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ZASWIADCZENIE nr 1611

Pan Jan KOZICKT

dr inż. budownictwa |ądowego

zamieszkĄ: 9l-456 Łodź, ul. Łagiewnicka l02ll l 6 m. ff

jest członkiem Łódzkiej okręgowei Izby Inz1nierów Budownictr,łn

ir,pisarr1'm pod numcrem ewidencynym ŁoD/Bo l16iIl02

i posiada wymagane rrbezpieczenie od odpowiedzialności cylvilnej za szkody'

które mogą wyniknąc w związku z vr'ykonywaniem samodzielnych funkcji

technicznvch w budou'nict rvie.

Niniejsze zaświadczenie jest wazne od dnia l stycmia 2005 r.

do 3 | grudnia 2005 r.
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oświadczam, że projekt wykonawczy _ część konstrukcyjna
ZAMEKU KAZIMIERZA WIELKIEGO w lNowŁoDzt]. PROJEK BtrDowLAN\'
RoZBUDowY, ADAPTACJI I CZĘŚCIowEJ REKONSTRI]KCJI RUIN ZAMKtj.
KONSTRUKCJA,
zostal sporządzona zgodnie z obowiązującymi przepisami i zasadami wiedzy technicznej
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Ooracowanie Nr 83/2006

Zleceniodawca:
Unąd Gminy InowłÓdz

ul. Starska 2

97-215 |nowłódz.

Zamek Kazimierza Wlelkiego W lnowłodzu.

Projekt budowlany rozbudowy, adaptacji

i częściowej rekonstrukcji ruin zamku.
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dr inz. Jan Kozicki ,
upr. nr 268/85 WŁ

Asystent

mgr inż. Marek Ryniecki

Łódź, Iipiec2006
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opis stanu istniejącego.

Stan techniczny zachowanych fragmentow-

opis budowy ścian.
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Bada nie wytrzymałości kamien ia'

Badanie nasiąk|iwości kamienia.

Makroskopowa ocena stanu zaprawy w muracn.

określenie wytzymatości muru kamiennego na ściskanie'

Warunki geotechniczne.

Badania podłoża - stan istniejący ( badania Janiszewski Kędracki - dok.5).

Uwaru n kowan ia kon stru kcyjne prowadzen ia prac re nowacyj nych.

Projektowany zakres prac budowlanych

Charakterystyka ogolna

Roboty rozbiorkowe.

Roboty stanu surowego
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Dane ogó|ne

Podstawa opracowania

Projekt został opracowany na z|ecenie Uzędu Gminy w lnowłodzu. u|. Starska 2

1.2. Pzedmiotopracowania.

Przedmiot projektu stanowią podlegające rozbudowie , adaptacji iczęściowej rekonstrukcji,

ruiny zamku Kazimieza Wie|kiego w Inowłodzu.

Plan obiektu z naniesionymi zamierzeniami restauryzacyjnymi pokazano na szkicu 1.

,.r:- 
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Szk ic  1 .  P lan  zamku.

Zakres prac obejmuje::

. Nadbudowę Ścian pzedbramia do wysokości zabezpieczającejwejścia do zamku.

. Konserwację oraz częŚciowq nadbudowę reliktów wieŻy bramnej' UtMa|ające

czyte|ną częŚÓ form przestrzennych zachowanego układu bramy oraz odtworzenie

odcinków oŚciezy i odcinkowego Ęku nad otworem dawnej bramy w południowym licu

wieży'
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2.

2 .1

odbudowę do|nej części gabarytu ośmiobocznej wiezy i umiejscowienie w

odbudowanej kubaturze dwóch wspołcześnie ukształtowanych kondygnacji

pomieszczeń ekspozycyjnych oraz tarasu widokowego ponad Stropem iych

oomieszczeń.

Wykonanie p|Ąowych stropów żelbetowych nad dwoma pomieszczeniami przyziemia

skzydta zachodniego oraz nad pomieszczeniami pzyziemia w skrzydle południowym

iwschodnim łącznie z nadbudową odcinków ścian tych skzydeł w strefie przyziemia,

a w szczegó|noŚci zniszczonych ścian południowo wschodniego naroznika zamku'

odtworzenie zejśc do piwnic w Ścianach Nr 5' 8 i 12 w oparciu o zachowane

pozostałrcści stopni i sk|epień.

Fragmentaryczną nadbudowę zachowanych ścian dziedzińca Nr 5' 12. 8 w ce|u

ukształtowania zejśc do piwnic i otworÓw do pomieszczeń przyziemia uzyskania

pzestrzennej czyteIności wnętza dziedzińca oraz dopełnienia gabarytow

adaptowanych wnętrz w strefie wysokiego pańeru. Wiązać się to będzie również z

nadbudową odcinków murów nr 3 i 4.

Wmontowanie w pierwotne miejsce w odtwozonej części ściany Nr ]2 elementów

kamieniarki porta|u z herbem Łada odna|ezionych podczas badań.

opis stanu istniejącego'

Stan techniczny zachowanych fragmentow.

Stan techniczny pozostałrcści ścian został udokumentowany i szczegołowo opisany

w dok.1 - opinia o stanie technicznym pozostał'oŚci murÓw Zamku w lnowłodzu,

badania kamieni pobranych z murÓw oraz okreś|enle uwarunkowań

rekonstrukcji Zamku, małzec 2006, Kozicki

Na stan techniczny ścian wpływają :
. pozostawione bez zabezpieczenia gÓrne krawędzie murów które u|egły erozji w

wyniku działań czynnikow atmos{erycznych oraz destrukcyjnej działalnoŚci
porastające,i tą częśc ściany roślinności.

- zróiznicowania wykonania poszczegó|nych części murÓw wynikajqcq z :
- braku przewiązań w warstwach Ścian,
. brakiem poziomych warstw sca|a!ących
- uzyciem kamieni o zroŻnicowanej wielkości i róznym stopniu obrobienia.
. uŻyciem kamienia rÓżniącego się strukturą i uwarstwieniem,
- wypłukaniem zwietzałej zaprawy na gĘbokoŚć do ki|kunastu

centymetrÓw,
- moz|iwością penetracji wody i szkod|iwego działania mrozu w górnych i

Iicowych partiach murów,
- zastosowaniem słabej zaprary wapiennej,
- wykonaniem fundamentów bez uŹycia zaprawy,



- prawdopodobnym posadowieniem bramy wjazdowej na gruncie nasypowym włożonym

w fosie.

2.2. opis budowy ścian'
W dok'1 przedstawiono na zdjęciach szczegóły budowy pozostałości ścian zamku.

SzczegÓły ścian zostały opisane ponizej.

Mur wschodni.

Mur został wykonany z kamieni o zrÓżnicowanej wie|kości. Kamienie, w większoŚci są

obrabiane i posiadają w miarę regu|arne kształty. Brak jest wyraŹnego pzewiqzania kamieni

w Warstwach poziomych. Trudne są tez do wyodrębnienia poziome warstwy. W murze

pozostawiono |iczne otwory. Loka|nie, naznaczne.igłębokości, do 100mm nie ma zaprary.

W części środkowej mur kamienny łączy się z murem ceg|anym. Stan cegieł i zaprawy w

murze ceglanym okreŚ|ono jako dobry.

W górnej warstwie kamienie sq zniszczone wyniku działania czynnikÓw atmosferycznych.

