szczegółowej poddano pokrycie dachu, z elementami obróbek,  konstrukcję dachową wraz z łaceniem i stropem strychowym, elementy docieplenia poddasza wraz z obudową sufitów, ścian kolankowych i połaci dachowych.

2. Wady formalno-prawne 

Na podstawie Rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku – w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie – stwierdza się, że w ocenianej części budynku nie są spełnione następujące wymogi tego Rozporządzenia:

a. W pokryciu dachowym brak stałych dojść do kominów i urządzeń technicznych dachu - § 308 w/w Rozporządzenia

b. Nie jest dostatecznie zapewnione bezpieczeństwo pożarowe budynku, ponieważ wymagane jest oddzielenie poddasza użytkowego od palnej konstrukcji i palnego pokrycia dachu – przegrodami o klasie odporności ogniowej EI-60 - § 219. Przekroczone są też dopuszczalne długości dróg ewakuacyjnych z pomieszczeń poddasza. Długość tych dróg zgodnie z wymogami § 256 – powinna być nie większa jak 30 m.

c. Nie wszystkie przegrody zewnętrzne spełniają wymogi oszczędności energii i izolacyjności cieplnej, określone w § 329 Rozporządzenia.

3. Wady techniczne i stopień zużycia elementów konstrukcyjnych i 

wykończeniowych

3.1. Pokrycie dachowe

Pokrycie dachu z dachówki ceramicznej zakładkowej – jest pokryciem starym i na przestrzeni ostatnich lat nie było generalnie naprawiane. W ramach adaptacji budynku w latach 1999-2000 naprawiano jedynie niewielki fragment dachu w części środkowej od strony północnej budynku.

Pokrycie dachowe z dachówki ułożonej na łatach drewnianych z gąsiorami, ułożonymi na zaprawie oraz z obróbkami blacharskimi z blachy stalowej, ocynkowanej – ma szereg wad, wynikających w większości z technicznego zużycia:

a. W wielu miejscach pokrycia występują prześwity i przecieki

b. Widoczne są w niektórych miejscach ubytki, spowodowane wypadaniem i popękaniem pojedynczych dachówek

c. Występują widoczne nierówności i załamania płaszczyzny połaci dachowych, spowodowane ugięciem konstrukcji dachowej

d. Wadliwe jest pokrycie ścian szczytowych. Ściany te pokryte są bezpośrednio dachówką na zaprawie. Luźna i zwietrzała zaprawa oraz brak desek i obróbek wiatrowych, powodują zagrożenie wypadania dachówek z tego pokrycia

e. Znaczne przecieki występują w krawędziach koszowych pokrycia, przy obróbkach ścian kominowych oraz w miejscach skrzyżowania kalenic. Obróbki w wielu miejscach są popękane, tworząc szczeliny. Szczeliny powodujące przecieki występują również w stykach dachówki z obróbką blacharską

f. Rynny i rury spustowe i obróbki gzymsów wraz z pasem nadrynnowym- są w znacznym stopniu zużyte i wymagają wymiany. 

g. Dachówka w wielu miejscach jest nadmiernie przesiąkliwa. Świadczą o tym liczne i powierzchniowo duże wykwity soli (biały nalot) widoczne od spodu pokrycia. Dachówka  jest też częściowo zwietrzała, o czym świadczą widoczne złuszczenia wierzchniej warstwy dachówek

h. Łacenie dachu jest w złym stanie. Łaty częściowo skorodowane biologicznie, z widocznymi porażeniami przez owady żerujące w drewnie

Wymienione wyżej wady składają się na ocenę techniczną pokrycia jako złą i wymagającą wymiany w całości, łącznie z łaceniem połaci.

3.2. Konstrukcja dachowa

Dach konstrukcji krokwiowo-płatwiowej, ze ścianką kolankową i płatwią kalenicową. W środkowej części budynku połacie dachowe są prostopadłe do głównych połaci dachowych z krawędziami koszowymi w miejscach przecięcia połaci. Skrzyżowane w środku budynku kalenice są na różnych wysokościach, co powoduje znaczne trudności w szczelnym pokryciu tego skrzyżowania. Skrzyżowanie to jest obecnie pokryte blachą z licznymi spękaniami i przeciekami. Innym wadliwym rozwiązanie konstrukcyjnym więźby dachowej jest oparcie krokwi na wymianach przy środkowych ścianach kominowych. Wymiany te o dużych długościach około 4,0 m – są znacznie ugięte, z widoczną szczeliną w styku pokrycia ze ścianą kominową. Krokwie dachowe o przekroju 13/16 cm nie wykazują nadmiernych ugięć.  Widoczne są natomiast porażenia drewna żerującymi owadami. Płatwie okapowe, pośrednie i kalenicowe o przekroju 15/18 cm – również nie wykazują nadmiernych ugięć. Widoczne są natomiast miejscowe porażenia żerującymi owadami. Porażenia owadami widoczne są też na innych elementach konstrukcyjnych dachu.

