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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Umowa zawarta w dniu 19.05.2015r. w Warszawie pomiedzy Muzeum
Niepodlegtosci w Warszawie z siedzibg przy Al. Solidarnosci 62, 00-240 Warszawa,
Zlecenie dla Centrum Rzeczoznawstwa Budowlanego Sp. z 0.0. z siedzibg przy ul.

Powstancow $lgskich 106 D/9 w Warszawie.
2. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest budynek X Pawilonu Cytadeli Warszawskiej
zlokalizowany przy ul. Skazancow 25 w Warszawie, bedgcy odziatem Muzeum
Niepodlegtosci.

3. CEL OPRACOWANIA

Celem opracowania jest wykonanie oceny technicznej dotyczacej sprawdzenia
nosnosci stropow nad parterem w miejscu przybudowki usytuowanej przy skrzydle
wschodnim od strony wschodniej budynku X Pawilonu Cytadeli Warszawskiej oraz
stropu nad parterem w pomieszczeniach zlokalizowanych w skrzydle zachodnim
(bezposrednio za klatkg schodowg wewnetrzng od strony potudniowej) w tym samym
obiekcie, ktory jest potozony przy ul. Skazancéw 25 w Warszawie.
Opinia techniczna obejmuije:
- wizje lokalng na obiekcie;
- badania organoleptyczne elementéw konstrukcyjnych;
- ewentualne odkrywki, pomiary inwentaryzacyjne przedmiotowych elementow
konstrukcji budynku;
- dokumentacje fotograficzng (fotografia cyfrowa);

- wnioski i zalecenia konncowe.
4. MATERIALY | DANE WYKORZYSTYWANE DO OPRACOWANIA

Do opracowania wykorzystano nastepujgce dane i materiaty:
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1) Wizja lokalna przeprowadzona w dniu 02.06.2015r. potgczona z ogledzinami
(ocena  makroskopowa), odkrywkami, badaniami  organoleptycznymi
i inwentaryzacjg przedmiotowych elementow konstrukcji budynku X Pawilonu
Cytadeli Warszawskiej zlokalizowanej przy ul. Skazancow 25 w Warszawie.

2) ,Inwentaryzacja do celéw projektowych” z grudnia 2005r. wykonana przez
mgr inz. Ewe Sowa-Mréz.

3) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie.

4) Wszystkie pozostate obowigzujgce normy i przepisy niezbedne do realizacji

przedmiotowego zadania.

5. LOKALIZACJA BUDYNKU X PAWILONU CYTADELI WARSZAWS KIEJ PRZY
ul. Skaza hcéw 25 w Warszawie b edacego odzialem Muzeum Niepodlegto $ci.

Rys. historyczny. Pawilon X usytuowany jest w obrebie Cytadeli Warszawskiej

przy ul. Skazancow 25. Cytadela Warszawska zostata zbudowana po upadku
Powstania Listopadowego na rozkaz cara Mikotaja | Romanowa w latach 1832 - 1836.
Ostatecznie wszystkie prace modernizacyjne zakonczono w 1874r. Pawilon X penit
role gtbwnego wiezienia politycznego Krolestwa Polskiego, miejsca stracen polskich
patriotdow. Po wojnie cytadela stata sie siedzibg dowoddztwa Warszawskiego Okregu
Wojskowego. Obecnie znajduje sie pod opieka Muzeum Niepodlegtosci, gdzie
w Pawilonie X mies$ci sie odziat Muzeum Niepodlegtosci. Pawilon X zostat wpisany do
rejestru zabytkow pod nr 59/2 dnia 01.07.1965r.

Budynek wolnostojgcy wybudowany w ksztaitcie litery ,U” zlokalizowany na
skarpie w Warszawie przy ul. Skazancéw 25. Wokét budynku od strony pdéinocnej
i zachodniej oraz od strony potudniowej przebiega droga dojazdowa wykonana, jako
brukowa. Wokot budynku rosng drzewa o zaznaczeniu historycznym, teren jest
czesciowo w postaci zielonej, a czesciowo utwardzonej z plyt betonowych
chodnikowych, kostki granitowej, bruku, kraty ekologicznej, itp.

Na zdjeciu zamieszczonym ponizej oznaczono linig koloru czerwonego
lokalizacje przedmiotowego budynku natomiast kolorem niebieskim i strzatkami

(koloru biatego) oznaczono miejsca bedgce przedmiotem opracowania.
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Fot. nr 1a. Budynek X Pawilonu Cytadeli Warszawskiej przy ul. Skazancéw 25 oznaczono linig koloru
czerwonego na powyzszym zdjeciu, natomiast miejsca bedace przedmiotem opracowani linig koloru

niebieskiego.

6. OPIS DOTYCZACY OCENY DOPUSZCZALNYH OBCIZEN UZYTKOWYCH
STROPU NAD PARTEREM W WYZNACZNYCH POMIESZCZENAICH B UDYNKU X
PAWILONU CYTADELI WARSZAWSKIEJ ODZIALU MUZEUM NIEPO DLEGLOSCI.

6.1. Dane ogdlne o budynku i jego konstrukciji.

Budynek wybudowany zostat na planie zblizonym do litery ,C". Sktada sie
z czesci srodkowej i prostopadtych do niej dwoch skrzydet oraz niewielkiej
przybudoéwki od strony wschodniej wykonanej w $rodku rozpietosci skrzydta
wschodniego. Caty obiekt zrealizowany, jako pietrowy z poddaszem nieuzytkowym,
czesciowo podpiwniczony w czesciach szczytowych obu skrzydet. Fundamenty
budynku wykonane sg =z cegly ceramicznej pelnej na zaprawie wapiennej,
a posadowione zostaly w czeéci nie podpiwniczonej na gtebokosci ok. 2,0m
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aw czesci podpiwniczonej na ok. 4,0m (wg Ekspertyzy nr 81/93). Sciany grubosci
ok. 70cm, murowane z cegly ceramicznej peinej na zaprawie wapiennej. Stropy
ceramiczne typu Kleina oraz odcinkowe, w piwnicach sklepienia. Budynek pokryty jest
blachg ocynkowang wraz z obrébkami blacharskimi, rynnami oraz rurami spustowymi
— dach wyremontowany w ostatnim czasie. Elewacje budynku wykonczone tynkiem
cementowo-wapiennym odrewitalizowane w ostatnim czasie. Wokot budynku opaska
i chodniki utwardzone za pomoca réznego typu materiatow tj. m.in. ptyt chodnikowych
betonowych, kostki granitowej, krat ekologicznych, bruku itp. Wewnagtrz klatki
schodowe wykonane, jako dwubiegowe. Posadzki betonowe, podiogi drewniane,
parkiety i podtogi z paneli drewnianych zaleznie od pomieszczeh. Obiekt wyposazony
jest w instalacje wodno - kanalizacyjng, elektryczng, dozorowg i alarmowg oraz zostat
przystosowany do wymogow przeciwpozarowych.

Budynek wyposazony w nastepujgce instalacje:

- wentylacyjng grawitacyjng i mechaniczng;
- wod.-kan.;

- elektryczng, dozorowg i monitoringu;

- p.poz.

Dane techniczne:

- pow. uzytkowa piwnic 259,37m?
- pow. uzytkowa parteru 1543,41m?
- pow. uzytkowa pietra 1 559,38m?
- pow. poddasza 1747,79m?2
- pow. ogolna budynku 5 109,95m2
- wysokos¢ budynku 11,40m

Powyzsze dane techniczne na temat konstrukciji obiektu zostaty okreslone na

podstawie udostepnionej dokumentacji technicznej oraz dokonanej wizji lokalnej wraz

Z przeprowadzeniem badan makroskopowych i organoleptycznych.
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6.2. Opis dotycz acy konstrukcji istniej gcych stropoéw Kleina nad parterem
w czesci srodkowej skrzydta zachodniego i w przybudowce po st ronie
wschodniej skrzydta wschodniego budynku X Pawilonu Cytadeli Warszawskiej

oddziatu Muzeum Niepodlegto Sci.

Zgodnie z udostepniong dokumentacjg w postaci Inwentaryzacji do celow
projektowych przedmiotowe stropy znajdujg sie w budynku X Pawilonu Cytadel
Warszawskie] oddzialu Muzeum Niepodlegtosci. Umiejscowienie przedmiotowych
pomieszczen pietra, pod ktérymi dokonane zostaty sprawdzenia konstrukcji stropow
zostaly oznaczone liniami koloru czerwonego na ponizszych zdjeciach wykonanych
z dokumentacji rysunkowej w postaci ,Inwentaryzacji do celéw projektowych”
z grudnia 2005r. Pierwsze pomieszczenie 0 wymiarach w rzucie poziomym

3,68x3,12m w sSwietle wykonczonych scian zlokalizowane jest po stronie wschodnigj

skrzydta wschodniego budynku X Pawilonu Cytadeli Warszawskiej (fot. nr 1b).

