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Projekt budowlany konserwacji i zabezpieczenia murow Zamku Goérnego w Iizy
branza konstrukcyjna

1. Cel i zakres opracowania:

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany branzy konstrukcyjnej
dotyczacy konserwacji 1 zabezpieczenia murow Zamku Gornego w Itzy zwiazanych ze
zmiang sposobu uzytkowania 1 adaptacja ruin zamku dla ruchu turystycznego.
Opracowanie sporzadzono na zlecenie Gminy Itza, w zakresie okreSlonym przez
Glownego Projektanta oraz zgodnie z wymaganiami Prawa Budowlanego.

Projekt opracowano na podstawie projektu architektonicznego przy wykorzystaniu
udostepnionych materiatdw. W projekcie konstrukcji uwzgledniono wszystkie
oddziatywania jakie wynikaja z przyjetego w projekcie architektonicznym programu.
Dla zdefiniowanych obciazen i ich kombinacji przeprowadzono analiz¢ obliczeniowa
projektowanych elementéw ukladu nosnego. W analizie uwzgledniono zaréwno
wszystkie okreslone w przepisach oddzialywania jak 1 réwniez schematy statyczne
uwzgledniajace miedzy innymi warunki wspolpracy w polaczeniach elementow
projektowanych z elementami istniejacej struktury budowlanej. Wykonanie
niezbednych obliczen statyczno — wytrzymalo§ciowych ma na celu sprawdzenia
poprawnosci przyjetych rozwiazan, okreslenie nosnosci elementdw oraz wyznaczenie
zbrojenia glownego dla podstawowych elementow zelbetowych. W czgéci opisowej
zawarto ogoOlne uwagi konstrukcyjno — materialowe dotyczace sposobu 1 zakresu
wykonania prac budowlanych.

Dokumentacja ta stanowi element skladowy catego migdzybranzowego projektu
architektoniczno - budowlanego. Traktowanie niniejszego opracowania jako odregbnej
czgsci moze spowodowal rozbieznosci w uzyskaniu zamierzonych efektow
funkcjonalnych 1 uzytkowych. Wynika to z faktu, ze informacje techniczne zawarte
w czegsci konstrukcyjnej uwzgledniaja tylko najwazniejsze dane z innych branz. W celu
nalezytej oceny danego elementu konstrukcji nalezy wzia¢ pod uwage wszystkie
rysunki 1 opracowania obejmujace dany fragment (czg$¢) obiektu. Zmiany
w dokumentacji moze dokonywaé¢ jedynie autor opracowania lub osoba przez niego
upowazniona.
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Projekt budowlany konserwacji i zabezpieczenia murow Zamku Goérnego w Iizy
branza konstrukcyjna

2. Podstawa opracowania:

Podstawy merytoryczne opracowania:

Zlecenie Inwestora planowanej inwestycji,

- Projekt konserwacji i zabezpieczenia murow Zamku Gornego w Itzy — dr hab. inz.
arch. Jan Salm,

- Wielokrotne przeglady obiektu muréw polaczone z makroskopowa ocena
materialow 1 elementow budowlano — konstrukcyjnych,

- Wyniki badan laboratoryjnych zaprawy reprezentatywnej dla najbardziej
rozluznionych 1 zwietrzatych partii ruin,

- FEkspertyza stanu  techmnicznego elementow  budynku objetych adaptacjq

i przebudowq,

Obowigzujace normy, obcigzenia budowli oraz normy projektowania konstrukeji

stalowych, zelbetowych, murowych i1 drewnianych,
PN-90/B-03000 Projekty budowlane. Obliczenia statyczne.
PN-82/B-02001 Obcigzenia budowli. Obcigzenia state.
PN—EN 1991-1-1:2002 Eurokod 1: Oddzialywania na konstrukcje, Cze$¢ 1-1;
Oddziatywania ogoélne, Cigzar objgtosciowy, cigzar wlasny, obciazenia uzytkowe w
budynkach
PN—EN 1991-1-3:2005 Eurokod 1: Oddzialywania na konstrukcje, Cze$¢ 1-3;
Oddziatywania ogdlne — Obciazenie $niegiem.
PN-82/B-02003 Obciazenia  budowli. Obciazenia zmienne technologiczne.
Podstawowe obciazenia technologiczne i montazowe.
PN-76/B-03001 Konstrukcje i podtoza budowli. Ogdlne zasady obliczen.
PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i spr¢zone. Obliczenia statyczne i
projektowanie.
PN-B-03002:1999 Konstrukcje murowe niezbrojone. Projektowanie i obliczenia (z
p6zniejszymi zmianami Ap1:2001, Az1:2001)
PN-B-03340:1999 Konstrukcje murowe zbrojone. Projektowanie i obliczenia.
PN-B-03150:2000 Konstrukcje drewniane. Obliczenia statyczne i projektowanie (z
p6zniejszymi zmianami Az1:2001)
PN-90/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.
PN-83/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne i projektowanie.