Większość kamienijest spękana zarÓwno poziomo jak i pionowo.. W dolnej warstwie ściany

stan kamieni jest łepszy. Spękane są w mniejszym stopniu. Występujq znaczne ubytki

zaprawy w spoinach między kamieniami. Lokalnie stwierdzono wykwity solne na

powiezchni kamieni.

W narożniku południowo wschodnim widoczny jest brak powiązania ścian kamiennych.

Mur wschodni od strony wewnętrzne'! wykonany jest z większej ilości drobnych kamieni'

ułozonych mniej regu|arnie i w mniejszym stopniu obrobionych. Dochodzqcy do niego

wewnętrzny mur popŻeczny ma inną strukturę . Pzestzenie między kamieniami są ściśle

wypetnione zaprawą.

Mur południowy bramy.

W połowie szerokości muru występuje pęknięcie o szerokości do kilkudziesięciu mi|imetrów.

Pęknięcie pzechodziw zasadzie pzez spoiny między kamieniami. W porÓwnaniu z murem

wschodnim, mur bramy został wykonany z drobniejszych kamieni, ściślej ułożonych,

dokładniej łączonych zaprawą lepszej jakości. Kamień ma barwę brqzowo siną.

Mur zachodni bramy.

Został on wykonany z kamieni obrobionych w mniejszym stopniu, nieregu|arnie ułożonych.

W warstwie przy powierzchni brak iest zaprawy. CzęśĆ kamieni jest pęknięta. Stwierdzono

odchy|enie potudniowej części bramy. w kierunku południowym, dochodzqce do ki|kunastu

centymetrÓw.

Rozdzielenie nastąpiło na styku dwÓch części muru wykonanych w dwÓch rÓznych

okresach.

Mur wschodni bramy.

Widoczne są zniszczenia tej części muru i rozwijająca się roś|innośc.



5

' " '  
1  '  r :  

' ; '  
) i r  

\ ' r _  / _

Mur zewnętrzny potudniowy. '. \|

Liczba drobnych kamieni w murze jest mniejsza niż w murze wschodnim'. Widoczne są od

strony zewnętznej duże kamienie. Zaprawa jest wypłukana na znacznej głębokoŚci od |ica

muru - do ki|kunastu centymetrÓw. Kamienie są w małym stopniu przewiązane w pionie. W

licu muru, od strony zewnętznej, znajdują się mnie1sze, w małym stopniu obrobione

kamienie gorszej jakoŚci. Lico muru jest w znacznym stopniu zniszczone.

odcinek muru pŻy bramie został wykonany podobnie lak część zachodnia' Na znacznej

głębokości od |ica ściany uszkodzona jest zaprawa'

Mury wewnętzne.

CzęŚc wschodnia

W pomieszczeniu południowym mur Wewnętrzny wykonany jest z kamieni obrobionych w

matym stopniu. łączonych z zastosowaniem duzej ilości zaprawy Pionowe krawędzie

otworÓw i nadproze zostaty wykonane z cegły ceramicznej. Mur w części gÓrnej wykonany
jest z małych kamieni z zastosowaniem większych kamieni pzy krawędziach muru.

Fragmenty łuku w ścianie wewnętznej poprzecznej mają pachwinę wypełnioną kamieniami

Kamienie w łuku są ściś|e połączone zaprawą. Pachwinę łuku wypełniono w sposÓb

nieregularny.

W częŚci do|nej części ściany wewnęłrznej, rÓwno|egłej do zewnętznej ściany wschodniej

układ kamieni iest w miarę regu|arny. W części gÓrne! kamienie są nie obrobione i ułożone

w sposób nieregularny, bez zachowania układu w pzyb|izeniu poziomych warstw.

Brak jest zachowania poziomych warstw jak i pzewiązań pionowych kamieni. Kamień

posiada obrobioną w zasadzie tylko płaszczyznę znajdującą się w licu ściany. Zastosowano

dużą |iczbę drobnych kamieni do wypehienia przestzeni między kamieniamiwiększymi.

.jest on zakończony cegłq ceramiczną.

Mur wewnętzny południowy.

W środkowej części wysokości i na obrzeŻach otworóW mur jest wykonany z cegły

ceramicznej. Nd cegłami ułoŻone są kamienie i w części rumosz kamienny połączony

ZapraWa.

Podobnie wykonany jest mur w części zachodniej.

Nadproże w ścianie, wykonane jest z poziomo ułozonych, przewiązanych kamieni. W

nadprozu mozna stwierdziĆ rysy pęebiegaiące pzez spoiny.

Widoczna jest zaprawa wypełniająca pzestzeń między kamieniami. Jest to zaprawa

wapienna o wytrzymałości na Ściskanie, nie przekracza1ącej 0,2MPa'

2.3. .Parametry techniczne mateńałow pobranych z pozostałościzamku

2'3'1 Badanie wytzymałości kamienia.
Badanie wytzymałoŚci kamieni na ściskanie wykonano zgodnie z normą PN.EN 1926.

Metody badań kamienia natura|nego. Oznaczanie wytrzymałości na Ściskanie. SzczegÓł'owy opis

} t.l, l; :.:li i lrĄi r, ;, {-l..f ! 1't T. l!,v I
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struktury prÓbek pobranych do badań zawarto w dok.1. Badanie przeprowadzono na prÓbkach

sześciennych o wymiaze boku 50mm, wyciętych z pobranych próbek kamienia. Powiezchnie

pfÓbek przygotowano do badań przez wyfÓwnanie gipsem'. PrÓbki ustawiane by|y w prasie z

zachowaniem warunkU prostopadłościdziałania sity do płaszczyzn anizotropii prÓbek.

Wyniki badań zostaty przedstawione w tablicy.1

Tablica 1

Nasiak|iwość
ilw śr. 7o

09/06 1il 96,4

09t061t2 159 , 3 123,6

1  15 , ' 1

94,9

2'3.2. Badanie nasiąk|iwości kamienia.

Badania nasiąk|iwości kamienia wykonano zgodnie z normą PN-EN 13755 Metody badań

kamienia naturalnego. Oznaczanie nasiąk|iwości pzy ciśnieniu atmosferycznym. Wyniki badań

nasiąkliwoŚci zestawiono w tab|icy 2.

, l, 09/06 2/3b I 59.5

Srednia wytrzymałość dla wszystkich badanych próbek wynosi f .'=101 ,8MPa



Tablica 2

L P

oznaczenie próbek pzez
Wiek
[dni]

Masa próbki [g] NasiąkliwoŚć
Zleceniodawc

e LBB nasyconel
\J2

suchE
u l

prÓbki
nn To

średnia
fiwśr 7o

1
,l

09/06 1/1 332,4 324.1 z -o
1 , 9z 09t061t2 350,8 347.6 0 .9

09/06 1/3 355,8 348.1 2.2
4

2

09106 2t1 345,6 339,2 1 , 9

2,4
5 09t06 2t2 358,5 350,2 2 .4
6 09/06 2t3 363.0 353.1 z , Ó
7 09/06 2r3b 361 .3 352.0 2 ,6
I

J

09/06 3/1 354,4 348,6 1 ,7

2,8
9 09t06 3t2 341 , 5 330.1 3 ,5
I U 09/06 3/3 350,0 339,7 ? n

1 1 09/06 3/3b 349,2 339,8 2 ,8

2.3.3. Makroskopowa ocena stanu zaprawy w murach.

W trakcie pobierania prÓbek zaprawa w murach była zmroiona. Po okresie przechowywania

prÓbek w laboratorium mozna było stwierdzi, Że pozostawione pŻy pobieraniu kamieni warstwy

zaprawy pozostawaty związane z kamieniem. Wytzymałośc tej zaprawy moŹna oszacowaÓ W

granicach 0.2 do 0.4MPa' W zewnętznych licowych częściach ścian zap|awa jest miejscami

wypłukana na głębokość do kiIkunastu centymetrÓw.