Fot. nr 1b. Pomieszczenie zlokalizowane w przybudéwce przy skrzydle wschodnim.

Kolejne pomieszczenia bedgce przedmiotem opracowania sg umiejscowione
w skrzydle zachodnim za klatkg schodowg zlokalizowang w centralnej czesci skrzydta
(fot. nr 1c). Pomieszczenia te znajdujg sie na catej szerokosci skrzydta zachodniego

i przebiegajg na okoto 13,30m po dlugosci budynku w kierunku potudniowym
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poczynajgc od sciany oddzielajgcej je od klatki schodowej zlokalizowanej w centralnej

czeséci skrzydta zachodniego.

Fot. nr 1c. Pomieszczenia usytuowane za klatkg schodowg w skrzydle zachodnim.

W dniu przeprowadzonej wizji lokalnej dokonano niezbedne badania
(organoleptyczne i makroskopowe), przeprowadzono odkrywki, jak i pomiary majgce
na celu okreslenie rodzaju i stanu technicznego istniejgcych konstrukcji stropow
zastosowanych w czesciach budynku bedgcych przedmiotem opracowania (fot. nr 1b,
1c).

6.2.1.Strop nad parterem w miejscu przybudéwki od s  trony wschodniej skrzyta
wschodniego budynku X Pawilonu Cytadeli Warszawskie j oddzialtu Muzeum
Niepodlegto $ci.

Strop _nad parterem w_miejscu _pomieszczenia magazynku usytuowanego

w przybuddéwce po stronie wschodniej przy skrzydle wschodnim budynku X Pawilonu
Cytadeli Warszawskiej oddziatu Muzeum Niepodlegtosci (fot. nr 1), jest wykonany
w konstrukcji Kleina typu ciezkiego na belkach stalowych z dwuteownikéw
normalnych 240 , co okreslono na podstawie dokonanych pomiaréw szeroko sci
potki dolnej dwuteownika o szeroko $ci 10,6cm (fot. nr 8-9). Grubo $¢é piyty
stropowej tj. 32cm okreslono na podstawie dokonanego jej pomiaru w miejscu
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wykonanego otworu przez strop (fot. nr 6-7,10), jak rowniez poprzez dokonanie
odkrywki od strony pomieszczenia magazynku na pietrze (fot. nr 2-5, 10).
W miejscach wykonanych odkrywek dokonano okre$lenia poszczegdélnych warstw
ptyty stropowej takich, jak poczynajac od strony parteru:

- tynk cementowo-wapienny o gr. 2cm,;

- ptyta ceglana stropu o gr. 12cm;

- polepa o gr. 8cm;

- podioga drewniana na legarach 8x10cm, na ktorych leza deski gr. 30mm i parkiet
drewniany gr. 10mm.

Rozstaw belek stalowych stropu Kleina okreslony na podstawie dokonanych
pomiaréw w miejscach odkrywek (fot. nr 8), dal $rednig wartos¢ okoto 110cm.
Przebieg belek stalowych stropu Kleina nad parterem w miejscu magazynku
przybudéwki od strony wschodniej jest rownolegty do dtugosci skrzydta wschodniego
budynku X Pawilonu Cytadeli Warszawskie] oddzialu Muzeum Niepodlegtosci.
Rozpietos¢ belek stropu okreslona w swietle wykonczonych scian pomieszczenia
w przybudéwce to 3,12m. Belki stalowe stropu oparte sg na $cianach konstrukcyjnych
murowanych z cegly ceramicznej pelnej o gr. 48cm obustronnie wykonczonych
tynkiem cementowo-wapiennym.

W dniu przeprowadzonej wizji lokalnej nie stwierdzono widocznych uszkodzen ptyty
stropowej nad parterem w miejscu przybudéwki od strony wschodniej skrzyta
wschodniego budynku X Pawilonu Cytadeli Warszawskiej oddzialu Muzeum

Niepodlegtosci. Dlatego tez ogolny stan techniczny przedmiotowe| plyty stropowej

okresla sie, jako dobry.

Podsumowujac informacje zawarte powyzej stwierdzamy, ze oqgdlny stan

techniczny konstrukcji stropu nad parterem w miejscu przybuddéwki od strony

wschodniej skrzyta wschodniego budynku X Pawilonu Cytadeli Warszawskiej oddziatu

Muzeum Niepodleglosci jest dobry.

6.2.2.Strop nad parterem budynku skrzyta zachodnieg o budynku X Pawilonu
Cytadeli Warszawskiej oddzialu Muzeum Niepodlegto  $ci, tj. dotyczy
4 pomieszcze n zlokalizowanych po stronie potudniowej klatki scho dowej

znajduj gcej si e w srodkowej cz esci skrzydta zachodniego obiektu.
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Strop nad parterem w czesci budynku skrzydta zachodniego X Pawilonu

Cytadeli Warszawskiej oddzialu Muzeum Niepodlegtosci (fot. nr 11), zlokalizowany od
strony potudniowej klatki schodowej znajdujgce] sie w srodkowe] czesci skrzydia
zachodniego obiektu, jest wykonany w konstrukcji Kleina typu ci ezkiego na
belkach stalowych z dwuteownikow normalnych 200, co okreslono na podstawie
dokonanych pomiaréw szeroko s$ci potki dolnej dwuteownika o szeroko  $ci 9,0cm
(fot. nr 14-16). Grubo $¢ plyty stropowej w najcie Aszym miejscu tj. 28cm okreslono
na podstawie dokonanego jej pomiaru w miejscu wykonanego otworu przez strop
(fot. nr 16-18, 20). Natomiast grubos¢ piyty stropowej w najgrubszym miejscu
tj. w miejscach belek stalowych (ze wzgledu na charakter wykonanych stropow
w postaci sklepien tukowych (strop odcinkowy) — fot. nr 12-13) okre slono o warto sci
okoto 44cm . W miejscach wykonanych odkrywek (miejsce na tuku plyty ceglanej
stropu Kleina) dokonano okreslenia poszczegoélnych warstw ptyty stropowej takich jak
poczynajgc od strony parteru:

- tynk cementowo-wapienny o gr. 2cm,;

- ptyta ceglana stropu o gr. 12cm;

- polepa o gr. 8cm;

- posadzka betonowa gr. 6¢cm; oraz w jednym pomieszczeniu wykonana jest podtoga
drewniana na legarach 8x10cm, na ktérych leza deski gr. 30mm (legary czesciowo
zagtebione w polepie).

W odniesieniu do miejsca najgrubszej czesci plyty stropowej materialem
uzupetniajgcym przestrzen nad ptytg ceglang oraz belkg stalowg stropu Kleina do
posadzki betonowej lub tez podtogi drewnianej, ktéra jest w jednym pomieszczeniu
stanowi polepa.

Pomieszczenia na pietrze posiadajg wykonczenie gérnej warstwy stropu w postaci
posadek cementowych (fot. nr 1-20, 23-24) oraz w jednym pomieszczeniu jest
wykonana podioga drewniana wraz z sufitem zabudowanym rowniez za pomocg
elementow drewnianych (fot. nr 21-22). W pozostalych pomieszczeniach sufity
wykonczone w postaci tynkbw cementowo-wapiennych.

Rozstaw belek stalowych stropu Kleina okreslony na podstawie dokonanych

pomiardw w miejscach widocznego rozstawu belek w pomieszczeniach na parterze
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(fot. nr 12-13), byt zréznicowany tj. od 1,15+1,23m, jednakze w wiekszo Sci
przewa zat, jako 115cm, ktory przyj eto do oblicze A.

Przebieg belek stalowych stropu Kleina nad parterem widoczny od strony
pomieszczen parteru jest prostopadly do diugosci skrzydta zachodniego budynku
X Pawilonu Cytadeli Warszawskiej oddzialu Muzeum Niepodlegtosci, ktore oparte sg
na sScianach nosnych zewnetrznych murowanych z cegly ceramicznej petnej
o gr. okoto 64cm oraz Scianie konstrukcyjnej wewnetrznej rowniez wykonanej z cegty
o0 minimalnej grubosci 64cm. Rozpietos¢ belek stropéw okreslona w Swietle
wykonczonych scian pomieszczenh parteru od strony wschodniej to 4,56m, natomiast
od strony zachodniej 4,55m. Zaréwno $ciany wewnetrzne, jak i zewnetrzne wykonane
w konstrukcji murowanej przedmiotowego obiektu posiadajg obustronne wykornczenie
za pomocg tynku cementowo-wapiennego.