- Literatura przedmiotu oraz tablice projektowe:
W Starosolski Konstrukcje zelbetowe tom 1 i 2 PWN 2003
S. Pyrak Konstrukcje z betonu  cz2. Elementy i ustroje Wydawnictwa Szkole i
Pedagogiczne, Warszawa 1979
Z. Witlun Zarys geotechniki Wydawnictwa Komunikacji i £acznosci WKL, 2000,
ST. Hajdasz Sposoby ustalenia zuzycia technicznego budynkow i budowli, Promiks, 1991 r,
J. Hadyna Utrzymanie obiektow budowlanych — materiaty MOIIB — Krakow, 2005,
Zestaw projektow do powszechnego stosowania w budownictwie przemystowym — Elementy
Typowe Wydanie IV uzupemhione i poprawione przez Centralny Osrodek Badawczo —
Rozwojowy Budownictwa Przemystowego BISTYP , Warszawa 1977,
F. D. Dmitriew Katastrofy budowlane Szkice historyczno - techniczne Budownictwo i
Architektura Warszawa 1956.
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Projekt budowlany konserwacji i zabezpieczenia murow Zamku Goérnego w Iizy
branza konstrukcyjna

3. Opis warunkow wodno — gruntowych:

Strefa zabudowy Zamku Gornego w Itzy objeta projektowana adaptacja pod
wzgledem fizjograficznym lezy na Wyzynie Malopolskiej. Wyzyna ta w granicach
wojewodztwa Mazowieckiego stanowi stabo wypigtrzona mezozoiczna otoczke fatdow
paleozoicznych Wyzyny Kieleckiej. Niewielkie wzniesienia tworza wychodnie skat
jurajskich i kredowych. Plytko zalegajace starsze podloze przykrywaja w obnizeniach
osady czwartorzedowe - piaski i1 gliny. W krajobrazie charakterystyczne sa progi
strukturalne: $rodkowojurajskie zbudowane z piaskowcow w okolicy Szydlowca
1 Mirowa (234 m n.p.m.), gornojurajskie zbudowane z wapieni w rejonie Oronsk -
Wierzbica - [1za, a takze ostance form zwiazanych ze zlodowaceniem srodkowopolskim,
jak np. zbudowane z piaskowcoOw szydtowieckich w okolicy Szydlowca.

W obszarze projektowanych prac konserwacyjnych nie stwierdzono wody
gruntowej.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewngtrznych 1 Administracji z dnia
24 wrzesnia 1998 roku w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia
obiektow budowlanych opisywany obiekt nalezy zaliczy¢ do trzeciej kategorii
geotechnicznej jako iz obiekt wpisany jest do rejestru zabytkéw nieruchomych.

Przeglady zachowanych odcinkéw muréw obwodowych, baszt 1 zachowanych
muréw budynkow dawnego zamku nie wykazaty obecnos$ci uszkodzen sygnalizujacych
nierownomierne osiadanie zachowanych partii murdéw 1 baszt. Wprawdzie na obecnym
etapie jednostkowe obcigzenia fundamentdw sa mniejsze niz na etapie uzytkowania
zamku ale niekontrolowane przenikanie wod powierzchniowych do podloza moglo
spowodowa¢ tak =znaczacy spadek nosnosci fundamentow, ze nawet przy
zredukowanych obciazeniach moglyby wystapi¢ nieréwnomierne osiadania. Tego typu
uszkodzenia 1 zagrozenia spotyka si¢ na terenach innych ruin zamkéw. Mozna zatem
wnioskowa¢, ze warunki posadowienia ruin sa stabilne. W programie konserwacji
1zabezpieczenia ruin nie przewiduje si¢ wzrostow obcigzenia na fundamenty a na
pewno nie nastapi wzrost obciagzen powyzej wartosci jakie wystgpowaly na etapie
uzytkowania zamku. W tej sytuacji nie ma zastosowania przepis o koniecznos$ci
realizacji szczegotowych badan geologicznych. Nie ma bowiem potrzeby obliczeniowe;j
analizy warunkow posadowienia zachowanych murow.

Oznaki stabilno$ci wykazuja réwniez strome zbocza wzniesienia, na ktorych
posadowiony jest zamek 1 jego mury obwodowe. Brak jest jakichkolwiek oznak
sygnalizujacych zagrozenie osuwiskiem.
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Projekt budowlany konserwacji i zabezpieczenia murow Zamku Goérnego w Iizy
branza konstrukcyjna

4. Projektowane rozwigzania konstrukcyjno - materialowe:

4.1. Kategoria geotechniczna posadowienia

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewngtrznych 1 Administracji z dnia
24 wrzesnia 1998 roku w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia
obiektow budowlanych opisywany obiekt nalezy zaliczy¢ do trzeciej kategorii
geotechniczne;.