2'3.4. okreŚ|enie wytrzymałości muru kamiennego na ściskanie.
Wytzymałośc muru na ściskanie okolono zgodnie zzałoŻeniami normy PN-B-032002.1999

konstrukcje murowe niezbrojone. Projektowanie i obliczenia.

Znorma|izowaną wytrzymałośc na ściskanie e|ementu murowego f6wlznacza się ze wzoru

f ,=Ę,*6*./ . ,

-wspołczynnik uwzg|ędniający stan wi|gotności badanych e|ementÓw,

-współczynnik pzeliczeniowy równy o,85 (tab|ica 2 normy).

--wytzymałośc średnia e|ementu murowego na ściskanie.

Zgodnie z normą PN-EN 1926, d|a wykonanych badań okreś|ono:

w którym

ry,
ó

ł

-wańośc średnią

-ocichylenie standardowe

-oczekiwaną wańośÓ niiszą [' = e

99,8

28,6

i1, ,  ł, ".r1,,

.t'" = t!logarytmiczne odchylenie standardowe

53,5MPa

,0,284



- średnia logarytmlczna F'- = 1; ln '., 4,57'  
I t -

-wspÓłczynnikzmiennoŚc i  ,=] o,29
r

- wspołczynnik k. = 2.08

Przy pnyjęciu do ana|izy wytzymałoŚci Średniej z 1,| próbek

./,. = 0,8-5 x99.8 = 81.5AII)tt

Przy przyjęciu do ana|izy oczekiwanej nizszejwartości wytrzymałoŚci kamieni

./'ł = 0,8'5 *53,5 = 45,5MPct

WytzymałośĆ charakteryslycznq muru na ściskanie obliczono z za|eŻności:

./ r = K * 
./';"' ' 

*,/', ',,, ' t '

pzy pnyjęciu wytzymałości zaprawy równej 0,3MPa' wytrzymałoŚci charakterystyczne
muru na ściskanie, dla K=0,50, wyniosą:

. f t ,=53.5h41'ct  Jr  =O.5*53,5" ' " '  *0,30": '  =4,92!v lPa

Pny pzyjęciu wspÓłczynnika bezpieczeństwa równego 2,5' ob|iczeniowa wytzymałośc
muru wyniesie:

491
f  ,  =: : ' :  = l .g6ty l l ,<t

t<

3. Warunkigeotechniczne.

Wtrakcie ostatnich ki|kunastu lat zostały przeprowadzone Iiczne badania geoIogiczne

opisane w dok.1. ostatnimi były badania pzeprowadzone przez Janiszewskiego i Kędrackiego.

3.1. Badania podłoza - stan istniejący (badania Janiszewski Kędracki- dok.5).

Badania zostaty pzeprowadzone W grudniu 2006r. Układ otworÓw badawczych został

pokazany na szkicu 2.
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Szkic, l0. Warunki geotechniczne wg Janiszewski Kędrackl.
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Uwarunkowan ia konstru kcyjne prowadzen ia prac renowacyj nych.
a) Z naj|epiej udokumentowanych badań wynika, że bezpośrednio pod fundamentami

pozostałości ścian za|ega piasek drobny. Wynika z nich, że stopień zagęszczenia piasku

wynosi około 0,5, Z okreŚlonej w dok.3 noŚności podłoża równej 230kPa Wynika' że

możliwa jest nadbudowa istniejących ścian w projektowanym zakresie.

b) Stan zewnętrznych powiezchni ścian,1est zły. Spowodowane to jest degradacją zaprawy

W przypowieŻchniowych warstwach ściany, uszkodzeniami mrozowymi i zwietzeniem

kamienia. Ponadto gÓrna krawędŹ ściany i strefa bezpośrednio pzy gruncie zniszczona

jest pzez rozw$ającą się roś|inność'

c) W ramach projektu modernizacyjnego na|ezy z dostępnych od zewnątrz spoin usunąć

zwietzałą zaprawę i miejsca te oraz braki w zaprawie uzupełniÓ.

d) mocno spękane małe kamienie, widoczne w |icu ściany, wymieniÓ na nowe.

e) usunąc wiezchnią. zniszczoną, warstwę kamieni i zapraw na górze ściany na wysokości

około 0,30 - 050m.

d) Mateńał kamienny z ktÓrego Wykonana są mury znajduje się w zrÓznicowanym stanie. o

jego cechach wytzymałościowych i nasiąkliwości decyduje i|ośó płaszczyzn przecięcia

kamienia i w mniejszym stopniu struktura kamienia. Srednia wytrzymałość kamienia na

ściskanie nieco się rÓŻni w zależności od okresu realizacji założenia. Jednak

współczynnik zmiennoŚci w badaniach wytrzymałoŚci, d|a kamieni z tych okresów jest

podobny.

e) Na|eży za pomocą zelbetowego wieńca połączyó ściany bramy z pozostałą częścią

zamku.
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5. Projektowany zakres prac budowlanych

5.1. CharakterystykaogÓlna

Rozwiązaniem pzeważającym w prob|ematyce projektowanych zamierzeń

konserwatorskich jest naprawa i utrwa|enie zachowanych murÓw oraz ich zabezpieczenie przez

na(lbudowę nowych warstw z zastosowaniem piaskowca o cechach zb|iŻonych do cech dawnych
złoŻ |oka|nych . murowanego na zaprawie wapienno-trasowej. Fragmenty murów wymagają

uzupetnienia cegĘ lub wątkiem mieszanym z udziatem cegŁy. Pod koroną tych murÓw

zaprojektowano warstwę izo|acji poziomej. Fragmenty ścian o koronie ukształtowanej ma|owniczo

w wyniku naturalnej destrukcji przewidziano do pozostawienia w stanie odsłoniętym w czasie
badań z zabezpieczeniem korony murÓw metoda nasączania preparatami hydrofobizującymi
powierzchnię kamienia i zaprawy

. Wychyloną na zewnqtrz bryłę pzedbramia przeznaczono do pozostawienia w formie

odkształconej, projektując powiązanie jej z murem zamku konstrukcją ze|betowa

utrwalajqcq obecne wychylenie Ścian.