Na podstawie przeprowadzonych badan i odkrywek przedmiotowych konstrukcji
stropoéw nad parterem nie stwierdzono widocznych uszkodzen ptyty stropowej, przez
co mozna stwierdzi¢, iz pracuje ona zgodnie ze swym przeznaczeniem, a jaj ogolny
stan techniczny mozna ocenic, jako dobry.

Podsumowujac informacje zawarte powyzej stwierdzamy, ze oqgolny stan

techniczny konstrukcji stropu nad parterem skrzyla zachodniego budynku X Pawilonu

Cytadeli Warszawskiej oddzialu Muzeum Niepodlegtosci, tj. dotyczy 4 pomieszczen

zlokalizowanych po stronie potudniowej klatki schodowej znajdujacej sie w srodkowej

czesci skrzydila zachodnieqo obiektu jest dobry.

6.2.3. Opis 0gdlny na temat konstrukcji stropow Kle ina.

Strop belkowy Kleina ma juz kilkudziesiecioletnig historie, obecnie jest nadal
stosowany, chociaz rzadko. Najczesciej stosuje sie go w budownictwie
jednorodzinnym i gospodarczym. Jego konstrukcja to belki stalowe dwuteowe - mogag
one mie¢ stopki skosne albo w ksztalcie prostokagta (kiedys stosowano réwniez zuzyte
szyny kolejowe), piyty ptaskie miedzybelkowe wykonywane z cegty, zbrojone pretami
stalowymi lub ptaskownika oraz stropy odcinkowe (ptyty tukowe) nie zawsze zbrojone.
Dwuteowe belki stalowe dostepne sg w roznych wysokosciach od 80 do 550 mm oraz

diugosciach od 3 do 15 m. Piyty ceramiczne opiera sie na dolnych stopkach belek
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stalowych. Spos6b oparcia belek na murze zalezny jest od konstrukcji $ciany
i wytrzymatosci materiatow uzytych do jej wykonania.

W przypadku przedmiotowych stropow, po wykonaniu odkrywek okreslono je,
jako typu ciezkiego (opis konstrukcji stropéw znajduje siew puckie 6.2 opracowania).
W piytach stropowych bedacych przedmiotem niniejszego opracowania zastosowane
zostaty belki stalowe z dwuteownikéw normalnych IPN 200
oraz IPN 240.

Rysunek 3. Belka PN

PR

2 K i R T

Rysunek 2. Strop odcinkowy (tukowy) Kleina z ptya ceglary ciezka (gr. 12cm)
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mm mm mm mm mm mm cm? kg/m cm* cm? Ccm cm? cm? cm cm? cm®
IPN 80 80 42 3.9 =0 3,9 2,3 7,58 5,95 77,8 19,5 3,20 6,29 3,00 0,91 0,93 34
IPN 100 100 50 4,5 6.8 4,5 2,7 10,60 8,32 171,0 24,2 4,01 12,20 4,88 1,07 1,72 265
IPN 120 120 58 5,1 7,7 5,1 31 14,20 11,20 328,0 54,7 4,81 21,50 7,41 1,23 2,02 679
IPN 140 140 66 5,7 8,6 5,7 3,4 18,30 14,40 573,0 81,9 5,61 35,20 10,70 1,40 4,68 1520
IPN 160 160 74 6,3 a,5 6,3 3,8 22,80 17,90 935,0 117,0 6,40 54,70 14,80 1,55 7,11 3100
IPN 180 180 82 69 10,4 6,9 4,1 27,90 21,00 1450,0 161,0 7,20 81,30 19,80 1,71 10,40 5850
IPN 200 Qg a0 o 1l = 4.5 S0 6.30 140.0 14.0 Qo 117.00 G.00 1.87 14,60 10400
IPN 200p 200 a0 6,0 913 7.5 4,5 30,90 24,200 =2070,0 207,0 820 117,00 25,90 1,94 13,00 10400
IPN 220 220 9g fi,1 122 8,1 4,9 39,60 31,10] 3060,0 278,0 8,80 162,00 33,10 2,02 20,10 17500
IPN 220p 220 98 62 122 8,1 4.0 35,80 28,10 2940,0 267,0 9,09 162,00 33,00 2,13 17,60 17500
IPN 240 40 106 8.7 131 8.7 a3 46,10 35.20 4250.0 334.0 050 1,00 41.70 ] 2.20 85004
IPN 240p 240 106 0,7 13,1 8,7 Dye 41,90 32,20 4090,0 341,0 9,88 220,00 41,60 2,29 23,60 28300
IPN 260 260 113 9,4 14,1 9,4 5,6 53,40 41,90 5740,0 442,0 10,40 288,00 51,00 2,32 35,30 43600
IPN 260p 260 113 6,9 341 29 5,6 47,70 37,40 5490,0 422,0 10,70 287,00 50,80 2,45 31,00 43400

Rysunek 4. Parametry geometryczne dwuteownikéw IPN

Belki stropu Kleina mozna opiera¢: bezposrednio na murze wyroéwnanym
zaprawg cementowg (1:3), gdy Sciana wykonana jest z cegly lub kamienia lub na
poduszce betonowej lub czterech warstwach cegly wyrbwnanych zaprawg cementowg
(2:3), w przypadku gdy sciana wykonana jest z pustakdédw betonowych, cegty kratowki
lub dziurawki, lub na wiencu zelbetowym, gdy Sciana zostata wykonana z materiatdw
0 niskiej wytrzymatosci na $ciskanie lub gdy jest wykonana jako $ciana szczelinowa
lub wielowarstwowa z materialtdw o réznej wytrzymatosci na sciskanie. W takim
przypadku wieniec zelbetowy wzmacnia konstrukcje $cian i umozliwia przeniesienie
sity skupionej od parcia konca belki na wiekszg ptaszczyzne muru. Diugosc¢ oparcia
belki na murze powinna wynosi¢ potowe wysokosci belki powiekszonej o 15cm,
jednak nie powinna by¢ mniejsza niz 15cm. Przy oparciu obu koncéw belek na
wewnetrznej scianie grubosci 1 cegty (25 cm), ich oparcie moze wynosi¢ 12 cm pod
warunkiem utozenia ich na podktadce stalowej o wymiarach 25/25 c¢cm (gr. 8-10mm)
oraz wymurowania i wyrownania powierzchni ostatnich 4 warstw cegly zaprawg
cementowg (1:3). Konce belek obsadzone w murze i ich czes¢ wystajgca ponad ptyte
stropowg powinny by¢ zabezpieczone przed rdzewieniem. Dolna stopka kazdej belki
powinna by¢ owinieta siatkg druciang i obrzucona zaprawg cementowg (1:3). Kohce
belek muszg by¢ zakotwione w murze.

W stropach ptaskich przestrzenie pomiedzy belkami wypetnia sie z cegtg peitng
lub dziurawkg. W stropach tego typu wystepujg naprezenia zginajgce w dolnej
warstwie piyty, ktorg nalezy dodatkowo wzmocni¢ pretami stalowymi lub bednarka.
analogiczna sytuacja jest w stropach odcinkowych (tukowych) z tym ze zwykle jako

materiat stosowana byta cegta ceramiczna petna.
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W zaleznosci od rozstawu belek i wielkosci obcigzeh, mozna wykonac ptyty
miedzybelkowe typu:
- lekkiego (1/4 cegty) - ciezar 117 kg/m2,
- potciezkiego (grubos¢ 1/4 cegly plus zeberka wzmacniajgce z cegiet ustawionych na
rgb) - ciezar 194 kg/m2 lub
- ciezkiego (1/2 cegty) - ciezar 216 kg/m2.

W stropie Kleina rozstaw belek powinien wynosi¢ 1,0-1,6m oraz w stropach

odcinkowych zwykle do 1,2m, co w naszym przypadku sie potwierdza.

Cegly w ptycie powinny by¢ uktadane (dtugoscig) prostopadle do belek - spoiny
poprzeczne, w stosunku do warstw sgsiednich, muszg by¢ przesuniete o pot diugosci.
Piyty mozna zbroi¢ bednarkg o przekroju poprzecznym od 1/20 do 2/30 mm lub
pretami stalowymi. Srednice i rozstaw zbrojenia w plycie zalezne sg od obcigzenia
stropu i rozpietosci ptyty miedzy dwiema belkami. Szerokos¢ spoin powinna wynosic:
2cm - gdy w spoinie znajduje sie zbrojenie, 1,5cm - dla spoin podtuznych
niezbrojonych i 1 cm - dla spoin poprzecznych. Cegly w ptycie powinny by¢ utozone
na zaprawie cementowej (1:3) - uplastycznionej. Na wierzch stropu nalezy wylaé
rzadkg zaprawe cementowg (1:3) - starannie wypetniajgc spoiny i nieréwnosci. Spod
ptyty ceglanej powinien by¢ obnizony o 1cm od spodu belek. W ptytach ceglanych
stropu odcinkowego cegly uktada sie na deskowaniu przesuwnym tzw. krgzynach,
a przestrzen pomiedzy belkg stalowg a pierwszg cegta sklepienia odcinkowego

wypetnia sie mieszanka betonows.

