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1. Wprowadzenie

Zmiana funkcji uzytkowej budynku wymaga ustalenia no-
$nosci konstrukcji. Odpowiedni dobér metody naprawy
i/lub wzmocnienia konstrukcji pozwala na prawidtowe
i bezpieczne uzytkowanie budynku przez kolejne dekady.
Ponadto, gdy mamy do czynienia z praca w budynkach za-
bytkowych, czesto musimy spetni¢ dodatkowe wymagania.
Gtéwnym celem opracowania jest problem zaistniaty
w XIX-wiecznym budynku zlokalizowanym w centrum Zie-
lonej Géry, w ktérym ze wzgledu na zwiekszenie obciagzen
uzytkowych i niedostosowanie do nich nosnosci konstruk-
¢ji zauwazono znaczne ugiecie stropu drewnianego. Elewa-
cje frontowg budynku pokazano na rysunku 1. W pracy opi-
sano najwazniejsze zagadnienia dotyczace uszkodzen oraz
napraw i wzmocnien stropéw drewnianych. Ze wzgledu na
niewystarczajgca nosnos¢ stropu w budynku zabytkowym
zaprojektowano cztery metody wzmocnienia konstrukgji.
Podstawa opracowania byly informacje i materiaty zgroma-
dzone podczas inwentaryzacji budynku w celu wykonania
ekspertyzy technicznej, przez rzeczoznawcéw Zielonogér-
skiego Oddziatu PZITB.

Rys. 1. Elewacja frontowa budynku; widok od ulicy Niepodlegtosci
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Fot. E. Grochowska

2. Przyczyny utraty nosnosci elementéw
stropow drewnianych

Uszkodzenia stropéw drewnianych wykonanych z drewna
litego mozna podzieli¢ na biologiczne, techniczne oraz wy-
jatkowe. Przez pojecie uszkodzen biologicznych rozumie
sie zaburzenia zwigzane ze zmiang wilgotnosci i oddziatywa-
niem wody wynikajacej z nieszczelnosci lub awarii budyn-
ku. Woda w réznej postaci zmniejsza wytrzymatos¢ drewna,
prowadzi do rozwoju grzybow i zagniezdzenia sig insektow.
Uszkodzeniem technicznym nazywa sie nadmierne prze-
mieszczenie belek, ktére spowodowane jest niedostosowa-
niem nosnosci elementu do istniejgcego obcigzenia. Btad
ten pojawia sie w przypadku zmiany przeznaczenia istnie-
jacego obiektu (zmiana obcigzen uzytkowych) bez wzmoc-
nienia elementéw konstrukcyjnych.

Trzecim rodzajem zaburzenia jest uszkodzenie wyjatkowe
(losowe), do ktérego nalezg np. pozar, wybuch, uszkodze-
nia mechaniczne.

3. Praca w obiektach zabytkowych

Rodzaj uszkodzenia ma wptyw na wybér metody naprawy
i/lub wzmocnienia stropu drewnianego. Przy wyborze spo-
sobu rozwigzania problemu nalezy bra¢ pod uwage stopien
zniszczenia elementdéw, rodzaj konstrukgji, charakter wy-
stroju, usytuowanie w budynku, przeznaczenie uzytkowe
obiektu itp. Indywidualne podejscie do problemu pozwala

Rys. 2. Sala na parterze budynku;, dekoracyjna sztukateria na suficie
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wybra¢ odpowiednig metode dziatania.
Dodatkowe warunki nalezy spetni¢ w przy-
padku pracy w budynkach zabytkowych.

a)

