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Opracowanie zawiera:

Podstawa opracowania

Przedmiot, cel i zakres opracowania.

Uwagi do opracowania i podstawowe okreslenia.

Opis konstrukgcji.

Ocena stanu technicznego konstrukcji oraz charakterystyka wystepujacych zjawisk i
przyczyny ich wystgpienia

Charakterystyka planowanej inwestycji.

Wyniki przeprowadzonych badan i analiz obliczeniowych konstrukcji dachu.

Whnioski i zalecenia

1. Podstawa opracowania.

Podstawg formalng opracowania sq:

zlecenie Inwestora,

rozporzadzenie w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i
ich usytuowanie. Dziat V. Bezpieczenstwo konstrukcji.

inwentaryzacja i projekt architektoniczny wykonane i zaktualizowane 03.2021 przez
Pracownie Architektoniczng, Krakdéw, ul. Plac Dominikanski 1/5a

Sprawozdania z badania wytrzymatosci drewna pobranego z konstrukciji dachu budynku
Wodociggow Miasta Krakowa S.A., ul. Senatorska 1 nr: KR/CAD/MPWIK/22/03/21/DR/01 oraz
KR/CAD/MPWIK/22/03/21/DR/02 wykonane przez firme BARG Laboratorium Budowlane
Sp.z.0.0. z dnia 26.03.2021r.

wizje lokalne autora,

obowigzujgce normy i przepisy, w szczegdlnosci Ustawa z dnia 7 lipca 1994 roku. Prawo
budowlane Dz.U nr 89 z 1994 r. z pézniejszymi zmianami.

W opracowaniu wykorzystano wiedze merytoryczng zaczerpnietg z opracowan:

~Konstrukcje drewniane. Naprawy, wzmocnienia, przyktady obliczen” ; Lech Rudzinski;
Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej w Kielcach; 2010

~Wzmacnianie konstrukcji budowlanych”; Mastowski, Spizewska; Arkady 2000,
~Remonty budynkdéw i wzmacnianie konstrukcji”; Tierry, Zaleski; Arkady 1972r.,
~Ekspertyzy konstrukcji budowlanych”; tempicki; Arkady 1972r.,

~Standardy dotyczace opinii i ekspertyz technicznych w budownictwie” MOIIB,
~Ekspertyzy techniczne i diagnostyka w budownictwie”,; Michalik K.; Wydawnictwo
Prawo i Budownictwo, Chrzanow 2014,

CHARAKTERYSTYKA WYTRZYMALOSCI DREWNA JAKO JEGO PODSTAWOWE]
WEASCIWOSCI MECHANICZNEJ, Anna Lis, Piotr Lis.

2. Przedmiot, cel i zakres opracowania.

2.1. Przedmiotem niniejszego opracowania sq:

Przedmiotem opracowania jest istniejgca drewniana konstrukcja wiezby dachowej

nakrywajaca budynek siedziby Wodociggéow Miasta Krakowa, przy ulicy Senatorskiej 1 w
Krakowie. W niniejszym opracowaniu wytaczono z analizy elementy wsporcze dla konstrukcji
dachu takie jak sciany nosne, belki i strop kondygnacji podstrychowej.

2.2. Celem niniejszego opracowania s3a:

usystematyzowanie i opisanie elementéw konstrukcyjnych,

ocena stanu technicznego elementow konstrukcyjnych na tle obowigzujacych przepiséw
prawnych i technicznych oraz literatury przedmiotu,

okreslenie prawdopodobnych przyczyn powstania stwierdzonych uszkodzen,

okreslenie mozliwosci dalszego bezpiecznego uzytkowania elementow konstrukcyjnych
przy zapewnieniu wymaganego przepisami poziomu bezpieczenstwa w zakresie
nosnosci i uzytkowalnosci,

stwierdzenie mozliwosci technicznych wykonania planowanego remontu.
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2.3. W zakres niniejszego opracowania wchodza:

zwiezty opis techniczny oraz rysunki techniczne,

okreslenie i interpretacja rzeczywistego stanu technicznego elementow i ustrojow

konstrukcyjnych, istotnych z punktu widzenia celu ekspertyzy,

dokumentacja fotograficzna ilustrujacq wizualne oznaki zuzycia technicznego,

inwentaryzacja i systematyka uszkodzen elementéw konstrukcyjnych,

w miare mozliwosci i uzasadnionych potrzeb:

- badania materiatow budowlanych,

- ocena rozwigzan technologicznych,

— analiza obliczeniowa,

whnioski dot. dalszych zamierzen w odniesieniu do przedmiotu ekspertyzy,

w miare mozliwosci i uzasadnionych potrzeb:

— wnioski dotyczace przyczyn zjawisk i procesdow zachodzacych w konstrukcji
przedmiotowych obiektéw budowlanych,

- wskazanie srodkoéw zaradczych.

3. Uwagi do opracowania i podstawowe okreslenia.

3.1. Uwagi do opracowania.

Ekspertyze sporzgdzono wedtug stanu na dzien 21.05.2021,

Opracowanie stuzy jedynie do celu okreslonego w pkt.2.2.

Budynek jest w ciggtym uzytkowaniu.

Ocene stanu technicznego sporzadzono na podstawie ogledzin obiektéw i
udostepnionych odkrywek oraz analizy dostepnej dokumentacji projektowej. Autor
opracowania nie ponosi odpowiedzialnosci za nieuwzglednienie w niniejszym
opracowaniu wad fizycznych i prawnych przedmiotu opracowania, ktérych
wystepowania nie madgt stwierdzi¢ przy dokonywaniu ogledzin, ani na podstawie
dostarczonych przez Zamawiajacego i Witasciciela materiatdw, informacji oraz
dokumentéw.

Szczegdtowose i zakres opracowania dostosowano do zatozonego celu opracowania.
Stwierdzono konieczno$¢ wykonania badania materiatow wbudowanych, i diagnostyki z
zastosowaniem urzgadzen pomiarowych.

Kazda ekspertyza obarczona jest ryzykiem wynikajacym z dostepnej doktadnosci z jakg
mozliwe byto przeanalizowanie stanu faktycznego. Odkrywki konstrukcji i badania
gruntu majg charakter lokalny i nalezy liczy¢ sie z mozliwoscig wystgpienia w innym
miejscu w obiekcie warunkéw odmiennych od rozpoznanych w odkrywkach lokalnych.

3.2. Podstawowe okreslenia

Przyjeta klasyfikacja stanu technicznego elementéw budynku:

stan bardzo dobry - element budynku dobrze utrzymany, konserwowany, zuzyty w
stopniu 0-10%, nieuszkodzony; cechy i wtasciwosci materiatéw wbudowanych
odpowiadajg wymogom normowym;

np.: mury i posadzki piwnic suche, brak deformacji, elementy nos$ne konstrukcji
odpowiadajg wymaganiom normowym; mogg wystepowac drobne rysy w tynkach,
powierzchnie dachu rowne bez widocznych szczelin i przeciekéw, brak spekan w
skrzydtach stolarki, podtogi gtadkie, nierozeschniete bez szczelin, powierzchnie tynkow
rowne gtadkie, co najwyzej widoczne rysy wlosowate z ew. tuszczeniem sie farby,

stan dobry - elementy budynku nie wykazuja wiekszego zuzycia (11-25%), mogq
wystapi¢ nieznaczne uszkodzenia wynikajace z uzytkowania (szczegélnie mechaniczne),
element wymaga konserwacji,

np.: mury i posadzki piwnic suche, odchylenia muréw od pionu i/lub wybrzuszenia
murdw niezauwazalne gotym okiem,

stan $redni/zadowalajacy - elementy budynku utrzymane zadowalajgco, wystepuija
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$rednie uszkodzenia i ubytki nie zagrazajgce bezposrednio bezpieczenstwu o0sdb i
mienia, celowy jest remont biezacy polegajacy na drobnych naprawach, uzupetnieniach,
konserwacji, impregnacji itp.:

np.: uszkodzenia i odchylenia muréw od pionu i/lub wybrzuszenia muréw mate,
nieliczne szczeliny w sklepieniach i stropach, zawilgocenia muréw w poziomie terenu,
wygiecie dachu mate do duzego, przecieki, konstrukcja dachu miejscami rozeschnieta,
mozliwe zagrzybienie i nadwatlenie przekrojow, mozliwe uszkodzenia rur spustowych,
stolarka rozeschnieta, spaczenia materiatu, zluzowane okucia, os$cieznice zawilgocone,
skrzydta ze szczelinami lub spekaniami, mozliwe zagrzybienie, podtogi pokrzywione,
mozliwe osiadanie, uszkodzenia posadzek w granicach 20%-50%, mozliwe zagrzybienie
i gnicie, na powierzchniach tynkéw widoczne pekniecia, wybrzuszenia i miejscowe
odpadanie w granicach 20%-35%,

stan zty/przedawaryjny - elementy budynku zuzyte w znacznym stopniu (60-70%),
znaczne uszkodzenia i ubytki, cechy i wlasciwosci materiatdw majg obnizong klase,
wymagany remont kapitalny,

np.: mury i posadzki piwnic zawilgocone, duze pekniecia sklepien i filarow, duze
zmurszenie dachu, stolarka bardzo zniszczona, zawilgocona i zagrzybiona, nie nadaje
sie do naprawy, podtogi uszkodzone na powierzchni ponad 50%, tynki odpadajq duzymi
ptatami, spekania na znacznych powierzchniach, tynki skruszate na ponad 35%
powierzchni,

awaryjny - budynek nadaje sie do likwidacji, zuzycie powyzej 70%,

np.: mury silnie zawilgocone z powierzchniowg i wgtebng korozjg, uszkodzenia i
odchylenia murdéw od pionu i/lub wybrzuszenia muréw duze, liczne pekniecia sklepien i
filarow, niebezpieczenstwo zawalenia sie dachu, znaczne pogorszenie wtasciwosci
wbudowanych materiatéw.

Przyjeto klasyfikacje:

rysa — uszkodzenie o rozwarciu do 1mm,
pekniecie — uszkodzenie o rozwarciu do 1cm,
szczelina - uszkodzenie o rozwarciu powyzej 1cm.

4. Opis konstrukcji.

Budynek siedziby Wodociggow Miasta Krakowa znajduje sie w centralnej czesci dziatki,

blizej jej wschodniej granicy. Na terenie dziatki znajdujq sie inne budynki firmy - biurowe,
gospodarcze.
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Zdj.1. Widok elewacji pétnocno-wschodniej budynku
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Zdj.2. Widok elewacji potudniowo-zachodniej budynku

Budynek siedziby WMK posiada piwnice , parter , 2 pietra i poddasze.

Rzut budynku jest w przyblizeniu w ksztatcie litery C. Wymiary rzutu budynku w
zewnetrznym licu $cian zewnetrznych II pietra wynoszg ok. 42m (+1m w osi klatek
schodowych) x 21,5m (+ 70cm w rejonie wiezy)

Kalenica dachu znajduje sie na wysokosci ok. 23,5m wzgledem przylegtego terenu
(kalenica wiezy jest ok. 7m wyzej ). Pokrycie dachu stanowi dachéwka ceramiczna zaktadkowa
produkcji Tondach Marsylka 14/12 Naturalna Krytina Hranice o ciezarze do ok. 45kg/1m2.

Konstrukcja budynku jest tradycyjna, murowa, ze stropami ptaskimi.

Zdj.3. Dachdéwka ceramiczna Marsylka 14/12 zastosowana jako pokrycie dachu

Geometria dachu wieloptaciowego oparta jest na planie IIp zblizonym ksztattem do
litery C, tworzac jeden gtdwny trakt podtuzny oraz dwa krétsze trakty prostopadte o zblizonej
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rozpietosci. Konstrukcja drewnianej wiezby dachowej jest ptatwiowo — kleszczowa
czterostolcowa z zastrzatami i Sciankg kolankowaq. Z uwagi na znaczng rozpieto$¢ dachu
siegajacq w licu wewnetrznym $cian zewnetrznych az 14,56m zastosowano 4 ptaszczyzny ram
stolcowych podpierajacych krokwie oraz dwa poziomy kleszczy. Stupy wiezby oparte sg na
ruszcie z traméw przenoszacych obcigzenia na Sciany nosne IIp.

Zdj.4. Widok ogdlny konstrukcji poddasza oraz pomostéow roboczych

|
T
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Zdj.5. Widok ogolny konstrukcji poddasza
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Konstrukcja wiezby dachowej sktada sie z nastepujacych elementéw:

taty bxh=5x4cm w rozstawie co 34-38cm

Zdj.6. Widok ogdlny tat i pokrycia

Krokwie bxh=13x16cm (12x15cm) w rozstawie osiowym $rednio co ok. 100-108cm, a
lokalnie 65-120cm. Czes¢ krokwi jest sktadana na dtugosci z dwdch czesci. Potaczenia krokwi z
ptatwiami wykonano na wreby o gtebokosci ok 3-5cm.