6.3. Sprawdzenie no snosci konstrukcji istniej agcych stropéw Kleina nad
parterem w cz esci srodkowej skrzydta zachodniego i w przybudowce po st ronie
wschodniej skrzydta wschodniego budynku X Pawilonu Cytadeli Warszawskiej

oddziatu Muzeum Niepodlegto Sci.

6.3.1. Sprawdzenie no snosci stropu Kleina nad parterem w przybudoéwce po
stronie wschodniej skrzydta wschodniego budynku X P awilonu Cytadeli

Warszawskiej oddziatu Muzeum Niepodlegto  Sci.
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Konstrukcja stropu Kleina wykonana, jako typu ciezkiego na belkach stalowych
z dwuteownikow normalnych 240, dla grubosci ptyty stropowej 32cm, ktora sktada sie
z poszczegodlnych warstw patrzgc od strony parteru:
- tynk cementowo-wapienny o gr. 2cm,;
- ptyta ceglana stropu o gr. 12cm;
- polepa o gr. 8cm,;
- podioga drewniana na legarach 8x10cm, na ktorych lezg deski gr. 30mm i parkiet
drewniany gr. 10mm.
Rozstaw belek stalowych stropu Kleina w tym pomieszczeniu okreslono na okoto
110cm, natomiast rozpieto$¢ w Swietle wykonczonych $cian pomieszczenia
w przybudéwce to 3,12m. Ze wzgledu na czas powstania piyty stropowej przyjeto, ze
wszystkie wypetnienia przestrzeni ptyty ceglanej od strony belek stalowych wykonane
zostaly z betonu klasy B15 (czyli obecnie zblizona do C12/15).

W tabeli zamieszczonej ponizej dokonano zebrania obcigzen przypadajacych na 1m?2

stropu nad parterem (zgodnie z warstwami okreslonymi w dniu przeprowadzonej wizji

lokalnej).
Rodzaj obci gzenia Q« [kKN/m?] |Wsp. obc. f | Qqg [KN/m?]
Obcigzenia state g:

- podtoga drewniana (deski podtogowe gr

3cm oraz legary 8x10cm) 0,19 1,2 0,23
0,035*5,5
- polepa
0.08+12 0,96 1,2 1,15
- strop Kleina — plyta ceglana typu
ciezkiego 2,16 1,1 2,37
216kg/mz
- tynk cem-wap

0,38 1,3 0,50
0,02*19
- Scianki dziatowe (obc. zastepcze) 1,25 1,2 1,50
Razem obc. state g: 4,94 (1,16) 5,75

Obcigzenie zmienne q:
- obcigzenie uzytkowe (planowany

3,00 1,4 4,20
magazyn)
Razem g+q: 7,94 9,95
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Obcigzenie liniowe belek 240PN stropu Kleina bez uwzglednienia ich ciezaru
wiasnego wyliczone dla rozstawu belek a = 1,15 m (max odnotowany rozstaw belek).
Ok = Qx * I = 7,94 kKN/m® * 1,15 m = 9,13 kN/m

0a = Qa * 1=9,95 kN/m? * 1,15 m = 11,44 kN/m

Sprawdzono czy istniejgce belki stropu Kleina sg w stanie przenies¢ powyzsze
obcigzenia dla odnotowanej podczas ogledzin i odkrywki rozpietosci oraz przyjetego
planowanego obcigzenia ptyty stropowe;j.

Do obliczeh przyjeto rozpietosc obliczeniowg lp=1, + ¢ = 3,12 + 0,3 = 3,42 m.

Ponadto w obecnym stanie stwierdza sie, ze ze wzgledu na wielko$¢ i przestrzen tego
pomieszczenia scianki dzialowe raczej nie powinny zosta¢ w nim wybudowane, lecz
dla bezpieczenstwa przyjeto zastepcze obcigzenie od scianek dziatowych jako jedng

ze sktadowych dajgcych obcigzenia na ptyte przedmiotowego stropu.

Obliczenia dla Belki stropu obci gzonej zarbwno ci @zarem wlasnym
stropu, jak i obci gzeniem u zytkowym o warto $ci 3kN/m2,

Przekroj: 1240

Wymiary przekroju:

| 240 h=240,0 ¢g=8,7 s=106,0 t=13,1 r=8,7
Charakterystyka geometryczna przekroju:

=X 240,0 Jxg=4250,0 Jyg=221,0 A=46,10 ix=9,6 iy=2,2
Jw=28434,5 Jt=23,8 is=9,8.

Materiat: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3wW
£ T L Wytrzymatai¢ fd=215MPa dlag=13,1

Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy

Sity przekrojowe:
xa =1,710; xb =1,710.
Obcigzenia dziatagce w ptaszczinie uktaduA
My = -16,7kNm, Vy =0,0kN, N =0,0kN,
Naprzenia w skrajnych wtdoknacho; = 47,2MPa  Oc = -47,2MPa.

Naprezenia:
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xa =1,710; xb =1,710.
Naprzenia w skrajnych widknacho; = 47,2 MPa Oc = -47,2 MPa.
Naprzenia:

-normalne: ¢=0,0 Ao = 47,2 MPa Woc = 1,000

Warunki ngnosci:
Occ=0/WYoc+40=0,0/1,000 +47,2=47,2 <215 MPa

Diugo sci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w ptaszczyie uktadu przyjto podatnéci weztow ustalone wg zatznika
1 normy:

X1=1,000 x2,=1,000 wzly nieprzesuwne= u= 1,000 dla 4= 3,420
lw =1,000x3,420 = 3,420 m
- przy wyboczeniu w ptaszczyie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
X1=1,000 x,=1,000 wzly nieprzesuwne= K =1,000 dla 4= 3,420
lw =1,000x3,420 = 3,420 m
- dla wyboczenia sktnego przyto wspoiczynnik diugeci wyboczeniowej g, = 1,000.
Rozstaw stzen zabezpieczagych przed obrotem o} = 3,420 m. Dlugé& wyboczeniowa

l, = 3,420 m.
Sity krytyczne:
_ T EJ _3,142%205%4250,Q ~2 _
T Q02 = 7351,7 kN
_ T EJ _3,142x205%221,Q n2 _
N =T = 902 = 3823 kN
2 Elw 1 f 3,142x205x28434,5 _
sziiz(ﬂ EJ +GJTJ - 9’82( 34207 10 +80x23,8x16) = 2467,7 kN
S w
Zwichrzenie :
Dla dwuteownika walcowanego rozstawzsh zabezpieczagych przekréj przed obrotem #
loey =3420 mm:

35i
7y./215/ fo = ﬁ;‘ggx\/ 215/ 215= 770 < 3420=1,

Pret nie jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.

Wspohzdna punktu przylzenia obcizenia @ = 0,00 cm. Rénica wspétrzdnych srodka
scinania i punktu przylzenia sity @ = 0,00 cm. Przyfo nasgpujace wartdci parametrow
zwichrzenia: A = 0,680, A = 0,290, B = 0,970.
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Ao = A1 by + Ay &= 0,680 x0,00 + 0,290 x0,00 = 0,000

Mer = £ Ao Ny + /(Ao Ny)2 + B2 is? NyN: =

0,000x382,3 +J (0,000x382,3) + 0,976x0,098x382,3x2467,7= 92,8
Smukias¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

M =115Mr /Me = 1,15x 76,1/ 92,8= 1,042

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 1,710; xb = 1,710.
- wzgledem osi X
Mg = 0p Wiy = 1,000¢354,2215x10° = 76,1kNm

Wspotczynnik zwichrzenia dla\ | = 1,042 wynosi@. = 0,726
Warunek nénosci (54):

Mx 16,7

A Mw  0,726x76,1 0,303<1

Nosnos¢ przekroju na scinanie :
xa = 0,000; xb = 3,420.
- wzdtwz osi Y
Vr=0,58A 4= 0,58<20,9><215<101 = 260,4kN
Vo = 0,6Vg = 156,2kN
Warunek nénosci dlascinania wzdta osi Y:
V=19,6 <260,4 ¥/

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziata sita poprzecz  na:
xa =1,710; xb =1,710.
- dla zginania wzglddem osi X Vy=0,0 <156,2 ¥/,
Mgryv = Mg = 76,1 KNm
Warunek nénosci (55):

Mx _ 16,7_
Moy 7617 0,220< 1

Nosnos¢ srodnika pod obci gzeniem skupionym :
xa = 0,000; xb = 3,420.