Wedlug ekspertyzy dotaczonej do niniejszego projektu warunki posadowienia ruin
sa stabilne. W programie konserwacji 1izabezpieczenia ruin nie przewiduje sig
znaczacych wzrostow obciazenia na fundamenty a na pewno nie nastapi wzrost
obciazen powyze] wartosci jakie wystgpowaly na etapie uzytkowania zamku. W tej
sytuacji nie ma zastosowania przepis o konieczno$ci realizacji szczegélowych badan
geologicznych

4.2. Uzupelnienie fragsmentow murow

Do uzupetniania 1 fragmentarycznej rekonstrukcji muréw nalezy zastosowac
w pierwszej kolejnosci materiaty pozyskane przy odgruzowaniu pomieszczen dawnej
zabudowy zamku. W przypadku konieczno$ci uzupehien mozna rozwazy¢
zastosowanie piaskowca szydlowieckiego wykazujacego odpowiednie cechy
wytrzymato$ciowe 1mrozoodpornos¢. W czg$ci rdzeniowej muru dopuszcza si¢
zastosowanie innych materialdbw o podobnych wilasciwosciach wytrzymatosciowych
1 mrozoodpornosci jak np. cegly petlnej. Do odtworzenia muréw nalezy stosowac
zaprawy z ciasta wapiennego z niewielkimi dodatkami (20%) jasnego cementu CEM
Il jako dodatku hydraulicznego. Pozwoli to uzyska¢ zaprawg o parametrach
wytrzymatosciowych zblizonych do klasy zaprawy M1.

Dla ograniczenia cigzaru uzupetnionych partii muréw nalezy zaleci¢ tzw. blokowy
system muréw. Mury o grubosci do 80cm nalezy uzupetni¢ odtwarzajac caly przekroj
muru za§ w przypadku muréw o wigkszej grubosci mozna stosowa¢ mur z pustym
rdzeniem usztywniony S$cianami poprzecznymi. Zwienczenie muru z ,pustym”
rdzeniem nalezy wykona¢ w postaci plyty zelbetowej grubosci 15cm z betonu klasy
B25, zbrojonej prgtami #8 colScm ze stali AIII-N RB500W, wykonanej w spadku od
osi muru min. 2%, na ktorej zostanie wymurowana korona muru. Plyta ta bgdzie penic
rowniez funkcj¢ przepony spinajacej obie czgsci muru oraz zabezpieczenie nizszych
partii  muru przed woda opadowa. Plyte zelbetowa nalezy zabezpieczy¢
przeciwwilgociowo poprzez uformowanie warstwy elastycznej zaprawy wodoszczelnej
(np. Aquafin). U podstaw kazdej pustej przestrzeni nalezy rozmie$ci¢ niezauwazalne
otwory umozliwiajace wyptyw przypadkowo nagromadzonej wody.
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4.3. Zabezpieczenie korony muru

Korony muréw nalezy zabezpieczy¢é przez uformowanie warstwy elastycznej
zaprawy wodoszczelnej (np. Aquafin). W partiach gdzie korona muru bedzie widoczna
z platform widokowych mozna utozy¢ luzno odpowiednie ciosy kamienne 1 przykotwic¢
je do rdzenia muru przy pomocy nierdzewnych kotew typu Dry Fix firmy Helifix.
Kotwy te zabezpiecza glazy ulozone na koronach muréw przed ich zrzucaniem przez
wiatr.

4.4. Odtworzenie warstwy licowej muru

Partie muré6w, na ktorych nastapilo samorzutne odpadnigcie licowe] warstwy
wymagaja odtworzenia tej warstwy 1 skotwienia jej z catym przekrojem muru. W tym
celu na etapie odtworzenia nalezy stosowa¢ kotwy nierdzewne ¢ 6mm lub kotwy
spiralne typu Helifix rozmieszczone na powierzchni odtwarzanego lica na siatce okoto
50x50cm. Po odtworzeniu odpadnigte; warstwy licowej 1 jej przykotwieniu nalezy
wykona¢ iniekcje¢ objetoSciowa muru rozmieszczajac rurki iniekcyjne na siatce
50x50cm. Jako zaczyn iniekcyjny stosowac ciasto wapienne z dodatkiem 20 % cementu
CEM 1II jako dodatku hydraulicznego do spoiwa wapiennego. Stosowac tloczenie
iniektu pod ci$nieniem do okoto 0,60 MPa.

4.5. Konstrukcja zadaszenia

Ujete w programie adaptacji 1 konserwacji ruin zamku fragmentaryczne zadaszenia
odgruzowanych pomieszczen zostang zaprojektowane jako lekkie konstrukcje z drewna
klejonego klasy GL32 o przekroju 17x26cm 1 rozpigtosci 6,0m. Istniejace mury
przenosza bezpiecznie te obciazenia. W miejscach gdzie nastapito daleko posunigte
rozluznienia struktury murdéw, przed ich obciazeniem nalezy wykona¢ impregnacje
przypowierzchniowych warstw mleczkiem wapiennym. Zabiegi te beda szczegdlowo
okreslone w trybie nadzoru na etapie realizacji prac zabezpieczajacych i konserwatorsko
— adaptacyjnych.