Zdj.7. Skfadanie krokwi na poziomie nizszych $cian stolcowych

Ramy stolcowe - zwane réwniez $cianami stolcowymi to konstrukcja sktadajaca sie z ptatwi,
stupow, mieczy i podwaliny/tramu potaczonych ze soba.

Ptatwie stanowig podpory dla krokwi i przenoszg obcigzenia na stupy stolcowe. Miecze petnig
funkcje zmniejszenia rozpietosci ptatwi oraz podtuznego usztywnienia konstrukcji wzdtuz
kalenicy. Zadanie podwaliny/tramu polega na przeniesieniu obcigzenia ze stupa stolcowego na
strop lub $ciany nos$ne. Z uwagi na rozpietos¢ w dachu zastosowano 4 Sciany stolcowe.
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Ptatwie posrednie bxh=16x16cm wykonano jako odcinkowe i ciggte.

Ptatew odcinkowa - skfada sie z kilku krétkich ptatwi tgczonych ze sobg przegubowo klamrami
na sgsiednich podporach. Dtugos¢ poszczegolnych ptatwi dopasowana jest do rozstawu podpor
(stupy, sciany) i wynosi np. 432cm. Kazda z ptatwi pracuje niezaleznie, jako belka swobodnie
podparta.

Ptatew ciggta - sktada sie z dtugich ptatwi tgczonych ze sobg przegubowo klamrami na co
drugiej podporze (stupy, $ciany). Ptatwie ciagte pracujg w schemacie belek dwuprzestowych o
dtugosci np. 430+405cm.
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Zdj.8. Widok ptatwi oraz kleszczy nizszej ramy stolcowej

Ptatew okapowa (ptatew dolna) bxh=13x16cm
Ptatwie dolne réwniez wykonano jako odcinkowe jednoprzestowe lub ciggte dwuprzestowe.

Zdj.9. Widok ptatwi okapowej przy sciance kolankowej

Stupy bxh=16x16cm stanowig czes¢ sktadowg czterech ram stolcowych i przenoszg
obcigzenia z ptatwi na tramy. Zdecydowang wiekszos$¢ stupdw zaopatrzono w miecze.

Stupy pod platwiami dolnymi bxh=13x13cm (14x14cm) przenosza obcigzenia z ptatwi
dolnych na tramy w bezposrednim sgsiedztwie $cian kolankowych.
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Miecze bxh=10x14cm sg elementami ukosnymi montowanymi pod katem zblizonym do 45
st. Zmniejszajq one rozpietosci ptatwi oraz usztywniajg konstrukcje dachu wzdtuz
podpieranych ptatwi. W przedmiotowej konstrukcji zastosowano zaréwno miecze dwustronne
jak i jednostronne. Niektorych stupéw w ogdle nie zaopatrzono w miecze. Miecze przenoszg sity
$ciskajace a pofaczenia z ptatwiami i stupami wykonano na czopy blokowane drewnianymi
kotkami.

Zdj.10. Miecze dwustronne wraz z potgczeniami na czopy blokowane drewnianymi kotkami.

Zastrzaly bxh=13x16cm zastosowano z uwagi na duzg rozpietos¢ dachu i ciezkie pokrycie.
Odcigzajq one stupy stolcowe i stabilizujg wigzary petne w ich ptaszczyznie. Potaczenia ze
stupem i z tramem wykonano na czopy lub wreby.

i

Zdj. 12. Widok ogdlny wigzaréw petnych z zastrzatami i kleszczami usztywniajgcymi

Kleszcze usztywniajace bxh=2x8(7)x16cm petnig funkcje stabilizujaca i usztywniajaca
stolec, zastrzat i ptatew dolna. Ich potaczenia wykonano przy uzyciu stalowych srub z gwintem.

Kleszcze wiazarowe bxh=2x8x16cm sg to elementy poziome obejmujace obustronnie

stupy stolcowe oraz krokwie w ptaszczyznie wigzarow petnych. Zastosowano je w dwoch
poziomach do spiecia i usztywnienia konstrukcji dachu w kierunku poprzecznym.
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Zdj.13. Widok na kleszcze usztywniajqce

Tramy bxh=18x22cm sg elementami poziomymi opartymi na $cianach zewnetrznych oraz
wewnetrznych $cianach/podporach nosnych kondygnacji podstrychowej. Sg to elementy
transferowe, umozliwiajace przeniesienie sit ze stupdw wiezby dachowej na elementy nosne
nizszej kondygnacji w sytuacji gdy nie wystepujg one bezposrednio nad soba.

Zdj.14. Tramy oparto w kieszeniach w murze i uchwycono stalowymi klamrami.

Zdj.15. Wzmocnienie pofaczenia kalenicowego krokwi grzeda.
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Przypustnice. Na fragmencie dachu w osi 1 przy zastosowaniu przypustnic opartych na
krokwiach wykonstruowano dodatkowe zatamanie ptaszczyzny dachu.

Podstawowe wymiary przekroju poprzecznego konstrukcji nosnej dachu:

- rozpieto$c osiowa wigzara w osiach stupéw pod ptatwiami dolnymi w gtéwnym trakcie dachu
- ok. 14,3m

rozpietos¢ osiowa nizszych ram stolcowych w gtéwnym trakcie dachu- ok. 9,54m

rozpietos¢ osiowa wyzszych ram stolcowych w gtdwnym trakcie dachu - ok. 4,24m

kat spadku dachu ok. 45 st,

ptatew
16x16¢cm
kleszcze miecze
2xBx16cm 10x14cm
ptatew
16x16cm
miecze
kleszcze 10x14cm
Krokwi 2x8x16cm
rokwie E— krokwie
13x16cm 13x16cm  zastrzaly
zastrzaly 1 13x16cm
13x16cm ptatew
ship stupy stupy stupy 13x16cm
| 16x16cm 16x16cm 16x16cm 16x16cm B miecze
kleszcze 10x14cm
2xBx16cm
/_ tramy F
18x22cm

5. Ocena stanu technicznego konstrukcji oraz charakterystyka wystepujacych
zjawisk i przyczyny ich wystapienia.

Wytrzymatos$¢ materiatdow ulega z czasem pogorszeniu. Gtdwnymi przyczyny tego
Zjawiska to:

- wptyw temperatury, klimatu i proceséow atmosferycznych wywotujace starzenie
materiatéw budowlanych, deformacje konstrukcji, niszczenie powtok zewnetrznych,
tynkéw, farb,

— wplyw jakosci i nosnosci podtoza, oraz zmiany stosunkéw wodnych w gruncie,

— dziatanie wody i wilgoci, ktorej zrodtem moze by¢: absorpcja wilgoci z powietrza,
przenikanie wilgoci przez pory i szczeliny i skraplanie wewnatrz warstw
konstrukcyjnych, zamakanie powierzchniowe podczas opaddéw atmosferycznych,
kapilarne podcigganie wody z podtoza, a wywotujace: pecznienie i rozsadzanie
materiatéw budowlanych, wyptukiwanie sktadnikdw zapraw, rozsadzanie podczas
zamarzania, reakcje chemiczne nieodpornych skfadnikow materiatow, destrukcje
poprzez korodujace elementy stalowe na skutek powiekszenia objetosci (haki , klamry),
korozje biologiczna, gdyz sprzyja rozwojowi grzybow i mikroorganizmow,

- wptyw agresywnego $rodowiska np.: szkodliwych substancji w atmosferze znajdujacych
sie w kurzu, pytach, dymach, gazach, parze, spalinach, a w szczegdlnosci zwigzkow
siarczanowych, weglanowych, chlorowych, fenolowych, przedostajacych sie rowniez do
wody gruntowej, powodujacych réwniez destrukcyjng krystalizujace soli w materiatach
budowlanych,
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— wptyw proceséw biologicznych, a w tym rozwdj grzybdw, plesni, oraz destrukcyjny
wptyw roslin rosnacych na powierzchni konstrukcji, takich jak mchy, porosty, rosliny
pnace, ale rowniez korzenie drzew,

- wplyw wstrzasoéw i drgan,

— wptyw korozji naprezeniowej i defektédw strukturalnych,

— wptyw wad konstrukcyjnych i wykonawstwa, brak izolacji.

— wptyw warunkéw uzytkowania wywotujacy np. zmiany wtasciwosci wytrzymatosciowych
materiatu zwigzane np.: z jego zmeczeniem,

— mechaniczny ubytek przekroju elementu,

— przemiany historyczne w aglomeracjach.

Publikacja ,, Zuzycie obiektéw budowlanych ,WACETOB"” podaje przyktadowe okresy trwatosci
budynkdéw oraz jego elementéw konstrukcyjnych w zaleznosci od uzytych materiatéw oraz
funkcji obiektu:

e okres trwatosci budowli to 90-120 lat,
normatywny okres trwatosci fundamentéw to 70-150 lat,
normatywny okres trwatosci scian to 130-150 lat,
normatywny okres trwatosci stropow to 45-80 lat,
normatywny okres trwatosci schodoéw to 100-120 lat,

e normatywny okres trwatosci dachu to 50-75 lat,
Powyzsze zestawienie obrazuje czego nalezy sie spodziewac oraz na jakie elementy budynku
zwroécic¢ szczegdlna uwage.

Zawilgocenie drewna. Drewno charakteryzuje niska odpornos$¢ na dziatanie wilgoci.
Stan zachowania drewna w konstrukcji zalezy przede wszystkim od warunkéw
wilgotnosciowych, w jakich sie ono znajduje. Miejsca, w ktérych istnieje zwiekszone
prawdopodobienstwo wystgpienia zawilgocen to najczesciej miejsca o ograniczonym dostepie
Swiatta i wentylacji/przewiewu m.in.:
- oparcie belek na murach,
- oparcie podwalin na murach,
- zatamania pofaci dachowych,
- krokwie koszowe i narozne,
- okapy,
- potaczenia na czopy,
- zatamania, naroza sScian kolankowych,
- stropy kuchni, tazienek

Korozja biologiczna
- korozja biologiczna - grzyby, Okoto 60% porazen mykologicznych wywotujg grzyby
Serpula lacrymans i Coniophora puteana. Z zagrzybieniem najczesciej zwigzana jest destrukcja
$cian komoérkowych tzw. gnicie drewna.
- korozja biologiczna - grzyby-plesnie (Ascomycotina, Deuteromycotina) W warunkach
wysokiej wilgotnosci powodowac one mogaq takze rozkfad biochemiczny.
tkanki drzewnej, tzw. szary lub ple$niowy
- korozja biologiczna - glony - pozyskujac energie drogg fotosyntezy, powodujgq
trwate zabarwienie na kolor zielony powierzchni drewna, majg zdolnosé przerastania Scian
komoérkowych drewna.
- korozja biologiczna - bakterie - W warunkach podwyzszonej wilgotnosci, w zakresie
uniemozliwiajacym juz rozwdj grzybdw, mogg one powodowac zmiany strukturalne scian
komorkowych, typu perforacji, tuneli lub kawern,
- korozja biologiczna - owady, ostabienie przekroju spowodowane dziataniem drewnojadéw

Przemieszczenia i odksztalcenia elementéw konstrukcyjnych sg bardzo istotnym
objawem pracy konstrukcji budowlanej majgacym znaczenie nie tylko uzytkowe, estetyczne i
psychologiczne, ale swiadczacym réwniez o wytezeniu materiatu konstrukcyjnego w
odniesieniu do zaktadanych pierwotnie wartosci. Na ich podstawie mozna wnioskowac o
biezacym wytezeniu materiatu oraz stanie technicznym konstrukcji.
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W przypadku drewna, jego wysoka podatnos$¢ powoduje, ze zniszczenie w formie
pekniec¢ nastepuje na ogdt po bardzo duzych odksztatceniach np. przy znacznie przekroczonych
ugieciach.

Zarysowania, pekniecia sg podstawowym znakiem pracy elementéw
konstrukcyjnych. Obserwuje sie je szczegdlnie na elementach takich jak belki drewniane
(pekniecia), mury z cegiet, elementy betonowe i zelbetowe. Szczegdlnie wyraznie zaznaczajq
sie na wyprawach tynkarskich $cian i stropéw. Powstajg one w wyniku przekroczenia
wytrzymatosci materiatu na rozcigganie, Sciecia, kruszenia, skurczu, obcigzenia termicznego
(kominy, czopuchy...)