Przygto szerokéc rozktadu obgjzenia skupionego ¢ = 0,0 mm.
Naprzenia sciskapce w srodniku wynosz o= 0,0 MPa. Wspoitczynnik redukcji frmosci
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WYynosi:

Nne = 1,000
Nosnos¢ srodnika na si¢ skupiory:

Prw = G tw Ne fa = 109,0x8,7x1,000x215xF3= 203,9 kN
Warunek nénosci srodnika:

P =0,0<203,9 =Ry

Stan graniczny u zytkowania:
Ugiecia wzgkdem osi Y liczone od etiwy preta wynosa:
8mnax = 2,3 mm
agr=11/250=3420/250 = 13,7 mm
anax=2,3<13,7=@

Nos$nos$¢ stropu dla powyzszych projektowanych obcigzen jest w bardzo duzym

zapasie tji. okoto 78% dla stanu graniczneqgo no$nos¢ (SGN) — dlatego zwiekszono

obciazenia uzytkowe z 3kN/m2 do 5kN/m2, co jest adekwatne dla przysziego

planowaneqo sposobu uzytkowania przedmiotowego pomieszczenia (obliczenia

ponizej). Nie zaleca sie obcigzania stropu wiekszymi obcigzeniami, (choé¢ na

podstawie dokonanych obliczen mozna by bvyio je jeszcze zwiekszyé), gtdwnie ze

wzgledu na czas powstania stropu oraz stosowane materialy do jeqo realizacji. Przed

wykonaniem obcigzenia stropu nalezy dokona¢ wymiany wierzchniej warstwy

posadzkowej tj. usungé podioge drewniang i polepe, a w jej miejsce wykonaé

posadzke betonowa zbrojong siatka stalowg @8mm o oczkach 15x15cm, co pozwoli

na odpowiednie rozlozenie obcigzen uzytkowych i przeniesienie ich bezposrednio na

belki przedmiotoweqgo stropu. W tabeli ponizej zebrano obcigzenia dla planowaneqgo

przeznaczenia pomieszczenia wraz z wymiang podiogi i cze$¢ polepy na posadzke

zelbetowa.

Rodzaj obci gzenia Q« [kKN/m?] |Wsp. obc. f | Qg [KN/m?]
Obcigzenia state g:
- posadzka betonowa gr. 6¢cm.

oot 1,26 13 1,64
- polepa
et 0,48 1,2 0,58
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- strop Kleina — ptyta ceglana typu

ciezkiego 2,16 11 2,37
216kg/mz
- tynk cem-wap

0,38 1,3 0,50
0,02*19
- Scianki dziatowe (obc. zastepcze) 1,25 1,2 1,50
Razem obc. state g: 5,53 (1,19) 6,59

Obcigzenie zmienne q:

- obcigzenie uzytkowe (planowany
magazyn)

Razem g+q: 10,53 13,59

5,00 1,4 7,00

Obcigzenie liniowe belek 240PN stropu Kleina bez uwzglednienia ich ciezaru
wiasnego wyliczone dla rozstawu belek a = 1,15 m (max odnotowany rozstaw belek).
Ok = Qk * 1=10,53 kKN/m? * 1,15 m = 12,11 kN/m

0o = Qa * | = 13,59 kKN/m® * 1,15 m = 15,63 kN/m

Obliczenia dla belki stropu obci azonej zaréwno ci ezarem wilasnym
stropu, jak i obci gzeniem uzytkowym o warto sci zwiekszone] do
5kN/m=,

Pretnr 1

Zadanie: Belka - Muzeum Niep 5kN
Przekroj: 1240

<

@ . Wymiary przekroju:

| 240 h=240,0 g=8,7 s=106,0 t=13,1 r=8,7
Charakterystyka geometryczna przekroju:
=X  240,0 Jxg=4250,0 Jyg=221,0 A=46,10 ix=9,6 iy=2,2
Jw=28434,5 Jt=23,8 is=9,8.

Materiat: StOS. Wytrzymaitag¢ fd=175MPa dla
T L g=13,1

y
PlOG,O—‘

Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy
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Sity przekrojowe:
xa =1,710; xb =1,710.
Obcigzenia dziatajce w ptaszczinie uktaduA
x = -22,9kNm, Vy =0,0kN, N =0,0kN,

Naprzenia w skrajnych wtdknacho; = 64,5MPa Oc = -64,5MPa.
Naprezenia:
xa = 1,710; xb = 1,710.
Naprzenia w skrajnych widknacho; = 64,5 MPa 0Oc = -64,5 MPa.
Naprzenia:

-normalne: ¢=0,0 Ao = 64,5 MPa Woc = 1,000

Warunki ngnosci:
Ocec=0/Yoc+40=0,0/1,000 + 64,5=64,5<175 MPa

Dtugo sci wyboczeniowe pr eta:

- przy wyboczeniu w ptaszczgie uktadu przyjto podatnéci weztdw ustalone wg zatznika
1 normy:

X1=1,000 x2=1,000 wzly nieprzesuwne= K =1,000 dla 4= 3,420
lw = 1,000%3,420 = 3,420 m
- przy wyboczeniu w ptaszczyie prostopadtej do ptaszczyzny ukiadu:
X1=1,000 x2,=1,000 wzly nieprzesuwne= u=1,000 dla 4= 3,420
lw = 1,000%3,420 = 3,420 m
- dla wyboczenia sktnego przyto wspéiczynnik diugéci wyboczenioweju, = 1,000.
Rozstaw stzen zabezpieczagych przed obrotem (| = 3,420 m. Dlugé& wyboczeniowa

o= 3,420 m.
Sity krytyczne:
2
_ T BEJ _ 3,142x205x4250,Q ~2 _
Ne= === =225 o0 Q02 = 7351,7 kn
2 2
Ny = n° BEJ _3,14 x205x221,Q 12 382.3 kN

W 3420

1(mEJ 1 3,142x205x28434,5 _
NZ:_Z( © . GJTJ = 9’82( 3.420° 202 + 80x23,8x18) = 2467,7 kN

Zwichrzenie :
Dla dwuteownika walcowanego rozstawzst zabezpieczagych przekréj przed obrotem #
low =3420 mm:
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35i
TV J215/ fa = ﬁ;‘ggx\/ 215/ 175 = 853 < 3420=1,

Pret nie jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.

Wspotrzdna punktu przyteenia obcizenia @ = 0,00 cm. Rénica wspotrzdnych srodka
scinania i punktu przylzenia sity @ = 0,00 cm. Przyto nasgpujace wartdci parametrow
zwichrzenia: A = 0,680, A = 0,290, B = 0,970.

Ao = A1 by + Ay &= 0,680 x0,00 + 0,290 x0,00 = 0,000

Mer = £ Ao Ny + /(Ao Ny)2 + B2 is? NyN; =

0,000x382,3 +J (0,000x382,3) + 0,973x0,006x382,3x2467,7= 92,8
Smukias¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

M =115Mr /Me = 1,15% 66,7 / 92,8= 0,975

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 1,710; xb = 1,710.
- wzgledem osi X
Mg = ap Wfg = 1,076354,2175¢10° = 66,7kNm

Wspoitczynnik zwichrzenia dlak | = 0,975 wynosig, = 0,777
Warunek nénosci (54):

M« _ 229
b Mm  0,777x66,7 0441 <1

Nosnos¢ przekroju na scinanie :
xa = 0,000; xb = 3,420.
- wzdtuz osi Y
Vr = 0,58Ayf; = 0,58<20,9><175<10l =211,%N
Vo=0,6Vg=127,2kN
Warunek nénosci dlascinania wzdta osi Y:
V=26,7<211,9 ¥R

Nosnos$¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzecz  na:
xa =1,710; xb =1,710.
- dla zginania wzgldem osi X Vy=0,0<127,2 %/,

MR,V =Mr=66,7 kNm
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Warunek nénosci (55):

Mx _ 229
Moy 6677 0,343<1

Nosnos¢ srodnika pod obci gzeniem skupionym
xa = 0,000; xb = 3,420.
Przyjto szeroké¢ rozktadu obcjzenia skupionego ¢ = 0,0 mm.
Naprzenia sciskagce w srodniku wynosz o= 0,0 MPa. Wspotczynnik redukcji #rmosci
wynosi:
Nne = 1,000
Nosnos¢ srodnika na si¢ skupiony:
Prw = G tw Ne fa = 109,0x8,7x1,000x175xF= 166,0 kN
Warunek nénosci srodnika:
P =0,0<166,0 =Ry