Boczne noktodki
drewniane

Sruby Belka

Problemem w pracy z obiektami zabytko-
wymi, a uscislajgc ze stropami, jest brak
dostepnosci. Przyktadem takiego ograni-
czenia moze by¢ cenne wykoriczenie tyn-
karsko-sztukatorskie i malarskie sufitu, ktore
ogranicza dokfadne zbadanie stropu oraz
wymiane elementéw nosnych. Dekoracyj-
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pokazano na rysunku 2. Cho¢ nie jest to
uszkodzenie, a raczej wada konstrukgji,
to nalezy wspomnie¢, iz prawie zawsze
zabytkowe stropy drewniane nie spetnia-
ja wymogéw w kwestii paroizolacij, izola-
¢ji przeciwwilgociowej, izolacji akustycz-
nej oraz izolacji przeciwpozarowej. Brak
tej ostatniej jest powaznym naruszeniem
norm i wptywaé moze na zdrowie i bez-
pieczenstwo ludzkie. '
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Rys. 3. Zastqpienie korica belki przez ceownik a) widok, b) rzut poziomy, c) przekrdj;
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4. Naprawa i wzmocnienie

konstrukcji stropow
drewnianych

Czesto zagadnienia naprawy i wzmoc-
nienia sa stosowane zamiennie, co nie

jest poprawnym postepowaniem. Napra-
wa nazywamy odtworzenie w uszkodzo-
nym elemencie jego przekroju, no$nosci
i/lub sztywnosci, a wzmocnieniem nazy-
wamy dziatanie zmierzajace do ich zwiek-
szenia. Pojecie naprawy w konstrukcjach
nosnych stropéw drewnianych gtéwnie
sprowadza sie do naprawy uszkodzonych
koncéw belek.

Naprawa - najczesciej stosowane dziatania, majace na
celu przywrocenie prawidtowego funkcjonowania elemen-
tow belkowych oraz zachowania ich ciggtosci to m.in.: pod-
stemplowanie naprawianej belki; nadsztukowanie elementu
w innym poziomie; usuniecie zniszczonego fragmentu belki
i zastgpienie go elementami z drewna i/ lub stali, ktére spet-
nig swoje zadanie po prawidtowym potaczeniu srubowym
(rys. 3); zastosowanie stalowego ksztattownika, zamocowa-
nego wspornikowo w murze, ktére pozwala na zmniejsze-
nie odlegtosci pomiedzy punktami podparcia belki; pod-
wieszenie belki nosnej za pomoca strzemion stalowych;
wymiana gtowicy za pomoca potaczen klejonych i kompo-
zycji epoksydowych.

Metody wzmacniania konstrukcji drewnianych dzielimy
na dwie podgrupy:

| - zabezpieczenie i wzmocnienie konstrukcji, obejmujace
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Belka stropowa drewniona

Parcizolocjo

Dewigary slalowe
Podsufitka

Otrzcinowanie

Wystrd) tynkarsko - szluketorski

Rys. 4. Niezalezne wzmocnienie stalowymi ksztattownikami; Zzrédto [14]

wprowadzenie dodatkowych elementdw, takich jak: nieza-
lezne wzmocnienie konstrukcji, podwieszony uktad kon-
strukcyjny wzmacniajacy oraz wzmocnienie wspofpracu-
jace zistniejacym uktadem konstrukcyjnym;

Il - zabiegi strukturalne polegajace na podniesieniu wartosci
technicznych i eksploatacyjnych uszkodzonych elementéw.
* Niezalezne wzmocnienie konstrukcyjne stosowane jest
wtedy, gdy elementy konstrukcyjne sa w stanie przenies¢
tylko ciezar wiasny oraz ciezar mocowanych do nich sufitéw.
Niezalezne wzmocnienie konstrukcyjne odpowiedzialne jest
za przenoszenie obcigzenia uzytkowego. Obecne elemen-
ty drewniane stropu poddawane sg zabiegom dezynfekcyj-
nym i impregnacyjnym. Nowy uktad konstrukcyjny dodatko-
wo usztywnia poziomo budynek, a odpowiednie dobranie
warstw poprawia zagadnienia zwiagzane z izolacjg akustyczng
i przeciwwilgociowa. Metoda jest chetnie stosowana, gdyz
nie narusza elementéw, ktérych demontaz prowadzitby do
utraty cennych, zabytkowych wystrojéw sufitéw.
Rozstaw nowo zastosowanych dzwigaréw nie musi
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Rys. 5. Niezalezne wzmocnienie stalowymi ksztaftownikami stropu z podsufitkq; Zrédto [14]
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Rys. 6. Podwieszenie belki drewnianej przy wykorzystaniu dwdch wieszakdw; zrédto [14]

Rys. 7. Rodzaje naktadek stalowych z zastosowaniem Srub

pokrywac sie z rozstawem dotychcza-
sowych belek. Daje to wieksze mozli-
wosci przy projektowaniu i pézniejszym
uzytkowaniu ustroju.

