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Projekt naprawy konstrukcji dachu 
budynku zabytkowego
Inż. Aleksandra Zakrzewska, dr inż. Elżbieta Grochowska – promotor, Uniwersytet Zielonogórski, 
Wydział Budownictwa, Architektury i Inżynierii Środowiska

1. Wprowadzenie

-

-

użytkowych. Współczesne budownictwo musi więc sku-

i uszkodzenia powstałe w przeszłości, których przyczyny 

-

-

zabytków nakierowane na zachowanie charakterystycznych 

-

-

żeniami konserwatorskimi.

-

-

-

-

z elementów stalowych.

2. Stosowane rozwiązania technologiczne

-

-

-

-

docinane i przygotowywane do wstawienia w odpowiednie 

-

-

-

-

-

Współcześnie w wielu budynkach na świecie wykonywane 

Rys. 1. Drewniana konstrukcja klasztoru Bernardynów w fazie 

demontażu, źródło: [W1]

Rys. 2. Ażurowa belka stalowa i ściągi stropowe w klasztorze 

Bernardynów, źródło: [W1]
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rozbiórka wszystkich elementów nośnych obiektów histo-

rycznych, które z różnych przyczyn uległy zniszczeniu, i wy-

pełnienie obiektu nowym szkieletem przy zachowaniu do-

-

-

sposobu użytkowania obiektu i takie wkomponowanie no-

-

klasztorze Bernardynów we Włoszech. Całkowicie wymie-

 

Zastosowane zostały stalowe belki ażurowe i płyta wylewa-

na na stropie zespolonym. Belki takie zostały również zasto-

-

-

pod kopułę w galerii Dames de France w Paryżu. Pierwot-

-

-

-

zaniu do pierwotnych, zadbano również o wykonanie zbli-

-

-

istoczenia pierwotnych cech budynku, w tym również układu 

-

-

-

kamienicy został przekształcony na biurowiec – obecnie mie-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

Rys. 3. Stalowy wiązar 

dachowy zastosowany 

w klasztorze 

Bernardyńskim,  

źródło: [W1]

Rys. 4. Galeria Dames 

de France w Paryżu, 

po lewej – przed moder-

nizacją, po prawej 

– po modernizacji, 

źródło: [W2] i [W3]
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-

-

-

konana z dwuteowników normalnych i szerokostopowych, 

W Polsce od pewnego czasu również można zauważyć ro-

-

-

-

-

łach w Polsce. Przykładem może być wzniesiony w roku 2009 

-

W roku 2002 zakończyła się budowa kościoła pod wezwa-

niem św. Maksymiliana Kolbe w Gdańsku. Nowoczesna forma 

została w nim zrealizowana dzięki możliwościom konstruk-

-

-

 

Rys. 5. Budynek Romerhof 

w Zurychu, po lewej – fasada 

obiektu, po prawej – przekrój 

przez nową konstrukcję sta-

lową umieszczoną wewnątrz 

obiektu, źródło: [W4]

Rys. 6. Pałac książęcy 

w Genui, po lewej – stalowa 

konsrukcja więźby dachowej, 

po prawej – fasada obiektu, 

źródło: [W4], [W5]

Rys. 7. Kościół Jana Battisty 

we Włoszech, po lewej – 

stalowe kratowe dźwigary 

dachowe, po prawej – fasada 

obiektu, źródło: [W5], [W6]
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św. Franciszka z Asyżu (rys. 10). Oryginalna forma wykreowa-

na przez architektów musiała otrzymać realne kształty i sta-

-

ewentualna wymiana w przyszłości będzie prosta ze wzglę-

-

swoim parametrom wytrzymałościowym pozwala na za-

-

3. Rys historyczny pałacu w Nowym Kisielinie, 
charakterystyka i opis stanu technicznego

-

 

Rys. 8. Kościół w Bolechowie ze stalo-

wą więźbą dachową, źródło: [W7]

Rys. 9. Kościół pw. św. Maksymiliana Kolbe w Gdańsku, po lewej 

– stalowa więźba dachowa w trakcie budowy, po prawej – fasada 

obiektu, źródło: [W8]

Rys. 11. Usytuowanie obiektu na działce, źródło: Geoportal

Rys. 10. Kościół św. Franciszka z Asyżu w Zielonej Górze, konstrukcja więźby dachowej i fasada obiektu, źródło: [W9], [W10]

-

-

-

ce pierwotnie zaplecze pałacu. Do obiektu doprowadzone 

-

-

-
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-

-

siony około roku 1700. Pierwsza wiarygodna wzmianka o bu-

na szpady, do którego doszło podczas uroczystości właśnie 

w pałacu w Nowym Kisielinie. Po kilkunastu latach od budo-

wy Wenzel Rudholph przekazał odziedziczony i rozwinięty 

-

-

go członkowi rodziny von Hock. Nabywca ziem zmarł w roku 

właścicielowi pobliskiego Przytoka – co sprawiło, że Nowy Ki-

-

nak nie na długo. W roku 1791 ziemie Nowego Kisielina wraz 

-

-

-

-

przeszedł na własność skarbu państwa i został przekazany wła-

była stołówka pracownicza. Po przekształceniach polityczno-

-

wych Gospodarstw Rolnych obiekt wraz z przyległymi tere-

nami przeszedł na własność Uniwersytetu Zielonogórskiego. 

