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1. Podstawa opracowania 
 

1.1. Wizja lokalna  

1.2. PW – Architektura skrzydło zachodnie – III piętro aktualizacja – opracowany przez 

Pracownia Projektowa Archiplan  w czerwcu 2012 r.  

1.3. Projekt wykonawczy technologii Centrum Medycyny Rozrodu opracowany przez 

Pracownię Projektową BoŜena Kuś w listopadzie 2013 r. 

1.4.  Inwentaryzacja do celów projektowych opracowana w lipcu 2014 r. przez Biuro 

Projektów SłuŜby Zdrowia PRO-MEDICUS Sp. z o.o.  

1.5. Normy 

● ObciąŜenia stałe PN-82/B-02001 

● Podstawowe obciąŜenia technologiczne i montaŜowe PN-82/B-02003 

● ObciąŜenie śniegiem PN-80/B-02010 

● ObciąŜenie wiatrem PN-77/B-02011 

● Konstrukcje murowe PN-87/B-03002 

1.6. Literatura: 

• K.S. Brandt, Konstrukcje budowlane. Naprawa, wzmacnianie, przeróbki, Warszawa 1972. 

• WACETOB-PZITB, Stropy w budownictwie do roku 1985, Warszawa 1994.
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2. Cel opinii oraz zakres opracowania 

Celem niniejszej ekspertyzy jest określenie moŜliwości przebudowy pomieszczeń  dla potrzeb 
Katedry Ginekologii i PołoŜnictwa UJCM (na III piętrze oraz  wentylatorni  na poddaszu) w 
budynku przy ul. Kopernika 23 w Krakowie 

3. Opis i ocena stanu istniejącego  
Ocenę stanu istniejącego budynku dokonano na podstawie wizji lokalnej, pomiarów , 
wykonanych odkrywek  oraz obliczeń statycznych. 
 
3.1. Opis ogólny budynku 
 
Strop nad III kondygnacją budynku  Katedry Ginekologii i PołoŜnictwa UJCM jest wykonany 
w konstrukcji drewnianej. Na poprzecznych belkach drewnianych o wymiarach 20 x 20 cm 
oparta jest podłoga z desek. 
Istniejąca konstrukcja pod centrale oparta jest na ścianach nośnych III pietra. 
 
3.2  Badanie konstrukcji 
 
Odkrywka stropu wykonana została z poziomu III pietra w korytarzu.  
 

 
W miejscu wykonania odkrywki belki drewniane stropu opierają się na ścianach  
podłuŜnych III pietra. Wymiary belek 20x20cm stan odkrytych belek dobry. 
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4. Analiza stanu technicznego oraz wytyczne do realizacji , obliczenia sprawdzające 
statyczno wytrzymałościowe 
 
 
4.1  STROP NAD III PIĘTREM 
 
 
Lp Opis obciąŜenia Obc. 

char.  
kN/m2 

γf kd Obc. 
obl.  

kN/m2 
1.   Jodła, lipa, olcha, osika, sosna, świerk, 

topola grub. 2 cm  [5,5kN/m3·0,02m] 
0,11 1,10  --  0,12 

2.   ObciąŜenie zmienne (poddasza z 
dostępem z klatki schodowej)   
[1,2kN/m2] 

1,20 1,40 0,50 1,68 

 Σ: 1,31 1,37 -- 1,80 
 
ObciąŜenie na belke 
 
1,80 * 1,10 = 1,98 kN/mb 
 
SCHEMAT  BELKI 

6,50

A B

 
 
Parametry belki: 
- współczynnik obciąŜenia dla cięŜaru własnego belki γf = 1,10 
 
OBCIĄśENIA OBLICZENIOWE BELKI 
 
Przypadek P1: Przypadek 1  (γf = 1,15, klasa trwania - stałe) 
Schemat statyczny (cięŜar belki uwzględniony automatycznie): 

go=0,15 kN/mb

6,50

A B

2,
00

2,
00

 
 
 
WYKRESY SIŁ WEWNĘTRZNYCH 
 
Przypadek P1: Przypadek 1 
 
Momenty zginające [kNm]: 
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A

7,
00

B

7,
00

11,38

 
 
Siły poprzeczne [kN]: 

A B

7,00

-7,00  
 
Ugięcia [mm]: 

A B

51,83
 

 
ZAŁOśENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA 
Klasa uŜytkowania konstrukcji  - 2 
Parametry analizy zwichrzenia: 
- brak stęŜeń bocznych na długości belki 
- stosunek ld/l =1,00 
- obciąŜenie przyłoŜone na pasie ściskanym (górnym) belki 
Ugięcie graniczne  unet,fin = lo / 300  
 