Znaczna część elementów konstrukcyjnych więźby dachowej jest zakryta obudową z płyt kartonowo-gipsowych. Dokładna ocena tych elementów będzie możliwa dopiero po wykonaniu rozbiórek. Nie wyklucza się, że część zakrytych elementów może być w złym stanie technicznym. 

Ogólnie konstrukcję dachową ocenia się jako wymagającą remontu, zmierzającego do usunięcia wad konstrukcyjnych. Konieczna też będzie wymiana elementów więźby dachowej skorodowanych biologicznie. Zakwalifikowanie elementów do wymiany powinno się odbyć po rozbiórce pokrycia dachowego i odkryciu wszystkich elementów. Pozostawione elementy więźby bez wymiany – wymagać będą oczyszczenia i impregnacji.

3.3. Strop strychowy nad pomieszczeniami użytkowymi poddasza

Strop drewniany z belkami opartymi na płatwiach oraz podwieszonymi do kleszczy jest w stanie wymagającym remontu. Strop w części środkowej, z belkami opartymi na ścianach środkowych jest w stanie wymagającym wymiany. Strop ceglany z belkami stalowymi nad klatką schodową jest w dobrym stanie, z tym że nośność belek stalowych nie gwarantuje bezpiecznego przeniesienia dodatkowych obciążeń poza ciężarem własnym, w ewentualnym dociepleniem. Belki stropowe nie powinny być obciążone oddziaływaniem dachu. Sufity z płyt kartonowo-gipsowych na profilach stalowych z ociepleniem wełną mineralną – wymagają napraw  i  wzmocnienia, ponieważ profile w rozstawie co 0,6 m nie gwarantują dostatecznej nośności oraz właściwego zamocowania płyt kartonowo-gipsowych. Remont stropów drewnianych powinien polegać na zerwaniu podłóg, sprawdzeniu i ewentualnej wymianie skorodowanych biologicznie belek. Belki pozostawione bez wymiany powinny być oczyszczone i zaimpregnowane. Izolacje cieplną tych stropów proponuje się ułożyć z wełny mineralnej, między belkami. 

Strop w środkowej części budynku – przewidziany do rozbiórki, ze względu na znaczną korozję biologiczną belek stropowych, podłogi i ślepego pułapu – powinien być  w całości rozebrany.  W miejsce rozebranego stropu, należy zaprojektować i wykonać nowy strop o konstrukcji ognioodpornej. Proponuje się płytę żelbetową na belkach stalowych.

Naprawa sufitów z płyt kartonowo-gipsowych na profilach stalowych, powinna polegać na uzupełnieniu rusztu z profili stalowych, tak aby zapewnić dostateczną nośność i wysokość stropu, dla ułożenia izolacji cieplnej oraz, aby rozstaw profili stalowych – gwarantował prawidłowe zamocowanie sufitów.

3.4. Elementy ocieplenia i obudowy sufitów i ścian kolankowych

Istniejące ocieplenia połaci dachowych z wełny mineralnej, ułożonej między krokwiami oraz wełny mineralnej, ułożonej na podłodze stropu strychowego  - mają wystarczające grubości. Izolacja ta ma jednak wady, polegające na braku szczeliny odpowietrzającej nad izolacją połaci oraz nieszczelności i wielu zgnieceń  izolacji na stropie. Tak wykonana izolacja nie gwarantuje dostatecznego docieplenia pomieszczeń poddasza i wymaga poprawienia i uzupełnienia. Zaleca się, aby tak wykonstruować ocieplenie, aby uniemożliwić wchodzenie bezpośrednio na izolację i aby zapewnić prawidłowe odpowietrzenie warstw izolacyjnych, co zabezpieczy tą warstwę przed kondensacją pary wodnej i zawilgoceniem.