Pekanie drewna jest zjawiskiem naturalnym. Drewno ma wtasciwosci higroskopijne,
pochtania wode i wilgo¢ z otoczenia, a takze jg oddaje. To z kolei powoduje pecznienie lub w
niektorych przypadkach kurczenie sie materiatu. Nastepstwem tego jest powstawanie peknieé
drewna. Charakter tych uszkodzen wynika przede wszystkim z rodzaju, a takze sprezystosci,
struktury, dla danego gatunku drewna oraz sposobu utrwalenia powierzchniowego, rodzaju
przetarcia, warunkow Sciecia itp.

Pekniecia drewna mogg réwniez miec¢ podioze wytezeniowe. Szerokie szczeliny pojawiajace sie
w obrebie wystepowania maksymalnych sit wewnetrznych w elemencie oraz w miejscach
potgczen oraz koncentracji naprezen, wskazujg na przekroczenie standéw granicznych w
konstrukcji.

Istotny jest tez kierunek pekniecia. W elementach zginanych pekniecia w kierunku zblizonym
do ptaszczyzny zginania majg znacznie mniejszy wptyw na nosnos¢ elementu niz pekniecia w
kierunku prostopadtym.

e Pekniecia dzielimy na ptytkie, gdy ich gtebokos¢ nie przekracza 1/10 szerokosci b lub
wysokosci h elementu, w przeciwnym razie kwalifikujemy je jako gtebokie.

e Minimalny wymiar przekroju poprzecznego w miejscach ostabionych powinien by¢ nie
mniejszy niz 30mm i stanowi¢ nie mniej niz 50% grubosci elementu w kierunku
pekniecia przy ostabieniach symetrycznych i nie mniej niz 60% grubosci elementu przy
peknieciach jednostronnych.

e Suma szerokosci peknie¢ Zrb po jednej stronie elementu nie powinna przekracza¢ 5%
jego szerokosci, gdy pekniecia rozpoznane sg jako ptytkie i 10% szerokosci, gdy sg
gtebokie.

Wedtug pracy P.Frecha bezpieczna gtebokos¢ peknie¢ zalezy od:

- rodzaju obcigzenia (Scinanie / zginanie),

- sktonnosci drewna do pekania

i wynosi 45%-80% miarodajnej szerokosci przekroju poprzecznego elementu.

Pekniecia powodujg zmniejszenie nosnosci elementdéw drewnianych oraz umozliwiajg wnikanie
do wnetrza elementu wilgoci i zarodnikdw grzybdw, inicjujacych proces destrukcji biologicznej.

Inne zjawiska, na ktére zwrdcono szczegdlng uwage to:

- wyboczenie elementéw sciskanych (I/150 - weryfikacja; |/80-zagrozenie),

- stopien skorodowania i poluzowania tacznikéw stalowych,

- odpryski, ztuszczenia, wykruszenia, wykwity solne , krystaliczne biate naloty.

Wiezba dachowa
Ocene stanu technicznego konstrukcji przeprowadzono na podstawie ogledzin podczas wizji
lokalnych sporzadzajac dokumentacje fotograficzng oraz opisowa wybranych elementéw
konstrukcyjnych.
Oceniono :
- kompletnosc¢ ustrojow konstrukcyjnych,
- jakos¢ i stan techniczny potaczen elementdéw konstrukcyjnych,
- kolor powierzchniowy, wykwity, zacieki,
- fakture powierzchniowg, otwory po drewnojadach, osypujaca sie maczka drzewna,
- struktura podpowierzchniowa, spekania, ubytki,
- twardos¢
- deformacje,
- wilgotnos¢,
Ponadto w laboratorium wykonano niszczace badania wytrzymatosciowe na zginanie i Sciskanie
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probek pobranych z elementéw drewnianych.

Analize uszkodzen przeprowadzono w zakresie ich charakteru, prawdopodobnej przyczyny
powstania oraz ew. zakresu robdt naprawczych.
Zdjecia i opis poszczegodlnych uszkodzen umieszczono w tresci rozdziatu, zas rysunek zestawczy
prezentujacy ich lokalizacje umieszczono na koncu opracowania.

Zdj.16. Pod 3-5mm warstwg drewna o zmienionym zabarwieniu kryje sie zdrowe drewno.
Gdy nie ma oznak korozji biologicznej element mozna poddac¢ jedynie konserwacji.

Zdj.17. Pod 3-5mm warstwg drewna o zmienionym zabarwieniu kryje sie zdrowe drewno.
U podstawy stupa ujawnia sie jednak korozja biologiczna w postaci ciemno bragzowego
odbarwienia. Porazenie biokorozyjne w stopniu I. Element wymaga odgrzybiania.

Zdj.18. Pod 3-5mm warstwg drewna o zmienionym zabarwieniu kryje sie zdrowe drewno.
U podstawy stupa ujawnia sie jednak korozja biologiczna w postaci rozktadu biatego ciemno
brazowego odbarwienia. Porazenie biokorozyjne w stopniu I. Element wymaga odgrzybiania.
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Zdj. 19. W wiekszosci drewnianych elementow konstrukcyjnych pod 3-5mm warstwg drewna o
zmienionym zabarwieniu na kolor szary kryje sie zdrowe jasne drewno o silnej strukturze. Jest
to wyraznie widoczne w miejscach pobrania prébek do badan.

Zdj.20. Badanie wilgotnosci drewna urzadzenie TESTO 616 wykazato wartosci w zakresie 8-18%.
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Uszkodzenia krokwii

El.K.1. W krokwi nastgpito pekniecie o znacznych rozmiarach i dtugosci. Obniza ono odpornos¢
na korozje biologiczng elementu oraz nosnos¢ elementu. Krokiew nalezy wymienic.

El.K.2. W krokwi w osi G nastgpito pekniecie o znacznych rozmiarach i dtugosci. Obniza ono
odpornos¢ na korozje biologiczng elementu oraz nosnos¢ elementu. Drewno ww krokwi jest
ostabione. Krokiew nalezy wymieni¢.

EL.K.3. Krokiew w osi 3 posiada brgzowy nalot $wiadczacy o ognisku korozji biologicznej w
postaci grzyba plesni. Element konstrukcyjny nalezy oczysci¢ do biatego drewna, odgrzybic i
zabezpieczy¢ przeciw korozji biologicznej. Jezeli wykonanie tych zabiegdw nie przyniesie
rezultatu , badz bedzie niemozliwe ww elementy konstrukcyjne nalezy wymienic.
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EL.K.4. Wymian komina oraz podtrzymujace go krokwie ulegty nadmiernemu wygieciu, w
wyniku czego pota¢ dachu nie posiada wiasciwej geometrii. W tej lokalizacji nalezy dodac¢
dodatkowe dwie krokwie obok krokwi istniejgcych oraz doda¢ dodatkowy wymian obok
wymianu istniejgcego. Wzmocnienie mozna wykonac alternatywnie przy uzyciu ksztattownikow
stalowych.

EL.K.5. Krokiew w sasiedztwie osi H posiada ogniska korozji biologicznej w postaci grzyba.
Element konstrukcyjny nalezy oczysci¢ do biatego drewna, odgrzybic i zabezpieczy¢ przeciw
korozji biologicznej. Jezeli wykonanie tych zabiegédw nie przyniesie rezultatu , badz bedzie
niemozliwe ww elementy konstrukcyjne nalezy wymienic.

EL.K.6. Znaczne porazenie biokorozyjne praktycznie wszystkich elementéw konstrukcyjnych
wystepuje w rejonie zmiany ptaszczyzny dachu w osi 1-3/F-D. Porazenie sklasyfikowano do I
stopnia, jednak jezeli zabiegi powierzchniowego czyszczenia nie przyniosg rezultatu nalezy
rozwazy¢ wymiane wszystkich elementow konstrukcyjnych wiezby w tych osiach na nowe.
Ponadto krokiew w osi E zakwalifikowano do wymiany réwniez z uwagi na niebezpieczne

EK-17



pekniecie.

EL.K.7. Krokiew koszowa w sasiedztwie osi C/4 posiada ogniska korozji biologicznej w postaci
bragzowego odbarwienia. Element konstrukcyjny nalezy oczysci¢ do biatego drewna, odgrzybic i
zabezpieczy¢ przeciw korozji biologicznej. Jezeli wykonanie tych zabiegdw nie przyniesie
rezultatu , badz bedzie niemozliwe ww elementy konstrukcyjne nalezy wymienic.

Uszkodzenia ptatwii

KUSTER
Waterproofing Systems
rack Cauge | Rissbreitenmesses

v haster gu

El.P.1. W pfatwi w osi 11 nastgpito pekniecie o znacznych rozmiarach i dtugosci. Obniza ono
odpornos¢ na korozje biologiczng elementu oraz nos$nosc elementu. Drewno ww krokwi jest
ostfabione.
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EL.P.2. Platew w osi B posiada ogniska korozji biologicznej, wynikajace z zawilgacania woda
przeciekajacq przez kosz przed remontem dachu. Ponadto ptatew doznata nadmiernych ugiec,
gdyz nie podparto jej stupem na znacznej rozpietosci. Zaleca sie wymiane ptatwi na nowa.

EL.P.3. Platew w osi 7/F-G posiada ogniska korozji biologicznej, wynikajace z zawilgacania
wodgq przeciekajacya z lukarny dachu. Element konstrukcyjny nalezy oczysci¢ do biatego
drewna, odgrzybi¢ i zabezpieczy¢ przeciw korozji biologicznej. Jezeli wykonanie tych zabiegow
nie przyniesie rezultatu , badZ bedzie niemozliwe ww elementy konstrukcyjne nalezy wymienic.
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Uszkodzenia stupow

El.S.1. W 5 stupach w osi 3 wycieto wreby, stuzace celom nie zwigzanym z podstawowg
funkcjg konstrukcji dachu ostabiajac przekroje stupdw oraz narazajac stupy na przyspieszong
korozje biologiczng. Ubytki nalezy wypetni¢ wklejajac odpowiednie fragmenty drewna i
dodatkowo zastosowac przyktadki obustronne gwozdziowane z desek o grubosci 32mm i
dtugosci 150cm.
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El.S.2. W osi 3/I stup stolcowy doznat znacznego wygiecia i odchylenia od pionu. W jego
wyniku w stupie nastgpito pekniecie, bedace nastepstwem pojawienia sie niepozadanych
momentdéw zginajgcych. Stup nalezy wzmocni¢ a wigzar w osi I zabezpieczy¢ przed dalszym
postepem deformacji np. przy zastosowaniu stalowych stezen.

El.S.3. Wezly elementdéw konstrukcyjnych w osiach D/1 i E/1, sktadajace sie ze stupa, krokwi,
ptatwi, mieczy, zastrzatu i kleszczy stabilizujgcych posiadajq liczne odbarwienia. Wilgo¢
zatrzymywana jest w kurzu i pyle. Brunatne zabarwienie moze $wiadczy¢ o ogniskach rozwoju
grzyba domowego. Elementy konstrukcyjne w tych osiach oraz inne elementy konstrukcyjne w
podobnym stanie nalezy, odgrzybi¢, oczysci¢ do biatego drewna i zabezpieczy¢ przeciw korozji
biologicznej. Jezeli wykonanie tych zabiegdw nie przyniesie rezultatu , badz bedzie niemozliwe
ww elementy konstrukcyjne nalezy wymienic.
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El.S.4. Wezty elementow konstrukcyjnych w osiach E/7 sktadajace sie ze stupa, krokwi, ptatwi,
miecza, i kleszczy posiadajq liczne odbarwienia. Wilgo¢ zatrzymywana jest w kurzu i pyle.
Brunatne zabarwienie moze $wiadczy¢ o ogniskach rozwoju grzyba domowego. Elementy
konstrukcyjne w tych osiach oraz inne elementy konstrukcyjne w podobnym stanie nalezy,
odgrzybi¢, oczysci¢ do biatego drewna i zabezpieczy¢ przeciw korozji biologicznej. Jezeli
wykonanie tych zabiegéw nie przyniesie rezultatu , badz bedzie niemozliwe ww elementy
konstrukcyjne nalezy wymienic.