* Podwieszony uktad konstrukcyjny to
nowy uktad nosny, ktérego zadaniem
jest przenoszenie obcigzen zwigzanych
z uzytkowaniem stropu. Dodatkowo nowy
ukfad przenies¢ musi ciezar dotychczaso-
wej konstrukcji nosnej, ktérej degradacja
jest na zaawansowanym etapie rozwoju.
Waznym aspektem przy tego typu roz-
wigzaniach jest zaprojektowanie i wyko-
nanie poprawnego pofaczenia elemen-
tu wzmacnianego ze wzmochieniem.
Poprawne podwieszenie przenosi¢ be-
dzie obciazenie wtasne na nowy uktad,
co zapewni odrebnos¢ czesci zabytko-
wej stropu od pracy nowych elementéow
obcigzonych w wyniku uzytkowania. Do-
tychczasowe elementy drewniane stro-
pu poddawane sg zabiegom dezynfek-
cyjnym i impregnacyjnym.

* Wzmocnienie wspotpracujace z ist-
niejacym uktadem konstrukcyjnym to
uktad, w ktérym sumuje sie nosnos¢
obecnej konstrukcji i nowych elemen-
téw. Wyrdzniamy nastepujace metody
rozwigzania: wzmocnienie nakfadka-
mi stalowymi; wzmocnienie nakfadka-
mi drewnianymi; zbrojenie wktadkami
stalowymi (prety, tasmy, blachy; wzmoc-
nienie kompozytami; zespolenie z pty-
ta betonowa; zastosowanie ciegien sta-
lowych, lokalne wzmocnienie poprzez
wykorzystanie srub, wkretéw; systemo-
we rozwigzania, w ktérych wykorzystu-
je sie prety spiralne wykonane z wyso-
kowytrzymatej stali.
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5. Analiza stropu drewnianego w budynku
zabytkowym z 1887 roku

Jak juz wczes$niej wspomniano, gtéwnym celem opracowa-
nia jest XIX-wieczny budynek, zlokalizowany w Zielonej G6-
rze przy Alejach Niepodlegtosci 21. Budynek zostat zaprojek-
towany i byt uzytkowany jako budynek mieszkalny, obecnie
w budynku znajduje sie Panstwowa Szkota Muzyczna | i Il
stopnia im. Mieczystawa Kartowicza. Budynek wpisany jest
do rejestru zabytkéw nieruchomych wojewédztwa lubu-
skiego opracowanego przez Narodowy Instytut Dziedzic-
twa (numer rejestru L-8/99, data wpisu 14.05.1999 r., nu-
mer decyzji WKZ-1217D-223/99).

W analizowanym budynku, a uscislajac w jednej z sal na pie-
trze, zauwazono znaczne ugigcia stropu. Spowodowato to
jej wykluczenie z uzytkowania, a zaistniate usterki wyma-
gaja wykonania wzmocnien, tak aby stan graniczny uzyt-
kowalnosci nie byt przekroczony i budynek mégt by¢ bez-
piecznie uzytkowany w catosci. Po szczegétowym dokonaniu
pomiaréw, przeanalizowaniu zebranych informacji stwier-
dzono, iz powodem tak znacznego ugiecia jest dtugotrwa-
te uzytkowanie obiektu w sposéb niewtasciwy, tzn. zmiana
funkcji budynku z mieszkalnego na budynek uzytecznosci
publicznej oraz wiek konstrukgji.

Po wykonaniu odkrywek (rys. 8, 9) i przeprowadzeniu in-
wentaryzacji stwierdzono, iz gtéwnymi elementami nosny-
mi stropu sg belki drewniane o przekroju 245,0x195,0 mm,
o rozstawie 0,90 m i rozpietosci w Swietle $cian 5,97 m, wy-
konane z drzewa iglastego.