W podobny sposÓb przewidziano utrwalenie i stabi|izację wychy|onego odcinka muru
północnego' pozostawiając szczegÓĘ rozwiązania do usta|enia w trybie nadzoru

autorskiego po odsłonięciu w toku robÓt stanu zachowania poprzecznych ścian

skzydła pÓłnocnego.
. Bryłę wieży zaprojektowano w formie obudowy zewnętrznych powiezchni

stosunkowo cieńszymi ścianami zędu 85 cm z piaskowca na zaprawie wapienno.

trasowej kształtującego |ico zewnętzne i pozostawiającego 'dziką', oraz nieregularną

fakturę wnętrza' oparcie stropów zaprojektowano na szkie|ecie ze|betowym

wyznaczającym krawędzie wewnętzne dawnej grubości ścian wiezy. Słupy te
połączone wieńcem o planie ośmiobocznym podtrzymują stropy ukształtowane w

formie płyt żelbetowych. RÓwnież biegi schodów pomiędzy kondygnacjami wiezy

za proj ektowa n o ja ko że| betowe konstru kcj e płytowe'
' Nad adaptowanymi pomieszczeniami pzyziemia i wysokiego parteru zaprqektowano

stropy ze|betowe. W częŚci pomieszczeń zaproiektowano umieszczenie pod stropem

belek drewnianych. Na stropach pzewidziano wykonanie odpowiednich warstw

izolacji ciep|nej i przeciwwi|gociowej. a na tarasach posadzek z płyt ceramicznych.
. Na stropodachach nad pomieszczeniami wysokiego parteru w skzydłach

potudniowym i wschodnim zaprojektowano uksztattowanie tzw. zielonych dachÓw z

udziałem ziół, mchów i porostów wg okreś|onego systemu.
. Faktura ścian z piaskowca z fragmentami wątkÓw ceg|anych w strefie częŚci wtÓrnych

otworÓw po uzupełnieniach, wzmocnieniu, l,tMaleniu, spoinowan.u i hydrofobizacji

|ica winna zachowaĆ charakter 'surowy'' na |icu wszystkich ścian zewnętznych oraz

większości adaptowanych wnętŻ przyziemia. Przyjęto przy tym, iż nadbudowane

fragmenty murów winny byc wyodrębnione w stosunku do zachowanych fiaszczyzn
przy pomocy odpowiednio podbanvionej spoiny.
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5.2. Roboty rozbiorkowe.

P rojektuje si ę następującą kolej nośc prowadzen ia prac rozbiórkowych.
. Usunięcie roślinności i darni z rumowiska na poziomie Wysokiego pańeru.
- Usunięcie warstw ziemi i gruzu z powiezchni dziedzińca i skzydła północnego do

projektowanych poziomów podłrcży.
- odgruzowanie wnętrz pomieszczeń P 4 i P 5 w skrzyd|e zachodnim oraz

Domieszczeń

K 1' P 1, P 2, P 3, P 1 1 w skzyd|e południowym, a takze P 12 i  P 1 3 w stref ie bramy.
. odgruzowanie części przyziemia pod dziedzińcem W strefie projektowanego korytarza

P10  i P  1 0A .
- Dezynfekc|a odsłrcniętych powiezchni murÓw w strefach występowania roś|inności

preparatem Rundyt.
- Wykonanie wykopÓw wąskopzestzennych z rozparciem i oszalowaniem pzy

zewnętznych licach muru obwodowego oraz pfY zachodniej ścianie skzydła wsch.

W cełu wykonania wypraw izo|acyjnych pod po, poziomem terenu.
- Rozebranie zwietrzatych i odspojonych warstw kamienia w strefach korony muru z

segregacją kamienia do odzysku.
- Usunięcie odspojonych fragmentÓw |ica kamiennego.
- Usunięcie zwietzałej zaprary ze spoin w licu murÓw.
- Wykucie W murach projeklowanych otworÓW dnwiowych, pionów wenty|acyjnych,

bruzd c.o. i wnęk na gzejniki oraz pzebic na przejścia tras kana|izacyjnych,

centralnego ogrzewania i wentylacji mechanicznej.

Wszystkie prace rozbiórkowe na|eŻy wykonywac w kolejności wynikającej z programu

organizacji robót, po uprzednim zabezpieczeniu elementów konstrukcji w strefach pocltegających

rozbiÓrkom'

5.3. Roboty stanu surowego
- Uzupetnienie wyrw i ubytkÓw w |icu Ścian piaskowcem i fragmentarycznie cegłą na

zaprawie wapienno trasowej.
. Uzupetnienie Wyrw w obwodzie murÓw w strefie pzyziemia oraz nadmurowanie ich

do projektowanych poziomÓw w strefie wysokiego parteru i w strefie stropodachu nad

tą kondygnacją z zastosowaniem piaskowca i fragmentarycznie cegły (o wymiarach

dostosowanych do fazy budowy muru - na zaprawie wapienno-trasowej oraz

obmurowanie otworów i odtworzenie łęków z kamienia |ub cegły.

Dla ograniczenia ilości potzebnego materiału kamiennego na dłuzszych odcinkach

wyrw i projektowanych nadbudów zastosowano w projekcie strukturę muru

warstwowego z zewnętrzną warstwą z piaskowca, środkową z gruzu ceglanego i

wewnętzną z piaskowca w pomieszczeniach przyziemia oraz z cegły W

pomieszczeniach pańeru przeznaczonych do tynkowania.
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Wyodrębnione warstwy winny byĆ powiązane wzajemnie przy pomocv .trzę,'pi ói"'

zespo|one w spoinach nad co drugą warstwą poziomą muru (czy|iw odległrości -22a-230

cm) pzy pomocy siatki zgzewanej z prętÓw (l 4 mm zespolonych w grubości spoiny

warstwą betonu ca 4.5 cm w poziomach pod spoinami struktura|nych warstw

poziomych muru zaprojektowano otwory naczu|cowe stanowiące charakterystyczne

pozostałoŚci ustawienia pomostów roboczych.

Do narożnikÓw zewnętznych w murach należy dobierac większe bloki piaskowca i

sz|ifować ich powiezchnie Iicowe.

Nadproza nad otworami w murach zaprojektowano W postaci łęków z kamienia Iub

cegty (w dostosowaniu do mateńafu zachowanego w reliktach ĘkÓw pierwotnych).

Nad otworami wykuwanymi w qrubości istniejących murów przewidziano nadproia z

dzwigarów NP 140 w liczbie dostosowanej do grubości Ściany. Nad otworatni w

nowych murach w slrefie korytaza w pzyziemiu zaprojektowano nadproża typu L.19.

Część nadprozy projektowanych bezpośrednio pzy wieńcach że|betowych stanowiĆ

będzie kontynuację konstrukcji z żelbetu.

vV otworach okien i dzwi pomieszczeh skrzydła wschodniego i południowego od

strony dziedzińca zaprojektowano rekonstrukcję obramień kamiennych Z szarego

piaskowca zarnowieckiego oraz anastyczę bogatej kamieniarki portaIu prowadzącego

do pomieszczenia W 3.

Konstrukcję stropÓw i stropodachów stanowic Ędą ptyty żelbetowe krzyżowo

zbrojone opańe na wieńcach |ezących na odsadzkach |ub wkutych W mury.

Podstawowq konstrukcję wiezy stanowió będzie ośmioboczny szkielet słupÓw

że|betowych podtrzymujący że|betowe płyty stropów oraz spoczniki i biegi schodÓw .

z wieńcami w zewnętznych murach kamiennych wieŻy.

Schody . wwieży i w k|atce schodowej K 1 żelbetowe, pĄĄowe

- w szyjach piwnicznych i w skrzydle wschodnim pzy wiezy murowane z

cegły, spoczywające na podbudowie kamiennej grubości muru

DŹwig - szyb dzwigu murowany z cegĘ marki 150 na zaprawie cem. dostosowany

gabarytami do dzwigu hydrau|icznego typu Easy|ife LC o udŹwigu

480 kg

Pzed wykonaniem szybu wykonawca winien uzgodnic z dostawcą

dzwigu szczegfi realizacji i montazu.