-

-

-

-

kowym i zamknięto czterospadowym dachem krytym da-

-

-

na w XX wieku przybudówka, która zgodnie z wytycznymi 

Rys. 12. Fasada obiektu, widok od strony południowej, źródło: foto-

grafia własna

Rys. 13. Fasada obiektu wzbogacona o ryzalit, widok od strony pół-

nocnej, źródło: fotografia własna

Rys. 14. Istniejące stropy nad 

przyziemiem. Po lewej – strop 

WPS, po prawej – strop żelbe-

towy monolityczny, 

źródło: inwentaryzacja 

z roku 2013 [8]
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konserwatorskimi powinna zostać wyburzona w czasie ka-

pitalnego remontu obiektu.

części fasady, prowadzone od fundamentów po dach. Od stro-

-

-

powstanie dwóch krótkich dachów prostopadłych do głów-

-

-

-

-

-

-

-

łoby przywrócenia pomieszczeniom pierwotne-

go podziału. Wymianie lub wzmocnieniom mu-

-

-

-

kowo zostały zaatakowane przez owady i grzyby 

typu WPS na belkach z dwuteowników o wyso-

zaś strop żelbetowy monolityczny. Dwa ostatnie 

Rys. 15. Stan stropów drew-

nianych belkowych nad pię-

trem, źródło: inwentaryzacja 

z roku 2013 [8]

-

-

towane i rozkradane (rys. 15). Zagospodarowanie obiektu 

piętrem, z uwzględnieniem faktu, iż poddasze będzie użyt-

-

-

i stropu zespolonego, użycie stalowych belek będzie wska-

-

-

-

-

-

zaś elementy drewniane oczyścić lub wymienić na nowe 

Ostatnia ocena stanu technicznego obiektu pochodzi z roku 

Rys. 16. Wieżyczka zwieńczająca dach pałacu, źródło: fotografia własna, rysunek 

z inwentaryzacji z roku 2013 [8]
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-

ku spuszczel pospolity i kołatek domowy, a także porażo-

ne przez grzyba domowego właściwego (rys. 17). Wskaza-

-

krycia dachowego oraz otworów okiennych i drzwiowych. 

-

-

-

-

-

ta wymiana elementów drewnianych na stalowe.

-

-

stanu technicznego oraz wyników badań mykologicznych ist-

-

tów oraz kilkukrotne dokładne oględziny obiektu pozwoliły 

stwierdzić, że ze względu na zły stan techniczny obiektu wy-

-

-

naprawy. Obecnie dodatkowo została zniszczona na skutek 

wilgoci, która wnika do obiektu przez nieszczelności pokry-

cia dachowego oraz okien, a także w wyniku rozkradania ele-

mentów drewnianych ze względu na niewłaściwe zabezpie-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

nym obiektu.

4. Projekt naprawy konstrukcji dachu

4.1. Założenia wyjściowe

budowlanych musi być w nim przeprowadzany ze szczegól-

-

bytków konserwator zaleca wykonanie kapitalnego remontu 

-

-

-

parte odpowiednim pozwoleniem na budowę i poprzedzo-

-

-

-

Rys. 17. Elementy więźby 

dachowej porażone przez 

zarodniki grzyba domowego 

i niszczone przez owady, źró-

dło: badanie mykologiczne 

z roku 2013 [8]

Rys. 18. Przekrój przez istniejącą więźbę dachową
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że niezbędne będzie wykonanie nowego pokrycia dachowe-

Do wykonania obliczeń statyczno-wytrzymałościowych wy-

oraz Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018. 

-

staniem nakładki BiKEdu AutoCAD.

4.2. Charakterystyka techniczna obiektu 

i jego otoczenia

-

-

-

-

-

nu, wykonanie chodników i ścieżek spacerowych na tere-

2 -
2. 