Stan konstrukcji okreslono jako poprawny, bez zauwazal-
nych spekan, korozji biologicznej i zawilgocen. Miedzy bel-
kami, azurowo, na dwéch poziomach zastosowano $lepy
putap. Wypetnienie miedzy belkami stanowi polepa wa-
pienno-gliniasta z gruzem ceglanym utozona na stomie
nad gérnym slepym putapem. Podtoge wykonano z desek
o grubosci 3 cm, przybitych do belek nosnych. Podsufit-
ke wykonano z desek wykonczonych tynkiem z dekoracyj-
nymi ornamentami, ktére zachowane sa w dobrym stanie.
Przeprowadzone badania dodatkowo pozwolity na stwier-
dzenie, iz poczyniono juz dziatania w celu wypoziomowa-
nia podtogi (préby ukrycia nieréwnosci podtogi). W tym
celu na belkach nosnych utozono listwy drewniane o nie-
regularnym ksztafcie. Przekrdj stropu pokazano na rysunku
10. Analiza przedmiotowego stropu pozwolita na stwier-
dzenie, iz konstrukcja wykazuje znaczne ugiecia. Podczas
prowadzonych badan w sali stwierdzono, ze réznica po-
ziomow podtogi wynosi od 2,8 do 5,3 cm. Oprocz zauwa-
zalnych ugie¢ zaobserwowano przy poruszaniu sie drga-
nia i chwianie mebli.
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Rys. 8. Zdjecia wykonane podczas odkrywek

Rys. 9. Zdjecia wykonane podczas odkrywek

6. Nosnos¢ analizowanego stropu w stanie
obecnym

Podczas ustalania nosnosci stropu w stanie obecnym zato-
zono, ze elementy konstrukcyjne wykonano z drewna so-
snowego klasy C30 o wilgotnosci nieprzekraczajacej 12%
i parametrach wytrzymatosciowych zgodnych z norma
PN-EN 1995-1-1. Podczas obliczen stwierdzono, ze warun-
ki nosnosci na zginanie i $cinanie zostaty spetnione przy
zatozeniu, ze wytrzymatos¢ elementu spowodowana zuzy-
ciem jest mniejsza o0 20% w poréwnaniu do nosnosci no-
wego elementu. Obliczone, catkowite ugiecie belki, wy-
nosi 35,44 mm, przy czym rzeczywiste ugiecie konstrukgji
wynosi ~53,0 mm. Dopuszczalne catkowite przemieszcze-
nie pionowe belki wynosi 25,08 mm, natomiast gdy wyko-
rzystano zapis o zwiekszeniu dopuszczalnego koncowego
ugiecia 0 50% [N6] w przypadku obliczen obiektéw starych
i remontowanych stan graniczny uzytkowalnosci jest bliski
przekroczenia i konieczne jest przeprowadzenie prac pole-
gajacych na wzmocnieniu konstrukgji.

7. Wybrane metody wzmocnienia

W pracy dyplomowej opracowano cztery warianty wzmoc-
nienia istniejacego stropu drewnianego w budynku zabyt-
kowym. Wykonano réwniez kosztorysy w celu poréwnania
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Deski podlogi gr. 30 mm

Polepa na stomie do 60 mm

Slepy pulap gr. 30 mm

Pustka powietrzna

Slepy pufap gr. 30 mm
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Rys. 10. Konstrukcja istniejqcego stropu; przekroje oraz sposéb podparcia na murze

kosztow i wybrania optymalnego rozwigzania pod wzgle-
dem technicznym i ekonomicznym.

7.1.Wzmocnienie belki cecownikami

Jest to jedna z najczesciej wybieranych metod wzmocnie-
nia konstrukgji stropéw drewnianych. Zwiekszenie przekroju
belki poprzez obustronne przymocowanie ksztattownikéw
stalowych pozwala na zwiekszenie nosnosci konstrukcji oraz
ogranicza ugiecie obecnych belek. Obliczenia nosnosci dla
wzmochionego dZzwigara i wzmacniajacych ksztattowni-
kow, wykonuje sie przy zachowaniu duzych przyblizen, tj:
rozktad obcigzenia rownomiernie roztozonego jest propor-
cjonalny do sztywnosci réznych elementéw, tj. belki drew-
nianej i ceownikéw stalowych; o$ obojetna belki drewnia-
nej i konstrukcji wzmacniajacej pokrywaja sie; ugiecie obu
elementdw jest takie same.