Do podparcia krokwi dachowych na nizszej partii muru nalezy wykona¢ murlaty
o przekroju 14 x 14cm z drewna klasy C24. Murlaty uklada¢ na wiencu zelbetowym
poprzez przektadke z 2 x papa 1 mocowac srubami ocynkowanymi M16 w rozstawie co
okoto 150cm wypuszczonymi z wienca zelbetowego. Podparcie krokwi dachowych na
wyzsze] partii muru nalezy wykona¢ za posrednictwem podkiadek drewnianych
w gniazdach wyksztalconych w murze. Krokwie nalezy kotwi¢ do muru za pomoca
kotew stalowych M16 wklejanych na zywicy.

Nalezy zapewni¢ wspolprace deskowania pelnego z krokwiami stosujac taczniki w
formie wkretow typu Spax. Elementy drewniane zabezpieczy¢é przeciwogniowo,
przeciw korozji biologicznej iatmosferycznej np. Ocean 441B, Uniepal-drew lub
podobnym nie zawierajacym soli.
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4.6. Zalozenia materialowe

Do projektu zatozono wykorzystanie materiatow budowlanych posiadajacych
wszelkie dopuszczenia 1 atesty wymagane Prawem Budowlanym oraz odpowiednimi
rozporzadzeniami. Podane nazwy produktoéw nalezy traktowac przyktadowo 1 moze by¢
on zastapiony przez produkt rownowazny o podobnych wlasciwos$ciach.

Elementy zelbetowe wykona¢ z betonu klasy B25 zbrojonego konstrukcyjnie stala
RB500W oraz pomocniczo stala A0 — StOS zgodnego z odpowiednimi pozycjami
obliczeniowymi 1 rysunkami wykonawczymi. Dostarczana mieszanka powinna by¢
zgodna z Polskimi Normami w zakresie produkcji, dostarczania, skladu oraz
wlasciwosci skfadnikow.

Do uzupehiania 1 fragmentarycznej rekonstrukcji muréw zostang zastosowane
w pierwszej kolejnosci materiaty pozyskane przy odgruzowaniu pomieszczen dawnej
zabudowy zamku. Wytrzymato$¢ na $ciskanie probek wapienia pobranego z ruin zamku
waha si¢ od 45 do 54 MPa. W przypadku konieczno$ci uzupetnieh mozna rozwazy¢
zastosowanie piaskowca szydlowieckiego wykazujacego odpowiednie cechy
wytrzymato$ciowe 1mrozoodporno$¢. Do odtworzenia muréw nalezy stosowaé
zaprawy z ciasta wapiennego z niewielkimi dodatkami (20%) jasnego cementu CEM
Il jako dodatku hydraulicznego. Pozwoli to uzyska¢ zaprawg o parametrach
wytrzymatosciowych zblizonych do klasy zaprawy M1 o wytrzymatosci na $ciskanie f,
= 1,00 MPa.

Do zabezpieczenia korony muréw nalezy uzy¢ elastycznej zaprawy wodoszczelnej
(np. Aquafin)

Elementy drewniane zadaszenia nalezy wykonywa¢ z drewna klasy C18
w przypadku tacenia oraz drewna klejonego klasy GL32 w przypadku konstrukcji
krokwiowej. Elementy drewniane zabezpieczy¢ przeciwogniowo, przeciw korozji
biologicznej 1atmosferycznej np. Ocean 441B, Uniepal-drew lub podobnym nie
zawierajacym zwiazkow soli.

Materialy izolacyjne oraz wykonczeniowe przyjgto zgodnie z dostarczona
specyfikacja branzy architektoniczne;.
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5. Zalozenia do programu BIOZ:

Prace budowlane prowadzone w obregbie remontowanej 1 adaptowanej czgsci
obiektu nalezy prowadzi¢ zgodnie z zasadami i1 wytycznymi BIOZ oraz BHP.
W ramach planowanej Inwestycji wykonywane prace beda narazaly na nastgpujace
niebezpieczenstwa zycia i zdrowia ludzkiego:

a) Prace budowlane moga by¢ realizowane w bezposrednim sasiedztwie
intensywnego ruchu turystycznego oraz komunikacyjnego. Nalezy opracowac
system  zabezpieczen  gwarantujacych  bezpieczenstwo  zwiedzajacych
1 pracownikow.

b) Prace w wykopach nalezy prowadzi¢ po uprzednim zabezpieczeniu wykopu
przed obsuwajaca si¢ ziemia oraz po zabezpieczeniu elementow
fundamentowych obiektu.

c) Prace zwiagzane z wykonywaniem iniekcji rys 1 murowaniem, bedzie wymagato
montazu rusztowan. Wigzac¢ si¢ to bedzie z praca na wysokosci.