Stan graniczny u zytkowania:
Ugiecia wzgkdem osi Y liczone od etiwy preta wynosa:
8mnax= 3,2 mm
agr=11/250=3420/250 = 13,7 mm
anax=3,2<13,7=@

Stwierdzamy, iz nosnosé stropu dla powyzszych zaprojektowanych obcigzen

(przyjete obciazenia uzytkowe do 5kN/m?) jest z 64% zapasem dla stanu granicznego

nosnosc¢ (SGN). Jednakze nie zaleca sie obcigzania stropu wiekszymi obcigzeniami,

(cho¢ z na podstawie dokonanych obliczen mozna by bvyio je jeszcze zwiekszyd),

gtdwnie ze wzgledu na czas powstania stropu oraz zastosowane do jego

wybudowania materialy. Jak pisano wczesniej przed wykonaniem obcigzenia stropu

nalezy dokona¢ wymiany wierzchniej warstwy posadzkowej tj. usuna¢ podioge

drewniang i polepe, a w je] miejsce wykona¢ posadzke betonowa zbrojona siatka

stalowag @8mm o oczkach 15x15cm, co pozwoli na odpowiednie roztozenie obcigzen

uzytkowych i przeniesienie ich bezposrednio na belki przedmiotowego stropu.
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6.3.2. Sprawdzenie no $nosci stropow Kleina nad parterem w cz esci srodkowe]
skrzydta zachodniego budynku X Pawilonu Cytadeli Wa  rszawskiej oddziatu

Muzeum Niepodlegto Sci.

Konstrukcja stropu Kleina wykonana, jako typu ciezkiego na belkach stalowych
z dwuteownikdbw normalnych 200, dla minimalnej grubosci piyty stropowej 28cm,
a maksymalnej 44cm (w miejscu belek stropu) ktora sklada sie z poszczegoinych
warstw patrzgc od strony parteru:
- tynk cementowo-wapienny o gr. 2cm,;
- ptyta ceglana stropu o gr. 12cm;
- polepa o gr. 8cm;
- posadzka betonowa gr. 6cm; oraz w jednym pomieszczeniu wykonana jest podtoga
drewniana na legarach 8x10cm, na ktorych leza deski gr. 30mm (legary czesciowo
zagtebione w polepie).
Rozstaw belek stalowych stropu Kleina w czesci budynku skrzydta zachodniego
okreslono w wiekszosci jako okoto 115cm, dlatego do obliczen przyjeto te ze wielkosc,
natomiast co do rozpietosci w swietle wykonczonych scian pomieszczen to wartos¢ te
okreslono jako 4,56m (4,55m). Beki stalowe stropow oparte sg na scianach nosnych
zewnetrznych murowanych z cegty ceramicznej petnej o gr. okoto 64cm oraz scianie
konstrukcyjnej wewnetrznej rowniez wykonanej z cegly o minimalnej grubosci 64cm.
Ze wzgledu na czas powstania piyty stropowej przyjeto ze wszystkie wypetnienia
przestrzeni ptyty ceglanej od strony belek stalowych wykonane zostaty z betonu klasy
B15 (czyli obecnie zblizona do C12/15).
W odniesieniu do miejsca najgrubszej czesci plyty stropowe]j materialem
uzupetniajgcym przestrzen nad ptytg ceglang oraz belkg stalowg stropu Kleina do
posadzki betonowej lub tez podtogi drewnianej, (ktéra jest tylko w jednym

pomieszczeniu) stanowi polepa.

W tabeli zamieszczonej ponizej dokonano zebrania obcigzen przypadajacych na 1m?2

stropu nad parterem (zgodnie z warstwami okreslonymi w dniu przeprowadzonej wizji

lokalnej) zaréwno wykonczonej podioga drewniang (tabela 1), jak i posadzka

betonowa (tabela 2).
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Rodzaj obci gzenia Qu [KN/m?] |Wsp. obc. f | Qq [KN/m?]
Obcigzenia state g:

- podtoga drewniana (deski podtogowe gr

3cm oraz legary 8x10cm) 0,19 1,2 0,23
0,035*5,5

- polepa

0.08+12 0,96 1,2 1,15
- strop Kleina — plyta ceglana typu

ciezkiego 2,16 11 2,37
216kg/m?

- tynk cem-wap

0.02*19 0,38 1,3 0,50
- scianki dziatowe (obc. zastepcze) 1,25 1,2 1,50
Razem obc. state g: 4,94 (1,16) 5,75
Obcigzenie zmienne q:

- obcigzenie uzytkowe (przyjeto 2kN/m2) 2,00 1.4 2,8
Razem g+q: 6,94 8,55
Rodzaj obci gzenia Qu [KN/m?] |Wsp. obc. f | Qq [KN/m?]
Obcigzenia state g:

;))pz)c;iztizka betonowa gr. 6cm. 126 13 1.64
- polepa

0.08+12 0,96 1,2 1,15
- strop Kleina — plyta ceglana typu

ciezkiego 2,16 1,1 2,37
216kg/m?

- tynk cem-wap

0.02+19 0,38 1,3 0,50
- Scianki dziatowe (obc. zastepcze) 1,25 1,2 1,50
Razem obc. state g: 6,01 (1,19) 7,16
Obcigzenie zmienne q:

- obcigzenie uzytkowe (przyjeto 2kN/m2) 2,00 1.4 2,8
Razem g+q: 8,01 9,96
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Obcigzenie liniowe belek 200PN stropu Kleina bez uwzglednienia ich ciezaru
wiasnego wyliczone dla rozstawu belek a = 1,15m (niemalze wszystkie belki sg w tym
rozstawie).

Ok = Qk * 1=8,01 kN/m? * 1,15 m = 9,21 kN/m

Qo = Qa *1=9,96 kN/m** 1,15 m = 11,45 kN/m

Sprawdzono, czy istniejgce belki stropu Kleina sg w stanie przenies¢ powyzsze
obcigzenia dla odnotowanej podczas ogledzin i odkrywki rozpietosci oraz przyjetego
planowanego obcigzenia ptyty stropowej tj. 3kN/m2.

Do obliczeh przyjeto rozpietos¢ obliczeniowg lp= 1, + ¢ = 4,56 + 0,3 = 4,86 m.

Ponadto w dniu wizji lokalnej stwierdzono podziat pomieszczenia sciankami
dzialowymi w konstrukcji murowanej, przez co przyjeto obcigzenie zastepcze od
Scianek dzialowych. Ze wzgledu na planowane uzytkowanie pomieszczen jako

magazynowych do obliczen przyjeto posadzke zelbetowg, jaka obecnie jest

w wiekszosci pomieszczeh oraz ktéra generuje wieksze obcigzenia od podiogi

drewnianej na piyte stropowg ,a tym samym beli nosne stropu Kleina.

Obliczenia dla belki dwuteownika 200PN stropu obci  gzonej zaréwno
ciezarem wilasnym stropu, jak i obci gzeniem u zytkowym o warto $ci
2KkN/mz2,

Przekrdj: 1200

Wymiary przekroju:

| 200 h=200,0 g=7,5 s=90,0 t=11,3 r=7,5
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=2140,0 Jyg=117,0 A=33,50 ix=8,0 iy=1,9
Jw=10437,8 Jt=12,9 is=8,2.