W prezentowanym przypadku zastosowano ceowniki stalo-
we C140 wykonane ze stali S235, ktére przymocowano do
kazdej belki (z obu stron, pomijajac belki skrajne, do kté-
rych utrudniony jest dostep od strony $ciany) za pomoca
pierscieni Geka oraz $rub M12 rozstawionych co 50,0 cm.
Po przeprowadzeniu obliczen nosnosci belki drewnianej
wzmocnionej dwoma ceownikami stwierdzono, ze waru-
nek no$nosci na zginanie zostanie spetniony, a stan granicz-
ny uzytkowania nie zostanie przekroczony. W obliczeniach
uwzgledniono zuzycie belek drewnianych, ktére oszacowa-
no na 20%. Jak wynika z przeprowadzonej analizy, ceowniki

przemieszczg sie zaledwie o 11,88 mm, a belka drewniana
0 16,66 mm, gdzie dopuszczalne ugieciu dla belki stalowej
i belki drewnianej wynosi 25,08. Pamietac nalezy réwniez,
ze dzwigary stalowe beda ograniczaty przemieszczenie pio-
nowe belki drewnianej. Koszt wykonania wariantu wzmoc-
nienia oszacowano na 22 102,83 z.

7.2. Nadbudowa z bala drewnianego

Jest to drugi wariant wzmocnienia, polega réwniez na zwigk-
szeniu przekroju obecnej belki. Do wszystkich belek zostat
dotozony bal drewniany o przekroju 265x80 mm. Element
wykonany zostat z drewna klasy C30 i wilgotnosci 12%.
Belke wzmacniang pofaczono z balem za pomoca gwozdzi
whbijanych w dwéch rzedach - mijankowo. Pole przekroju
belki pierwotnej w obliczeniach, ze wzgledu na wiek kon-
strukcji, zredukowano do wymiaréw 170x220 mm (reduk-
cja pola przekroju o 20%).

Nadbudowanie elementem drewnianym pozwolito na zwiek-
szenie no$nosci dzwigara. Ugiecie konstrukgcji spetnia waru-
nek uzytkowalnosci. Wada metody jest zmiana wysokosci
stropu, ktéra zwiekszy sie o wysoko$¢ dotozonego elemen-
tu, a koszt wykonania oszacowano na wysoko$¢ 13 332,12 zt.

7.3. Plyta zespolona

W przypadku wzrostu obciagzenia uzytkowego oraz koniecz-
nosci zachowania waloréw estetycznych stropu dobrym roz-
wigzaniem wzmocnienia jest wykonanie ptyty zelbetowej
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Pierscien jednostronny

Deski podlogi gr. 30 mm

Pustka powietrzna

Welna mineralna gr. 100 mm

Folia paroszczelna
Slepy pulop gr. 32 mm (32x100)

Pustko powietrzno
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Poduszka betonowa

Rys. 11. Wariant | - wzmocnienie dwoma ceownikami stalowymi

zespolonej z belkami drewnianymi. Roz-
wigzanie to znajduje zastosowanie przy
modernizowanych domach i kamienicach.
Wada jest znaczny ciezar, ok. 300 kg/m?,

