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1. DANE PODSTAWOWE 

Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest ekspertyz wraz 

z podaniem sposobu 

w Mszczonowie przy ulicy 

Warszawskiej 33 numerze ewidencyjnym 0001 m. Mszczonów, 

jedn. ew.143802_4.

Podstawa opracowania

o zlecenie od Inwestora

o Projekt 

w Mszczonowie opracowany przez TEL Biuro Architektoniczne, 

ul Okrzei 2/1, 96-100 Skierniewice

o Audyt energetyczny , 

przez Narodow Agencj Poszanowania Energii S.A.

o uzgodnienia projektowe

o Dokumentacja archiwalna: 

-

. bud. 

nr Sk-ce 1/96

Normy i akty prawne:

PN-82/B-02001 –

PN-82/B-02003 –

PN-80/B-02010:Az1

PN-77/B-02011:Az1

PN-B-03002:1999 Konstrukcje murowe niezbrojone. Projektowanie i obliczanie.

PN-B-03200:1990 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

PN-B-03264:2002
i projektowe.

PN-EN 1990 :2000 Eurokod 0: Podstawy projektowania konstrukcji.

PN-EN 1991-1-1: 2004 -1: 
–

PN-EN 1991-1-2: 2006 -2:

PN-EN 1991-1-3: 2010 -3:
– .

PN-EN-1992-1-1: 2008 Eurokod -
-03). 

PN-EN-1992-1- -
ogólne -

PN-EN 1996-1-1: 2 -1: 



W MSZCZONOWIE 5/47

PN-EN 1996-1-2:2010 Eurokod 6 -- Projektowanie konstrukcji murowych -- -2: 
ogólne -- Projektowanie z uwagi na war .

. nr 72 z dnia 

Literatura:

{1} -

Warszawa 1982

{2}

{3} Konstrukcje

{4}

Warszawa 2018

{5}

G. P. Turkowski, ITB, Warszawa 2019

{6}

{7}

Krakowskiej Zeszyt 18, 2018

{8}

M.Kosierek, ITB 409/2005, Warszawa 2005

Stosownie do  art.20 ust.4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 Prawo budowlane [tekst jednolity Dz.U. z 2017 

Mszczonowie numerze ewidencyjnym 167, 

0001 m. Mszczonów, jedn. ew.143802_4,

projektant:

  upr. bud. nr LOD/3079/PWBKb/16

KRZYSZTOF LASEK,  upr. bud. nr. LOD/2496/POOK/15
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2. OPIS TECHNICZNY

Ogólna charakterystyka obiektu

Budynek wzniesiony w latach 20. XX w., poddany przebudowie i rozbudowie w 2005/2006r.

jednokondygnacyjny (sala kinowa),

z

styropianem. Stropy e wylewane. Dach o konstrukcji drewnianej, krokwiowo-

. Pokrycie dachu z papy Nachylenie 

okalizowany jest szyb windowy.

Obiekt zaliczono do I kategorii geotechnicznej w prostych warunkach 

gruntowych.

Syntetyczne zestawienie planowanych prac konstrukcyjnych 

Wykonanie nowego fragmentu zadaszenia w konstrukcji drewnianej.

Wykonanie wzmocnienia drewnianej konstrukcji dachu. 

e stalowymi 

cianach niekonstrukcyjnych.

Wykonanie stalowych konstrukcji wsporczych w poziomie dachu.

i agregaty freonowe w poziomie terenu 

Wykonanie stalowej konstrukcji wsporczej pod centrale i agregaty w poziomie 

parteru i piwnicy.
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3. EKSPERTYZA STANU TECHNICZNEGO I PLANOWANEJ 

INWESTYCJI

Ogólna ocena stanu technicznego elementów budynku

Fundamenty

arej najprawdopodobniej na 

o nierównomiernym osiadaniu budy

.

ceramicznej, bloczka gazobetonowego, pustaków betonowych na zaprawie wapiennej, 

cementowo-

wykonywanego w 2006r, z

dekoracyjne.

ploatacji obiektu.

szkieletowe na 

mechanicznymi cymi z normalnej eksploatacji obiektu.

tropy

strop typu  

belkowo-

rozbudowywanej -

i zabrudzenia. W trakcie wizji lokalnej nie wykonywano odkrywek,

granicznych 

i .

Drewniany stropodach

Drewniany stropodach w osiach 6-9/G-

z wykazuje normalne oznaki  

eksploatacji. W trakcie wizji lokalnej nie dokonywano odkrywek elementów 

konstrukcyjnych,
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Stan techniczny konstrukcji stropodachu uznano za dobry. 

Dach

ach skrajnych (poddanych rozbudowie) dach drewniany, krokwiowo –

Krokwie 7x14cm 

w rozstawie co ~90 . 

u poszczególnych elementów konstrukcyjnych. 

a

Stropodach w pkt. 3.2

/2006 ,

przekroczenie st

wzmocnienia. Szerszy opis w pkt. 3.2.

Klatki schodowe

-

34GS, 

Klatka schodowe w stanie dobrym.

Kominy

w stanie dobrym.
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Analiza obliczeniowa

W a dachowa

Z uwagi na projektowanie zmiany pok ,

Projekt rozbudowy Domu Kultury w

w zgodzie z przepisami 

ny s

obecnymi zapisami normy PN-EN 1991-1-3.

ówczesnej k=0,56kN/m2) wg 

PN-80/B-02010. analizowany obiekt zlokalizowany 

k k=0,72 kN/m2) -rys.1. 

,

a)   b)

Rys. 1 : a) PN-80/B-02010 b) PN-80/B-02010/Az1 (PN-EN 1991-1-3)

(stanem faktycznym). K

, poziomie

howej) 

o 20% do 3,6m. 