-

-

otynkowany, zamknięty czterospadowym dachem krytym 

-

-

-

-

-

glanym kolebkowym. Na poziomie parteru nad kilkoma po-

mieszczeniami wykonano stropy ceglane kolebkami. Część 

typu WPS na belkach z dwuteownika I220. Stropy nad pię-

-

no strop stalowo-żelbetowy WPS na belkach z dwuteowni-

-

-

kwiowo-płatwiowego. Krokwie pośrednie i koszowe wyko-

nane z dwuteownika IPE200, krokiew narożna wykonana 

-

płatwie pośrednie wykonane z dwuteownika HEB 200 opie-

-

-

-

-

-

w tabeli 1.

Tabela 1. Obciążenia stałe generowane przez elementy niekon-

strukcyjne dachu

Lp.
Nazwa elementu

generującego obciążenie

Ciężar elementu 

zgodnie z normą lub 

danymi producenta

1. Wieżyczka –

2.
Dachówka cementowa karpiówka 2

sosnowego, rozstaw 150 cm

5.
Membrana dachowa 

EUROTOP N50
2

Folia niskoparoprzepuszczalna 2

7.
Wełna mineralna MEGAROCK 

ROCKWOOL grubości 25 cm

8.
 

TERMOFOL 115 Top
2

9.

-

nowa grubości 12,5 mm 

na ruszcie metalowym

4.3. Obciążenia działające na więźbę dachową

-

-

zostało przeprowadzone zgodnie z normami budowlanymi 

oraz wytycznymi producentów poszczególnych elementów. 
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-

nych przez poszczególne części wieżyczki został obliczony 

na podstawie wymiarów zaczerpniętych z opracowania rysun-

-
2 rzutu 

2.

4.4. Obciążenie śniegiem

-

-
2. Ze względu na zło-

żony kształt dachu uwzględnienie wszystkich przypadków 

-

-

ne i pokazano na rysunku 19.

4.5. Oddziaływanie wiatru

-

-

-

-

-

prędkości wiatru oraz pozostałe niezbęd-

ne parametry.

Rozpatrzono dwa przypadki – przypadek A, 

θ

-

θ

4.6. Obciążenie zmienne

Analizowany dach można zakwalifikować 

-

-

kłego utrzymania i napraw. Zakłada się 

-

nia równomiernie rozłożonego.

4.7. Zestawienie obciążeń działających na dach

-

-

-

-

-

-

4.8. Projektowanie poszczególnych elementów 

konstrukcyjnych

-

nych i koszowych. Schemat ich rozmieszczenia prezentu-

wewnętrznych sprawdzono warunki SGN oraz SGU.

-

0,20
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Rys. 19. Wybrane kombinacje obciążenia śniegiem (wartości obciążenia w kN/m2)

h
=

1
8

,0
m

α
0=

4
5

°wiatr

θ=0°

α
9

0=
4

5
°

h
=

1
8

,0
mwiatr

θ=90°

wiatr

θ=0°

wiatr

θ=90°

b
=

3
1

,2
0

m
e

/1
0

=
3

,1
2

m

e/10=3,12m

e/10=3,12m

e
/4

=
7

,8
m

e
/4

=
7

,8
m

M
LF

G

J

H K I

M
LF

J

M

N

HG

F
L J

I

M

N
F

L
J

e/10=1,79m

e/2=8,95m

e
/4

=
4

,4
7

5
m

e
/1

0
=

1
,7

9
m

b
=

1
7

,9
m

e/10=1,79m

e/2=8,95m

e
/4

=
4

,4
7

5
m

e
/1

0
=

1
,7

9
m

Rys. 20. Oznaczenia dachów czterospadowych wg [N4]
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Tabela 2. Zestawienie obciążeń działających na więźbę dachową

Rodzaj obciążenia
Wartość 

charakterystyczna [kN/m2]

Współczynnik 

bezpieczeństwa γ
f

Wartość 

obliczeniowa [kN/m2]

Obciążenie stałe

– dachówka karpiówka 0,750

– łaty i kontrłaty drewniane 0,059

– membrana dachowa 0,002

– folia niskoparoprzepuszczalna 0,001 0,001

– wełna mineralna 0,070 0,095

0,001 0,001

– płyta g-k 0,700

– wieża 0,100

0,112 0,151

Obciążenia stałe razem g
k
 =1,780 g

d
=2,403

Obciążenie zmienne

0,200

1,50
0,701

Obciążenia zmienne razem q
k
=1,067 q

d
=1,601

Obciążenia razem 2,847 – 4,004

Rys. 22. Schemat rozmieszczenia krokwi z zaznaczeniem elemen-

tów wymiarowanych
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Rys. 21. Obciążenie wiatrem poszczególnych połaci dachowych 

(wartości obciążenia w kN/m2)
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Rys. 23. Schemat obciążenia krokwi narożnej

-

Sprawdzone zostały warunki nośności elementu z uwzględ-

-

wych płaszczyznach. Ugięcie wyznaczone z warunków 

wytrzymałościowych porównano z ugięciem uzyskanym 

-

Również krokiew koszowa została zwymiarowana zgodnie 

-

-

-
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-

-

-

-

-

Sprawdzono warunki nośności i użytkowalności płatwi 

-

strzałów, które wpłynęły na skrócenie długości wyboczenio-

dla dwuteownika HEB200.