EL.S.5. W tej lokalizacji nalezy wydtuzy¢ stupek tak, aby podpart ptatew, ktéra aktualnie
posiada niepozadany schemat wspornikowy.
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EL.S.6. Wezet elementédw konstrukcyjnych w osi L/13, sktadajace sie ze stupa, krokwi, ptatwi,
mieczy, zastrzatu i kleszczy stabilizujacych posiadajg liczne odbarwienia. Wilgo¢ zatrzymywana
jest w kurzu i pyle. Brunatne zabarwienie moze $wiadczy¢ o ogniskach rozwoju grzyba
domowego. Widac¢ réwniez efekty biatego rozktadu drewna. Elementy konstrukcyjne w tych
osiach oraz inne elementy konstrukcyjne w podobnym stanie nalezy, odgrzybi¢, oczysci¢ do
biatego drewna i zabezpieczy¢ przeciw korozji biologicznej. Jezeli wykonanie tych zabiegéw nie
przyniesie rezultatu , badz bedzie niemozliwe ww elementy konstrukcyjne nalezy wymienic.

fe

| |4
it ||
I

)

ik

El.S.7 Gtebokie pekniecie stupa w osi G/3 siega wiekszosci jego przekroju poprzecznego i
dtugosci i moze znaczaco obnizac jego nosnos¢. Stup nalezy wymienic¢. Inne podobnie pekniete
stupy réwniez nalezy wymieni¢ na nowe.
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El.S.8. Gtebokie pekniecie stupa w osi E/3 siega wiekszosci jego przekroju poprzecznego i
dtugosci i moze znaczaco obnizac jego nosnos¢. Ponadto w stupie widoczne sg ogniska korozji
biologicznej. Brunatne zabarwienie moze swiadczy¢ o ogniskach rozwoju grzyba domowego.
Widoczny réwniez biaty rozktad drewna. Stup nalezy wymieni¢ na nowy. Inne podobnie
pekniete stupy rowniez nalezy wymieni¢ na nowe.

EL.S.9. U podstawy stupa ujawnia sie korozja biologiczna w postaci ciemno brgzowego
odbarwienia. Porazenie biokorozyjne w stopniu I. Element wymaga odgrzybiania.
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EL.S.10. U podstawy stupa ujawnia sie korozja biologiczna w postaci ciemno bragzowego
odbarwienia. Porazenie biokorozyjne w stopniu I. Element wymaga odgrzybiania.

EL.S.11. Na stupku ujawnito sie porazenie biokorozyjne w stopniu II. Element wymaga
wymiany.

Uszkodzenia mieczy

El.M.1 Glebokie pekniecie miecza w osi 1 siega wiekszosci jego przekroju poprzecznego i catej
jego dtugosci i moze znaczaco obnizac jego nosnos¢. Miecz nalezy wymieni¢. Inne podobnie
pekniete miecze rowniez nalezy wymieni¢ na nowe.
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El.M.2. Miecz w osi E/14 wykazuje znaczny stopien korozji biologicznej. Element nalezy
wymieni¢ na nowy zabezpieczony antykorozyjnie.

Uszkodzenia zastrzatow

El.Z.1. Zastrzat pokrywa zielonkawy nalot, co moze $wiadczy¢ o miejscowym rozwoju glondw i
mchéw na elementach o podwyzszonej wilgotnosci w wyniku okresowego zalewania woda lub
w miejscach o ograniczonej mozliwosci odsychania. Zastosowac srodki chemiczne do usuniecia
korozji biologicznej

El.Z.2. Zastrzaty w osiach D i E wykazujg znaczny stopien korozji biologicznej. Zastrzaty nalezy
wymieni¢ na nowe zabezpieczone elementy drewniane .
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Uszkodzenia kleszczy

EL.KL.1. Kleszcze w osi E wykazujg znaczny stopien korozji biologicznej wynikajacej z
narazenie na zawilgocenie z nieszczelnych obrébek blacharskich w przesziosci w sagsiedztwie
oparcia dachu na murze. Kleszcze nalezy wymieni¢ na nowe zabezpieczone elementy

drewniane .

EL.KL.2. Kleszcze w osi O wykazujg znaczny stopien korozji biologicznej na koncu przy
potaczeniu z krokwig. Kleszcze nalezy wymieni¢ na nowe zabezpieczone elementy drewniane .

Uszkodzenia tramow

El.T.1. Postument stanowigcy podpore dla tramu ulegt roztupaniu. Nalezy wymurowac¢ go na
nowo.
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EL.T.2. Tram w tej lokalizacji jest nieprawidtowo wykonany i jest przecigzony. Nalezy go
wzmocni¢ uciggli¢ pomiedzy podporami przy uzyciu obejm i ksztattownikdéw stalowych.

Stan techniczny przypustnic jest zréznicowany. Czes$¢ elementdw jest w stanie srednim, a cze$¢ w
stanie zZtym. Nie sg to mocno wytezone elementy.

Stan techniczny pokrycia dachu

Pokrycie dachu stanowi dachdwka ceramiczna zaktadkowa ukfadana na fatach
drewnianych. Pokrycie jest w bardzo dobrym stanie technicznym z uwagi na relatywnie
niedawng wymiane (ok. kilkanascie lat). tacenie jest kompletne, a taty nie wykazujg
nadmiernego ugiecia lub oznak korozji biologicznej.

Stan techniczy $cianek kolankowych

Sciany murowane poddasze znajduja sie w dobrym stanie technicznym z wyjatkiem
strefy w sasiedztwie osi 1/D-E, gdzie ich stan techniczny obnizono do $redniego z uwagi na
osypujaca sie warstwe zmurszatej cegty. W wigkszosci muréw cegty nie sg spekane, a zaprawa
sie nie kruszy. Scianki nie stracity tez swojej pierwotnej geometrii.

Stan techniczny wiezby dachowej, identyfikacja grup uszkodzen, ich zakres, charakter,
przyczyny powstania.

Wiezba dachowa znajduje sie w $érednim stanie technicznym. Srednie uszkodzenia i
ubytki nie zagrazajg bezposrednio bezpieczenstwu osob i mienia, jednak celowy jest remont
biezacy polegajacy na drobnych naprawach, uzupetnieniach, konserwacji, impregnacji.

Widoczne miejscowo zacieki Swiadczg o okresowym zawilgoceniu wiezby w przeszitosci z
nieszczelnosci pokrycia, jednak wraz z wymiang pokrycia dachu zjawisko to ustato lub
ograniczyto sie do pojedynczych ognisk. Niewielka cze$¢ elementdédw objawia jednak zty stan
techniczny i wymaga dziatan naprawczych lub wymiany. Stwierdzone wady i uszkodzenia majq
istotny wptyw na trwatos$¢ konstrukcji dachu oraz wptywaja negatywnie na jego estetyke, W
przypadku zaniechania prac zabezpieczajgcych moze dojs¢ do nieodwracalnych uszkodzen
uktadu nos$nego wiezby.

Wiezba jest w wiekszosci kompletna z punktu widzenia ustrojow konstrukcyjnych. Czesé
elementéw zostato wymienionych na nowe lub uzupetnionych.

Jakos¢ i stan potaczen konstrukcyjnych jest zréznicowany. Potaczenia z uzyciem
facznikow stalowych zachowujg swojg nosnosc i nie wykryto w nich nadmiernych luzéw, jednak
taczniki ulegty powierzchniowej korozji, ktéra z czasem moze prowadzi¢ do ich ostabienia. W
niektérych elementach konstrukcyjnych taczniki takie jak sruby lub drewniane kotki stanowiq
karby, w poblizu ktérych koncentrujg sie pekniecia drewna.

Wilgotnos$¢ elementédw drewnianych pomierzona na strychu urzgdzeniem TESTO 616
wynosi od 0ok.10%-18%, zas$ prébki pobrane do badan wytrzymatosciowych przed suszeniem
posiadaty wilgotnos$¢ bezwzgledng 9-12%. Taka niska wilgotnos$¢ drewna skutecznie
powstrzymuje rozwoj grzybow, plesni , mchow , jednak poza okresem letnim, w ktorym
wykonano badania, wilgotnos$¢ drewna moze sie zwiekszac.

Nie stwierdzono $ladow wystepowania drewnojadow ani osypujacej sie maczki
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drzewnej.

Szary, bragzowy, a miejscowo zielonkawy odcien powierzchni elementéw drewnianych
$wiadczg o mozliwym wystepowaniu w przesztosci przed remontem dachu, lub cyklicznie wraz
ze zmianami pér roku podwyzszonej wilgotnosci drewna co umozliwiato rozwoj grzybow plesni
wywotujacych szary rozktad drewna oraz miejscowo glonéw lub mchdéw.

W miejscach zawilgacanych w przesztosci wodg przedostajaca sie z nieszczelnosci dachu
lub w miejscach stabo wentylowanych, w kieszeniach murdéw, na niektérych elementach
zaobserwowano ciemnobrunatne lub biate przebarwienia biokorozyjne mogace by¢ ogniskami
rozktadu brunatnego lub biatego wywotywanego grzybem domowym.

Porazenie biokorozyjne kleszczy w osi E (EL.KL.1) zakwalifikowano do stopnia II, zas pozostate
elementy porazone sg biokorozyjnie w stopniu I, tzn.: porazone sg powierzchniowo.

Znaczne porazenie biokorozyjne elementéw konstrukcyjnych wystepuje w rejonie osi 1-
3/F-D. Porazenie sklasyfikowano do I stopnia, jednak jezeli zabiegi powierzchniowego
czyszczenia nie przyniosg rezultatu nalezy rozwazy¢ wymiane elementéw konstrukcyjnych
wiezby w tych osiach.

Na czesci powierzchni elementow drewnianych widoczna jest niebieskawa barwa. Jest to
prawdopodobnie pozostato$¢ powierzchniowego malowania drewna z przesztosci lub wynik
innej dziatalnosci cztowieka. Gtebsze warstwy elementdéw drewnianych w odkrywkach ukazujg
zdrowe drewno o jasnym kolorze i zwartej strukturze, dlatego twardo$¢ drewna wiekszosci
elementoéw jest duza.

Na wielu elementach drewnianych wystepujq pekniecia a na niektérych ubytki. Pomimo
to nadmierng deformacje wiezby zaobserwowano jedynie w kilku miejscach tj:

- miejsce, w ktérym niewzmocnione krokwie nie poradzity sobie z obejSciem wymianami
komina o znacznym gabarycie EL.K.4.

- na ptatwi o znacznej rozpietosci przy Sciance kolankowej w osi B,

- na jednym wyboczonym stupie EL.S.2 w osi I,

- na niektdérych elementach z widocznymi $ladami zawilgocenia,

- na tramach, co jest zjawiskiem powszechnym, gdyz dawniej przekroje elementéw
konstrukcyjnych przyjmowano na bazie doswiadczen i brakowato réwniez technologii i
materiatdw umozliwiajacych przekraczanie znacznych rozpietosci.

Na pozostatych elementach nie stwierdzono nadmiernych deformacji. Niektére pekniecia
znaczgco ostabiajg jednak nos$nos¢ elementdw konstrukcyjnych. Sg to pekniecia elementow
$ciskanych takich jak stupy, zastrzaty oraz miecze w kierunku podtuznym, ciggnace sie przez
wiekszg czes¢ dtugosci elementu i siegajace przewazajacej czesci przekroju. Koncentrujg sie
one czesto w poblizu potaczen trzpieniowych, stanowigcych dla nich inicjujace karby.

Inne niebezpieczne wytezeniowo pekniecia wystapity w elementach zginanych, takich jak
krokwie i ptatwie. Charakteryzuja sie znacznym rozwarciem, przekraczajacym 10mm i ciaghq
przez wieksza czes¢ dtugosci elementu.

Wiekszos$¢ pojedynczych peknieé, nawet gtebokich lub szerokich, nie powoduje znacznego
ostabienia elementdéw, jednak umozliwiajg wnikanie do wnetrza elementu wilgoci i zarodnikéw
grzybdw inicjujacych proces destrukcji biologicznej, dlatego nie nalezy ich bagatelizowad.

W stosunku do wyzej opisanych pekniec¢ nalezy podja¢ dziatania naprawcze.

6. Charakterystyka planowanej inwestycji.

Rozwazane sg rézne dziatania inwestycyjne dotyczace poddasza i dachu budynku.
Wersja I - zaktada pozostawienie poddasza jako kondygnacji nieuzytkowej oraz uzupetnienie
warstw dachowych o kontrtaty i folie paroprzepuszczalng stanowigcg tzw. drugie odwodnienie.
Wersja II - zaktada wykorzystanie poddasza do celéw uzytkowych oraz uzupetnienie warstw
dachowych o kontrtaty, dodatkowa folie paroprzepuszczalng, ocieplenie z wetny mineralnej
oraz wewnetrzne wykonczenie z ptyt G-K.
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7. Wyniki przeprowadzonych badan i analiz obliczeniowych konstrukcji dachu.