zwiekszenie grubosci stropu oraz znacz- - X

ny koszt wykonania. Rozwiazanie to taczy i
ze sobg wtasciwosci betonu i drewna, tzn.
wytrzymatosci na sciskanie i rozcigganie.
Naprezenia $cinajace pomiedzy drewnem
a betonem przenosza faczniki - gwozdzie, 1
pfaskowniki, prety stalowe, wkrety do drew-
na, buty stalowe, pierscienie stalowe itp.
Polskim wktadem w rozwdj metody jest do-
datkowe zastosowanie tasmy zbrojeniowej
z widkien weglowych do dolnej powierzch-
ni belki drewnianej. Zabieg taki wzmacnia
element drewniany i pozwala na wykorzy-
stanie duzego zapasu nosnosci strefy Sciskanej. Wada meto-
dy jest brak petnego zespolenia, skrajnie ré6znych materia-
téw, co sprawia, ze potaczenie pomiedzy nimi jest podatne.
Zaleta jest znaczny wzrost no$nosci i sztywnosci stropu oraz
utworzenie przegrody ogniowej. Wykonanie ptyty zespolo-
nej jest inwazyjnym i drogim rozwigzaniem, ktére wyma-
ga duzego nakfadu pracy i materiatéw. W analizowanym
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Rys. 12. Przekrdj porzeczny belki drewnianej z nadbudowaniem (a), efektywny przekréj
belki po zredukowaniu pola przekroju poprzecznego o 20% (b)

przyktadzie do wykonania ptyty wykorzystano blache tra-
pezowa Cofrastra 40 o geometrii przypominajacej,jaskot-
czy ogon”. Przy doborze blachy, bedacej szalunkiem traco-
nym kierowano sie koniecznoscig uzyskania jak najmniejszej
grubosci ptyty. W celu potaczenia belki drewnianej i ptyty
betonowej wykorzystano gwozdzie 5,5x%150 oraz taczniki
w postaci blach stalowych. Obliczenia przeprowadzono dla
efektywnego - zredukowanego przekroju belki (podobnie,
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Deski podlogi gr. 30 mm
Pustka powietrzna
Welna mineralna gr. 100 mm
Folia paroszczelna
Bal o przekroju 265 x 80 Slepy putap gr. 32 mm (32x100)
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Rys. 13. Wariant Il - wzmocnienie poprzez zastosowanie bala drewnianego

Deski podtogi gr. 30 mm
Plyta betonowa zbrojona
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Rys. 14. Wariant lll - strop zespolony na belkach drewnianych
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$rubo M6 K. 5.6

Ceownik C100

Deski podlogi gr. 30 mm
Legory podiogowe 70x 60 mm
Welna mineralna gr. 50 mm
Folia paroprzepuszczalna

Slepy putop gr. 32 mm co 100 mm (32x100)
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Rys. 15. Wariant IV - niezalezny strop na belkach stalowych

jak miato to miejsce w wariancie Il wzmocnienia). Z przepro-
wadzonej analizy wynika, ze belki drewniane nie wykazuja
wystarczajgcej nosnosci, ktdra zapewnitaby przeniesienie
zadanych im obcigzen. Naprezenia zginajace zostaty prze-
kroczone o 1,43 MPa, a ugiecie 0 28,06 mm. W celu wzmoc-
nienia belek drewnianych w rozpatrywanym wariancie roz-
wigzania zastosowano ceowniki stalowe C200 ze stali S235,
ktore potaczono z belka drewniang jak w wariancie rozwigza-
nia l. Ze wzgledu na niespetnione warunki belki drewniane
wzmocniono ceownikami C200, co wygenerowato dodatko-
we koszty, a catkowity koszt wykonania konstrukgji oszaco-
wano na 30 878,40 zt (~2,5 razy drozej niz w przypadku naj-
tanszego wariantu). Wykonanie wariantu Ill to najbardziej
pracochtonne dziatanie, ktore bedzie znacznie ingerowato
w konstrukcje budynku. Ponadto wariant lll jest najdrozsza
z zasugerowanych metod.

7.4. Niezalezna konstrukcja wzmacniajaca

Jest zaprojektowana w rozpatrywanym przypadku z ksztat-
townikoéw stalowych IPN 180 wykonanych ze stali S235. Kon-
strukcja przenosic¢ bedzie obcigzenie ciezaru warstw podtogi
oraz obciazenie zmienne uzytkowe. Belki drewniane prze-
nosi¢ beda tylko ciezar wiasny oraz ciezar podsufitki i tynku.
Do dwuteownikdéw przyspawane zostang ,,uchwyty”w po-
staci ceownikéw C100, w ktdrych utozone zostang legary
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drewniane, do ktérych przymocowana zostanie podfoga.
Wada przyjetego wariantu wzmocnienia jest wzrost grubo-
$ci stropu. Samo wykonanie opisanego rozwigzania nie jest
procesem skomplikowanym, a wyceniono je na 16 298,68 zt.