WYNIKI OBLICZEŃ WYTRZYMAŁOŚCIOWYCH 
 
WYMIAROWANIE WG PN-B-03150:2000 

z

z

y y

 
Przekrój prostokątny 20 / 20 cm  
                         Wy = 1333 cm3,  Jy = 13333 cm4,  m = 14,0 kg/m 
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymałości C24 
  →  fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2,5 MPa, E0,mean = 11 GPa, ρk = 350 
kg/m3 
 
Zginanie 
 Przekrój x = 3,25 m 
 Moment maksymalny Mmax = 11,38 kNm 
  σm,y,d  = 8,53 MPa,   fm,y,d = 11,08 MPa 
 Warunek nośności: 
  σm,y,d / fm,y,d  = 0,77   <   1 
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 Warunek stateczności: 
  kcrit = 1,000 
  σm,y,d  = 8,53 MPa   <   kcrit·fm,y,d = 11,08 MPa     (77,0%) 
Ścinanie 
 Przekrój x = 0,00 m 
 Maksymalna siła poprzeczna Vmax = 7,00 kN 
  τd = 0,26 MPa   <  fv,d = 1,15 MPa     (22,8%) 
Docisk na podporze 
 Reakcja podporowa   RA = 7,00 kN 
  ap = 10,0 cm,    kc,90 = 1,00 
  σc,90,y,d = 0,35 MPa   <   kc,90·fc,90,d = 1,15 MPa     (30,3%) 
Stan graniczny uŜytkowalności  
 Przekrój x = 3,25 m 
 Ugięcie maksymalne  ufin = 51,83 mm 
 Ugięcie graniczne  unet,fin = lo / 300 = 21,67 mm 
  ufin = 51,83 mm  >   unet,fin= 21,67 mm     (239,2% )  (!!!) 
 
Przyjmuj ąc tylko obci ąŜenie u Ŝytkowe ugi ęcie belki jest przekroczone dlatego 
nie mo Ŝna dodatkowo obci ąŜać istniej ącego stropu  
 
Całe obciąŜenie z central naleŜy przekazać za pomocą belek stalowych na ściany nośne 
budynku istniejącego. Na belkach naleŜy wykonać  ramy pod centrale  wykonane min. 50 cm 
nad istniejącym stropem, ze względu na tramy których góra jest 46 cm nad stropem. Na 
ścianach III pietra naleŜy oprzeć słupki stalowe na które zostaną przekazane obciąŜenia z 
central.  
Przed wykonaniem konstrukcji stalowych naleŜy sprawdzić drewniane belki stropowe. 
W przypadku wystąpienia belek spróchniałych naleŜy je wymienić na zdrowe o tych samych 
przekrojach 
 
 
4.1.1 KONSTRUKCJA WSPORCZA  POD CENTRALE  KLIMATYZACYJN Ą AHU POK 
NW 
 
 
Q = 10 * 1,2 / 2 / 4,2 = 1,5 kN/m 
 
 
SCHEMAT BELKI  

0,55 3,34 0,30

A B

 
 
Parametry belki: 
- współczynnik obciąŜenia dla cięŜaru własnego belki γf = 1,10 
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OBCIĄśENIA OBLICZENIOWE BELKI  
 
Przypadek  P1: Przypadek 1  (γf = 1,15) 
Schemat statyczny (cięŜar belki uwzględniony automatycznie): 

go=0,21 kN/mb

0,55 3,34 0,30

A B

1,
50

1,
50

 
 
 
 
WYKRESY SIŁ WEWNĘTRZNYCH 
 
Przypadek  P1: Przypadek 1  
 
Momenty zginające [kNm]: 

0 1
A

3,
86

B

3,
32

-0,08-0,26

2,22

-0,26 -0,08

 
 
ZAŁOśENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA  
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak; 
Parametry analizy zwichrzenia: 
 - obciąŜenie przyłoŜone na pasie górnym belki; 
 - obciąŜenie działa w dół; 
 - brak stęŜeń bocznych na długości przęseł belki; 
 
WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200  

y

y

x x

 
Przekrój:  HE 120 A 
                  Av = 5,70 cm2,  m = 19,9 kg/m 
                  Jx = 606 cm4,  Jy = 231 cm4,  Jω = 6472 cm6,  JΤ = 6,02 cm4,  Wx = 106 
cm3 
Stal:    St3 
 
Nośności obliczeniowe przekroju: 
- zginanie:  klasa przekroju 1   (αp = 1,063)  MR = 24,23 kNm 
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- ścinanie:  klasa przekroju 1  VR = 71,08 kN 
 