Doświetlenie wnętrz zaprojeklowano W części pomieszczeń przy pomocy okien w

rekonstruowanych otworach a w części przy pomocy świet|ikÓw rurowych typu Sun

Tunnel o średnicach 550 mm i 350 mm osadzonych w ffiach stropodachÓw |ub

pzeprowadzonych w kanatach pozostawionych w toku murowania

nadbudowywanych Ścian.

|zo|acje termiczne zaprojektowano w strefach pzegrÓd poziomych za pomocą

styropianu Fs 30 o gruboŚciach dostosowanych ob|iczeniowo do charakteru pzegród

. w wars1wach posadzkowych ogrzewanych pomieszczeń podziemia
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. na stropach nad pomieszczeniami przyziemia w skrzydle zachodnim

nad pomieszlzeniami wysokiego parteru w skzydłach potudniowym i

wschodnim

. na płycie stropowejgÓrnej kondygnacjiwieży

o ilad zespołem pomieszczeń technicznych i koMarzem pod poziomem

dziedzińca

- 'Zielone dachy" Systemu VEDAG typu VEDAFLOR Plus o ekslensywnym

zazie|enieniu z udziałem rozchodnika' z iół i trawy.

Zaprojektowano nad pomieszczeniami wysokiego pańeru w skrzyd|e południowym

oraz nad pomieszczeniami magazynu ksiązek w skzydle południowym. Projektowany

dach posiada własny system izolacji przeciwwilgociowej i przeciwwodnej.

- |zo|aĄe pzeciwwilgociowe i pzeciwwodne zgodnie z projektem budow|anym tom

architektura.

6. Projektowane rozwiązania konstrukcyjne.
W ramach konsemłacji, adaptacji i częściowej rekonstrukcji elementów struktury

zamku zaprojektowano nadbudowę wybranych odcinkÓw murow dla dopełnienia

gabarytÓw adaptowanych pomieszczeń na dwÓch kondygnacjach zamku, naprawę

części murów istniejących z usunięciem zwietzatych wars1w korony, z uzupełnieniem

ubytkÓw w |icach oraz oczyszczeniem i wypełnieniem zniszczonych |ub wypłukanych

spoin.

Nadbudowywane odcinki ścian zaprojektowano jako strukturę warstwowq. W układzie

pionowym utzymano historyczny moduł warstw okreś|ony wysokościq pomostÓw

roboczych i wynoszący ok. 110 do 120 cm - z płaszczyznąwyrÓwnawczą na górnej

powiezchniWarstwy' W uktadzie poziomym zaproiektowano podział na trzy warstwy:

zewnętrzną z piaskowca, środkową z gruzu ceglanego i wewnętaną z piaskowca w

strefie przyziemia a z cegty w strefie Wysokiego pańeru' Warstwy te winny wiązać się

pŻy pomocy strzępi a dodatkowo będą przewiązane zbrojeniem z siatki zguewanej z

prętÓw Ó 6 mm, obetonowanych w warstwie ok. 4-5 cm - w odstępach co dwie

warstwy poziome.

. Ściany adaptowane i nadbudowywane zostanq ustabiIizowane wzajemnie przy

pomocy że|betowych stropÓw płytowych krzyŻowo zbrojonych, opańych na wieńcach

|eiących na odsadzkach murÓw |ub w bruzdach poziomych.

Rozwiązanie takle zastosowano zarÓwno W stropach

międzypiętrowych (pomiędzy pzyziemiem i wysokim parterem) jak i

w stropodachach prqektowanych jako tarasy lub "dachy zielone".

Grubości płyt dostosowano do rozwiązan architeKonicznych,

zrożnicowano w wyniku ob|iczeń stosowanie do rozpiętości

pomieszczeń oraz do charakteru obciążeń.
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- lndywidualnie rozwiązano konstrukcję rekonstruowanej Wieży. Rodstawową

konstrukcję Wieży slanowi oŚmioboczny szkie|et stupÓw ze|betowych, oparty na

pierścieniowej tawie, wykonanej na kamiennym fundamencie wiezy.

Uwaga:

W przypadku stwierdzenia w miejscu lokalizacji fundamentu podłoża

innego niz kamienne, nalezy poinformowac o tym projektanta.

Na słupach opańe są pasma spoczników schodów orazkrzyŻowo zbrojone stropy wiezy. Są

one opańe również na wieńcach ściany o grubości 85 cm' murowanej z kamienia,

stanowiące| obudowę ośmiobocznej wiezy.

- Schody w wiezy i w k|atce schodowej K 1 zaprojektowano jako że|betowe płytowe'

- NadproŻa w większości otworÓw stanowić będą rekonstruowane łęki odcinkowe z

kamienia |ub cegły.

Nad otworami wykonanymi w islniejących ścianach zaprojektowano nadproŻa z

dźwigarow stalowych dwuteowych NP. 140 w liczbie dostosowanej do gruboŚci

Śc iany'

W otworach drzwiowych projektowanych w strefie korytarza P 10 zaprojektowano

nadproŹa typu L 19'

= Szyb dŹwigu zaprojektowano z cegły marki 150 na zaprawie cementowej,. na

zeI betowych ławach fu ndamentowych.

. Grob|ę na zewnqtz fosy zamkowej zaprojektowano jako konstrukcję szkie|etowo

murową wspierającą że|betową ptytę pochy|ni obciążoną warstwą bruku.

Przy grobli zaprojektowano że|betowe schody pł1flowe opańe na ściankach

po|iczkowych z cegły.

- Most i kładkę nad fosą zamkową zaprojektowano w tradycyjnej konstrukcji drewnianej

z zastosowaniem pa|i dębowych bitych w dno fosy, przęseł z belek sosnowych i

warstwy pomostowej z ba|i sosnowych o grubości 6 cm. Zaprojektowane pzekroje

drewna zostały 'pzewymiarowane. w stosunku do obliczonych wielkoŚci w ce|u

spełnienia wymogów o charakteze konserwatorskim' Nawierzchnie zaprojektowano

z ba|i grubości 60 mm przyb1anych w odstępach co 12 mm (d|a zapewnienia splływil

wód opadowych i śniegu). Ba|ustrady z krawędziakÓw sosnowych^

Drewno ponad powierzchnią terenu winno zostaÓ zabezpieczone solnymi środkami ppoż.

np. Fobos M12 i pneciw szkodnikom bio|ogicznym oraz środkami o|eistymi w celu

hydrofobizacji.

Pa|e w części zagĘbionejw gruncie winny zośać zabezpieczone preparatami bitumicznymi.

SzczegÓłowq charakterystykę projektowanych konstrukcji, zastosowane schematy

statyczne, załoienia pzyjęte do ob|iczeń oraz podstawowe wynikitychze ob|iczeń

l-s
' - ,  i l J 1 " ; ' r ' l . i ' l l " \

.  ' : ; l . - ' ; ;  
'  ' ł ' , - ' , , | ' ; ! . i . |
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7. Zastosowane materiały. 
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Do wykonania elementÓw konstrukcyjnych należy zastosować następujące ńateńały:.

Konstrukcje żelbetowe:

Beton B30 z zawańością min 300kg cementu na 1m],

Sta l34GS

Konstrukcje drewniane.

Drewno klasy C30,

Konstrukcje murowe - nowe

cegła ceramiczna pełna, mrozoodporna k|asy 150,

zaprawa cementowa marki 8

Konstrukcie murowe -stare

kamień o właściwoŚciach jak kamień w ruinach,

zaprawa wapienno trasowa.