Poddano

i rozstawu 

podpór. 

K . W 

pierwszym etapie analizy 

przepisów. Zgodnie z

dla 2 klasy .
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W

stwierdzono n :

krokwi dachowych dla obecnych 

i projektowanych

drewna klasy 

o przekroju 14x14cm w 

drewna klasy 

2.0m dla obecnych 

belkami drewnianymi 5x14cm z drewna klasy

dachowych. 

elementy drewniane dachu 

2 i rys.3
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P y korytkowe

j dokumentacji, konstrukcja dachu a jest 

-Projektowy 

Budownictwa Ogólnego, 1971r. Warszawa, wynosi 1,8kN/m2

izolacyjnych.

korytkowych  -
Lp Obc. char. 

kN/m2
f kd Obc. obl. 

kN/m2

1.  0,20 1,30 -- 0,26

2.  1,14 1,20 -- 1,37

: 1,34 1,21 -- 1,63

-

Lp Obc. char. 
kN/m2

f kd Obc. obl. 
kN/m2

1.  
dwuspadowego wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1 (strefa 2 -

-> C2=0,8)  
[0,720kN/m2]

0,72 1,50 0,00 1,08

Po przeprowadzeniu analizy porównawczej 

–
2 (

obliczeniowa)

dodatkowo maksymalnie np.: paneli fotowoltaicznych o masie nie 

2
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Stropy monolityczne

W miejscach projektowanych central 

Pomimo stwierdzonych dachowej,

w

D , a 

owalny z punktu statyki 

obiektu.

Dopuszczalne jest postawienie centrali na stropie monolitycznym w obszarze 

osi 10-11/~G oraz 10-12/A-D (wg opracowania z 2004r). W celu lokalizacji jej nad 

W miejscach wykonywanych otworów 

Stropy stan graniczny 

Dopuszczalne jest wykonanie w nich otworów:

W

, .

dopuszc

nieudarowa 

- e wzmocnienie w formie okucia,

dopuszczalne jest wykonanie otworu

Otwor

W przypadku

ów

zbrojenia), rys.4.

Rys.4 co10cm
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zbrojenia), rys. 5. 

Rys. 5 Detal wykonania otw 20cm

otwory jako kwadratowe przy 

zachowaniu opisanych .

Otwory 

otworów 

,

Okucia projektuje

Elementy stalowe 

stropem 
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Rys. 6 Detal wykonania otworu 

Stropodach drewniany

Elementy stropodachu drewnianego w osiach 6-9/G-

zy

stalowych IPE140 opartych w

a

wykonanie wymianów z belek drewnianych (klasy C22) o przekroju 14x14cm analogicznie 

opartych w gniazdach 

Element

Ogólna ocena stanu technicznego budynku

e

tych elementów konstrukcyjnych 

eksploatacji.

Wykonanie wszystkich prac naprawczych
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4. PROJEKT PLANOWANYCH PRAC

P

energety

Bloczki betonowe klasy B20.

Zaprawa do bloczków betonowych cementowa M10.

Zaprawa cementowo-wapienna kl.5MPa.

Bloczki wapienno-piaskowe kl. 15MPa.

Zaprawa systemowa do bloczków wap.-piask cienkowarstwowa: kl. 10MPa.

Stal zbrojeniowa A-IIIN (B500SP).

Drewno elementów konstrukcyjnych klasy min C22.

– wg projektu architektury.

Analiza obs

Opis planowanych prac konstrukcyjnych

Nowe zadaszenie w konstrukcji drewnianej

drewnianym w osiach 6-9/G-

z drugiej strony budynku

Krokwie o przekroju 7x14cm 

w 90 cm

12cm.

w y element w rozstawie co ~45 cm

P

- papa zgodnie opisem 

Wzmocnienia drewnianej konstrukcji dachu. 

Pr

Wzmocnienia krokwi dachowych -

(1x 2,5cm) na odcinku 2m wszystkich krokwi dachowych w rejonie podpory 

).
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W –

W -

wymiarach  5x14cm (2x 

5x14cm). Ob

odmurowanie wapienno-piaskowymi 

lub betonowymi w poziomie piwnicznym. 

Wykonanie otworów w stropach

e otworów w stropie zgodnie z pkt. 3.2 w zakresie:

instalacji wentylacyjnej wraz 

ze – 8mm

O otworów w j

W

o przekroju zgodnym z przekrojem krokwi.

gruzu 

,

Projektuje

do 2m z IPE 180(2x IPE180)

do 1m z IPE 120 (2x IPE120)

systemowego.

yjnych.
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1.

2. Wytrasow -

3.

8-15cm

-

4. uzu i starej zaprawy. 

5.

6.

kruszywie drobnoziarnistym przesiewanym. 

7. -

8.

9.

10.

11. Po

8-15cm

12. i od pkt. 3 do pkt. 10.

13.

~60

p

ich osadzeniem).

14.

15.

,  

j

konstrukcyjnej. 

W celu 

ednio na stropie.

zwery ,

.
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W miejscach 

otworów wykonanie wzniesiona jest 

Wykonanie stalowej konstrukcji wsporczej 

Wykonanie stalowej konstrukcji wsporczej w poziomie dachu:

1. Wykonanie konstrukcji wsporczej pod dwie centrale dachowe w postaci ram 

h z rur kwadratowych.

Wymiar w rzucie central:

centrala N2W2 ~1x3m 

centrala N3W3 ~1,5x3,4m 

HEA120 

2. Wykonanie konstrukcji wsporczej pod dwa agregaty dachowe w postaci ram 

Wymiar w rzucie agregatów:

agregat N2W2 ~1x0,6m

agregat N3W3 ~1x0,6m

(

czterech

Wykonanie stalowej konstrukcji wsporczej w poziomie parteru: 

1.

w poziomie parter

kwadratowych.