d) Transport reczny cigzkich elementow oraz materiatdw budowlanych. Wymagac
to bedzie przygotowania odpowiednich pomostéw do transportu na rolkach.

e) W trakcie montazu, iniekcji, cigcia konstrukcji murowej i1 zelbetowe;,
stosowane beda urzadzenia elektrotechniczne. Pracownicy winni posiadaé
odpowiednie przeszkolenie oraz materiaty ochrony zdrowia. Ponadto prace te
wywoluja hatas, ktéry moze wptywac niekorzystnie na uzytkowanie zamku.

f) Prace budowlane zwigzane z wyburzaniem otworow, poszerzaniem otworow, ...
beda powodowac pylenie, hatas 1 drgania. Nalezy przewidzie¢ odpowiednie
srodki ochronne.

g) Wybieranie gruzu 1 ziemi realizowane pod nadzorem archeologicznym wiazaé
si¢ bedzie z pyleniem i recznym transportem gruzu i materialow.

Stad nalezy dokladnie wustali¢ harmonogram oraz plan wykonywanych prac
budowlanych w odniesieniu do zastosowanej technologii prowadzenia robot
budowlanych.

6. Wymagania specjalne:

Podczas prowadzenia prac budowlanych nalezy prowadzi¢c monitoring
kontrolujacy w sposob ciagly zachowanie istniejacych murdéw i ewentualne warunki
srodowiskowe (temperatura, wilgotnos¢). W przypadku pojawienia si¢ odksztalcen lub
rozspojen murow nalezy powiadomi¢ Projektanta. Podczas prac budowlanych nalezy
rejestrowac w trybie ciaglym (codziennie) temperature 1 wilgotnos$¢, wystepujace opady
deszczu, opady $niegu, gradu, silne wiatry oraz inne anomalie pogodowe.

Dodatkowo zaleca si¢ przed rozpoczgciem prac budowlanych wykonanie
fotograficznej inwentaryzacji rys 1 rozspojen w istniejacych murach.
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8. Zalecenia wykonawcze:

Wszystkie prace nalezy wykonywac zgodnie ze sztuka budowlana w oparciu o ustalenia
branz architektonicznej, konstrukcyjnej 1 instalacyjnych pod nadzorem Inspektora
Nadzoru Inwestorskiego. Podane rozwiazania materialowe nalezy traktowacé jako
przyktadowe z mozliwoscia ich zamiany po konsultacji z Projektantem. Zakres
niniejszego opracowania wykonano jako fragment pelnej dokumentacji projektowe;.

Specyfikacja 1 zatozenia:

1.
2.

10.

11.

12.

Wszystkie wymiary sprawdza¢ na budowie,

Uzy¢ beton B25 zwykly, zbrojony stala AIIIN-RB500W oraz A0 — StOS spetniajacy
warunki normowe dotyczace skladu, probek, witasciwosci oraz uzytego cementu,
uziarnienia kruszywa,

Zastosowanie domieszek do betonu uzaleznione jest od wykonawcy, sa wynikiem
opracowanej technologii  wykonania obiektu (dodatki uplastyczniajace
1 opOzniajace wigzanie), panujacej temperatury (przeciwmrozowe), tempa prac
budowlanych (przyspieszajace wiazanie),

Doktadnos¢ wykonania konstrukcji wedlug oznaczenia symbolem ¢ lub na
podstawie specyfikacji umowy, powierzchnie betonu po rozszalowaniu winny by¢
gladkie, zgodne z zatlozona geometria, bez ,,rakdw” 1 innych uszkodzen,

W przypadku pojawienia si¢ rysy lub pgknigcia elementu zelbetowego powiadomic
projektanta branzy konstrukcyjnej; zabezpieczenie np. metoda iniekcji ispo
Concretin IHL,

Jako wypetnienie oznaczone: styropian twardy nalezy stosowaé styropian
FS30 lub FLOORMATE 300,

Rodzaj, typ, grubos¢ 1 wulozenie warstw izolacyjnych oraz elementow
wykonczeniowych wg specyfikacji architektonicznej,

Wszystkie wymiary, poziomy stanu surowego, warstwy wykonczeniowe (grubos¢,
sposob uksztaltowania) przed wykonaniem sprawdzi¢ z projektem branzy
architektonicznej oraz nadzorami,

Do uzupeiniania 1 rekonstrukcji murow nalezy zastosowac w pierwszej kolejnosci
materialy pozyskane przy odgruzowaniu pomieszczen dawnej zabudowy zamku. W
przypadku koniecznosci uzupelien  mozna rozwazy¢ zastosowanie piaskowca
szydlowieckiego ~ wykazujacego  odpowiednie = cechy  wytrzymalosciowe
1 mrozoodpornos¢. Do odtworzenia murdéw nalezy stosowaé zaprawy z ciasta
wapiennego z niewielkimi dodatkami (20%) jasnego cementu CEM III jako
dodatku  hydraulicznego. Pozwoli to uzyska¢ zaprawg¢ o parametrach
wytrzymatosciowych zblizonych do klasy zaprawy MI1 o wytrzymalosci na
sciskanie f,, = 1,0 MPa,