Oznaczenie wilgotnosci i wytrzymatosci drewna w konstrukcji dachu wykonata
26.03.2021 firma BARG, ktéra pobrata z wiezby 6 probek we wskazanych miejscach.
Sprawozdania z badan zatgczono do ekspertyzy.

Badania wykonano zgodnie z normami:

PN-79/D-04102 - ,Drewno. Oznaczenie wytrzymatosci na Sciskanie wzdtuz wtdkien”
PN-77/D-04103 - ,Drewno. Oznaczanie wytrzymatosci na zginanie statyczne”

Nie zastosowano norm PN-EN 408 oraz PN-EN 1193, gdyz nie byto mozliwosci pozyskania z
istniejacej konstrukcji elementéw o wymiarach wymaganych wspomnianymi normami.

Oznaczenie wytrzymatosci drewna na sciskanie wzdluz widkien wykonano na 18
probkach o wymiarach 20x20x30mm oraz dokonano korekty z uwagi na wilgotnos¢ elementow.
Srednia wytrzymato$¢ Re12 wyniosta 46,57 MPa dla krokwi oraz od 42,42 MPa dla traméw, co
stanowi warto$¢ nieznacznie wyzszg od przecietnej w przypadku drewna iglastego bez sekéw
wynoszacg 40 MPa. Obnizenie wytrzymatosci na $ciskanie drewna z sekami wynosi ok. 10-
20%.

Oznaczenie wytrzymatosci drewna na zginanie wzdtuz wildkien wykonano na 6
probkach o wymiarach 20x20x300mm oraz dokonano korekty z uwagi na wilgotnos¢
elementéw.

Srednia wytrzymatoé¢ ob12 wyniosta 69,87 MPa, co réwniez stanowi wartoé¢ zblizong do
przecietnej w przypadku drewna iglastego bez sekdéw wynoszacg 60-80 MPa. Obnizenie
wytrzymatosci na zginanie drewna z sekami moze siega¢ 35%.

Wady drewna, zaburzajac lokalnie jego strukture, majg negatywny wptyw na jego
wytrzymatos$¢, szczegdlnie na rozcigganie wzdtuz widkien. Wytrzymatosc trwata drewna jest
wieksza w przypadku obcigzen statych. Przy obcigzeniu diugotrwatym wytrzymatosc¢ drewna
spada do okoto 50+60% wytrzymatosci doraznej

Nalezy pamietaé o tym, ze podczas badan laboratoryjnych wyznacza sie wytrzymatos¢
dorazng drewna, a w rzeczywistosci element poddawany jest obcigzeniu zaréwno
dtugotrwatemu jak i krétkotrwatemu. Tym samym, w realnych sytuacjach, niszcza go
naprezenia mniejsze niz wyznaczone w laboratorium.

Zgodnie z normg PN-B-03150:2000 zdefiniowano warto$¢ charakterystyczng
wytrzymatosci jako kwantyl 5-procentowy otrzymany z badan doswiadczalnych w
znormalizowanych warunkach i na znormalizowanych prébkach.

Obecnos$¢ sekdw oraz innych karbow uwzgledniono pomniejszajac wartosci
charakterystyczne wytrzymatosci o 15% dla Sciskania i 32% dla zginania (kl=1,32).

W ten sposdb uwzgledniono wspotczynnik skali i niespetnienie oczekiwan normy EN 408
w kwestii wielkosci probek.

Ostatecznie na podstawie obliczonych wartosci charakterystycznych drewno w
konstrukcji zakwalifikowano do klasy C20.

Gioéwne wigzary dachowe sprawdzono pod wzgledem statyczno-wytrzymatosciowym
jako ptaskie ustroje pretowe w programie SPECBUD. Ponadto wykorzystano model
przestrzenny utworzony w programie RM-WIN 3D, firmy CADSIS do weryfikacji poprawnosci
obliczen z wykorzystaniem modelu ptaskiego oraz do weryfikacji elementéw posrednich
znajdujacych sie poza ptaszczyznami wigzarow gtdwnych.

Charakterystyki drewna uzyskano na podstawie badan laboratoryjnych pobranych
probek oraz oceny liczby wad tj. sekéw, skretow widkien itp.

Wiele elementéw drewnianych posiada pekniecia ptytkie, ktorych suma szerokosci na
ptaszczyznie <5% szerokosci elementu. Nieliczne elementy posiadaja spekania ptytkie lub
gtebokie, Z uwagi na liczne pekniecia elementéw drewnianych, ktérych suma szerokosci na
ptaszczyznie wynosi ok. 5-10% szerokosci elementu. Z tego powodu w obliczeniach
statycznych przyjeto wspotczynniki zmniejszajace :

- 0,98 pole przekroju elementéw ,
- 0,96 moment bezwitadnosci przekroju,
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Obciazenia state istniejace.

Lp Opis obcigzenia Obc. char. ¥ K Obc. obl.
kN/m? kN/m?
1. Dachoéwka ceramiczna zaktadkowa Marsylka/Falcéwka 0,50 1,35 -- 0,68
(Krytina Hranice)
2. laty 4x5 co 34cm 0,03 1,35 -- 0,04
= 0,53 1,35 - 0,72

W przypadku adaptacji poddasza na cele uzytkowe nalezy liczy¢ sie z wiekszymi obcigzeniami statymi np.:

Obciazenia stale - adaptacja.

Lp Opis obcigzenia Obc. char. e Ka Obc. obl.
kN/m? kN/m?
1. Dachdéwka ceramiczna zaktadkowa Marsylka/Falcéwka 0,50 1,35 -- 0,68
(Krytina Hranice)
2. faty 4x5 co 34cm 0,03 1,35 -- 0,04
3. Kontrtaty 5x3 0,01 1,35 -- 0,01
4, Folia paroprzepuszczalna 0,01 1,35 -- 0,01
5. Wetna mineralna w ptytach miekkich grub. 16 cm 0,06 1,35 -- 0,08
[0,4kN/m3-0,16m]
6. Wetna mineralna w ptytach péttwardych grub. 8 cm 0,06 1,35 -- 0,08
[0,8kN/m3-0,08m]
7. G-K na ruszcie 0,35 1,35 -- 0,47
T 1,02 1,35 -- 1,38
Obciazenia $niegiem dachu
Wartosc
L.p. Opis oddziatywania char.
kN/m?
1. Obcigzenie rownomierne $niegiem potaci dachu dwupotaciowego wg PN-EN 1991-1-3 p.5.3.3 0,47
(strefa 3, A=300 m n.p.m. -> sk = 1,200 kN/m2, przyp.A, nachylenie potaci 45,2 st. -> 0,395,
Ce=1,0, Ct=1,0) [0,474kN/m2]
2. Obcigzenie $niegiem potaci mniej obcigzonej dachu dwupotaciowego wg PN-EN 1991-1-3 p.5.3.3 0,24
(strefa 3, A=300 m n.p.m. -> sk = 1,200 kN/m2, przyp.A, nachylenie potaci 45,2 st. -> 0,197,
Ce=1,0, Ct=1,0) [0,237kN/m2]
Obciazenia wiatrem dachu
Wartosc
L.p. Opis oddziatywania char.
kN/m?
1. Obcigzenie wiatrem pola G potaci dachu czterospadowego wg PN-EN 1991-1-4/7.2.6 (strefa 1, 0,37
A=300 m n.p.m. -> vb,0 = 22,00m/s, teren 1V, co=1, ze=h=23,4 m -> cr=0,73, wymiary dachu
h=23,4 m, d=15,6 m, b=40,7 m, katy nachylenia potaci dachowych alfa0=45,2 st., alfa90=45,2
st. -> gp=0,52 kPa, cscd=1,000, cpe=0,37) [0,365kN/m2]
2. Obcigzenie wiatrem pola I potaci dachu czterospadowego wg PN-EN 1991-1-4/7.2.6 (strefa 1, -0,16
A=300 m n.p.m. -> vb,0 = 22,00m/s, teren 1V, co=1, ze=h=23,4 m -> cr=0,73, wymiary dachu
h=23,4 m, d=15,6 m, b=40,7 m, katy nachylenia potaci dachowych alfa0=45,2 st., alfa90=45,2
st. -> gqp=0,52 kPa, cscd=1,000, cpe=-0,16) [-0,156kN/m2]
3. Obcigzenie wiatrem pola M potaci dachu czterospadowego wg PN-EN 1991-1-4/7.2.6 (strefa 1, -0,41
A=300 m n.p.m. -> vb,0 = 22,00m/s, teren 1V, co=1, ze=h=23,4 m -> cr=0,73, wymiary dachu
h=23,4 m, d=15,6 m, b=40,7 m, katy nachylenia potaci dachowych alfa0=45,2 st., alfa90=45,2
st. -> gp=0,52 kPa, cscd=1,000, cpe=-0,41) [-0,414kN/m2]
4. Obcigzenie wiatrem pola G potaci dachu dwuspadowego wg PN-EN 1991-1-4/7.2.5 (strefa 1, 0,37

A=300 m n.p.m. -> vb,0 = 22,00m/s, teren 1V, co=1, ze=h=23,4 m -> cr=0,73, wymiary dachu
h=23,4 m, d=15,6 m, b=40,7 m, kat nachylenia potaci dachowej alfa=45,2 st., theta=0 st. ->
qp=0,52 kPa, cscd=1,000, cpe=0,37) [0,365kN/m2]
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tata pod dachéwkami

DANE:

Wymiary przekroju: przekroj prostokatny
Szerokos¢ b=5,0cm

Wysokos¢ h=4,0cm

Drewno:

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C20
— fmx = 20 MPa, fiox = 12 MPa, fcox = 19 MPa, fux = 2,2 MPa, Egmen = 9,5 GPa, px = 330 kg/m?

Klasa uzytkowania konstrukcji: klasa 2
Geometria:

Kat nachylenia potaci dachowej o = 45,2°
Rozstaw fat a; =0,34m

Rozstaw podpar¢ a=1,08m

Schemat: belka dwuprzestowa
element w remontowanym obiekcie starym
Obcigzenia:
- obcigzenie state g« = 0,500 kN/m? potaci dachowej; v = 1,35
- obcigzenie $niegiem (wg PN-EN 1991-1-3 p.5.3.3: dach dwupotaciowy, strefa 1, A=300 m n.p.m., nachylenie potaci
45,2 st.):
Sk = 0,474 kN/m? rzutu potaci dachowej, y = 1,50
- obcigzenie parciem wiatru px = 0,370 kN/m? potaci dachowej, y: = 1,50
- obcigzenie ssaniem wiatru px = -0,160 kN/m? potaci dachowej, v = 1,50
- obcigzenie skupione F, = 0,00 kN; v = 1,20

WYNIKI:

A=20,0cm?2

Wy = 13,3 cm3
Wz = 16,7 cm3
Jy =267 cm#
Jz=417cm#
m = 0,66 kg/m

Zginanie:
decyduje kombinacja: A (obc.state max.+3$nieg+wiatr)
Momenty obliczeniowe:
M, = 0,07 kNm; M, = 0,04 kNm
Warunek nosnosci:
km'Um,y,d/fm,y,d + Gm,z,d/fm,z,d = 0,55 <1
omy,d/fmyd + Km*omzd/fmza = 0,63 < 1
Ugiecie:
decyduje kombinacja: A (obc.state+$nieg)
Uin = 1,10 MM < Upetin = 1,5-a/ 200 = 8,10 mm (13,5%)
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Krokwie

Obwiednia momentéw zginajacych

Obwiednia momentdw zginajacych dla typowych krokwi. W krokwi lewej uwzgledniono taczenie
przegubowe na nizszej ramie stolcowej, wystepujace w czesci wigzarow.