Belka  
Nośność na zginanie 
 Przekrój z = 2,25 m 
 Współczynnik zwichrzenia  ϕL = 0,872 
 Moment maksymalny  Mmax = 2,22 kNm 
 (52)       Mmax / (ϕL·MR) = 0,105  <  1 
Nośność na ścinanie 
 Przekrój z = 0,55 m 
 Maksymalna siła poprzeczna Vmax = 2,92 kN 
 (53)       Vmax / VR = 0,041  <  1 
Nośność na zginanie ze ścinaniem 
 Vmax = (-)0,94 kN   <   Vo = 0,6·VR = 42,65 kN  →   warunek niemiarodajny 
Stan graniczny uŜytkowania  
 Przekrój z = 4,19 m 
 Ugięcie maksymalne  fk,max = -0,51 mm 
 Ugięcie graniczne  fgr = 2·lo / 350 = 2·300 / 350 = 1,71 mm 
  fk,max = (-)0,51 mm  <   fgr = 1,71 mm     (29,9%) 
 
4.1.2 BELKA STALOWA POD KONSTRUKCJE  WSPORCZA CENTRALI 
KLIMATYZACYJNEJ AHU POK NW 
 
 
 
SCHEMAT BELKI  

6,48

A B

 
 
Parametry belki: 
- współczynnik obciąŜenia dla cięŜaru własnego belki γf = 1,10 
 
OBCIĄśENIA OBLICZENIOWE BELKI  
 
Przypadek  P1: Przypadek 1  (γf = 1,15) 
Schemat statyczny (cięŜar belki uwzględniony automatycznie): 

go=0,38 kN/mb

6,48

A

3,
86

3,
86

B
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WYKRESY SIŁ WEWNĘTRZNYCH 
 
Przypadek  P1: Przypadek 1  
 
Momenty zginające [kNm]: 

1 2
A

5,
24

B

4,
96

12,58

 
 
ZAŁOśENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA  
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak; 
Parametry analizy zwichrzenia: 
 - obciąŜenie przyłoŜone na pasie górnym belki; 
 - obciąŜenie działa w dół; 
 - brak stęŜeń bocznych na długości przęseł belki; 
 
WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200  

y

y

x x

 
Przekrój:  HE 180 A 
                  Av = 10,3 cm2,  m = 35,5 kg/m 
                  Jx = 2510 cm4,  Jy = 925 cm4,  Jω = 60210 cm6,  JΤ = 14,9 cm4,  Wx = 294 
cm3 
Stal:    St3 
 
Nośności obliczeniowe przekroju: 
- zginanie:  klasa przekroju 1   (αp = 1,051)  MR = 66,44 kNm 
- ścinanie:  klasa przekroju 1  VR = 127,94 kN 
 
Nośność na zginanie 
 Przekrój z = 3,62 m 
 Współczynnik zwichrzenia  ϕL = 0,693 
 Moment maksymalny  Mmax = 12,58 kNm 
 (52)       Mmax / (ϕL·MR) = 0,273  <  1 
Nośność na ścinanie 
 Przekrój z = 0,00 m 
 Maksymalna siła poprzeczna Vmax = 5,24 kN 
 (53)       Vmax / VR = 0,041  <  1 
Nośność na zginanie ze ścinaniem 
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 Vmax = 5,24 kN   <   Vo = 0,6·VR = 76,77 kN  →   warunek niemiarodajny 
Stan graniczny uŜytkowania  
 Przekrój z = 3,21 m 
 Ugięcie maksymalne  fk,max = 8,68 mm 
 Ugięcie graniczne  fgr = lo / 350 = 6480 / 350 = 18,51 mm 
  fk,max = 8,68 mm  <   fgr = 18,51 mm     (46,9%) 
 
 
4.1.3 BELKA POD CENTRALE AHU PTK NW 
 
Q = 18 * 1,2 / 2 / 4,9 = 2,20 kN/m 
 
SCHEMAT BELKI  

1,09 3,16 0,65

A B

 
 
Parametry belki: 
- współczynnik obciąŜenia dla cięŜaru własnego belki γf = 1,10 
 
OBCIĄśENIA OBLICZENIOWE BELKI  
 
Przypadek  P1: Przypadek 1  (γf = 1,15) 
Schemat statyczny (cięŜar belki uwzględniony automatycznie): 

go=0,21 kN/mb

1,09 3,16 0,65

A B

2,
20

2,
20

 
 
 
 
WYKRESY SIŁ WEWNĘTRZNYCH 
 
Przypadek  P1: Przypadek 1  
 
Momenty zginające [kNm]: 