Materiat: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3wW
T i Wytrzymata¢ fd=215MPa dlag=11,3
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Przekroj spetnia warunki przekroju klasy

Sity przekrojowe:
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xa = 2,430; xb =2,430.
Obcigzenia dziatagce w ptaszczinie uktaduA
My = -33,8kNm, Vy =0,0kN, N =0,0kN,
Naprzenia w skrajnych wtdknacho; = 158,0MPa 0¢c = -158,0MPa.
Naprezenia:
xa = 2,430; xb =2,430.
Naprzenia w skrajnych wtdknachio; = 158,0 MPa oc = -158,0 MPa.
Naprzenia:
- normalne: ¢=0,0 Ao = 158,0 MPa oc = 1,000

Warunki ngnosci:
Oec=0/ Yoc+ 40 =0,0/1,000 + 158,0 = 158,0 < 215 MPa

Diugo sci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w ptaszczyie uktadu przyjto podatnéci weztdw ustalone wg zatznika
1 normy:

X1=1000 x2,=1,000 wzly nieprzesuwne= u = 1,000 dla 4= 4,860
lw = 1,000x4,860 = 4,860 m
- przy wyboczeniu w ptaszczyie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
X1=1,000 x2=1,000 wzly nieprzesuwne= K =1,000 dla 4= 4,860
lw = 1,000%4,860 = 4,860 m
- dla wyboczenia sktnego przyto wspoiczynnik diugeci wyboczeniowej i, = 1,000.
Rozstaw stzen zabezpieczagych przed obrotem o} = 4,860 m. Dlugé& wyboczeniowa

l, = 4,860 m.
Sity krytyczne:
2
_ T BEJ _3,14?x205%x2140,Q ~2 _
Ne= T = Q02 = 1833,1 kN
2
_ T BJ _3,142x205%x117,Q ~2 _
N =T = 902 = 1002 kN
2 B3 1 [ 3,14?x205x10437,8 2 _
sziiz(ﬂ EJ +GJTJ - 8’22( 4 8607 802 + 80x12,9><16) = 1664,8 kN
S w
Zwichrzenie :
Dla dwuteownika walcowanego rozstawzsh zabezpieczagych przekréj przed obrotem #
loy =4860 mm:
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35i
7y,/215/ fo = 3155‘3&\/ 215/ 215 = 655 < 4860= |,

Pret nie jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.

Wspotrzdna punktu przyteenia obcizenia @ = 0,00 cm. Rénica wspotrzdnych srodka
scinania i punktu przylzenia sity @ = 0,00 cm. Przyto nasgpujace wartdci parametrow
zwichrzenia: A = 0,680, A = 0,290, B = 0,970.

Ao = A1 by + Ay &= 0,680 x0,00 + 0,290 x0,00 = 0,000

Mer = £ Ao Ny + /(Ao Ny)2 + B2 is? NyN; =

0,000%100,2 +J (0,000x100,2 + 0,976x0,08Fx100,2x1664,8= 32,5
Smukias¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

M =115\Mr /Me = 1,15x 46,0 / 32,5= 1,368

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 2,430; xb =2,430.
- wzgledem osi X
Mg = ap Wfg = 1,0006214,0<215¢10° = 46,0kNm

Wspétczynnik zwichrzenia dla\ | = 1,368 wynosig@. = 0,495
Warunek néncsci (54):

MX _ 33’8 _
#. Mrc  0,495x46,0° 1,484 > 1

WARUNEK NIESPEENIONY

Nosnos¢ przekroju na scinanie :
xa = 0,000; xb = 4,860.
- wzdtuz osi Y
Vr=0,58Ayf; = 0,58<15,0><215><10l =187,0kN
Vo=0,6Vg=112,2kN
Warunek nénosci dlascinania wzdta osi Y:
V=27,8<187,0 ¥y

Nosnos$¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzecz  na:
xa = 2,430; xb =2,430.
- dla zginania wzgldem osi X Vy=0,0<112,2 %/,

Mgryv = Mg = 46,0 kKNm
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Warunek nénosci (55):
Mx _ 338

Mrx,v 46,0

=0,735<1

Nosnos¢ srodnika pod obci gzeniem skupionym :
xa = 0,000; xb = 4,860.
Przyjto szeroké¢ rozktadu obcjzenia skupionego ¢ = 0,0 mm.
Naprzenia sciskagce w srodniku wynosz o= 0,0 MPa. Wspotczynnik redukcji #rmosci
wynosi:
Nne = 1,000
Nosnos¢ srodnika na si¢ skupiony:
Prw = G tw Ne fa = 94,0x7,5x1,000x215x 0= 151,6 kN
Warunek nénosci srodnika:
P=0,0<151,6 =Ry

Stan graniczny u zytkowania:
Ugiecia wzgkdem osi Y liczone od etiwy preta wynosa:
8mnax= 19,0 mm
agr=11/250=4860/250 =19,4 mm
anax=19,0<19,4 =q

Na podstawie przeprowadzonych analiz obliczeniowych stwierdza sie, ze ze

wzgledu na stan graniczny uzytkowania oraz no$nos¢ przekroju na zginanie belki

stropu Kleina w czesci skrzydia zachodniego obciazenia o wielkosci 2kN/m2 nie

zostang przeniesione przez belki stropowe. Wynika to z niespetnioneqo warunku dla

nosnosci przekroju belki stropu Kleina (dwuteownika normalnego 200) na zginanie.

Dlatego tez zmniejszono obcigzenie uzytkowe do 1kN/m2 oraz przyjeto obcigzenie

zastepcze od $cianek dzialowych jako dla $cianek lekkich (np. z pilyt gipsowo-

kartonowych) rowne 0,25kN/m2.

Zestawienie obci g@zen i analiza no $nosci stropu przy ww. obci  gzeniach.

Rodzaj obci gzenia Qu [KN/m?] |Wsp. obc. f | Qq [KN/m?]
Obcigzenia state g:
- posadzka betonowa gr. 6¢cm.

. 1,26 1,3 1,64
0,06*21
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- polepa

0.08+12 0,96 1,2 1,15
- strop Kleina — ptyta ceglana typu

ciezkiego 2,16 1,1 2,37
216kg/m?

- tynk cem-wap

0,02+19 0,38 1,3 0,50
- Scianki dziatowe lekkie (obc. zastepcze) 0,25 1,2 0,3
Razem obc. state g: 5,01 (1,19) 5,96
Obcigzenie zmienne q:

- obcigzenie uzytkowe (przyjeto 2kN/m2) 1,00 1.4 1,4
Razem g+q: 6,01 7,36

Obcigzenie liniowe belek 200PN stropu Kleina bez uwzglednienia ich ciezaru
wiasnego wyliczone dla rozstawu belek a = 1,15m (niemalze wszystkie belki sg w tym
rozstawie).

Ok = Qk * 1= 6,01 kN/m? * 1,15 m = 6,91 kN/m

0o = Qq * | = 7,36 kN/m? * 1,15 m = 8,46 kN/m

Ponowna analiza mo zliwos$ci obni zenia stropu obci gzeniami
zestawionymi powy zej.

Przekroj: 1200

Wymiary przekroju:

1200 h=200,0 g=7,5 s=90,0 t=11,3 r=7,5
Charakterystyka geometryczna przekroju:

x -———1 il-——— =X 200,0 Jxg=2140,0 Jyg=117,0 A=33,50 ix=8,0 iy=1,9
Jw=10437,8 Jt=12,9 is=8,2.

Materiat: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W
T 1 Wytrzymata¢ fd=215MPa dlag=11,3

@«

Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy

Sity przekrojowe:
xa = 2,430; xb =2,430.

Obcigzenia dziatajce w ptaszczinie uktaduA
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My = -25,0kNm, Vy =0,0kN, N =0,0kN,
Naprzenia w skrajnych w’roknachnt 116,7MPa Oc = -116,7MPa.
Naprezenia:
xa = 2,430; xb =2,430.
Naprzenia w skrajnych widknacho; = 116,7 MPa O¢ =-116,7 MPa.
Naprzenia:

-normalne: ¢=0,0 4o =116,7 MPa o = 1,000

Warunki ngnosci:
ec=0/Yoc+40=0,0/1,000 +116,7 =116,7 < 215 MPa

Dtugo sci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w ptaszczyie uktadu przyjto podatnéci weztdw ustalone wg zatznika
1 normy:

X1=1000 x2,=1,000 wzly nieprzesuwne= u= 1,000 dla 4= 4,860
lw = 1,000%4,860 = 4,860 m

- przy wyboczeniu w ptaszczyie prostopadtej do ptaszczyzny ukiadu:

X1=1,000 x2=1,000 wzly nieprzesuwne= u= 1,000 dla 4= 4,860
lw = 1,000x4,860 = 4,860 m

- dla wyboczenia sktnego przyto wspoiczynnik diugeci wyboczeniowej i, = 1,000.
Rozstaw stzen zabezpieczagych przed obrotem (| = 4,860 m. Diugé& wyboczeniowa

l, = 4,860 m.
Sity krytyczne:
T EJ _3,14?x205%x2140,Q ~2 _
N= T = e 902 = 1833,1 kN
2
Ny = T EJ _ 3,142x205%x117 (102 100,2 kN

2 4,8602

w

1 (1 Elo
Nz=—2( +GJJ= 4,8602

Is m

22( 3,142x205x10437,8 7> 80x12,9><15) = 1664,8 kN

Zwichrzenie ;

Dla dwuteownika walcowanego rozstawzsh zabezpieczagych przekréj przed obrotem #
loy =4860 mm:

35|
29l 515/ fq = ﬁ;‘ggx\/ 215/ 215 = 655 < 4860= 1,

Pret nie jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.
Wspohzdna punktu przylzenia obcizenia @ = 0,00 cm. Rénica wspétrzdnych srodka
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scinania i punktu przylzenia sity @ = 0,00 cm. Przyto nasgpujace wartdci parametrow
zwichrzenia: A=0,610, A= 0,530, B = 1,140.