Krokiew typowa odcinek dolny - obciazenia istniejace

DANE:

Wymiary przekroju: przekrdj prostokatny
Szerokos¢ b=12,9cm

Wysokosé h = 15,8 cm

Zacios na podporach t« = 4,0 cm

Drewno:

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C20
— fmx = 20 MPa, fiox = 12 MPa, fcox = 19 MPa, fyx = 2,2 MPa, Egmean = 9,5 GPa, px = 330 kg/m?
Klasa uzytkowania konstrukcji: klasa 2
Geometria:
Kat nachylenia potaci dachowej o = 45,2°
Rozstaw krokwi a = 1,10 m
Dtugos¢ rzutu poziomego wspornika lwx = 0,00 m
Dtugos¢ rzutu poziomego odcinka srodkowego lax = 2,40 m
Dtugos¢ rzutu poziomego odcinka goérnego lgx = 0,00 m
element w remontowanym obiekcie starym
Obcigzenia dachu:
- obcigzenie state g« = 0,540 kN/m? potaci dachowej; v = 1,35
- uwzgledniono ciezar wtasny krokwi
- obcigzenie $niegiem (wg PN-EN 1991-1-3 p.5.3.3: dach dwupotaciowy, strefa 1, A=300 m n.p.m., nachylenie potaci
45,2 st.):
Sk = 0,474 kN/m? rzutu potaci dachowej, y = 1,50
- obcigzenie parciem wiatru px = 0,370 kN/m? potfaci dachowej, y = 1,50
- obcigzenie ssaniem wiatru px = -0,160 kN/m? potaci dachowej, v = 1,50
- obcigzenie ociepleniem guw = 0,000 kN/m? potaci dachowej

WYNIKI:
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——— M [kNm]
——RIkN]

Zginanie:
decyduje kombinacja A (obc.state max.+$nieg+wiatr)
Momenty obliczeniowe:
Mprzest = 2,33 KNM;  Mpogp = 0,00 KNm
Warunek nosnosci - przesto:
Omyd = 4,33 MPa, fmys = 11,53 MPa
O'm,y,d/fm,y,d =037 < 1
Warunek nosnosci - podpora:
Gmyd = 0,01 MPa, fmys = 11,53 MPa
Gm,y,d/fm,y,d =0,001 < 1
Ugiecie (odcinek srodkowy):
Uin = 5,28 MM < Upetsn = 1,5:1/ 200 = 25,55 mm  (20,7%)

Krokiew typowa odcinek gérny — obcigzenia istniejace

DANE:

Wymiary przekroju: przekroj prostokatny
Szerokos¢ b=12,9cm

Wysokos$¢ h =15,8 cm

Zacios na podporach t« = 4,0 cm

Drewno:

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C20
— fmx = 20 MPa, fiox = 12 MPa, feox = 19 MPa, fyx = 2,2 MPa, Egmean = 9,5 GPa, px = 330 kg/m?
Klasa uzytkowania konstrukcji: klasa 2
Geometria:
Kat nachylenia potaci dachowej o = 45,2°
Rozstaw krokwi a = 1,10 m
Dtugos¢ rzutu poziomego wspornika lwx = 0,00 m
Dtugos¢ rzutu poziomego odcinka $rodkowego lax = 2,65 M
Diugos¢ rzutu poziomego odcinka gérnego lgx = 2,12 m
element w remontowanym obiekcie starym
Obcigzenia dachu:
- obcigzenie state g« = 0,540 kN/m? potaci dachowej; v = 1,35
- uwzgledniono ciezar wtasny krokwi
- obcigzenie $niegiem (wg PN-EN 1991-1-3 p.5.3.3: dach dwupotaciowy, strefa 1, A=300 m n.p.m., nachylenie potaci
45,2 st.):
Sk = 0,474 kN/m? rzutu potaci dachowej, y = 1,50
- obcigzenie parciem wiatru px = 0,370 kN/m? potaci dachowej, y = 1,50
- obcigzenie ssaniem wiatru px = -0,160 kN/m? potaci dachowej, v = 1,50
- obcigzenie ociepleniem g = 0,000 kN/m? potaci dachowej

WYNIKI:
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Zginanie:
decyduje kombinacja A (obc.state max.+$nieg+wiatr)
Moment obliczeniowy:
Mpodp = -2,39 KNm
Warunek nosnosci - podpora:
Gmyd = 7,94 MPa, fnyq= 11,53 MPa
O'm,y,d/fm,y,d =0,690 < 1
Ugiecie (odcinek $srodkowy):
Uin = 3,98 MM < Unetsin = 1,51/ 200 = 28,21 mm  (14,1%)

Ptatew posrednia dolnej ramy stolcowej

DANE:

Wymiary przekroju: przekroj prostokatny
Szerokos¢ b =15,8 cm

Wysokosé h = 15,8 cm

Drewno:

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C20
— fmk = 20 MPa, fiox = 12 MPa, foox = 19 MPa, fyx = 2,2 MPa, Egmean = 9,5 GPa, px = 330 kg/m?
Klasa uzytkowania konstrukcji: klasa 2
Geometria:
Ptatew podparta obustronnie mieczami
Rozstaw stupow | =4,35m
Odlegtos¢ podparcia ptatwi mieczem am=0,90m
element w remontowanym obiekcie starym

WYNIKI:
E§ Hz”]] } dla jednego odcinka (przesta)
4,35 4,35,
0,00 0,00
|| ||
froy] ot fret 1t
~lo ~lo
X 090 000
, * 4,35 v
Zginanie:

decyduje kombinacja A (obc.state max.+$nieg+wiatr-wariant I)
Momenty obliczeniowe
My max = 5,66 KNmM;  M;max = 4,73 KNm
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Warunek nos$nosci:
Omyd = 8,61 MPa, fnyq = 11,53 MPa
Omzd = 7,19 MPa, fn.4¢ = 11,53 MPa
km = 0,7
km'Gm,y,d/fm,y,d + Gm,z,d/fm,z,d = 1,15 > 1
(5f7"r‘/,d/ff7‘,‘/,lj + km'Gm,z,d/fm,z,d = 1,18 > 1
Ugiecie:
decyduje kombinacja C (obc.state+wiatr-wariant I)
Utnz = 0,17 mm;  Uany = 13,99 mm

()
()

Uin = (Usinz? + Uniny?)®® =13,99 mm <  Upesin = 32,62 mm

(42,9%)

Obwiednia momentéw zginajgcych
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Obwiednia sit osiowych
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Obwiednia sit osiowych w wigzarach petnych z obcigzeniem zebranym z 4,35mb dachu.

Stup

DANE:

Wymiary przekroju: przekroj prostokatny
Szerokosé b = 15,8 cm

Wysokosé h =15,8 cm

Drewno:

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C20
— fmx = 20 MPa, fiox = 12 MPa, fcox = 19 MPa, fux = 2,2 MPa, Egmean = 9,5 GPa, px = 330 kg/m?
Klasa uzytkowania konstrukcji: klasa 2
Geometria:
Wysokos¢ stupa o = 3,60 m
Wspotczynniki dtugosci wyboczeniowej:

- wzgledem osi y u = 1,00

- wzgledem osi z p. = 1,00

Obcigzenia:

Sita sciskajaca N = 33,00 kN

Moment zginajacy My = 3,60 kNm
Moment zginajacy M, = 0,00 kNm

Klasa trwania obcigzenia: Sredniotrwate

WYNIKI:
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3,00

15,8

360

1 NS

Zginanie ze $ciskaniem:
Nc = 33,00 kN; M, = 3,60 kNm
Warunek smuktosci:
Ay =7893 < A =150 (52,6%)
A, =78,93 < i =150 (52,6%)
Warunek nosnosci:
key = 0,456; k.. = 0,456
Geod = 1,32 MPa,  feoa = 11,69 MPa
Omyd = 5,48 MPa,  fmyq = 12,31 MPa
6e00/ (KeyFeod) + Omyd/fmya = 0,248 + 0,445 = 0,693 < 1
6¢,0,d/ (K2 fe,0,4) + Omy,a/fmya = 0,248 + 0,445 = 0,693 < 1
Warunek statecznosci:
Kaiy = 1,000
Cmyd = 5,48 MPa < Kaityfmyas = 12,31 MPa  (44,5%)

Tram typowy

ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Klasa uzytkowania konstrukcji - 2

Parametry analizy zwichrzenia:

- brak stezen bocznych na dtugosci belki

- stosunek lg/l =1,00

- obcigzenie przytozone na pasie sciskanym (gérnym) belki
Belka w obiekcie starym, remontowanym

Ugiecie graniczne przesta Unetmn = lo / 300

WYNIKI OBLICZEN WYTRZYMALOSCIOWYCH

WYMIABOWANIE WG PN-B-03150:2000

Przekroj prostokatny 17,8 / 21,8 cm
W, = 1410 cm?, J, = 15368 cm*, m = 12,4 kg/m
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C18

— fmx = 18 MPa, fiox = 11 MPa, fcox = 18 MPa, fy« = 2 MPa, Eomean = 9 GPa, px = 320 kg/m?®

Belka
Zginanie
Przekroj x = 0,56 m (K13: 1,0-P1+1,0-P5+0,90-P3)
Moment maksymalny Mmax = 17,07 kNm
Omyd = 12,11 MPa, fn,q4 = 8,31 MPa
Warunek nosnosci:
Omyd /[ fmya = 1,46 > 1 (U]
Warunek statecznosci:
kcrit = 1,000
Gmyd = 12,11 MPa > Keit'fmya = 8,31 MPa  (145,7%)
Scinanie

Przekroj x = 5,71 m (K9: 1,0-P1+1,0-P4+0,90-P2)
Maksymalna sita poprzeczna Vmax = -48,82 kN

()
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%w=189MPa > f,a=1,38MPa (136,3%) ()
Docisk na podporze
Reakcja podporowa Rp = 21,11 kN (K7: 1,0-P1+1,0-P3+0,90-P5)
ap=20,0cm, ke = 1,00
Gc,90,y,d = 0,89 MPa < kcygo'fclgo,d = 1,02 MPa (87,30/0)
Stan graniczny uzytkowalnosci
Przekréj x = 11,94 m (K11: 1,0-P1+1,0:P5)
Ugiecie maksymalne us, = 25,62 mm
Ugiecie graniczne Upetin = 1,51,/ 300 = 1,5-6170 / 300 = 30,85 mm
Uin = 25,62 MM < Upetsin = 30,85 mm  (83,0%)

8. Whioski i zalecenia

W niniejszej ekspertyzie dokonano oceny i analizy stanu technicznego konstrukcji dachu w
budynku Wodociggéw Miasta Krakowa S.A. mieszczacego sie w Krakowie przy ul. Senatorskiej 1.
Wykonano réwniez badania wytrzymatosci materiatéw oraz analizy statyczno-wytrzymatosciowe nosnosci
elementdéw konstrukcyjnych wiezby na modelu komputerowym w celu okreslenia ich poziomu wytezenia
i mozliwosci dalszego bezpiecznego uzytkowania przy zapewnieniu wymaganego przepisami poziomu
bezpieczenstwa. W opracowaniu zawarto réwniez konkluzje dotyczace wykonania planowanego remontu
w wersjach inwestycyjnych i II.

Obecnie poddasze nie petni funkcji pomieszczenia uzytkowego.

8.1. Wnioski i zalecenia dotyczace stanu technicznego wiezby dachowej.

Wiezba dachowa znajduje sie w érednim stanie technicznym. Srednie uszkodzenia i
ubytki nie zagrazajgq bezposrednio bezpieczenstwu osob i mienia, jednak celowy jest remont
biezacy polegajacy na drobnych naprawach, uzupetnieniach, konserwacji, impregnacji.

Widoczne miejscowo zacieki swiadczg o okresowym zawilgoceniu wiezby w przesztosci z
nieszczelnosci pokrycia, jednak wraz z wymiang pokrycia dachu zjawisko to ustato lub
ograniczyto sie do pojedynczych ognisk. Niewielka czes¢ elementdédw objawia jednak zty stan
techniczny i wymaga dziatan naprawczych lub wymiany. Stwierdzone wady i uszkodzenia majq
istotny wptyw na trwatos$¢ konstrukcji dachu oraz wptywaja negatywnie na jego estetyke, W
przypadku zaniechania prac zabezpieczajgcych moze dojs¢ do nieodwracalnych uszkodzen
uktadu nosnego wiezby.

Wiezba jest w wiekszosci kompletna z punktu widzenia ustrojow konstrukcyjnych. Czesc
elementéw zostato wymienionych na nowe lub uzupetnionych.

Jakos¢ i stan pofaczen konstrukcyjnych jest zréznicowany. Potgczenia z uzyciem
facznikow stalowych zachowujg swojg nosnosc i nie wykryto w nich nadmiernych luzéw, jednak
taczniki ulegty powierzchniowej korozji, ktéra z czasem moze prowadzic¢ do ich ostabienia. W
niektérych elementach konstrukcyjnych taczniki takie jak sruby lub drewniane kotki stanowiq
karby, w poblizu ktérych koncentrujg sie pekniecia drewna.

Wilgotnos$¢ elementéw drewnianych pomierzona na strychu urzgadzeniem TESTO 616
wynosi od ok.10%-18%, zas prébki pobrane do badan wytrzymatosciowych przed suszeniem
posiadaty wilgotnos$¢ bezwzgledng 9-12%. Taka niska wilgotno$¢ drewna skutecznie
powstrzymuje rozwoj grzybow, plesni , mchow , jednak poza okresem letnim, w ktorym
wykonano badania, wilgotno$¢ drewna moze sie zwiekszad.