8. Podsumowanie

Gtéwnym powodem podjecia tematu napraw i wzmocnien
stropow drewnianych byto napotkanie problemu znaczne-
go ugiecia konstrukgji w budynku zabytkowym z 1887 roku.
Strop ten wykazuje znaczne ugiecie, co stwierdzono pod-
czas wizji lokalnej i wykonania odkrywek stropu. Dla przed-
stawienia stanu obecnego stropu w opracowaniu zamiesz-
czono zdjecia wykonane podczas wizji lokalnej. Waznym
aspektem opracowania sg zagadnienia zwigzane z tematyka
zabytkéw, ktére dodatkowo generuja warunki, do ktérych
nalezy sie dostosowac podczas prac remontowych. W celu
przystosowania nosnosci ustroju do zadanych obcigzen za-
projektowano cztery warianty rozwigzania wzmocnienia
konstrukgcji. Wariant | polega na zwiekszeniu przekroju be-
lek drewnianych poprzez zastosowanie ceownikéw stalo-
wych, wariant Il - na zwiekszeniu przekroju belek drewnia-
nych poprzez nadbudowe z bala drewnianego, wariant llI
- na wykonaniu ptyty zespolonej (metode wybrano ze wzgle-
du na odmiennosc), a wariant IV — na wykonaniu odrebne;j
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konstrukcji w postaci stropu na belkach stalowych. Zaréw-
no dla stanu obecnego, jak i dla nowo projektowanych roz-
wigzan przeprowadzono analize stanu granicznego nosnosci
i uzytkowalnosci. Po zestawieniu parametréw wytrzymato-
$ciowych wzmocnionej konstrukgji, uwzgledniajac wykonal-
nos¢ i cene wykonania, wskazano, iz najlepszym wariantem
rozwiazania jest wariant Il - nadbudowa z bala.

Praca dyplomowa wyrézniona podczas obrony prac
dyplomowych na studiach Il stopnia na Wydziale
Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska
Uniwersytetu Zielonogdrskiego (08.07.2020 rok).

Praca dyplomowa wyrézniona w Konkursie

na najlepsza prace dyplomowa

absolwentéw Wydziatu Budownictwa, Architektury
i Inzynierii Srodowiska Uniwersytetu
Zielonogorskiego pod patronatem marszatka
wojewddztwa lubuskiego oraz J.M. rektora
Uniwersytetu Zielonogdrskiego (2020 rok).
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wyKOMBinuj mOst 2020

W dniach 19-21 pazdziernika po raz kolejny odbedzie sie Ogol-
nopolski Konkurs Konstruktorski,wyKOMBinuj mOst 2020”
organizowany przez Koto Naukowe Mechaniki Konstrukgji
KOMBO z Politechniki Gdanskiej. Jest to juz XlIl edycja wy-
darzenia, ktére na przestrzeni lat zyskato renome i prestiz w
catej Polsce. Impreza cieszy sie duzym zainteresowaniem i z
roku na rok przyciagga coraz wiecej studentéw uczelni tech-
nicznych, oséb ze srodowiska naukowego oraz najwieksze
firmy budowlane w kraju, ktére wspieraja inicjatywe.

Konkurs ma na celu ksztattowanie zdolnosci projektowo-
-analitycznych i rozwijanie umiejetnosci kierowania pro-
jektem w ograniczonych warunkach oraz pod presja cza-
su, poniewaz na wykonanie przesta mostowego uczestnicy
majg zaledwie 7 godzin. ,,wyKOMBinuj mOst” jest znakomi-
tym doswiadczeniem, ktére z pewnoscia bedzie przydatne
w przysztej praktyce zawodowe;j.

www.wilis.pg.edu.pl/kombo
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