Wymiar w rzucie centrali:

centrala N4W4 ~3,8x1,7m 

2. Wykonanie konstrukcji wsporczej pod dwa agregaty w poziomie gruntu 

w

Wymiar w rzucie agregatów:

agregat N4W4 ~1,1x0,7m

agregat N1W1 ~1x0,6m 
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Wykonanie stalowej konstrukcji wsporczej w poziomie piwnicy: 

1. Wykonanie konstrukcji wspor w poziomie 

piwnic

Wymiar w rzucie central:

centrala N1W1 ~1,2x1m 

p

Uwaga: 

.

Elementy stalowe 

Rys. 6 Detal 

Rys. 7 Detal wykonania 
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Rys. 8 Detal 

Rys. 9

murowane na systemowej zaprawie zgodnie z opisem projekcie architektonicznym.

-K.

Wykonanie p ych

tyzacyjne 

w poziomie parteru i piwnicy.



W MSZCZONOWIE 25/47

terenu

yt:

1. N4W4 w poziomie terenu o wymiarach w rzucie 

~4x2m 

2. pod agregaty freonowe N4W4 oraz N1W1 w poziomie terenu o wymiarach w rzucie 

~1,3x0,9m (N4W4) i ~1,1x0,7m (N1W1)

#12 co 15 w obu kierunkach ze stali A-IIIN (np. B500SP) – zbrojenie górne i dolne 

w

„U”-

Zabezpieczenie drewna konstrukcyjnego

W przypadku wymiany lub wzmocnienia

elementach drewnianych przed wbudowaniem.

-go stop

Elementy konstrukcji wsporczej pod agregaty i centrale 

  

po uzgodnieniu z projektantem.

przebudowy z 2004r.

I i ZLIII(pomieszczenia biurowe 

, a po
2.

klasy „C”

R60.

Klasa 

budynku 

5)
 

 

 

1)
 

1),2)
 

1)
 

3)
 

1 2 3 4 5 6 7 

„C” R 60 R15 R E I 60 E I 30  E I 154) R E 15 



W MSZCZONOWIE 26/47

Oznaczenia w tabeli: 

R -

E -

I -

1)

2)

3)

którym 

kol. 4. 

4)

5)

strefy w zakresie:

- I strefa –

parterze

- II strefa –

- III strefa –

prawym skrzydle budynku

- IV strefa– wydzielona klatka w lewej

Klatka schodowa wy

samej klasie ogniowe

rzwi do tego 

pomieszczenia w EI60

REI120

Warunki gruntowo-wodne

Na podstawie 

fundamentów,

stosunku do betonów,

drugiej kategorii geotechnicznej.

-

-

wody gruntowej. 
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-

-

je przed oddzia

dopuszczenia do ich istotnego zawodnienia (np. wskutek kontaktu z wodami 

chudym betonem.

- Podczas prowadzenia pra

- Do realizacji 

certyfikaty, aprobaty i

-

i interesy osób trzecich.

-

- pod 

nadzorem osób posiad

o samodzielnych funkcjach technicznych w budownictwie, z zachowaniem wszelkich 

-

da na kierownika budowy.

-

-

z projektant

zlecenia (umowy).

-

W przypadku stwierdzenia rozbi

projektant:

sp



W MSZCZONOWIE 28/47

5. OBLICZENIA STATYCZNE

-

Lp Obc. char. 
kN/m2

f kd Obc. obl. 
kN/m2

1.  0,10 1,30 -- 0,13

2.  0,40 1,30 -- 0,52

: 0,50 1,30 -- 0,65

-
zmienne

Lp Obc. char. 
kN/m2

f kd Obc. obl. 
kN/m2

1.  
dachu dwuspadowego wg PN-80/B-
02010/Az1/Z1-1 (strefa 2 -> Qk = 0,9 kN/m2, 

-> C2=0,8)  [0,720kN/m2]

0,72 1,50 0,00 1,08

: 0,72 1,50 -- 1,08

Tablica 3. Strop -

Lp Obc. char. 
kN/m2

f kd Obc. obl. 
kN/m2

1.  1,06 1,30 -- 1,38
2.  Granulat z 0,10 1,30 -- 0,13
3.  

[1,5kN/m3·0,20m]
0,30 1,30 -- 0,39

4.  5,00 1,30 -- 6,50

5.  Warstwa cementowo-wapienna grub. 1,5 cm  
[19,0kN/m3·0,015m]

0,29 1,30 -- 0,38

: 6,75 1,30 -- 8,78

-

Lp Obc. char. 
kN

f kd Obc. obl. 
kN

1.  Cenrala N2W2  [3,91kN·1,5] 5,86 1,50 0,80 8,79
2.  Agregat N2W2 [1,44kN·1,5] 2,16 1,50 -- 3,24
3.  Cenrala N3W3  [6,79kN·1,5] 10,19 1,50 -- 15,28
4.  Agregat N3W3 [1,48kN·1,5] 2,22 1,50 -- 3,33

-

Lp Obc. char. 
kN/m2

f kd Obc. obl. 
kN/m2

1.  
stropodachów wentylowanych, w 

[0,5kN/m2]

0,50 1,50 0,80 0,75

: 0,50 1,50 -- 0,75
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2004r) -

Lp Obc. char. 
kN/m2

f kd Obc. obl. 
kN/m2

1.  0,20 1,30 -- 0,26

2.  1,14 1,20 -- 1,37

: 1,34 1,21 -- 1,63

2004r) -

Lp Obc. char. 
kN/m2

f kd Obc. obl. 
kN/m2

1.  
dachu dwuspadowego wg PN-80/B-
02010/Az1/Z1-1 (strefa 2 -> Qk = 0,9 kN/m2, 

-> C2=0,8)  
[0,720kN/m2]

0,72 1,50 0,00 1,08

: 0,72 1,50 -- 1,08

2004r) -

Lp Obc. char. 
kN/m2

f kd Obc. obl. 
kN/m2

1.  Panele fotowoltaiczne  0,30 1,50 -- 0,45

: 0,30 1,50 -- 0,45

cy systemu. 