-

-

-

1
0

0
0

2
3

7
0

2
3

7
0

1
5

0
0

1
7

4
0

1
5

0
0

2
3

7
0

2
3

7
0

1
0

0
0

7
7

0
3

5
0

1
8

6
0

5
5

2
0

5
5

2
0

1
8

6
0

3
5

0
7

7
0

1
1

2
0

7
3

8
0

7
3

8
0

1
1

2
0

1
7

0
0

0
4

5
0

4
5

0

3
3

5
0

1
7

0
0

1
5

0
0

2
8

0

1
8

0
5

0

4
7

0
5

2
09

9
0

390 2000 2000 2000 2000 1500 1500 1100 1500 1500 2500 2000 2000 2000 2000 5402500

1120 1860 3750 3710 790 3920 3920 740 3760 3750 1860 1120

10460 9380 10460450 450

31200

N1

N5

N4

N1

N2

N3

N3 N3

N3

N2

N2

KP1 KP2 KP3 KP4 KP5

KP16

KP6

KP6

KP6

KP6

KP7

N2

KP7

KP8 KP8

KP9

KP10

KP12

KP11 KP11

KP12

KP13 KP14 KP15 KP13KP14

KP13 KP14 KP15 KP13KP14

KP1KP2KP3KP4KP5

KP1 KP2 KP3 KP4 KP5 KP1KP2KP3KP4KP5

KP17

KP18

KP19

KP16

KP17

KP18

KP19

KP16

KP17

KP18

KP19

KP16

KP17

KP18

KP19

KN

KN

KN

KN

KK KK

KK KK

S1

S3

S1

S2

S2

S1

S3

S1

S2

S2

S2

S2
B2B1 B1 B1B1

P1 P2 P1

P3 P3

P1

P2

P1

N4

B

B

A A

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

B2

P4

Rys. 25. Rzut projektowanej więźby dachowej

Rys. 24. Schemat statyczny płatwi 

pośredniej wprowadzony do pro-

gramu Autodesk Robot Structural 

Analysis

płaszczyzny XY oraz 2,10 dla płaszczyzny YZ. Ostatecznie 
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-

-

sób przegubowy.

-

4.9. Projektowanie wybranych połączeń

-

-

-

-

-

ina będzie wykonana z materiału o granicy plastyczności 

-

szych od tych parametrów dla materiału 

rodzimego.

-

-

-

-

-

-

-

przedstawia rysunek 28.

Oparcie słupa środkowego na belce dol-
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Rys. 26. Przekrój projektowanej więźby dachowej
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klasy 8.8, co pokazano na rysunku 29. Zastosowano blachę 
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spełniły normowe warunki żeber sztywnych. Sprawdzo-

-

-

teczności przy ścinaniu.

5. Podsumowanie

-
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alizowane w obiektach w Polsce i Europie. 
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budowli oraz zwrócono uwagę na zalety 
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nywalna do masy analizowanych w części 
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-

gię wykonania i użyte podczas wznosze-

nia pałacu w Nowym Kisielinie materiały, 

przeniesione za pośrednictwem 

ścian nośnych i fundamentów 

na grunt bez uszczerbku dla 

-

-

 

-użytkowe, to znaczy dzięki 

zastosowaniu maksymalnego 

możliwego rozstawu słupów 

zwiększone zostały przestrzenie 

użytkowe na poddaszu, co po-

-

darowanie.

w pałacu powinna stanowić 

-

ny i okazały obiekt o dużych wartościach historycznych, 

-

ma architektoniczna oraz wielkość przyległych terenów 

zielonych powinny zostać wykorzystane, a sam obiekt, 

-

-

-

-

-

-

czy uroczystości.

Rys. 27. Schemat połączenia krokwi 

pośredniej z płatwią pośrednią przy zasto-

sowaniu blachy podpierającej
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-

-

służyć użytkownikom pałacu przez wiele lat.

Praca dyplomowa wyróżniona w Konkursie na najlepszą pracę dyplo-
mową absolwentów Wydziału Budownictwa, Architektury i Inżynierii 
Środowiska Uniwersytetu Zielonogórskiego pod patronatem marszał-
ka województwa lubuskiego oraz J.M. rektora Uniwersytetu Zielonogór-
skiego (2018 rok).
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Rys. 28. Schemat oparcia płatwi pośredniej na słupie środkowym

Rys. 29. Połączenie słupa środkowego z belką dolną wiązara
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