8. Pzyjęte obciążenia, schematy statyczne i głowne wyniki ob|iczeń

[', ' '":. J?"/j /i(OI:C!{l
. . 2 } cl l i  l  l ' ,19 l8| 2 rrj 2.::::,/WŁ
:  u6 1 ' ; ' x i  1{$  l3 lp ; l t  l r l  lć l '  ' ' l \ ' /Ł

': .,--, ..y'c. l '  irł| Łc31ewnicko )aU j l6 m' 22

,, tei '  (a.Ą2) ó.]7.14-B3



Poz.1

Po2.1..1

Po2j.2.

Po2.1.3.

Po2.1.4.

0,08*16,0
0,02*1,0

0,15.0,45

0,04"22,4
0,02*19,0

0,15*25,0

1 , 28
v . v z

v , v z
0,07
0,03
0,88
0,38
2.68
1 , 7 ą

6,43

2.40
8,43

1 ,30  ' 1 ,66

1 ,20  0 ,02
1,2A -0,02
1 ,20  0 ,08
1 ,20  0 ,04
1 ,30  1 ,14
1 ,30  0 ,49
1,28 3,42
1 ,10  4 ,13

7,54

1,40 2.80
't,23 10,34

u  , J ' ' '  -

oBclĄzENlA

Stropodachy

Pzyjęto stal 34GS, beton B30, otu|iny 25mm

Stropodach skrzydła południowego w poziomie +3,83 (wykończony)

obciążenia
stałe

podsypka
mineralna
włóknina
prfepona
styropian
papa
warstwa spadkowa
tynk

ptyta

zmtenne

P|Ąa grubości 150mm i rozpiętości 2,64*1'05=2,77m

Pzytjęto zbrojenie o 10 co 150mm

Stropodach skrzydła południowego w poziomie +4,43 (wykończony)

Płyta prostokątna o wymiatrach w |inii podparć 1,05"5,77 =6,06m, 1,05"6,77=7,11m

obciążenia jak w poz 1 .1 ' grubośc ptyty 200mm
4 . 68  1 , 33  6 . 22

Stropodach skrzydła pofudniowego w poziomie +4,43 (wykończony)

Płyta prostokątna o wymiatrach w |inii podparć 1,05"3,90=4,10m, 1,a5*4,52--4,76m

obciązenia jak w poz 1.1 grubość pĄrty 200mm
4 , 68  1 , 33  6 . 22

Stropodach skrzydła pofudniowego w poziomie +4,43 (wykończony)

P|Ąa prostokątna o wymiatrach w |inii podparĆ 1,05"4,75=4,98m, 1,05*7,96=8,36m

obc iązen ia  jak  w poz  1 .1 . grubość pĄtty 200mm
4 , 68  1 , 33  6 . 22

Poz.1.5 i poz 1.6 Stropodach w południowo wschodnim narożniku

Płyta prostokątna, dwupolowa, o wymiatrach w linii podparć ,t,05*7,60=7,98m,

1 , 05*4 , 1  3=4 ,34m '1 , 05*4 , 57=4 ,80m

grubośc płyty 200mmobc iązenia jak w poz 1.1.
4.68 '1 .33  6 .22



Poz.1.7 i poz 1.8 Stropodach w wschodniej części zamku - poziom 3,80m

Płyta prostokątna. dwupo|owa, o wymiatrach w |inii podparć 1,05-4,92=5,17m,
1,45*4,22=4,43m 1,05*5,73=4,80m

grubość płyty 160mm

obciązenia
stałe

P o2.2.1 Stropodach w poziomie 0,86

Strop płytowo żebrowy o grubości ptyty 120mm zastąpiono dwupzęsową ptaską płytą

PĘta prostokątna. dwupo|owa, o wymiatrach w |ini i podparc 1.05"8.40=8.82m.
1 ,05"8,16=8 ,57m 1,05"8,60=9,03m

grubośó płyty 200mm

obciążenia jak w poz.,1 .7 i poz 1.8

Poz.2.3. Strop w poziomie 0'30 ( przy ścianie południowej)

Płyta prostokątna' o rozpiętości w |ini i podparÓ 1,05-6,62=6,95m, .1,05-5,10=5,36m

grubośĆ płyty 180mm

płytki k|inkłerowe
beton
przepona
styropian
papa
tynk

płyta

zmienne

obciązenia
stałe

płytki k|inkierowe
beton
tynk

płyta

zmienne

0,05*21,0
0,075*25,0

0,15.0,45

0,02- '19,0

0,16*25,0

0,03*21,0
0,01*22,0
0,02"19,0

0,18*25,0

1 ,05
1 ,88
0,02
0,07
0,03
0,38
3,42
4,00
7,42

3 ,00
10,42

U . O J

0,22
0,38
1 ,23
4,50
Ę 7 ?

2 n n
I , V V

8,73

1 .20  1 ,26
1,24 2,25
1,20 -0,02
1,20 0,08
1 ,20  0 ,04
1,30 0,49-
1 .20  4 ,10
1 ,10  4 ,40

8,50

'1,30 3.90
1  , ' 19  12 ,40

1 ,20  0 ,76
1 ,30  0 ,29
1,30 0,49
1 ,25  1 ,54
1  ,10  4 ,95

6,49

1 ,30  3 .90
1  ,1  9  10 ,39



Poz.2.4. Strop w poziomie 0,30 ( przy ścianie południowej)
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Płyta prostokątna, jednopzęsłowa o rozpiętości w linii podparć 1'05*1 '7=1,78m,

grubość płyty 180mm

obciążenia
stałe

pĄĄki k|inkierowe
beton
tynk

filta

zmienne

obciążenia
stałe

pMki klinkierowe
beton
tynk

P l a

zmienne

p|Ąki k|inkierowe
beton
tynk

płyta

0,03*21,0
0,01.22,0
0,02*19,0

0,18.25,0

0,03*21,0
0.01.22,0
0,02*19,0

0,18"25,0

0,03.21,0
0,01*22,0
0,02*19,0

0,18"25,0

1 ,23
4,50
Ę. -71

3.00
8,73

0,63
v , z z
0,38
1 ,23
4,50

1 ,20  0 .76
1 ,30  0 ,29
1,30 0,49
1 ,25 1,54
1  , 10  4 ,95

6,49

1 ,30  3 ,90
1  , 19  10 ,39

1 ,20  0 ,76
1 ,30  0 ,29
1 ,30  0 ,49
1 ,25  1 ,54
1  ,10  4 ,95

6.49

1 ,30  3 ,90
1  ,19  10 ,39

1 ,20  0 ,76
1 ,30  0 ,29
1,30 0,49
1 ,25  1 ,54
1  , 10  4 ,95

6,49

U , O J

0,22
0,38

Po2.2.5. Strop w poziomie 0,60 ( przy klatce schodowej)

Ptyta prostokątna, o rozpiętości w |inii podparÓ 1,05-4,47=4,70m,1,052,80=2,94mm

grubość p$y 180mm

5,73

3.00
8,73

Poz.2.8, Strop w poziomie 0,60 ( przy ścianie poludniowej)

Płyta prostokątna, o rozpiętościw l ini i  podparć 1,05*4,70=4'94m,1.05*7.60=7.98m

grubość ptyty 180mm

obciążenia
stałe

0,63
0,22
0,38
1 ,23
4,50
5,73



zmrenne

Po2.2.9. Strop pod traktem komunikacyjnym

Płyta prostokątna, o rozpiętości w Iinii podparć 1,05"5,15=5,41m,1,05"4,58=4,81m

grubośc płyty 150mm

.3.00
'::il-

8,73

3,00
1 , 10
0 , 10
2 7 Ą

0,02
0,38
R ? Ę

3,75
12.10

3,00
1 ,10
0 ,10
2,50
3,30
0,02
0,38

10 ,40
3,75

14 ,15

' ' : J j i

i.ił-'!.,'