Nie stwierdzono $ladow wystepowania drewnojadow ani osypujacej sie maczki
drzewnej.

Szary, brazowy, a miejscowo zielonkawy odcien powierzchni elementéw drewnianych
$wiadczg o mozliwym wystepowaniu w przesztosci przed remontem dachu, lub cyklicznie wraz
ze zmianami por roku podwyzszonej wilgotnosci drewna co umozliwiato rozwéj grzybdéw plesni
wywotujacych szary rozktad drewna oraz miejscowo glondéw lub mchow.

W miejscach zawilgacanych w przesztosci wodg przedostajacya sie z nieszczelnosci dachu
lub w miejscach stabo wentylowanych, w kieszeniach muréw, na niektérych elementach
zaobserwowano ciemnobrunatne lub biate przebarwienia biokorozyjne mogace by¢ ogniskami
rozktadu brunatnego lub biatego wywotywanego grzybem domowym.
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Porazenie biokorozyjne kleszczy w osi E (EL.KL.1) zakwalifikowano do stopnia II, za$ pozostate
elementy porazone sg biokorozyjnie w stopniu I, tzn.: porazone sg powierzchniowo.

Znaczne porazenie biokorozyjne elementow konstrukcyjnych wystepuje w rejonie osi 1-
3/F-D. Porazenie sklasyfikowano do I stopnia, jednak jezeli zabiegi powierzchniowego
czyszczenia nie przyniosg rezultatu nalezy rozwazy¢ wymiane elementéw konstrukcyjnych
wiezby w tych osiach.

Na czesci powierzchni elementéw drewnianych widoczna jest niebieskawa barwa. Jest to
prawdopodobnie pozostato$¢ powierzchniowego malowania drewna z przesztosci lub wynik
innej dziatalnosci cztowieka. Gtebsze warstwy elementdw drewnianych w odkrywkach ukazujg
zdrowe drewno o jasnym kolorze i zwartej strukturze, dlatego twardos$¢ drewna wiekszosci
elementéw jest duza.

Na wielu elementach drewnianych wystepujg pekniecia a na niektérych ubytki. Pomimo
to nadmierng deformacje wiezby zaobserwowano jedynie w kilku miejscach tj:

- miejsce, w ktérym niewzmocnione krokwie nie poradzity sobie z obejSciem wymianami
komina o znacznym gabarycie EL.K.4.

- na ptatwi o znacznej rozpietosci przy sciance kolankowej w osi B,

- na jednym wyboczonym stupie EL.S.2 w osi I,

- na niektérych elementach z widocznymi sladami zawilgocenia,

- na tramach, co jest zjawiskiem powszechnym, gdyz dawniej przekroje elementow
konstrukcyjnych przyjmowano na bazie doswiadczen i brakowato réwniez technologii i
materiatéw umozliwiajacych przekraczanie znacznych rozpietosci.

Na pozostatych elementach nie stwierdzono nadmiernych deformacji. Niektére pekniecia
znaczaco ostabiajg jednak nosnosc elementdw konstrukcyjnych. Sa to pekniecia elementéw
$ciskanych takich jak stupy, zastrzaty oraz miecze w kierunku podtuznym, ciagnace sie przez
wiekszg czes¢ diugosci elementu i siegajace przewazajacej czesci przekroju. Koncentrujg sie
one czesto w poblizu potaczen trzpieniowych, stanowiacych dla nich inicjujace karby.

Inne niebezpieczne wytezeniowo pekniecia wystgpity w elementach zginanych, takich jak
krokwie i ptatwie. Charakteryzuja sie znacznym rozwarciem, przekraczajagcym 10mm i ciaghq
przez wieksza czes¢ dtugosci elementu.

Wiekszos$¢ pojedynczych peknieé, nawet gtebokich lub szerokich, nie powoduje znacznego
ostabienia elementéw, jednak umozliwiajg wnikanie do wnetrza elementu wilgoci i zarodnikéw
grzybow inicjujacych proces destrukcji biologicznej, dlatego nie nalezy ich bagatelizowac.

W stosunku do wyzej opisanych pekniec¢ nalezy podjac dziatania naprawcze.

8.2. Wnioski z obliczen statyczno - wytrzymatosciowych modelu istniejgcej konstrukcji dachu.

Analiza obliczeniowa uwzglednia skale oddziatywan normatywnych obcigzen oraz wymaganego poziomu
bezpieczenstwa konstrukcji.

- faty wykazujg ok. 60% wytezenie pod obcigzeniami statymi i klimatycznymi. Wzrasta ono ok.
20%, gdy na tate nastgpi konserwator dachu. W przypadku decyzji o adaptacji poddasza na
cele uzytkowe taty istniejgce mozna pozostawic.

- dzieki poczwdrnej ramie stolcowej krokwie nie majg duzych rozpietosci, w wyniku czego ich
wytezenie (dla krokwi w dobrym stanie technicznym) osigga wartosci do ok. 70 % pod
maksymalnymi istniejgcymi obcigzeniami.

Wplyw na wytezenie krokwi ma sama wartos¢ obcigzenia, ale rowniez jego charakter. W
przypadku podwieszenia do istniejacych krokwi dodatkowych warstw izolacyjnych i
wykonczeniowych o naturze obcigzenia statego, zmianie ulega réwniez wspoétczynnik k.mod
korygujacy wartos¢ wytrzymatosci drewna. Do obliczeh w stanie obecnym mozna zatozy¢
wazony wspdétczynnik modyfikacyjny o wartosci k.mod = 0,75, zas w przypadku adaptacji
wspotczynnik wyniesie k.mod=0,7, a wytezenie krokwi wyniesie 90-100%. Dla krokwi w
dobrym stanie technicznym przeniesienie dodatkowych obcigzen jest mozliwe, lecz dla krokwi
ostabionych, silnie spekanych, spaczonych, ugietych badz zdegradowanych biologicznie,
bedzie to niebezpieczne. W takim przypadku nalezy przewidzie¢ wymiane krokwi w ztym i
$rednim stanie technicznym na nowe oraz wzmocnienie pozostatych istniejgcych krokwi w
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rejonie oparcia na ramach stolcowych, gdzie wystepujg najwieksze momenty podporowe np.
obustronnymi przyktadkami bocznymi z desek o gr. 32mm o dtugosci ok. 1,3m lub
kaqtownikami stalowymi.

- oszacowano , Ze ptatwie posrednie znajdujace sie w dobrym stanie technicznym mogq
osiggac wytezenie o wartosci ok. 118 % pod maksymalnymi istniejgcymi obcigzeniami.
Dodatkowe warstwy izolacyjne dachu podniosg to wytezenie do ok. 140%. Aby spetnié
wymagania bezpiecznego ich uzytkowania po adaptacji (wersja II dziatan inwestycyjnych)
zalecana jest wymiana wszystkich ptatwi na nowe. W przypadku ptatwi w dobrym stanie
technicznym mozliwe bytoby ich wzmocnienie obustronnymi przyktadkami, naktadkami lub
katownikami stalowymi.

- obliczenia wykazuja, ze w miejscu, gdzie zastrzat napiera na stup stolcowy wywotujac w
nim momenty zginajace, nos$nos¢ stupa moze by¢ przekroczona. Brak jest jednak objawow
takiego przecigzenia, dlatego uznano, ze taki wynik jest skutkiem niedoskonatosci modelu
obliczeniowego. Poza wspomnianym przekrojem obliczone wytezenie ,zdrowych” stupow i
zastrzatow nie przekracza 70%. W przypadku obliczen dla obcigzen adaptacyjnych (wersja II
dziatan inwestycyjnych), wytezenia wzrastajg o 10%.

- ze wzgledu na silne spekania i ugiecia wiekszosci traméw oraz efekt skali obnizono dla nich
arbitralnie klase wytrzymatosciowg do C18. Jak mozna bylto sie spodziewa¢, tramy doznajg
najwiekszego przecigzenia przy obecnie mogacych wystgpic¢ obcigzeniach. Obliczone wartosci
siegajg 145%. Spekania i trwate ugiecia Swiadczg o pracy w zakresie pozanormatywnym i
generujg niepozadane deformacje catej wiezby. Wzmocnienie lub zastgpienie tramow innymi
elementami jest niezbednym dziataniem, na drodze do doposazenia dachu w dodatkowe
warstwy izolacyjne oraz wykonczeniowe (wersja II dziatan inwestycyjnych).

8.3. Zalecenia dotyczace biezacej konserwacji i napraw.

Zdjecia i opis poszczegdlnych uszkodzen i proponowanych dziatan konserwacyjno naprawczych
umieszczono w tresci rozdziatu nr 5, zas rysunek zestawczy prezentujacy ich lokalizacje umieszczono na
koncu opracowania.

8.3.1. Porazenia biokorozyjne.

Gioéwng przyczyng rozwoju korozji biologicznej sa warunki cieplno-wilgotnosciowe
sprzyjajace rozwojowi grzybodw domowych tj.: wilgotno$¢ podtoza 37-60%, wilgotnos¢
powietrza 96-98%, temperatura 22-27C oraz brak Swiatta i wentylacji/przewiewu. Nalezy
dazy¢ do tego, aby remontowany obiekt byt suchy , nastoneczniony i wentylowany.

Aby zabezpieczy¢ obiekt przed korozjg biologiczng nalezy :

- elementy konstrukcyjne zabezpieczy¢ przed wilgocia,

- zabezpieczy¢ elementy konstrukcyjne srodkami chemicznymi dziatgjgcymi toksycznie na
szkodniki biologiczne,

- wiasciwie eksploatowac obiekt.

Specjalistyczna firma winna wykona¢ badania mykologiczne odbarwionych elementéw
drewnianych, wydac¢ orzeczenie mykologiczno-budowlane i na ich podstawie dobra¢
odpowiednie srodki chemiczne do zabezpieczenia drewna.

Elementy konstrukcyjne porazone biokorozyjnie w mniejszym stopniu np. elementy, na
ktorych wystgpita korozja biologiczna w stopniu I w postaci zagrzybienia powierzchniowego
nalezy wyczysci¢ przy uzyciu szczotek drucianych, strugoéw, osnikéw, siekiery z utwordow
grzyba i zanieczyszczen az do usuniecia skorodowanej warstwy, nastepnie drewno przesuszyc i
zabezpieczy¢ odpowiednio dobranym srodkiem chemicznym.

Jezeli czyszczenie powierzchniowe okaze sie niewystarczajgce element drewniany nalezy
obciosa¢ usuwajac skorodowane, zniszczone warstwy drewna. Zdrowg powierzchnie nalezy
zabezpieczy¢ odpowiednio dobranymi srodkami impregnujgcymi oraz wzmocnic:

- jednostronnie balem grubosci 50mm siegajagcym poza strefe ostabiong na min. 4h,

- obustronnie przyktadkami z desek gr. 32mm siegajacymi poza strefe ostabiong na min. 4h,
Gwozdzie powinny przechodzi¢ przez caty zespolony przekrdj, a korice mie¢ zagiete réwnolegle
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do wtdkien.

Ponowi¢ zabezpieczenie antykorozyjne koncéw tramow w kieszeniach muru. Gniazda
tramdéw w murze nalezy oczysci¢ szczotkami drucianymi w promieniu ok. 0,5m poza widoczne
$lady zagrzybienia. Zweryfikowa¢ stan koncéw traméw na dtugosci ok. 80cm od kieszeni w
murze. Podczas wykonywania prac na biezaco weryfikowac stan techniczny odstanianej
konstrukcji i konsultowac z projektantem konieczno$¢ wykonania dodatkowych dziatan

Elementy konstrukcyjne porazone biokorozyjnie w wiekszym stopniu, w ktérych
zabiegi powierzchniowego czyszczenia nie przyniosg rezultatu, nalezy wymieni¢ na nowe.

8.3.2. Pekniecia

Pekniecia powodujg zmniejszenie nosnosci elementéw drewnianych oraz umozliwiajq
wnikanie do wnetrza elementu wilgoci i zarodnikdw grzyboéw, inicjujacych proces destrukcji
biologicznej, dlatego pekniecia i dziury nalezy wypetnic¢ olejem Inianym i zakitowac.

Duze pekniecia o podtozu naturalnym, niewytezeniowym uzupetnié przez flekowanie
wktadkami z drewna litego (uzupetnianie ubytkéw wktadkami) z odpowiednio dobranego
gatunku o zblizonej strukturze.

W przypadku wiekszych peknieé¢ elementéw zginanych, w efekcie ktérych element
doznat znacznych ugie¢, element konstrukcyjny nalezy wymieni¢ na nowy.