Zabezpieczenie antykorozyjne elementoéw stalowych w zalezno$ci od ekspozycji
poprzez ocynkowanie lub malowanie; zabezpieczenie przeciwogniowe poprzez
omurowanie lub poprzez oblozenie plytami kartonowo-gipsowymi typu GKF lub
Promat,

Iniekcj¢ objetosciowa muru nalezy wykona¢ rozmieszczajac rurki iniekcyjne na
siatce 50x50cm. Jako zaczyn iniekcyjny stosowac ciasto wapienne z dodatkiem 20
% cementu CEM 111 jako dodatku hydraulicznego do spoiwa wapiennego. Stosowac
tloczenie iniektu pod cisnieniem okoto 0,60 MPa.

Rysy 1 pegknigcia w murowych elementach istniejacych zabezpieczy¢ poprzez
iniektowanie iniekcje objetosciowa muru rozmieszczajac rurki iniekcyjne na siatce
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50x50cm. Jako zaczyn iniekcyjny stosowaé ciasto wapienne z dodatkiem 20 %
cementu CEM III jako dodatku hydraulicznego do spoiwa wapiennego. Stosowac
tloczenie iniektu pod ci$nieniem okoto 0,60 MPa,

13. Otulenie stali zbrojeniowej w elementach zelbetowych wynosi 3,0 cm

14. Rodzaj, typ, grubo$¢ 1 wulozenie warstw izolacyjnych oraz elementow
wykonczeniowych wg specyfikacji architektonicznej,

15. Wszystkie prace nalezy wykonywaé bez uzycia cigzkiego sprzetu o dziataniu
dynamicznym, mogacym wywota¢ negatywny wplyw na istniejace elementy
budowlane,

proj bud opis Rewizja A 11



Projekt budowlany konserwacji i zabezpieczenia murow Zamku Goérnego w Iizy
branza konstrukcyjna

9. Obliczenia statyczno — wytrzymalosciowe

Poz. 1.1. Elementy drewniane dachu:

Zestawienie obcigZen:

SNIEG:

PN-EN 1991-1-3 Oddziatywanie na konstrukcje. Oddzialywania
ogolne. Obcigzenie $niegiem

Lokalizacja budynku: ltza
Strefa obcigzenia Sniegiem [Tab. NB.1]:
3
Wysokos¢ nad poziomem morza:
A= 220 m.n.p.m
Kat nachylenia potaci dachowej
) = 17 °
o = 30,57 %
Rodzaj warunkéw terenowych [Tab. 5.1]:
Normalny
Obciazenie $niegiem dachow w trwatej i przejSciowej sytuacji obliczeniowej:
S = ui*Ce*Ct*Sk

Sk = 1,20 kN/m? - warto$é charakter. obcigzenia $niegiem gruntu [Tab. NB.1]
C:= 1,00 - wspotczynnik termiczny [pkt. 5.2 (8)]
C.= 1,00 - wspotczynnik ekspozycji [Tab. 5.1]
pi(on) = 0,8 - wspotczynnik ksztattu dachu [pkt. 5.3, Tab. 5.2]
s = 0,96 kN/m? - warto$é charakterystyczna obcigzenia $niegiem dachu
Y= 1,5 - warto$¢ wspotczynnika obcigzeniowego
Sq = SK™
Sq = 1,44 - wartos¢ obliczeniowa obcigzenia sniegiem dachu

Dachy bliskie i przylegajace do wyzszych budowli [pkt. 5.3.6]

h= 0,8 m - réznica wysokosci dachow
b, = 2,4 m - dtugos¢ wyzszego dachu
b, = 6,8 m - dtugos¢ nizszego dachu
Y= 2,0 kN/m® - ciezar objetosciowy $niegu
py = 0,8 - przy zatozeniu ze nizszy dach jest ptaski
Us = 0,4 - wspotczynnik ksztattu dachu uwzgledniajacy efekt zeslizgu $niegu
pw = (b1+b2)/2*h pw = < y*h/sk 08<uw<4
M = 1,3 - wspotczynnik ksztattu dachu uwzgledniajacy wptyw wiatru
M2 = ps + pw
M2 = 1,7
Dtugosc¢ zaspy:
I, =2*h 5m <y £15m
Iy = 500 m
Is = 5 m - ostateczna dtugos¢ zaspy

Obcigzenie $niegiem dachu:
S = uz*Ce*Ct*Sk

Smax = 2,08 KkN/m? - max. warto$¢ charakterystyczna obcigzenia $niegiem dachu

Smin = 0,96 KkN/m? - min. warto$é charakterystyczna obcigzenia $niegiem dachu
Y= 1,5 - warto$¢ wspotczynnika obcigzeniowego