1 , 30  3 , 90
1  , 1 9  10 , 39

obciązenia
stałe

bruk z otoczków
piasek stabilizow
Zxpapa
beton
styropian
tynk

ptyta

zmienne

P|Ąa prostokątna wie|opoIowa

obciążenia
stałe

bruk z otoczków
piasek stabi l izow.
2xpapa
beton
keramzyt
styropran
tynk

0,12*25,4
0,05*22,0

0,25"24,0"0,625
0,05"0,45
0,02*19,0

0,15*25,0

1,24 3,60
1 ,30  1 ,43
1  . 20  0 ,10
1 ,30  4 ,88
1 ,20  0 ,03
1 ,30  0 ,49
1 ,26 10,53
1 ,10  4 ,13

14 ,65

1,20 3,60
1 ,30  1 ,43
1 ,24 0,10
'1,30 3,25
1 ,30  4 ,29
1 .20  0 ,03
1,30 q!49_
1  , 27  13 ,19
1 ja  4 ,13

17 ,32

3,00 1,30 3,9q
1  5 ,10  1  ,23  1  8 ,55

Poz .2.10a, 2.10, 2.11,2.12. Strop pod traktem komunikacyjnym wzdłuż kierunku wschód zach.

grubość phrty 150mm

pffra

zmienne

0,12*25,0
0,05"22,0

0,10"25,0
0 ,30*11 ,0
0,05*0,45
0,02*19,0

0,15*25.0

Poz.2.13 Strop pod tralrtem komunikacyinym wzdłuż kierunku wschód zachód

rozpiętość 1 .05"2,7 0=2,84m
grubośc płyty 150mm

3,00 1 ,30 3,90
17.15 1.24 21.22

Płyta jed nokierunkowo zbrojona
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Poz.2.14. Strop pod traktem komunikacyjnym pó|noc południe

P|Ąa prostokqtna, o rozpiętościw l in i ipodparć 1'05*3,90=4,10m, 1,05"3,53=3,71m

grubość pĄrty 150mm

obciążenia
stałe

bruk z otoczków
piasek slabilizow
2xpapa
beton
keramzyt
styropian
tynk

p|Ąa

zmrenne

obciązenia
stałe

Ba|e dębowe
Legary
2xpapa
beton
styropian
tynk

płyta

zmienne

obciążenia
stałe

Plrtki klinkierowe
beton
styropian
tynk

pĄrta

zmienne

0,63 1 ,20 0 ,76
0 , 88  1 , 3 0  1 , 1 4
0 , 01  1 , 20  0 , 01
0.38 1 ,30 0 ,49
1 , 90  1 , 27  2 , 40
5 , 00  1  , 10  5 , 50
6,90 7 .90

3.00 1 ,30 3 .90

0,12*25.0
0,05*22,A

0,10*25,0
0 ,30"11 ,0
0,05*0,45
0,02"19,0

0,15"25,0

0,06"7,0
0,12*0,25*6,0

0,15"24,0*0,625
0,05"0,45
0,02*19,0

0,15*25,0

0,03*21,0
0,04.22,0
0,02"0,45
0,02*19,0

0,20*25,0

3,00
1 , . 10
0 , ' t 0
2,50
? 2 n

0,02
0 ,38

10 ,40
3,75

14 ,15

3.00
17  , 15

1 ,20  3 ,60
1 ,30  1 ,43
1  ,20  0 ,10
1 ,30  3 ,25
1 ,30  4 ,29
1 .20  0 ,03
1,30 0-!Ł9_
1 ,27  13 ,19
1  , 10  4 .13

17,32

1 ,30  3 ,90
1 ,24  21 ,22

0,50
0,23
0 ,10
2,93
0,03
0,49
4,28
4 ,13
8 .41

0,42 1,2A
0 ,18  1  , 30
0 ,10  1  .20
2 ,25  1 ,30
0 ,02  1 ,20
0 ,38  1 ,30
3 ,35  1 ,28
3 ,75  1 ,1A
7  , 10

3.00
10 ,10

1 ,30  3 .90
1,22 12,31

po2.2.15 i poz 2.16 P$ty stropowe w narozniku o{udniowo wschodnim w poziomie 0.20m

Zaprojektowano jako p|yty jednopo|owe o rozpiętościach 1,05*7,13=7,49, 1.o5*4,15=4'36m

grubość p|Ąy 200mm



poz.2.17 Płfy-t.v stropowe w narozniku pólnocno wschodnim w poziomie 0.20m

Zaprojektowano jako p|ytyjednopo|oweo rozpiętościach 1,05"5,51=5,78, 1,05"4,15=4,36m

grubość ńrty 150mm

obciqzenia
stałe

płytki k|inkierowe
beton
styropian
tynk

p'lyta

zmienne

Poz.Sl Schody w części południowej

Nachylenie biegu 28,8

obciqżenie biegu
stałe

PMa
stopień
wykładzina
tynk

zmienne

obciązenie podestu i spocznika
stałe

pĄrta
wykładzina
tynk

zmienne

Poz.S1 Schody w części połudnlowej

Nachylenie biegu 28,8

obciqzenie biegu
stałe

PMa
stopień
wykładzina
tynk

zmtenne

obciązenie podestu i spocznika

0 ,03"21 ,0
0,04*22,0
0,02"0,45
0,02*19,0

0, '15"25,0

cos28.8=0.876

0,10"25,0/0,876
0,5-0,165"24.0
(1 +0, 1 65/0, 30)"0, 0' l  5*25,0
0.01 5*1 9,0/0,876

0,'10*25,0
0,015"25,0
0,0 '15* '19,0

cos28.8=0.876

0,'10.25,0/0,876
0,5*0,165*24,0
(1 +0, 1 65/0,30)*0,01 5*25,0
0,015.19,0/0,876

0,63
0,88
0,01

_ ,_9,"q8_
1 . 90
3,75

1 ,20  0 ,76
1 ,30  1 ,14
1 ,20  0 ,01
1 ,30  0 ,49
1 ,27  2 ,40
1 ,10  4 ,13

A Ę ?
v , v v

1,30 3.90
1 ,21 '10,43

1  , 1 0  3 , 1 4
1 , 20  2 , 38
1 , 20  0 , 70
1 , 30  0 . 42
1  . 16  6 , 64
1 , 30  5 , 20
1,22 11,84

1  , 1  0  2 . 75
1 , 20  0 , 45
1,30 0 ,37
1  , 13  3 , 57
1,30 5 ,20
7 , 16  8 . 77

Ę A Ą

3,00
8,65

2,85
1 , 98
n Ą R

U , J J

5,?4
4,00
9,74

3 ,16
4,00
7 .16

z ,3u
0,38
0,29

2.85
1 ,98
0,58
0,33
5,74
4 '0Ł
9,74

1 ,10  3 ,14
1 ,20  2 ,38
1,20 0,70
1,30 0,42

6,64
1 ,30  _5 ,20
1 ,22  11 ,84



stałe
pMa
wykładzina
tynk

zmienne

Poz.W.S.2. Schody przy wieży

Nachylenie biegu 29,5

obciązenie biegu
stałe

Płyta
stopień
wykładzina
tynk

zmienne

obciążenie podestu i spocznika
stałe

pMa
wykładzina
tynk

zmienne

Poz. W.1.1.1. Strop w wieży w poziomie 8,70m.