Istniejący strop ceglany nad klatką schodową nie jest ocieplony. Strop wykonany w formie sklepień odcinkowych o grubości ½ c i stanowi niedostateczną przegrodę cieplną, oddzielającą ogrzewaną klatkę schodową od nieogrzanego strychu.

Obudowa sufitów wykonana jest z 1-dnej warstwy płyty kartonowo-gipsowej zwykłej, grubości 9 mm. Obudowa taka nie gwarantuje wymaganej odporności ogniowej EI-60. Konieczna jest wymiana lub uzupełnienie obudowy sufitów poziomych i pochyłych. Obudowa systemowa o wymaganej odporności ogniowej. Zalecane 2-wie warstwy płyt kartonowo-gipsowych, ogniochronnych o minimalnej grubości 12,5 mm dla każdej warstwy. Konieczne jest docieplenie od góry tego stropu – warstwą wełny mineralnej.

Istniejące na poddaszu i strychu murowane ściany zewnętrzne oraz ściany kominowe z przewodami wentylacyjnymi – są w zadawalającym stanie technicznym. Nie stwierdzono spękań i uszkodzeń ścian. Naprawy wymagają tynki wewnętrzne. Naprawa polegać powinna na skuciu starych tynków i wykonaniu nowego tynku cementowo-wapiennego.

IV. WNIOSKI  I  ZALECENIA

W oparciu o przeprowadzone sprawdzenie i analizę stanu technicznego elementów konstrukcyjnych i wykończeniowych poddasza, przeprowadzone obliczenia statyczne sprawdzające i obliczenia izolacyjności cieplnej przegród budowlanych i sprawdzenie zgodności z przepisami prawa budowlanego – mając na uwadze bezpieczeństwo użytkowników obiektu oraz trwałość budynku formułuje się następujące wnioski i zalecenia.

1. Wnioski końcowe

Ogólnie elementy konstrukcyjne i wykończeniowe poddasza są w złym stanie technicznym i wymagają przeprowadzenia pilnego remontu głównego w następującym zakresie:

a. Remont powinien obejmować całość pokrycia dachowego wraz z częściową przebudową i naprawą więźby dachowej i robotami towarzyszącymi

b. Konieczna jest naprawa i częściowa wymiana stropu strychowego (strop nad pomieszczeniami poddasza)

c. Remont obejmować powinien również częściową wymianę i uzupełnienie docieplenia przegród zewnętrznych, połaci dachowych, stropu strychowego i scian zewnętrznych poddasza

d. Z powodu nie spełnienia wymogów bezpieczeństwa pożarowego – brak wymaganego wydzielenia p.poż. pomieszczeń poddasza od palnej konstrukcji dachowej – konieczna jest częściowa wymiana i uzupełnienie obudowy stropów i połaci dachowych, w taki sposób, aby zapewnić wymaganą szczelność i izolacyjność

e. Ze względu na konieczny zakres remontu wymagana będzie przebudowa instalacji odgromowej oraz wykonanie robót wykończeniowych w pomieszczeniach poddasza

f. Wykonanie robót remontowych poprzedzone winno być opracowaniem projektu budowlano-wykonawczego, z wykonaniem szczegółowej inwentaryzacji, uzgodniony pod względem zgodności z wymogami bezpieczeństwa pożarowego i konserwatora zabytków

2. Zalecenia 

W wyniku przeprowadzonej analizy przedstawia się zalecenia, dotyczące sposobu przeprowadzenia remontu:

a. Remont pokrycia i więźby dachowej, polegać powinien na rozbiórce istniejącego pokrycia i łacenia połaci i obróbek blacharskich w całości. Zaleca się również rozbiórkę więźby dachowej w części środkowej budynku. Nową więźbę w tej części budynku – zaleca się zaprojektować i wykonać w taki sposób, aby zrównać wysokość przecinających się kalenic dachu. Nowe pokrycie zaleca się wykonać z dachówki karpiówki podwójnie. Ze względu na duże rozstawy krokwi i przecinające się połacie dachu, wskazane jest wykonanie krycia w łuskę przy rozstawie łat około 14 cm. Nowe łacenie wykonać po uprzednim obiciu połaci folią paro przepuszczalną z kontrłatami. Konieczna jest całkowita wymiana obróbek blacharskich, rynien i rur spustowych. Krawędzie ścian szczytowych zaleca się pokryć dachówką krawędziową, względnie wykonać deski i obróbki wiatrowe. Niedopuszczalne jest układanie na szczytach budynku dachówki na zaprawie, tak jak jest to wykonane obecnie. Remont istniejącej więźby dachowej polegać powinien na  szczegółowym sprawdzeniu i ocenie wszystkich elementów po ich odkryciu, wymianie elementów zniszczonych i skorodowanych biologicznie oraz na oczyszczeniu i zaimpregnowaniu elementów pozostawionych. Konieczne jest również zaprojektowanie i wykonanie dodatkowego podparcia krokwi przy ścianach kominowych, ponieważ istniejące wymiany są znacznie ugięte i zgodnie z przeprowadzonymi obliczeniami statycznymi, sprawdzającymi, wymiany te nie przenoszą bezpiecznie następujących obciążeń stałych i zmiennych.