- Panel fotowoltaiczny - 90 sztuk
powierzchnia pojedynczego panelu 1.65m2, 18,6kg

- KONSTRUKCJI WSPORCZA

Lp Obc. char. 
kN

f kd Obc. obl. 
kN

1.  Centrala N1W1  [1,25kN·1,5] 1,88 1,50 -- 2,82
2.  Agregat N1W1 [1,44kN·1,5] 2,16 1,50 -- 3,24

: 4,04 1,50 -- 6,06

Lp Obc. char. 
kN/m2

f kd Obc. obl. 
kN/m2

1.  0,15 1,50 -- 0,22

: 0,15 1,50 -- 0,22

UWAGA: projektu
rozbudowy z 2004r. %. 
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oszacowania.

nym 

Oszacowanie klasy drewna dla przekroju 7x14cm

Wymiary przekroju:
Szeroko b = 7,0 cm

h = 14,0 cm
Drewno:
drewno lite iglaste wg PN-
C22

fm,k = 22 MPa, ft,0,k = 13 MPa, fc,0,k = 20 MPa, fv,k = 2,4 

MPa, E0,mean = 10 GPa, k = 340 kg/m3

klasa 2

My = 1,88 kNm
Mz = 0,00 kNm

WYNIKI:
Zginanie:

My = 1,88 kNm

m,y,d = 8,22 MPa,     fm,y,d = 10,15 MPa

m,y,d/fm,y,d = 0,810  <  1

Oszacowanie klasy drewna dla przekroju 14x14cm

Wymiary przekroju:
b = 14,0 cm
h = 14,0 cm

Drewno:
drewno lite iglaste wg PN-
C22

fm,k = 22 MPa, ft,0,k = 13 MPa, fc,0,k = 20 MPa, fv,k = 2,4 

MPa, E0,mean = 10 GPa, k = 340 kg/m3

klasa 2

My = 4,25 kNm
Mom Mz = 0,00 kNm

WYNIKI:
Zginanie:

My = 4,25 kNm

m,y,d = 9,29 MPa,     fm,y,d = 10,15 MPa

m,y,d/fm,y,d = 0,915  <  1

C22

i 2.

  A = 98,0 cm2

  Wy = 229 cm3

  Wz = 114 cm3

  Jy = 1601 cm4

  Jz = 400 cm4

  m = 3,33 kg/m

z

z

y y

1
4

7

  A = 196 cm2

  Wy = 457 cm3

  Wz = 457 cm3

  Jy = 3201 cm4

  Jz = 3201 cm4

  m = 6,66 kg/m

z

z

y y

1
4

14
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O

, skorygowano 
zastosowano

rysunkowej projektu z 2004r.

Stan obecny

DANE:
Wymiary przekroju:

b = 7,0 cm
h = 14,0 cm

Zacios na podporach  tk = 3,0 cm
Drewno:
drewno lite iglaste wg PN- C22

fm,k = 22 MPa, ft,0,k = 13 MPa, fc,0,k = 20 MPa, fv,k = 2,4 MPa, E0,mean = 10 GPa, k = 340 kg/m3

klasa 2
Geometria:

= 6,8o

Rozstaw krokwi  a = 0,90 m
lw,x = 0,22 m

ld,x = 3,80 m
lg,x = 3,42 m

- k = 0,400 kN/m2 po f = 1,30

- k = 0,720 kN/m2
f = 1,50

- k = 0,000 kN/m2
f = 1,50

- kk = 0,000 kN/m2

WYNIKI:

Zginanie:

Moment obliczeniowy: 
Mpodp = -2,36 kNm

- podpora:

m,y,d = 16,73 MPa,  fm,y,d = 13,54 MPa

m,y,d/fm,y,d = 1,236  >  1 (!!!)
(wspornik):
ufin = (-) 2,47 mm  >   unet,fin = 2,0·l / 200 = 2,22 mm     (111,5%) (!!!)

ufin = 11,57 mm  <   unet,fin = l / 200 = 19,13 mm     (60,5%)

i 24% stanu 

-124%). 

projekcie oraz zmian normalizacyjnych.

0,22 3,80 3,42

6,8°

3,44

3,83

0,22

1,54

1,09

-2,36

-0,03

2
,4

5

0
,5

5

6
,5

1

1
,4

7

1
,7

8

0
,4

0

M [kNm]
R [kN]
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Stan projektowany

krokwi niewzmocnionych

DANE:
Wymiary przekroju:

b = 7,0 cm
h = 14,0 cm

Zacios na podporach  tk = 3,0 cm
Drewno:
drewno lite iglaste wg PN- C22

fm,k = 22 MPa, ft,0,k = 13 MPa, fc,0,k = 20 MPa, fv,k = 2,4 MPa, E0,mean = 10 GPa, k = 340 kg/m3

klasa 2
Geometria:

= 6,8o

Rozstaw krokwi  a = 0,90 m
lw,x = 0,22 m

wego  ld,x = 3,76 m
lg,x = 3,42 m

- k = 0,500 kN/m2
f = 1,30

- k = 0,720 kN/m2
f = 1,50

- k = 0,000 kN/m2
f = 1,50

- kk = 0,000 kN/m2

WYNIKI:

Zginanie:

Moment obliczeniowy: 
Mpodp = -2,52 kNm

Warunek - podpora:

m,y,d = 17,87 MPa,  fm,y,d = 13,54 MPa

m,y,d/fm,y,d = 1,320  >  1 (!!!)
(wspornik):
ufin = (-) 2,64 mm  >   unet,fin = 2,0·l / 200 = 2,22 mm     (119,1%) (!!!)

ufin = 12,21 mm  <   unet,fin = l / 200 = 18,93 mm     (64,5%)

-

0,22 3,76 3,42

6,8°

3,44

3,79

0,22

1,62

1,20

-2,52

-0,04

2
,6

2

0
,6

8

7
,0

0

1
,8

3

1
,9

3

0
,5

0

M [kNm]
R [kN]
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DANE:
Wymiary przekroju:

b = 9,5 cm
h = 14,0 cm

Zacios na podporach  tk = 3,0 cm
Drewno:
drewno lite iglaste wg PN- C22

fm,k = 22 MPa, ft,0,k = 13 MPa, fc,0,k = 20 MPa, fv,k = 2,4 MPa, E0,mean = 10 GPa, k = 340 kg/m3

klasa 2
Geometria:

= 6,8o

Rozstaw krokwi  a = 0,90 m
lw,x = 0,22 m

ld,x = 3,76 m
lg,x = 3,42 m

- k = 0,500 kN/m2
f = 1,30

- k = 0,720 kN/m2
f = 1,50

- k = 0,000 kN/m2
f = 1,50

- kk = 0,000 kN/m2 dachowej 

WYNIKI:

Zginanie:

Moment obliczeniowy: 
Mpodp = -2,52 kNm

- podpora:

m,y,d = 13,16 MPa,  fm,y,d = 13,54 MPa

m,y,d/fm,y,d = 0,972  <  1
(wspornik):
ufin = (-) 1,94 mm  <   unet,fin = 2,0·l / 200 = 2,22 mm     (87,7%)

ufin = 9,00 mm  <   unet,fin = l / 200 = 18,93 mm     (47,5%)

w strefie podpory rewna min C22.

0,22 3,76 3,42

6,8°

3,44

3,79

0,22

1,62

1,20

-2,52

-0,04

2
,6

2

0
,6

8

7
,0

0

1
,8

3

1
,9

3

0
,5

0

M [kNm]
R [kN]
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O

rysunkowej projektu z 2004r.

Stan obecny

DANE:
Wymiary przekroju:

b = 14,0 cm
h = 14,0 cm

Zacios na podporach  tk = 0,0 cm
Drewno:
drewno lite iglaste wg PN- C22

fm,k = 22 MPa, ft,0,k = 13 MPa, fc,0,k = 20 MPa, fv,k = 2,4 MPa, E0,mean = 10 GPa, k = 340 kg/m3

klasa 2
Geometria:

= 6,8o

lw,x = 0,00 m
ld,x = 3,76 m
lg,x = 3,42 m

- k = 0,400 kN/m2
f = 1,30

- uwzgl

- k = 0,720 kN/m2
f = 1,50

- k = 0,000 kN/m2
f = 1,50

- kk = 0,000 kN/m2 wi;  f = 1,20
WYNIKI:

Zginanie:

Moment obliczeniowy: 
Mpodp = -7,00 kNm

- podpora:

m,y,d = 15,30 MPa,  fm,y,d = 13,54 MPa

m,y,d/fm,y,d = 1,130  >  1 (!!!)

ufin = 34,80 mm  >   unet,fin = l / 200 = 26,68 mm     (130,4%) (!!!)

i

przekroczenie 13 -113%). 

A

 A6,8°

6
,8

°

3,76 3,425,32 4,84

4,8°

4,85

5,34

4,37

3,51

-7,00

2
,6

9

0
,6

9

1
3
,8

8

3
,3

9

5
,0

1

1
,2

0

M [kNm]
R [kN]

A-A rzut
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Stan projektowany, element wzmocniony

DANE:
Wymiary przekroju:

b = 19,0 cm
h = 14,0 cm

Zacios na podporach  tk = 0,0 cm
Drewno:
drewno lite iglaste wg PN- C22

fm,k = 22 MPa, ft,0,k = 13 MPa, fc,0,k = 20 MPa, fv,k = 2,4 MPa, E0,mean = 10 GPa, k = 340 kg/m3

klasa 2
Geometria:

= 6,8o

lw,x = 0,00 m
ld,x = 3,76 m
lg,x = 3,42 m

element w remontowanym obiekcie starym
a dachu:

- k = 0,500 kN/m2
f = 1,30

-

- k = 0,720 kN/m2
f = 1,50

- k = 0,000 kN/m2
f = 1,50

- kk = 0,000 kN/m2
f = 1,20

WYNIKI:

Zginanie:

Moment obliczeniowy: 
Mpodp = -7,64 kNm

- podpora:

m,y,d = 12,32 MPa,  fm,y,d = 13,54 MPa

m,y,d/fm,y,d = 0,910  <  1

ufin = 28,83 mm  <   unet,fin = 1,5·l / 200 = 40,02 mm     (72,0%)

2x2,5cm (5cm) na 

dr. min C22.