Sdmax = 3,12 kN/m? - max. warto$é obliczeniowa obcigzenia $niegiem dachu

Sdmin = 1,44 kN/m? - min. warto$¢ obliczeniowa obcigzenia $niegiem dachu

(obciqzenia nalezy przemnozy¢ przez rozstaw krokwi)
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WIATR: PN-EN 1991-1-4

Strefa obcigzenia wiatrem [rys. NB.1]: 1

Kategoria terenu [tab.4.1]:
lll - obszary regularnie pokryte roslinnoscia albo budynkami lub pojedynczymi
przeszkodami oddalonymi od siebie na odlegtosc nie wieksza niz 20 ich

wysokosci (iak wsie, tereny podmiejskie, state lasy)
Wysokos¢ nad poziomem morza

a= 230 m.n.p.m
Wysokos¢ nad poziomem terenu:
z= 6 m

Bazowa predkos¢ wiatru [pkt 4.2]:
Vb = Cdir * Cseason * Vb,0

Vpo = 22,00 m/s - wartos¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru [tab.NB.1]
Cqir = 1,0 - wspotczynnik kierunkowy [tab. NB.2]

Cseason — 1,0 - wspotczynnik sezonowy

Vb = 22,00 m/s

Srednia predko$é wiatru [pkt 4.3]:
Vin(2) = €(2) * ¢o(2) * v

clz) = 0,735 - wspotczynnik chropowatosci [tab. NB.3]
Co(z) = 1,0 - wspotczynnik rzezby terenu (orografii)
Vm(z) = 16,17 m/s
Turbulencja wiatru [pkt 4.4]:
1,(z) = 6,/Vin(z) = ki/(Co(2)*In(z/zp) dla zyin £ 2 < Zpax
1,(z) = W(Zmin) dla z < zmin
Zmin = 50m - wysoko$¢ minimalna [tab. 4.1]
Zmax = 200 m - wysokos$¢ maksymalna
Zy = 0,300 m - wysokos$¢ chropowatosci [tab. 4.1]
k = 1,0 - wspotczynnik turbulenciji
I\(z) = 0,334 - intensywno$¢ turbulencji na wysokosci "z"

Wartos¢ szczytowa cisnienia predkosci [tab. 4.5]:
0p(2) = [1+7*(L(2)]"0,5"p* Vi (2) = Ce(2)* Ty

p= 1,25 kg/m3 - gestosc¢ powietrza

Obo = 0,300 kN/m? - podstawowa wartosé cisnienia predkosci wiatru [tab. NB.1]

ap = 0,5*p*v,? - warto$¢ bazowa cisnienia predkosci

qp = 0,303 kN/m?

5,0% -akceptowalny btad zwiekszenia predkosci wiatru [pkt 4.3.3]

0,95 < Go/9p*100% < 1,05
0,95 < 99,17 < 1,05  Warunek spetniony

gp = Max(Qp, dv,0)

qp = 0,303 kN/m?

Ce(2) = 1,655 - wspotczynnik ekspozycji [tab. NB.3]

Ap(2) = 0,501 kN/m?

(obciqzenia nalezy przemnozy¢ przez rozstaw krokwi)
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Wspotczynniki cisnienia zewnetrznego dla dachéw dwuspadowych:

Pole dla kierunku wiatru @ = 0° [tab. 7.4a]

Pole cpe,10 (') cpe,1 (') Pole cpe,10 (+) cpe,1 (+)
F -0,847 -1,933 F 0,267 0,267
G -0,760 -1,500 G 0,267 0,267
H -0,287 -0,287 H 0,227 0,227
| -0,400 -0,400 | 0,000 0,000
J -0,933 -1,367 J 0,000 0,000

Pole dla kierunku wiatru @ = 90° [tab. 7.4b]

Pole Cpe,10 (') Cpe,1 (')
F -1,273 -1,933
G -1,313 -2,000
H -0,627 -1,200
| -0,500 -0,500

Cisnienie wiatru dziatajgce na powierzchnie zewnetrzne konstrukciji [pkt. 5.2]:
We = CIp(z)*cpe
Qp(2) - warto$¢ szczytowa cisnienia predkosci
Cpe - wspétczynnik cisnienia zewnetrznego

Pole dla kierunku wiatru @ = 0°

Pole We = Qp(h)*cpe,m(') We = Qp(h)*cpe,1(') Odcinek [m]
[kN/m?] [kN/m?] szeroko$¢| dtugosé
F 0,424 -0,968 1,20 3,00
G -0,380 0,751 1,20 94,00
H 0,144 0,144 100,00
1 -0,200 -0,200 100,00
J -0,467 -0,684 1,20 100,00