b. Remont stropu strychowego powinien polegać na wymianie stropu nad częścią środkową oraz na remoncie pozostałej części stropu. Zaleca się w miejsce stropu rozebranego wykonać nowy strop żelbetowy na belkach stalowych. Istniejący strop drewniany w części wschodniej i zachodniej budynku – zaleca się wyremontować. Remont powinien polegać na zdemontowaniu ocieplenia z wełny mineralnej luźno ułożonej na podłodze, zerwaniu podłogi drewnianej, sprawdzeniu i ewentualnej wymianie belek stropowych oraz oczyszczeniu i zaimpregnowaniu pozostawionych elementów stropu. Izolację cieplną zaleca się ułożyć między belkami stropowymi, a od góry zabezpieczyć strop płytą ogniochronną oraz na wierzchu stropu ułożyć pomosty komunikacyjne. Sufit z płyt kartonowo-gipsowych, na profilach stalowych występujący w części poddasza, ze względu na zbyt duży rozstaw profili nośnych – wymaga wymiany lub wzmocnienia, przez uzupełnienie rusztu nośnego. Zaleca się również na wierzchu konstrukcji ułożyć płyty ogniochronne i pomosty komunikacyjne.

c. Zaleca się uzupełnienie i częściową wymianę ocieplenia sufitów i połaci dachowych z wełny mineralnej, w taki sposób, aby w połaciach zachować wymaganą szczelinę odpowietrzającą nad izolacją i w taki sposób, aby  grubość i szczelność warstw izolacyjnych była dostateczna dla właściwej izolacji cieplnej.

d. Remont obudowy sufitów i połaci dachowej, powinien polegać na wymianie lub uzupełnieniu obudowy z płyt kartonowo-gipsowych, według systemu zapewniającemu odporność ogniowa klasy EI-60. Wymagać to będzie zastosowania co najmniej 2-ch warstw płyt kartonowo-gipsowych ogniochronnych

e. Przebudowa instalacji odgromowej wymaga demontażu istniejących zwodów oraz zaprojektowania i wykonania nowej instalacji.

f. Zakres robót remontowych wykończeniowych obejmować będzie roboty malarskie, po wykonaniu nowej obudowy sufitów i połaci dachowych. Zaleca się wykonać malowanie wszystkich pomieszczeń w całości, z jednoczesną wymianą posadzek z wykładziny rulonowej PCV. W ramach robót wykończeniowych zaleca się wykonać tynkowanie ścian strychu, łącznie z tynkami ścian kominowych na strychu i ponad dachem oraz wykonać nowe betonowe czapki kominowe.

3. Dodatkowy wniosek końcowy

Szczególnego i starannego potraktowania na etapie projektowania i wykonawstwa – wymaga zabezpieczenie przeciw pożarowe budynku. Zdaniem autora niniejszej opinii konieczne jest zlecenie i opracowanie szczegółowej opinii przez  rzeczoznawcę w zakresie bezpieczeństwa pożarowego, z uwzględnieniem wymogów bezpiecznej ewakuacji. 

Sprawy bezpieczeństwa pożarowego, powinny być również przedmiotem szczególnej analizy przeglądów kontroli okresowej.