0 1
A

6,
74

B

5,
09

-0,51

-1,43

2,06

-1,43

-0,51
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ZAŁOśENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA  
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak; 
Parametry analizy zwichrzenia: 
 - obciąŜenie przyłoŜone na pasie górnym belki; 
 - obciąŜenie działa w dół; 
 - brak stęŜeń bocznych na długości przęseł belki; 
 
WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200  

y

y

x x

 
Przekrój:  HE 120 A 
                  Av = 5,70 cm2,  m = 19,9 kg/m 
                  Jx = 606 cm4,  Jy = 231 cm4,  Jω = 6472 cm6,  JΤ = 6,02 cm4,  Wx = 106 
cm3 
Stal:    St3 
 
Nośności obliczeniowe przekroju: 
- zginanie:  klasa przekroju 1   (αp = 1,063)  MR = 24,23 kNm 
- ścinanie:  klasa przekroju 1  VR = 71,08 kN 
 
Belka  
Nośność na zginanie 
 Przekrój z = 2,79 m 
 Współczynnik zwichrzenia  ϕL = 0,886 
 Moment maksymalny  Mmax = 2,06 kNm 
 (52)       Mmax / (ϕL·MR) = 0,096  <  1 
Nośność na ścinanie 
 Przekrój z = 1,09 m 
 Maksymalna siła poprzeczna Vmax = 4,11 kN 
 (53)       Vmax / VR = 0,058  <  1 
Nośność na zginanie ze ścinaniem 
 Vmax = (-)2,63 kN   <   Vo = 0,6·VR = 42,65 kN  →   warunek niemiarodajny 
Stan graniczny uŜytkowania  
 Przekrój z = 4,90 m 
 Ugięcie maksymalne  fk,max = -0,82 mm 
 Ugięcie graniczne  fgr = 2·lo / 350 = 2·650 / 350 = 3,71 mm 
  fk,max = (-)0,82 mm  <   fgr = 3,71 mm     (22,1%) 
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4.1.3 RAMA POD AGREGAT CHŁODNICZY 
 
Ze względu na niemoŜliwość wykonania odkrywki ( zaizolawana powierzchnia balkonu) 
przyjęto ,Ŝe agregat będzie stał na belkach stalowych i przekazywał obciąŜenia na ściany I 
piętra. 
ObciąŜenie skupione przekazywane przez ramę stalową  
 
N = 2,34*1,2 = 2,80 kN 
 
SCHEMAT BELKI  

5,80

A B

 
 
Parametry belki: 
- współczynnik obciąŜenia dla cięŜaru własnego belki γf = 1,10 
 
OBCIĄśENIA OBLICZENIOWE BELKI  
 
Przypadek  P1: Przypadek 1  (γf = 1,15) 
Schemat statyczny (cięŜar belki uwzględniony automatycznie): 

go=0,27 kN/mb

5,80
2,96 1,05 1,79

A

2,
80

2,
80

B

 
 
 
 
WYKRESY SIŁ WEWNĘTRZNYCH 
 
Przypadek  P1: Przypadek 1  
 
Momenty zginające [kNm]: 

1 2
A

3,
01

B

4,
14

7,74

 
 
ZAŁOśENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA  
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak; 
Parametry analizy zwichrzenia: 
 - obciąŜenie przyłoŜone na pasie górnym belki; 
 - obciąŜenie działa w dół; 
 - brak stęŜeń bocznych na długości przęseł belki; 
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WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200  
y

y

x x

 
Przekrój:  HE 140 A 
                  Av = 7,32 cm2,  m = 24,7 kg/m 
                  Jx = 1030 cm4,  Jy = 389 cm4,  Jω = 15060 cm6,  JΤ = 8,16 cm4,  Wx = 155 
cm3 
Stal:    St3 
 
Nośności obliczeniowe przekroju: 
- zginanie:  klasa przekroju 1   (αp = 1,059)  MR = 35,30 kNm 
- ścinanie:  klasa przekroju 1  VR = 91,22 kN 
 
Nośność na zginanie 
 Przekrój z = 2,96 m 
 Współczynnik zwichrzenia  ϕL = 0,696 
 Moment maksymalny  Mmax = 7,74 kNm 
 (52)       Mmax / (ϕL·MR) = 0,315  <  1 
Nośność na ścinanie 
 Przekrój z = 5,80 m 
 Maksymalna siła poprzeczna Vmax = -4,14 kN 
 (53)       Vmax / VR = 0,045  <  1 
Nośność na zginanie ze ścinaniem 
 Vmax = (-)4,14 kN   <   Vo = 0,6·VR = 54,73 kN  →   warunek niemiarodajny 
Stan graniczny uŜytkowania  
 Przekrój z = 3,00 m 
 Ugięcie maksymalne  fk,max = 10,18 mm 
 Ugięcie graniczne  fgr = lo / 350 = 16,57 mm 
  fk,max = 10,18 mm  <   fgr = 16,57 mm     (61,4%) 
 