A

 A6,8°

6
,8

°

3,76 3,425,32 4,84

4,8°

4,85

5,34

4,77

3,83

-7,64

2
,9

6

0
,8

7

1
5
,1

7

4
,2

8

5
,4

6

1
,5

1

M [kNm]
R [kN]

A-A rzut
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O

maksymalny rozstaw 
o okumentacji rysunkowej 

~20

Stan obecny

DANE:
Wymiary przekroju:

b = 14,0 cm
h = 14,0 cm

Drewno:
drewno lite iglaste wg PN- C22

fm,k = 22 MPa, ft,0,k = 13 MPa, fc,0,k = 20 MPa, fv,k = 2,4 MPa, E0,mean = 10 GPa, k = 340 kg/m3

klasa 2
Geometria:

l = 3,60 m
element w remontowanym obiekcie starym

- o]

Gk = 1,813 kN/m; f = 1,30
-
-

Sk = 2,592 kN/m;  f = 1,50

- k,z = 0,000 kN/m;  Wk,y = 0,000 kN/m;  f = 1,50

WYNIKI:

Zginanie:
decyduje 

Momenty obliczeniowe
My,max = 10,25 kNm;     Mz,max

= 0,00 kNm

m,y,d = 22,42 MPa,  fm,y,d =
13,54 MPa

m,z,d = 0,00 MPa,  fm,z,d =
13,54 MPa

km = 0,7

km· m,y,d/fm,y,d + m,z,d/fm,z,d = 1,159  >  1 (!!!)

m,y,d/fm,y,d + km· m,z,d/fm,z,d = 1,656  >  1 (!!!)

ufin,z = 45,23 mm;     ufin,y = 0,00 mm
ufin = (ufin,z

2 + ufin,y
2)0,5 =45,23 mm  >   unet,fin = 27,00 mm     (167,5%) (!!!)

skorygowanych 

66%

-166%). 

3,60

1
1
,3

9

3
,0

4

1
1
,3

9

3
,0

4

0,00
0,00

0,00
0,00

Rz [kN]
Ry [kN]

x

z
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Stan projektowany, element wzmocniony

DANE:
Wymiary przekroju:

b = 24,0 cm
h = 14,0 cm

Drewno:
drewno lite iglaste wg PN- C22

fm,k = 22 MPa, ft,0,k = 13 MPa, fc,0,k = 20 MPa, fv,k = 2,4 MPa, E0,mean = 10 GPa, k = 340 kg/m3

klasa 2
Geometria:

l = 3,60 m
element w remontowanym obiekcie starym

- o]

Gk = 1,813 kN/m;  f = 1,30
-
- 20·(0,5·3,75+0,5·3,45)]

Sk = 2,592 kN/m;  f = 1,50

- k,z = 0,000 kN/m;  Wk,y = 0,000 kN/m;  f = 1,50
WYNIKI:

Zginanie:

Momenty obliczeniowe
My,max = 10,35 kNm;     Mz,max = 0,00 kNm

m,y,d = 13,21 MPa,  fm,y,d = 13,54 MPa

m,z,d = 0,00 MPa,  fm,z,d = 13,54 MPa
km = 0,7

km· m,y,d/fm,y,d + m,z,d/fm,z,d = 0,683  <  1

m,y,d/fm,y,d + km· m,z,d/fm,z,d = 0,975  <  1

decyduje kombinacja B (
ufin,z = 26,72 mm;     ufin,y = 0,00 mm
ufin = (ufin,z

2 + ufin,y
2)0,5 =26,72 mm  <   unet,fin = 27,00 mm     (99,0%) –

o wymiarach 5x14cm, klasa drewna min C22. Mijankowo 

3,60

1
1
,5

0

3
,1

2

1
1
,5

0

3
,1

2

0,00
0,00

0,00
0,00
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wykonywanie pomiaru w naturze oraz dokonano idealizacja konstrukcji i analizowano 

klimatyzacyjnych. Ponadto w obliczeniach zastosowano uproszczenia wykonanych 
przedstawionych w projekcie z 2004r..

Strop w obszarze projektowanej centrali N2W2 

2]: 
Lp. Obc.char. f kd Obc.obl.

1.  
dachu dwuspadowego wg PN-80/B-
02010/Az1/Z1-1 (strefa 2 -> Qk = 0,9 kN/m2, 

-> C2=0,8)  
[0,720kN/m2]

0,72 1,50 0,00 1,08

2.  1,06 1,30 -- 1,38
3.  Granulat z 0,10 1,30 -- 0,13
4.  

[1,5kN/m3·0,20m]
0,30 1,30 -- 0,39

5.  

pokrycia dachowego nie 

[0,5kN/m2]

0,50 1,40 0,80 0,70

6.  Nowa centrala (5,86kN/2,7m/1,0m) 2,17 1,50 -- 3,25
7.  4,75 1,10 -- 5,23
8.  Warstwa cementowo-wapienna grub. 1,5 cm  

[19,0kN/m3·0,015m]
0,29 1,30 -- 0,38

: 9,89 1,27 12,54

SCHEMAT STATYCZNY

leff,x = 2,95 m
leff,y = 4,85 m

19,0 cm

WYNIKI 
Kierunek x:

Sdx,p = 5,72 kNm/m

Skx = 4,51 kNm/m

Skx,lt = 4,14 kNm/m
Momenty podporowy obliczeniowy   MSdx,p = 11,99 kNm/m
Moment podporowy charakterystyczny   MSkx,p = 9,46 kNm/m

Skx,lt,p = 8,68 kNm/m

ox,max = 18,49 kN/m

ox = 15,59 kN/m

leff,x=2,95

le
ff
,y

=
4
,8

5

 qo = 12,54 
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Kierunek y:

Sdy = 2,12 kNm/m

Sky = 1,67 kNm/m

Sky,lt = 1,53 kNm/m
Moment podporowy obliczeniowy   MSdy,p = 4,44 kNm/m
Moment podporowy charakterystyczny   MSky,p = 3,50 kNm/m

Sky,lt,p = 3,21 kNm/m

oy,max = 18,49 kN/m

oy = 11,56 kN/m

Parametry betonu:

Klasa betonu  B30 (C25/30)  fcd = 16,67 MPa, fctd = 1,20 MPa, Ecm = 31,0 GPa

Klasa stali  A-III (34GS) fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 550 MPa

d,x = 10 mm
sd,x = 20,0 cm

g,x = 8 mm
sg,x = 20,0 cm

d,y = 10 mm
sd,y = 20,0 cm

g,y = 8 mm
u y   sg,y = 20,0 cm

Otulenie:
cnom,g = 35 mm
cnom,d = 20 mm

Sytuacja obliczeniowa:  
wlim = 0,3 mm

Graniczn alim = leff/200 - jak dla stropów (tablica 8)

SPRAWDZENIE wg PN-B-03264:2002 (metoda uproszczona)
Kierunek x:

Sd,x = 5,72 kNm/mb  <  MRd,x = 22,11 kNm/mb     (25,9%)

cr > MSkx)
Podpora:

Sd,x,p = 11,99 kNm/mb  <  MRd,x,p = 13,05 kNm/mb     (91,9%)

Sd,x = 18,49 kN/mb    <    VRd1,x = 124,07 kN/mb     (14,9%)
Szerok cr > MSkx,p)
Kierunek y:

Sd,y = 2,12 kNm/mb  <  MRd,y = 20,74 kNm/mb     (10,2%)

cr > MSky)
Podpora:

Sd,y,p = 4,44 kNm/mb  <  MRd,y,p = 12,17 kNm/mb     (36,5%)

Sd,y = 18,49 kN/mb    <    VRd1,y = 117,65 kN/mb     (15,7%)

cr > MSky,p)

Sk,lt:    a(MSk,lt) = 0,58 mm < alim = 14,75 mm     (4,0%)

-

Dopuszczalne jest postawienie centrali na stropie monolitycznym w obszarze osi 

10-12/A-
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Strop w obszarze projektowanej centrali N3W3 

2]: 
Lp. Obc.char. f kd Obc.obl.

1.  
dachu dwuspadowego wg PN-80/B-
02010/Az1/Z1-1 (strefa 2 -> Qk = 0,9 kN/m2, 

-> C2=0,8)  
[0,720kN/m2]

0,72 1,50 0,00 1,08

2.  1,06 1,30 -- 1,38
3.  Granulat z 0,10 1,30 -- 0,13
4.  

[1,5kN/m3·0,20m]
0,30 1,30 -- 0,39

5.  

pokrycia dachowego nie 

[0,5kN/m2]

0,50 1,40 -- 0,70

6.  Nowa centrala (10,19kN/3,3m/1,4m) 2,21 1,50 -- 3,31
7.  4,75 1,10 -- 5,23
8.  Warstwa cementowo-wapienna grub. 1,5 cm  

[19,0kN/m3·0,015m]
0,29 1,30 -- 0,38

: 9,93 1,27 12,60

SCHEMAT STATYCZNY

leff,x = 6,65 m
leff,y = 6,65 m

19,0 cm

WYNIKI 
Kierunek x:

Sdx,p = 9,99 kNm/m

Skx = 7,88 kNm/m

Skx,lt = 7,31 kNm/m
Momenty podporowy obliczeniowy   MSdx,p = 23,21 kNm/m
Moment podporowy charakterystyczny   MSkx,p = 18,30 kNm/m

Skx,lt,p = 16,97 kNm/m

ox,max = 41,88 kN/m

ox = 26,17 kN/m
Kierunek y:

Sdy = 9,99 kNm/m

Sky = 7,88 kNm/m

Sky,lt = 7,31 kNm/m
Moment podporowy obliczeniowy   MSdy,p = 23,21 kNm/m
Moment podporowy charakterystyczny   MSky,p = 18,30 kNm/m

Sky,lt,p = 16,97 kNm/m

oy,max = 41,88 kN/m

oy = 26,17 kN/m

leff,x=6,65

le
ff
,y

=
6
,6

5

 qo = 12,60 



W MSZCZONOWIE 41/47

Parametry betonu:

Klasa betonu  B30 (C25/30)  fcd = 16,67 MPa, fctd = 1,20 MPa, Ecm = 31,0 GPa

Klasa stali  A-III (34GS) fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 550 MPa

d,x = 10 mm
sd,x = 20,0 cm

g,x = 10 mm
sg,x = 10,0 cm

d,y = 10 mm
sd,y = 20,0 cm

g,y = 10 mm
ku y   sg,y = 10,0 cm

Otulenie:
cnom,g = 35 mm
cnom,d = 20 mm

Sytuacja obliczeniowa:  
wlim = 0,3 mm

Granic alim = 30 mm - jak dla stropów (tablica 8)

SPRAWDZENIE wg PN-B-03264:2002 (metoda uproszczona)
Kierunek x:

Sd,x = 9,99 kNm/mb  <  MRd,x = 20,74 kNm/mb     (48,2%)
y nie wyznaczono (Mcr > MSkx)

Podpora:

Sd,x,p = 23,21 kNm/mb  <  MRd,x,p = 36,22 kNm/mb     (64,1%)

Sd,x = 41,88 kN/mb    <    VRd1,x = 117,65 kN/mb     (35,6%)
:    wkx = 0,182 mm < wlim = 0,3 mm     (60,7%)

Kierunek y:

Sd,y = 9,99 kNm/mb  <  MRd,y = 22,11 kNm/mb     (45,2%)

cr > MSky)
Podpora:

Sd,y,p = 23,21 kNm/mb  <  MRd,y,p = 38,97 kNm/mb     (59,6%)

Sd,y = 41,88 kN/mb    <    VRd1,y = 124,07 kN/mb     (33,8%)

ky = 0,086 mm < wlim = 0,3 mm   (28,6%)

Sk,lt:    a(MSk,lt) = 3,93 mm < alim = 30,00 mm     (13,1%)