Pole dla kierunku wiatru @ = 90°

Pole We = Qp(N)*Cpe, 10(-) We = Qp(h)*Cpe,1(-) Odcinek [m]
TkN/m?] [kN/m?] szerokosc¢| dtugosc
F -0,637 -0,968 3,00 1,20
G -0,657 -1,001 4,50 1,20
H -0,314 -0,601 7,50 4,80
| -0,250 -0,250 7,50 6,00

(obciqzenia nalezy przemnozy¢ przez rozstaw krokwi i wspolcz. bezpieczenstwa 1,5)
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Zestawienie obciazen stalych dla krokwi:

Nachylenie potaci dachu:

a= 17 ° cosq, = sinay =

nachylenie potaci dachu: aq = 17 °
cosay = 0,956
Al state:
[cm] [cm] kN/m’]  [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
gonty bitumiczne X 0,350 = 0,350 x 1,35 0,473
deskowanie petne 32 X 6,00 0,192 = 0,192 x 1,35 0,259
krokiew co 1m - c.w. 26,0 x 17,0 6,00 0,265 = 0,265 x 1,35 0,358
0,81 1,09
B/ uzytkowe: 0,500 0,500 x 1,50 0,750
1,31 1,84
C/ $nieg: jow.
D/ wiatr: jow.
obcigzenia rzutowane:
obcigzenia state g [/ cosa = 0,84 1,14
obciazenia uzytkowe q / cosa = 0,52 0,78
1,37 1,92

(obciqzenia nalezy przemnozy¢ przez rozstaw krokwi)

proj bud opis Rewizja A 15



Projekt budowlany konserwacji i zabezpieczenia murow Zamku Goérnego w Iizy
branza konstrukcyjna

Obliczenia statyczno — wytrzymalosciowe krokwi:

Rozpigtosé:
Iy, = 6,00 m
1, = 1,05  x 6,00 = 6,30 m

Maksymalne sily przekrojowe:

M, = 15,80 kNm
M, = 23,00 kNm
Q= 16,00 kN

Obwiednia momentoéw zginajacych M [kNm]
\

o

Obwiednia sit tnacych V [kN]

Reakcje obliczeniowe:

/é FZ=0,2/14,1

| FZ:|-0,4/16,5 |
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Obliczenia dla zginania:

drewno klasy GL32

fm,k
ym
Kmod
E 0,05
fm,d

belka

b=
h=
W =

sity przekrojowe

M =

I—crit

A relm =

k crit =

(&) m.y,d =
war. nos.

ugiecie

U et =

klasa uzykowania konstrukcji: 2

32000
1,3
0,7

10200

17231

17,0
26,0
1915,33

23,0

6,25

0,35

1

12008
0,70

6,25
13700
0,0002490
15,80

kPa

MPa
kPa

cm
cm
cm?

kNm

zwichrzenie
kPa

cm
m

MPa

m4

kNm

1,0 dla belki wolnopodpartejj

1,88

cm

klasa obcigzenia dominujgcego: dtugootrwate

K gef =
Ufin =
u net,fin =
U netfin =

u ﬁn/u net,fin

0,50

2,83
L/
3,13

0,90

200
cm Warunek spetniony
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Obliczenie dla scinania:

drewno klasy GL32

Ym = 1,30
Kmod = 0,70

fy = 3200,00 kPa
fya= 1723,08 kPa
b= 17,00 cm
h = 26,00 cm
A=bxh= 442,00 cm’
warunek na Scinanie

V max = 11,50 kN
T4= 1,5 X Va/A

Tq= 260,18 kPa
Tg/ fya= 0,15 < 1,00

Przyjete konstrukcyjnie krokwie 17 x 26cm w rozstawie co 120cm z drewna klejonego
GL32 posiadaja wystarczajaca nosnos$¢ do przeniesienia obciazenia z dachu.

Do podparcia krokwi dachowych na nizszej partii muru nalezy wykona¢ murtaty
o przekroju 14 x 14cm z drewna klasy C24. Murlaty ukfada¢ na wiencu zelbetowym
poprzez przekladkg z 2 x papa 1 mocowac srubami ocynkowanymi M16 w rozstawie
co okoto 150cm wypuszczonymi z wienca zelbetowego. Podparcie krokwi dachowych
na wyzszej partii muru nalezy wykona¢ za posrednictwem podkladek drewnianych
w gniazdach wyksztalconych w murze. Krokwie nalezy kotwi¢ do muru za pomoca
kotew stalowych MI16 wklejanych na zywicy. Nalezy zapewni¢ wspdtprace
deskowania pelnego z krokwiami stosujac laczniki typu Spax. Elementy drewniane
zabezpieczy¢ przeciwogniowo, przeciw korozji biologicznej iatmosferycznej np.
Ocean 441B, Uniepal lub podobnym nie zawierajacym soli.
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8. Opracowanie rysunkowe

KB-01 — Rzut przyziemia,
KB-02 — Rzut dachu,
KB-03 — Detal zwienczenia korony muru — wariant 1,

KB-04 — Detal zwiefczenia korony muru — wariant 2.
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