Załącznik nr 1

Współczynnik przenikalności cieplnej przez przegrody projektowane

A. Sufit skośny i poziomy

Warstwy 


grubość
wsp .przewodności
opór cieplny








cieplnej λ

         R


--------------------------------------------------------------------------------------------------


Dachówka


    -

-


-


Wełna mineralna

0,20 m

0,042


4,76


Płyta gipsowo-kartonowa
    -

-




-


----------------------------------------------------------------------------------------------------










    ∑
4,76 m2∙ K/W


ko = [image: image2.png]012+476+004



 = 0,20 W/m2∙ K < 0,25 W/m2∙ K

B. Ścianka kolankowa

Warstwy


grubość
wsp. przewodności

opór cieplny







cieplnej λ


         R

ściana murowana 

z cegły ceramicznej

0,25 m

0,77



0,33


wełna mineralna

0,20 m

0,042



4,76


płyta gipsowo-kartonowa
-

-



-


--------------------------------------------------------------------------------------------------------











      ∑
5,09 m2∙K/W


ko = [image: image4.png]1
01245094004



  = 0,19 W/m2∙ K < 0,30 W/m2∙ K

Załącznik nr 2

OBLICZENIA STATYCZNE SPRAWDZAJĄCE

DO EKSPERTYZY TECHNICZNEJ DACHU I STROPU NAD PODDASZEM W BUDYNKU STAROSTWA POWIATOWEGO – W NAKLE N/NOT. PRZY UL. DĄBROWSKIEGO 54.

POZ.1. DACH

POZ.1.A. Dach główny α = 35o – część strychowa nieocieplona

Zebranie obciążeń:

Rodzaj obciążenia



obc.charakt.

wsp.

obc.oblicz.







kN/m2


obc.

kN/m2
A. Obciążenie stałe

1. Pokrycie-dachówka ceramiczna
0,95


1,2

1,14

2. Folia paro- przepuszczalna

0,05


1,2

0,06


Ciężar własny



1,00 kN/m2/cos 35o=


1,20 kN/m2/







1,22 kN/m2


     cos 35o=











1,47 kN/m2
B. Obciążenie zmienne

1. Obciążenie śniegiem

0,9 x 1,2 =



1,08


1,5

1,62

2. Obciążenie wiatrem

0,25 x 0,8 x 0,37 x 1,8 =

0,13


1,3

0,17


Obciążenie zmienne


0,99




1,44


Obciążenie całkowite


2,43 kN/m2



3,26 kN/m2
Istniejące krokwie 13 x 16 cm w rozstawie co 1,05 m

Ix= [image: image6.png]13x16”




 = 4437,33 cm4,                    Wx = [image: image8.png]13x16"




 = 554,67 cm3
qk = 2,43 kN/m2 x 1,05 = 2,55 kN/m

q  = 3,26 kN/m2 x 1,05 = 3,42 kN/m

rozpiętość osiowa 3,0 m

M = [image: image10.png]342x3,0°



 = 3,85 kNm

Sprawdzenie naprężeń:

σ = [image: image12.png]3855107

s5467x10°°



 = 6,95 MPa   <  Rdm = 13 MPa

Sprawdzenie ugięcia:

f = [image: image14.png]


 = 0,0067 m < fgr = l/200 = 3,0/200 = 0,015 m

POZ.1.B. Dach główny α = 35o – część poddasza ocieplona

Zebranie obciążeń – obciążenie jak w POZ.1.A.  -
2,43 kN/m2

3,26 kN/m2
Dodatkowo:

1. Ocieplenie-wełna mineralna

0,24

1,2

0,29

20 cm – 1,2 kN/m2 x 0,20 

2. Płyty gipsowo-kartonowe 2x

z rusztem stalowym


0,45

1,2

0,54






----------------------------------------------------







0,69/cos 35o=


0,83/cos 35o =







0,84 kN/m2


1,01 kN/m2

Obciążenie całkowite    -

2,43 + 0,84 =


3,26 + 1,01 =






3,27 kN/m2


4,27 kN/m2
Istniejące krokwie jak w POZ.1.A. – w rozstawie co 1,05 m

Ix = 4437,33 cm4,

Wx = 554,67 cm3

rozpiętość 3,3 m

qk = 3,27 kN/m2 x 1,05 = 3,43 kN/m

q  = 4,27 kN/m2x 1,05 = 4,48 kN/m

M = [image: image16.png]$48x33°



 = 6,10 kNm

Sprawdzenie naprężeń:

σ = [image: image18.png]610x107

554677107



 = 11 MPa  <  Rdm = 13 MPa

Sprawdzenie ugięcia:

f = [image: image20.png]Sx343x107°x337
384x9000x 443733 1077




 = 0,013 m < fgr = l/200 = 3,3/200 = 0,0165 m

Oczyszczenie krokwi drewnianych, spowoduje zmniejszenie przekroju elementu. Konieczne jest zachowanie minimalnego wskaźnika wytrzymałości elementu, który wynosi:

Wk = [image: image22.png]M
Ram



 = [image: image24.png]610x 107
e}



 = 470 ∙ 10-6  m2 = 470 cm3
po oczyszczeniu elementu każdej strony po 0,4 cm – uzyskamy przekrój krokwi 

12,2 x 15,2 cm

Wx= [image: image26.png]122x152°



 = 470 cm3        ,  Ix = [image: image28.png]12251527



 = 3570,3 cm4
Sprawdzenie naprężeń:

σ = [image: image30.png]610x 107




 = 13 MPa = Rdm = 13 MPa

Sprawdzenie ugięcia:

f  = [image: image32.png]Sx343x107°x337

3849000735703 x 10"



 = 0,0165 m = fgr = 0,0165 m

po oczyszczeniu i zmniejszeniu krokwi o 0,4 cm z każdej strony – będzie spełniony warunek nośności i uzytkowania.

POZ.1.2. Płatew kalenicowa dachu głównego

Zebranie obciążeń:

1. Oddziaływanie z dachu POZ.1.A.

3,26 kN/m2 (2,43 kN/m2) x 5,9/2 =


9,62 kN/m

(7,17)

2. Ciężar własny płatwi

6,0 kN/m3 x 0,18 x 0,15 x 1,2 =


0,19 kN/m

(0,16)








-----------------------------------








9,81 kN/m

(7,33)

 Istniejąca płatew 15 x 18 cm

Wx = [image: image34.png]15 x 18°




 = 810 cm3  ,            Ix = [image: image36.png]15 x 18°




 = 7290 cm4
1o przypadek

Rozpiętość płatwi (po uwzględnieniu mieczy 4,0 – 1,2 = 2,8 m)

M = [image: image38.png]9.81x28"



= 9,61 kNm

Sprawdzenie naprężeń:

σ = [image: image40.png]S61x107




 = 11,87 MPa  <  Rdm = 13 MPa

Sprawdzenie ugięcia:

f = [image: image42.png]Sx733x107°x 28"

38429000 x 7250 % 101



 = 0,009 m < fgr = l/200 = 2,8/200 = 0,014 m

Minimalny wskaźnik wytrzymałości:

Wk = [image: image44.png]S61x107
e}



 = 739 x 10-6 m3 = 739 cm3
Przy zmniejszeniu przekroju o 0,5 cm – przekrój płatwi wynosi 14,5 x 17,5 cm

Wx = [image: image46.png]145x175°
e



 = 740,1 cm3          ,   Ix = [image: image48.png]145x175°
2



 = 6475,9 cm4
sprawdzenie naprężeń:

σ = [image: image50.png]861x107

72017107



 = 12,98 MPa < Rdm = 13 MPa

sprawdzenie ugięcia:

f = [image: image52.png]Sx733x107°x 28"

384290007 64759100




 = 0,010 m <  fgr = 0,014 m

podczas oczyszczenia płatwi kalenicowej jest dopuszczalne zmniejszenie przekroju elementu o 0,25 cm z każdej strony. Dla przekroju 14,5 x 17,5 cm warunek nośności i użytkowania będzie  spełniony.

2o przypadek

Rozpiętość płatwi (po uwzględnieniu mieczy 5,7 – 1,2 = 4,5 m)

M = [image: image54.png]S81x45"



 = 24,8 kNm

Sprawdzenie naprężeń:

σ = [image: image56.png]


 = 30,6 kNm   >  Rdm  = 13 MPa

aby zachować warunek nośności oraz obowiązujące normy obciążeniowe – zachodzi konieczność dodatkowego podparcia płatwi kalenicowej przy rozpiętości istniejącej 5,7 m.

po podparciu płatwi w połowie rozpiętości uzyskamy: lo = 5,7/2 – 0,6 = 2,25 m

M = [image: image58.png]581x225°
)



 = 6,21 kNm

Sprawdzenie naprężeń:

σ = [image: image60.png]


 = 7,67 kNm  < Rdm  = 13 MPa

Sprawdzenie ugięcia:

f = [image: image62.png]Sx7.33x107°x2257

384250002 7250 % 101



 = 0,004 m < fgr = l/200  = 2,25/200 = 0,011 m

POZ.2. STROP NAD PODDASZEM

POZ.2.A. Strop nad częścią wschodnią

Zebranie obciążeń:

1. Ciężar płyty kartonowo-gipsowej

12,0 kNm/m3 x 0,0125 x 1,2 =


0,18 kN/m2
(0,15)

2. Ocieplenie – wełna mineralna 20 cm

1,2 kN/m3 x 0,20 x 1,2 =



0,29     „
(0,24)

3. Płyta g-k 2 x ruszt stalowy

0,45 x 1,2 =





0,54     „
(0,45)

4. Obciążenie użytkowe – 0,5 x 1,4 =


0,70      „
(0,50)

1,71 kN/m2
(1,34)
Rozstaw belek 0,90 m

qk = 1,34 kN/m2 x 0,9 + 6,0 kN/m3 x 0,18 x 0,08 = 1,29 kN/m

q   = 1,71 kN/m2 x 0,9 + 6,0 x 0,18 x 0,08 x 1,2 = 1,64 kN/m

Wx = [image: image64.png]


 = 432 cm3,            Ix = [image: image66.png]


 = 3888 cm4
M = [image: image68.png]16437




 = 1,85 kNm

Sprawdzenie naprężeń:

σ = [image: image70.png]


 = 4,28  kNm  < Rdm  = 13 MPa

Sprawdzenie ugięcia:

f = [image: image72.png]Sx129x107°x307

3842 5000 x 3888 % 101



 = 0,004 m < fgr = l/200 =  = 3,0/200 = 0,015

POZ.2.B. Sufit podwieszony nad częścią zachodnią

Zebranie obciążeń:   jak w POZ.2.A.  – pkt.4


0,7 kN/m2
(0,5) kN/m2
Sufit podwieszony do samonośnego rusztu

Wx = [image: image74.png]


 x 2 = 540 cm3,            Ix = [image: image76.png]


 x 2 = 4860 cm4
qk = 0,5 kN/m2 x 4,0 + 6,0 x 0,18 x 0,05 x 2 = 2,2 kN/m

q  =  0,7 kN/m2  x 4,0 + 6,0 x 0,18 x 0,05 x 2 x 1,2 = 2,93 kN/m

M = [image: image78.png]2,93 x3,0°



 = 3,30 kNm

Sprawdzenie naprężeń:

σ = [image: image80.png]33x107°




 = 6,1 k Nm  < Rdm  = 13 MPa

Sprawdzenie ugięcia:

f = [image: image82.png]5x22x107°x307

3842 5000 x 4860 % 10



 = 0,005 m < fgr = l/300 =  = 3,0/250 = 0,012

POZ.3. Wymian przy kominie 15 x 16 cm, Lo = 4,2 m

Zebranie obciążeń:  jak w POZ.1A.

Obciążenie całkowite połaci:
qk = 2,43 kN/m2




q =  3,26 kN/m2
qk1 = 2,43 kN/m2 x 5,9/4 = 3,58 kN/m

q1  = 3,26 kN/m2 x 5,9/4 = 4,81 kN/m

istniejący wymian wym. 15 x 16 cm

do obliczeń przyjęto zniszczenie biologiczne elementu drewnianego po 1 cm wgłąb materiału.

Pomniejszono przekrój do wymiarów 13 x 14 cm

Wx = [image: image84.png]13x147




 = 424,67 cm3              ,  Wy = [image: image86.png]14x13°




 = 394,33 cm3
Ix = [image: image88.png]13x147




 = 2972,67 cm4              ,  Iy = [image: image90.png]14x13°




 = 2563,17 cm4
qx = q1∙ cosα = 4,81 ∙ cos 35o = 3,94 kN/m

qy = q1∙ sinα = 4,81∙ sin 35o = 2,76 kN/m

qxk = qk1 ∙ cosα = 3,58 ∙ cos 35o = 2,93 kN/m

qyk = qk1∙ sinα = 3,58 ∙ sin 35o = 2,05 kN/m

Mx = [image: image92.png]354x42°



 = 8,69 kNm

My = [image: image94.png]276 1,057



 = 0,38 kNm

Sprawdzenie naprężeń:

σ = [image: image96.png]=



 + [image: image98.png]wy



 ≤ Rdm

σ = [image: image100.png]


 + [image: image102.png]038x107

39233710°°



 = 20,46 + 0,96 = 21,4 MPa >  13 MPa

naprężenia na wymianie są przekroczone

sprawdzenie ugięcia:

fx = [image: image104.png]


 = 0,044 m > fgr = 4,2/200 = 0,021 m

ugięcie przekroczone