4.2  STROP NAD 2 PIĘTREM 

W budynku istniejącym większość projektowanych zmian wiąŜe się z wyburzeniem 

starych   i postawieniem nowych ścian działowych, wykonaniem nowych nadproŜy , 

oraz zaprojektowaniem nad 2 piętrem stropu odciąŜającego ze względu na moŜliwość 

postawienia zastosowanych w projekcie technologii urządzeń pod pomieszczeniami 

3.13,3.14, 3.16, 3.17, 3.19. W pomieszczeniu 3.17 przed zamawianiem belek 

stalowych naleŜy  sprawdzić czy poprzedni wykonawca nie zrobił wymiany stropu.  

             W pomieszczeniu 3.18 do ścianki działowej wykonano juŜ wzmocnienie stropu z     
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            belek stalowych wysokości 180mm 

 
 

W pomieszczeniach nr 3.04 do 3.12 oraz 3,21 do 3,30 wg istniejących projektów 

obciąŜenie dopuszczalne jest 1,5 kN/m2 czyli zgodne z normą obciąŜenie dla sal 

szpitalnych. Ze względu na uŜytkowanie wymienionych pomieszczeń w trakcie 

wykonywania wymiany posadzek naleŜy wezwać projektanta konstrukcji , celem 

oceny stropu istniejącego. W przypadku złego stanu technicznego istniejącego stropu 

zostanie wykonany projekt stropu odciąŜającego. 

W stropach wzmacnianych istniejące obecnie warstwy stropowe wraz z polepą 

gruzową naleŜy usunąć. 

Nowy strop naleŜy zaprojektować z belek stalowych Belki naleŜy opierać na 

uprzednio przygotowanych poduszkach betonowych. Ściany przed oparciem belek 

wymagają przemurowania oraz uzupełnienia rozwarstwionych części. Długość 

zakotwienia belek min 20cm. Belki stalowe naleŜy zabezpieczyć za pomocą powłok 

ognioochronnych. 

Pomiędzy belkami naleŜy wykonać płytę stropową gr. 8cm opartą na dolnych 

stopkach belek. Deskowanie wykonać jako tracone z blachy ocynkowanej trapezowej 

TR 35/207 gr. 0,75mm. Na tak wykonanej płycie naleŜy wykonać warstwy izolacyjne: 
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- z płyt styropianowych gr.5cm 

- izolacji z foli 

- wylewka cementowa zbrojona gr. 5 cm 

- posadzka z wykładziny PCV  

Prace te nie wpływają na bezpieczeństwo konstrukcji.  

Prace rozbiórkowe naleŜy prowadzić ostroŜnie . Nie powinno się uŜywać urządzeń 

udarowych , generujących wstrząsy i wibracje . Materiał z rozbiórki naleŜy 

sukcesywnie wywozić z budynku na miejsce segregacji i składowania.  

5. WNIOSKI  I  ZALECENIA 

Na podstawie przeprowadzonej analizy stanu technicznego konstrukcji — 
stwierdzamy, Ŝe  

 
- W pomieszczeniami 3.13,3.14, 3.16, 3.17, 3.18, 3.19. naleŜy wykonac strop 
odciąŜający ze względu na moŜliwość postawienia zastosowanych w projekcie 
technologii urządzeń technologicznych. 

 
- W stropie nad III piętrem całe obciąŜenie z urzadzeń wentylacyjnych naleŜy 
przekazać za pomocą belek stalowych na ściany nośne budynku istniejącego. Na 
belkach naleŜy wykonać  ramy pod centrale  wykonane min. 50 cm nad istniejącym 
stropem, ze względu na tramy których góra jest 46 cm nad stropem. Na ścianach III 
pietra naleŜy oprzeć słupki stalowe na które zostaną przekazane obciąŜenia z central  
Przed wykonaniem konstrukcji stalowych naleŜy sprawdzić drewniane belki stropowe. 
W przypadku wystąpienia belek spróchniałych naleŜy je wymienić na zdrowe o tych 
samych przekrojach. 

 
 
 
 
          opracowała 
 
Kraków sierpień 2016       inŜ. Ewa Pauli 
 
 

 