Dopuszczalne jest postawienie centrali na stropie monolitycznym w obszarze osi 

10-
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Konstrukcja wsporcza pod centrale klimatyzacyjne

Stalowe elementy poziome – belki 

SCHEMAT BELKI

Parametry belki:

- f = 1,10

Przypadek  P1: Przypadek 1 ( f = 1,30)

Przypadek  P2: Przypadek 2 ( f = 1,5)
Schemat statyczny:

Przypadek  P3: Przypadek 3 ( f = 1,5)
Schemat statyczny:

Tablica opisu kombinacji automatycznych:

nazwa kombinacji

K1: Przypadek 1+Przypadek 3 1,0·P1+1,0·P3

K2: Przypadek 1+Przypadek 3+Przypadek 2 1,0·P1+1,0·P3+1,0·P2

Przypadek  P1: Przypadek 1

Przypadek  P2: Przypadek 2

Przypadek  P3: Przypadek 3

2,50

A B

gk=0,20 kN/mb

2,50

A B

2,50

A B

1
0
,0

0

1
0
,0

0

2,50

A B

1
0
,0

0

1
0
,0

0

1
A

0
,2

7

B

0
,2

70,17

1
A

4
,6

9

B

1
4
,0

66,59

1
A

1
4
,0

6

B

4
,6

9

6,59
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Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:
-
-
-

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200

Przekrój:  HE 120 A
                  Av = 5,70 cm2,  m = 19,9 kg/m

                  Jx = 606 cm4,  Jy = 231 cm4,  J = 6472 cm6,  J = 6,02 cm4,  Wx = 106 cm3

Stal:    St3

- zginanie:  klasa przekroju 1   ( p = 1,063) MR = 24,23 kNm
- VR = 71,08 kN

Przekrój z = 1,25 m (K2: 1,0·P1+1,0·P3+1,0·P2)

L = 0,933
Moment maksymalny  Mmax = 11,89 kNm

(52) Mmax / ( L·MR) = 0,526  <  1

Przekrój z = 2,50 m (K2: 1,0·P1+1,0·P3+1,0·P2)

max = -19,02 kN

(53) Vmax / VR = 0,268  <  1

Vmax = (-)19,02 kN   <   Vo = 0,6·VR = 42,65 kN  warunek niemiarodajny

Przekrój z = 1,25 m (K2: 1,0·P1+1,0·P3+1,0·P2)

k,max = 4,17 mm

gr = lo / 250 = 2500 / 250 = 10,00 mm
fk,max = 4,17 mm  <   fgr = 10,00 mm     (41,7%)

Elementy poziome 

z

gr. 5mm

1
A

1
9
,0

2

1
4
,3
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1
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2
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y
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Stalowe elementy pionowe -

Rura kwadratowa walcowana 120x120x5,0 (wg PN-EN 10210-2:2000)

Wymiary przekroju
h = 120 mm, t = 5,0 mm
ri = 5,0 mm, ro = 7,5 mm

Cechy geometryczne przekroju
A = 22,70 cm2, Av = 11,50 cm2

J = 498,0 cm4

W = 83,00 cm3

i = 4,680 cm

J = 776,5 cm4, W = 121,9 cm3

AL = 0,467 m2/m, AG = 26,24 m2/m
U/A = 205,8 m-1, m = 17,80 kg/m

Stal: St3,  fd =215 MPa,  p = 84,0;

NRt = 488,1 kN

NRc = 488,1 kN  (klasa: 2, = 1,000)
-x

lex = 4,00 m,  x = 85,5,  Ncr,x = 629,7 kN,  x = 1,15·pierw(NRc/Ncr,x) = 1,018   wg "b" x = 0,637

x·NRc = 310,9 kN
-y

ley = 4,00 m,  y = 85,5,  Ncr,y = 629,7 kN,  y = 1,15·pierw(NRc/Ncr,y) = 1,018   wg "b" y = 0,637

y·NRc = 310,9 kN

MR = 19,59 kNm  (klasa: 2, p = 1,098)

element o przekroju rurowym L = 1,000

VR = 143,4 kN  (klasa: 1 , pv = 1,000)

Vy = 15,00 kN <  V0,y = 0,3·VR,y = 43,02 kN  MRx,V = MRx

Vx = 15,00 kN  <  V0,x = 0,3·VR,x = 43,02 kN  MRy,V = MRy

y

y

x x

1
2
0

120

5,0
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KOMBINACJA 1

N = 30,00 kN,   Mx = 3,000 kNm,   My = 3,000 kNm,   Vy = 15,00 kN,   Vx = 15,00 kN

Warunki 

(57) x x = 1,0 i y = 1,0

(58) N / ( x·NRc) + x·Mx / ( L·MRx) + y·My / MRy + x = 0,096 + 0,153 + 0,153 + 0,008 = 0,410  <  1

(57) y x = 1,0 i y = 1,0

(58) N / ( y·NRc) + x·Mx / ( L·MRx) + y·My / MRy + y = 0,096 + 0,153 + 0,153 + 0,008 = 0,410  <  1

(55) N / NRc + Mx / MRx,V + My / MRy,V = 0,061 + 0,153 + 0,153 = 0,368  <  1

(53) Vy / VRy = 0,105  <  1

(56) Vy = 15,00 kN   <  VRy,N = VRy·pierw(1-(N/NRc)2) = 143,1 kN     (10,5%)

(53) Vx / VRx = 0,105  <  1

(56) Vx = 15,00 kN   <  VRx,N = VRy·pierw(1-(N/NRc)2) = 143,1 kN     (10,5%)

Elementy pionowe , kwadratowych 120x120x5.

Belki ze

4xM12
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6. DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA

Widok ogólny od frontu

Widok ogólny od boku
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Widok ogólny sali kinowej