Stupy, w ktérych pekniecie przechodzi przez caty przekroj nalezy wymienié. Szczegding
uwage nalezy zwrdéci¢ na pekniecia koncentrujgce sie wokét stalowych tgcznikéw
mechanicznych. W przypadku , gdy potaczenie objawa luz, lub nie spetnia swojej funkcji w inny
sposob nalezy to naprawic.

8.3.3. Zleca sie wzmocnienie ptatwi posrednich w narozach dachu poziomymi mieczami
drewnianymi

1, 2 - ptatwie posrednie,3 - stup narozny $ciany stolcowej,
4 - miecze pionowe i dodatkowy miecz poziomy

8.3.4. Elementy stalowe nalezy oczyscic¢ i zabezpieczy¢ antykorozyjnie poprzez zastosowanie
powtok malarskich.

8.3.5. W trakcie wykonywania prac diagnostycznych dotozono staran, by ujawni¢ i oznaczy¢
miejsca ognisk korozji biologicznej, pekniec i ubytkédw elementéw konstrukcyjnych , ktére
znaczgco obnizajg zapas bezpieczenstwa konstrukcji. Podczas wykonywania prac zwigzanych z
odgrzybianiem specjalistyczna firma winna dokonac¢ powtérnego przegladu kwalifikujgcego,
oraz pobrac prébki do badan w celu dobrania optymalnego srodka chemicznego.

Poniewaz na etapie wykonywania ekspertyzy dostep do ogledzin czesci elementéw
zakrytych lub znajdujacych sie na duzej wysokosci byt niemozliwy, podczas wykonywania prac
remontowych i konserwacyjnych nalezy zwraca¢ uwage na niebezpieczne pekniecia i w razie
watpliwosci skonsultowac z autorem ekspertyzy konieczno$¢ podjecia dziatan naprawczych.
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8.4. Zalecenia dotyczace dodatkowego obcigzenia dachu w wersjach inwestycyjnych I i II

8.4.1 W obecnym stanie konstrukcji dachu nie dopuszcza sie stosowania dodatkowych
docigzen elementow nos$nych dachu poprzez podwieszanie, balasty itp.

8.4.2. Dopuszcza sie wykonanie uzupetnienie warstw dachowych o kontrtaty i folie
paroprzepuszczalng stanowigcg tzw. drugie odwodnienie bez dodatkowych wzmocnien
istniejgcej konstrukcji dachu. Zaleca sie jednak wykonanie dziatan dotyczacych biezacych
napraw i konserwacji.

8.4.3. W przypadku podjecia decyzji o dziataniach inwestycyjnych w zakresie wersji II opisanej
w rozdziale 6 nalezy rozwazyc:

- catkowitg wymiane konstrukcji dachu na nowg, mocniejszg oraz eliminujacg tramy.

- ew. czesciowg wymiane konstrukcji dachu na nowg potaczong ze wzmacnianiem elementéw
zginanych lub $ciskanych przyktadkami lub naktadkami drewnianymi lub stalowymi (krokwie,
ptatwie, tramy, stupy), wzmacnianie elementéw zginanych kompozytem z blach, pretéw lub
tasm na kleju zywicznym,

- wzmacnianie struktury przy uzyciu biocyddéw, réwniez preparatéw hydrofobizujacych,
wzmacniajacych tkanke drzewng, stabilizujacych (konsolidujacych), umozliwiajacych
pozostawienie nawet bardzo zniszczonych oryginalnych obiektow lub ich elementéw i
fragmentow.

- wzmocnienie obwodowe $cian kolankowych dodatkowym wiencem stalowym lub zelbetowym
spinajacym korone murowanych Scian kolankowych.

- ew. lokalne drobne zarysowania powierzchniowe $cian kolankowych nalezy zabezpieczy¢
poprzez iniekcje cisnieniowg spoiwem zywicznym lub poprzez iniekcje cisnieniowg zaczynem z
cementem. Alternatywnie nalezy zarysowane $ciany skotwi¢ powierzchniowo przez naklejenie
siatek z wtdkna np.: typu RUREDIL.

8.5. Przy wzmacnianiu konstrukcji nosnej dachéw zaleca sie, aby elementy wzmacniajace
zostaty wprowadzone po catkowitym odcigzeniu konstrukcji i dodatkowym jej podparciu, a

jezeli to niemozliwe prace nalezy wykonywac gdy nie dziatajq obcigzenia zmienne w postaci
$niegu itp.

KONIEC
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BARG Laboratorium Budowlane Sp. z o.0.
ul. Budowlana 19, 41-100 Siemianowice Slaskie, tel. 32 2039358

Laboratorium Krakéw

Sprawozdanie z badania nr: KR/ICAD/MPWIK/22/03/21/DR/01

Zleceniodawca : Tomasz Sasiadek CADENA Group

Miejsce badania: Wodociagi Miasta Krakowa S.A., ul. Senatorska 1, 30-106 Krakéw

Data badania: 25.03.2021

Badany element: 4 x krokiew, 2 x tram Warunki przechowywania: 19°C
Gatunek drewna: sosna/$wierk Wilgotnos¢ wzgledna powietrza: 62%
Liczba prébek pobranych do badan: 18 Kierunek przytozenia obcigzenia: wzdiuz widkien
Procedura badan: PN-79 D-04102:1977

Wytrzymatos$¢ na sciskanie wzdituz wiokien wg normy PN-79 D-04102:1977

Oznaczenie probki k1A | KiB | k2A | k2B | k2c | k2D | kK3A | k3B | k3c | k4A | kaB | kac | T1A | T1B | Tic | T2Aa | T2B | T2C
WZS[;':]SC 201 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 199 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 199 | 200 | 200 | 200 | 200
Szerokosé

b ] 200 | 200 | 200 | 200 | 199 | 199 | 200 | 200 | 200 | 200 | 199 | 200 | 200 | 199 | 200 | 200 | 200 | 200
Dtugosé [mm] 300 | 300 | 300 | 209 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 301 | 300 | 300 | 300 | 200 | 300 | 300

Sita niszczaca

164 | 159 | 223 | 257 | 248 | 223 | 210 | 210 | 225 | 208 | 197 | 223 | 170 | 187 [ 159 | 201 | 210 | 203
Prmax [kN]

Wytrzymatos¢é na sciskanie

40,7 39,6 55,7 64,1 62,4 56,0 52,6 52,8 56,2 52,0 49,5 55,7 42,5 471 39,8 50,2 52,5 50,8
R.w [MPa]

Srednia wartosé
wytrzymatosci 40,2 59,6 53,9 52,4 43,1 51,2
[MPa]

Oznaczenie wilgotnosci wg normy PN-77 D-04100:1977

Oznaczenie prébki K1A K1B K2 A K2B K2C K2D K3 A K3 B K3 C K4A | Ka4B K4C T1A T1B T1C T2A T2B T2C

Masa probki wilgotnej

s 4,09 4,05 5,66 6,14 6,10 5,80 5,44 5,29 5,59 5,10 4,85 5,25 5,03 5,86 5,25 5,46 541 5,30
(bez parowniczki) [g]

Masa prébki po| 55032021 | 375 | 372 | 518 | 562 | 561 | 531 | 498 | 486 | 510 | 472 | 448 | 484 | 450 | 534 | 477 | 498 | a9 | 486
wysuszeniu
(bez
parowniczki)
Tl 26032021 | 375 | 372 | 518 | 562 | 561 | 531 | 498 | 486 | 510 | 472 | 448 | 484 | 450 | 534 | 477 | 498 | 496 | 286
Wilgotnosé W [%] 9,1 89 | 93 | 93 | 87 | 92 | 92 | 88 | 95 | &1 83 | 85 | 96 | 97 | 101 | 96 | 91 | o1

Srednia wilgotnosé

bezwzgledna [%] 2L 9.1 9,2 8,3 9,8 9,3

Przeliczenie wytrzymatosci probki na wytrzymatos¢ przy wilgotnosci 12% wg normy PN-79 D-04102:1977
Wzor przeliczeniowy: Re12 = Rew[1+a(W-12)] a=0,04

Oznaczenie prébki K1A K1B K2 A K2B K2C K2D K3 A K3 B K3 C K4A | KaB K4 C T1A T1B T1C T2A T2B T2C

Wytrzymatos¢ na sciskanie

40,7 39,6 55,7 64,1 62,4 56,0 52,6 52,8 56,2 52,0 49,5 55,7 42,5 471 39,8 50,2 52,5 50,8
R.w [MPa]

Wytrzymatos$é na sciskanie
przy wilgotnosci 12% 35,9 34,7 49,6 57,1 54,3 49,8 46,7 46,2 50,8 43,8 42,1 47,8 38,4 42,8 36,7 45,5 46,3 44,8
Rc12 [MPa]

Srednia wartosé

wytrzymaloscl przy 353 52,7 47,9 44,6 39,3 45,5

wilgotnosci 12%
[MPa]

Wyniki badania odnoszg si¢ wytgcznie do miejsc, w ktorych przeprowadzono badanie.

Bez zgody laboratorium niniejsze sprawozdanie z badania nie moze by¢ powielane inaczej, jak tylko w cato$ci. :
* Informacje przekazane przez Klienta gapggc};?sgngsn%Tagggggl:lnk%igtfzu%:l
ATES S N
Mariusz Niesyczyriski
Krakéw, 26 marzec 2021r. autoryzowat

KONIEC SPRAWOZDANIA
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BARG Laboratorium Budowlane Sp. z o.0.
ul. Budowlana 19, 41-100 Siemianowice Slaskie, tel. 32 2039358
Laboratorium Krakéw

Sprawozdanie z badania nr: KR/ICAD/MPWIK/22/03/21/DR/02

Zleceniodawca : Tomasz Sasiadek CADENA Group

Miejsce badania: Wodociagi Miasta Krakowa S.A., ul. Senatorska 1, 30-106 Krakéw

Data badania: 25.03.2021

Badany element: 4 x krokiew, 2 x tram Warunki przechowywania: 19°C

Gatunek drewna: sosna/$wierk Wilgotnos¢ wzgledna powietrza: 62%

Liczba prébek pobranych do badan: 6 Kierunek przytozenia obcigzenia: prostopadle do przekroju promieniowego
Procedura badan: PN-77 D-04103:1977 Rozstaw podpér: 240 mm

Wytrzymatos$¢ na zginanie wzdtuz wiokien wg normy PN-77 D-04103:1977

Oznaczenie probki K1 K2 K3 K4 T1 T2
Wysokosé 20,1 20,0 20,0 20,0 20,0 20,2
a [mm]
Szerokosé 20,0 19,9 20,0 20,2 20,0 20,0
b [mm]
Diugosé [mm] 300,1 300,2 300,0 299,9 300,0 3004
Sita niszczaca
1,45 2,10 1,76 1,74 1,32 1,63
Pmax [kN]
Wettosciyizymaiosct 64,7 94,7 79,2 77,3 59,2 72,0

[MPa]

Oznaczenie wilgotnosci wg normy PN-77 D-04100:1977

Oznaczenie prébki K1 K2 K3 Ka T T2
Masa probki wilgotnej
(bez parowniczki) [g] 3,52 4,34 4,94 4,35 4,69 4,00
Masa prébki po| - 5 3 2021 3,20 3,92 4,48 395 421 3,63
wysuszeniu
(bez
parowniczki)
Il 26.03.2021 3,20 3,92 4,48 3,95 421 363
Wilgotnos¢ bezwzgledna 10,0 10,7 10,3 10,1 11,4 10,2

[%]

Przeliczenie wytrzymatosci prébki na wytrzymatosé przy wilgotnosci 12% wg normy PN-77 D-04103:1977

Wzor przeliczeniowy: Op12 = Opu[1+a(W-12)] a=0,04
Oznaczenie probki K1 K2 K3 K4 T1 T2
Wytrzymatos¢ na sciskanie 64,7 94,7 79,2 77,3 59,2 72,0
R.w [MPa]
Wytrzymatosé na sciskanie
przy wilgotnosci 12% 59,5 89,9 73,7 71,5 57,8 66,8

Rc12 [MPa]

Wyniki badania odnosze sig wytgcznie do miejsc, w ktérych przeprowadzono badanie.

Bez zgody laboratorium niniejsze sprawozdanie z badania nie moze by¢ powielane inaczej, jak tylko w catosci.
* Informacje przekazane przez Klienta

Barg Laboratorium Budowlane Sp. 2 0.0,
Specjalista ds. diagnostyki konstrukgji

A PSS AT
Man'usz/lae czyriski

Krakéw, 26 marzec 2021r. autoryzowat
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