Ao=A1by+ Ay a=0,610 x0,00 + 0,530 x0,00 = 0,000

Mer = £ Ao Ny + /(Ao Ny)2 + B2is? NyN; =

0,000%100,2 +J (0,000x100,2 + 1,146x0,08Fx100,2x1664,8= 38,2
Smukias¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

M =115\Mr /Me = 1,15x 46,0 / 38,2= 1,262

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 2,430; xb =2,430.
- wzgledem osi X
Mg = 0p Wiy = 1,0006214,0¢215x10° = 46,0kNm

Wspétczynnik zwichrzenia dla\ | = 1,262 wynosi@. = 0,563
Warunek nénosci (54):

MX _ 25’0 _
#. Mrc  0,563x46,0° 0,964 < 1

Nosnos¢ przekroju na scinanie :
xa = 0,000; xb = 4,860.
- wzdtwz osi Y
Vr=0,58A 4= 0,58<15,0><215><101 = 187,0kN
Vo=0,6Vg=112,2kN
Warunek nénosci dlascinania wzdta osi Y:
V=20,6 <187,0 ¥/

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziata sita poprzecz  na:
xa = 2,430; xb =2,430.
- dla zginania wzgldem osi X Vy=0,0<112,2 %/,
MR,V =Mr=46,0 kNm
Warunek nénosci (55):

Mx _ 250_
Moy 46.0° 0,543 <1

Nosnos¢ srodnika pod obci gzeniem skupionym :
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xa = 0,000; xb = 4,860.
Przygto szerokéc rozktadu obgjzenia skupionego ¢ = 0,0 mm.
Naprzenia sciskapce w srodniku wynosz o= 0,0 MPa. Wspoitczynnik redukcji frmosci
wynosi:
ne = 1,000
Nosnos¢ srodnika na si¢ skupiony:
Prw = o tw Ne fa = 94,0x7,5%1,000x215x 0= 151,6 kN
Warunek nénosci srodnika:
P=0,0<151,6 =Ry

Stan graniczny u zytkowania:
Ugiecia wzgkdem osi Y liczone od etiwy preta wynosa:
amax = 14,0 mm
agr=1/250=4860/250 =19,4 mm
amax = 14,0 < 19,4 = agr

Na podstawie przeprowadzonych analiz obliczeniowych stwierdza sie, ze ze

wzgledu na stan graniczny uzytkowania belki stropu Kleina w czesci skrzydia

zachodniego nie moqga by¢é obciazane wiekszymi obcigzeniami uzytkowymi jak

1kN/m2, co jest tozsame z tym, iz maksymalne dopuszczalne obciazenia uzytkowe

W pomieszczeniach na pietrze w skrzydle zachodnim wynoszg 100kag/m?2, jak réwniez

zabrania sie budowania na stropie innych niz lekkie $cianki dziatowe np. z piyt g-k.

Powyzsze wnioski sg wynikiem przeprowadzonych analiz obliczeniowych i wynikaja

atéwnie z zastosowanych belek stropowych tj. dwuteownikéw zwyktych 200.

Stwierdzamy, iz dla obcigzenia stropéw wiekszymi obcigzeniami uzytkowymi

niz dopuszczalne tj. 1kN/m2, konieczne jest zaprojektowanie i wykonanie stosownych

wzmochien istniejacej konstrukcji stropdw.
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7. WNIOSKI KONCOWE | ZALECENIA

1. Na podstawie przeprowadzonej wizji lokalne] wraz z wykonaniem
niezbednych bada n i pomiarbw w budynku X Pawilonu Cytadeli
Warszawskiej oddzialu Muzeum Niepodlegto $ci  stwierdzono, ze
konstrukcja stropéw nad parterem zarowno w skrzydle zachodnim, jak

i w przybuddéwce po stronie wschodniej skrzydta wsch odniego budynku
X Pawilonu Cytadeli Warszawskiej oddzialu Muzeum Ni  epodlegto $ci, jest

w dobrym stanie technicznym.

2. Na podstawie, przeprowadzanych analiz statycznyc h (oblicze n) dla
konstrukcji stropu nad parterem w miejscu magazynku znajduj gcego si e
w przybudoéwce po stronie wschodniej skrzydta wschod niego X Pawilonu
Cytadeli Warszawskiej oddzialu Muzeum Niepodlegto  s$ci stwierdzamy, i z
dopuszczalne obci gzenia uzytkowe mog gce wystepowaé w tym
pomieszczeniu to 5kN/m2 Jednak ze nie zaleca si e obcigzania stropu
wiekszymi obci gzeniami, (cho € z na podstawie dokonanych oblicze n mozna
by bylo je jeszcze zwi ekszyé), gtdwnie ze wzgl edu na czas powstania

stropu oraz zastosowane do jego wybudowania materia  1y.

3. Zaleca sie zgodnie z opisem w opracowaniu dla u zytkowania
pomieszczenia, jako magazynowe dokonania wymiany po  dtogi drewnianej
wraz z czescig polepy na posadzk e betonow g zbrojon g siatk g stalow g
@8mm o oczkach 15x15cm, co pozwoli na odpowiednie r  0zto zenie obci gzen
uzytkowych i przeniesienie ich bezpo $rednio na belki przedmiotowego

stropu Kleina.

4. Na podstawie przeprowadzonych analiz obliczeniow  ych stwierdza si e, ze ze
wzgledu na stan graniczny u zytkowania belki stropu Kleina w cz esci
skrzydta zachodniego X Pawilonu Cytadeli Warszawski  ej oddzialu Muzeum
Niepodlegto $sci nie mog g by¢é obcigzane wiekszymi obci gzeniami

uzytkowymi ni z 1kN/m?, co jest to zsame z tym, iz maksymalne

CENTRUM RZECZOZNAWSTWA BUDOWLANEGO Sp. z 0.0. Tel: (+48 22) 490 42 10
Siedziba: ul. Powstaricéw Slgskich 106D lok. 9, 01-355 Warszawa Fax: (+48 22) 244 24 99
Biuro: Al. Chopina 26S lok. 1, 05-092 tomianki Dolne INTERNET: WWW.CRB.COM.PL

NIP: 522-299-91-94 Regon : 14629785 E mail : OFERTA@CRB.COM.PL




Centrum Rzeczoznawstwa Budowlanego Sp. z o.o0.

35

Pracownia projektowo-konstrukcyjna
ul. Powstaricéw Slaskich 106D lok. 9, 01-355 Warszawa

dopuszczalne obci gzenia uzytkowe w pomieszczeniach na pi etrze

w skrzydle zachodnim wynosz g 100kg/m2. Dodatkowo nale zy nie budowa ¢é

na stropie scianek dziatowych innych ni  z scianki lekkie np. z ptyt gipsowo-

kartonowych.

5. Zaleca sie w jednym pomieszczeniu zlokalizowanym w skrzydle z ~ achodnim

w przypadku ch eci jego adaptacji na pomieszczenie magazynowe

dostosowanie elementdw wyko nczenia podiogi i stropu do wymogéw dla

tego typu pomieszczenia.

6. Stwierdzamy, ze w przypadku ch eci obci gzenia stropu Kleina w cz esci

skrzydta zachodniego X Pawilonu Cytadeli Warszawski  ej oddziatu Muzeum

Niepodlegto sci wiekszymi obci gzeniami u zytkowymi ni z dopuszczalne

tj. 1kN/m2, konieczne jest zaprojektowanie i wykona nie stosownych

wzmochie n istniej gcej konstrukcji stropow Kleina.

7. Informacje zawarte w ocenie technicznej poszczeg Olnych elementow

konstrukcyjnych stropéw nad parterem budynku X Pawi lonu Cytadeli

Warszawskiej oddziatu Muzeum Niepodlegto  $ci, dotyczy stanu elementéw

obiektu, jaki istniat w

dniu przeprowadzonej wizji lokalnej, bada n

I pomiaréw, tj. w dniu 02.06.2015r.

8. Rzeczoznawca nie ponosi odpowiedzialno $ci za ewentualne bt edne lub

niepetne informacje |

dokumenty podane przez udost  epniajacych

dokumenty, np. przez zatajenie istotnych faktéw i d  okumentow, a ktorych

nie mozna bylo ustali ¢ bez uszkodzenia konstrukcji, a tym samym

stworzenia zagro zenia

obiektu oraz s$rodowiska.
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