Płyta wieIokątna,

obciązenia
stałe

ptytki klinkierowe
beton
stryropian
tynk

pMa

zmrenne

obciążenie schodÓw
stałe

zmienne

0,10-25,0
0,015*25,0
0 ,015"19 ,0

cos29.5=0.870
szerokość biegu 1 ,05*1 ,25=1 ,31m

0,10-25,0 i0,870
0,5"0,170.24,0

0,015-19,0/0,870

0,10"25,0

0 ,015*19 ,0

grubość pffty 180mm

0,03-21,0
0,10*24,0
0,05*0,45
0,02"19,0

0,18*25,0

0,5*2,40"5,35

0,5*2,40*4,00

2,50
0,38
0,29
3 ,16
4,00
- 7  4 A

1 , '10 2,75
1 ,20  0 ,45
1 ,30  0 ,37

3,57
1 ,30  q ,20
7 .16  8 .77

2 ,87
2,04
0 ,10

__ 0,33
5,34
4,00
9,34

2,50
0 ,10
v , z , e

23e
4,00
6,89

U , O J

2,40
0,02
0,38
3,43
4,50
7,93

J . U U

10 . 93

6,42

4 , 80
11.22

1 ,10
1 ,24
1 ,20
1 ,30
1  . 15
'1,30

1 ,22

1  ,10  2 ,75
1 ,20  A  j 2
1,30 0,9J

3,?.4

?  1 A

2,45
0 , 12

-g1Ł
A , 1  Ę

5.20

1 , 30
6,89

11 , 35

5,20
8,44

1,20 0,76
1 ,30  3 ,12
1 .20  0 .03
1,30 0,49_
1,2B Ą,40
1  ,10  4 ,95

9,35

1,30 Ł90
1 ,21 13,25

1 ,15  7  , 38

1 .30  6 ,24
1 .21 '13,62

Poz. W.1.2.1. Strop w wieży w poziomie 4.48m.



Płyta wieIokątna,

obciqżenia
stałe

wykładzina kaucz
beton

ptyta

zmlenne

obciązenie na be|kę pomostową
stałe
zmienne

ZałoŻono beI kę jed nopzęsłową

Słup
obciążenia

stałe

! ł  
_

, ) 1 , , , r . , , , : ' \ j . . . -  "  \ /  l . " ' . i ,

: | l . .n : '  i  . ' , ' , ' l  - '  l  i . . :1 . ,  * '  r '1  .  . : . .  i ] . ; . . , ; .  ;7 .łq1

grubośc płyty 180mm

0,015*24,0

0,18*25,0

1,30"0,42
1,30.2,50

0 ,10  1  , 20  0 ,12
0 ,36  1 ,30  0 ,47  -
0,46 1,28 0,59
4 ,qQ 1  ,10  4 ,e5
4,96 5,54

3,00 1,30 3.90
7 ,96  I  , 19  9 ,44

Poz. W.1.3.1.strop nad korytarzem od strony zachodniehj, w poz.+2,76m

Ptyta jednokierunkowa o rozpiętości .l 
,05*1 ,25m=1 ,31m

gruboŚc ptyty 180mm.

Poz. W.l .4.1. Strop w wieży w poziomie 0,38m.

Płyta wie|okątna, z otworem

obciążenia
jak  w poz .  W.1 .2 .1

grubość ptyty 180mm

Poz W.1'5.1. Pbrta fundamentu pod wewnętrzną konstrukcję wieży.

Płyta pierścieniowa

Pozm1 Mostwejściowy

gruboŚÓ płyty 500mm

obciązenia
stałe

oomost z bal i  0.06*7.0 0.42 1.20 0.50

zmienne
obciazenie ttumem 2.54 1.30 3.25

Współczynnik dynamiczny pomijamy

0,55 1 ,20 0 ,66
3.25 ' t .30  4 .23
3.80 1 .29 4 ,88



pomost
belka
poprzecznica

zmtenne

słup

Naprężenie pod stopą sfupa

.ll
0 ,42*4,0*1,40 #!

4,0* 0,20" 0,25*7,0*1, 5
1,40"0,22*0,25*

2,50"4,0*1,4

0,0380.4,0"7,0

:  . Ą ,  j . .  ] : : i - \ . . i ]  , 1  , " : .  i .  ' . ; i ł  
'

.: , ' , i ' : : .Ę,35' j .  *1#ł, 2,82
2,1' .O ,1,20 2.52

, .  .Ó los .  1 '20 0,09
4,53 1 ,20 5 ,43

14,00 1  ,30  18 ,20

1 , 06  1 , 2A  1 , 2 8
19,59 1 ,27 24,91

0,655MPa

Słup osadzic na głębokoŚć min 1,20m
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SCHEMATY sTATYczNE t GŁoWNE WYNtKt oBLiÓzEŃ

Poz .1 .1
Zadanie no\r.e. pręt nr l. przekró.i: x,=l.39 m. x1.=l.39 m

Wymiary przekroju [cm].
h: I 5,0, b: I 00.0,

Cechv materiałowe dla syttracji stałej lub przejściowej
BETON B3O

f.' i: 25,0 MPa" ta:u'f*/y.: 1.00x25,0/ 1,50:16,7 NfPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego :

A.:1500 cmt, J..:28125 cma, J.,.:1250100 cma
STAL A-IIT (31GS)

f , , r :410 MPa,  Y.: l , l -5"  f .a=350 NtPa

Ę1,,u:0.003 5(0.003 5+fl,a/E-):0,003 5(0'00-] 5-r.j 50/200000 ):0,667,

Zbrojenie głowne.
A.l*A..z:5,50 cm," p:100 (A.1+A.1)/Ą. :] 00.5"50/] 500=0.37 %.
J.,:11 I cma. J..:S398 cma,

Siły przekrojowe:
zadanie: no\r.e. pret nr |. przekrój: ro:|.39 nl. r5:l.39 m

obciązenia działające rt. płaszcz1'znie układu. A
Momenty zginające. ]\4.: -9'9 kNm. N{. : 0.0 kNnl'
Siły poprzeczne: V' : 0'0 kN' \/ ': 0'0 kN'
Siła osiowa N = 0 ,0  kN:  Nsa ,  .

Zbrojenie wymagane:
(zad.rnie l]o\\e. prę1 rrr l. przckrój: x =l..j9 ln. x1':|..39 nr)

- Fc
h o z c l  . - u  _ _  .  _  I

a 1  l t l

e.=- l ,07 o/oo. E'|: l0'00 7óo.

Wielkości stat}zczne [kN. kNnl]'

F.: -8-5,8, F.1 : 85.8.
NĄ:  o .1 ,  M. r  :3 '9 '

Warunki rorvnowagi w.ewnętrznej'
F"{F*r:-85.8+(85,8p-0,0 kN (Ns.1:0,0 kN)

WielkoŚci obliczeniowe:
Ns.l:0,0 kN.
Iv{*.,:{(M*o*t+ N{*.,,t) : tr(-9.9:+0.0r1 :l.o kNm
f-a:16,7 MPa, f..l:-150 MPa :fi.r"

Zbrojenie rozciŁqane ( €.t : l 0,00 7óo),
A.1:2,45 cmt -  (4o tO :  3, l4  cm2).

Dodatkowe zbrojenie ściskane nie jest obliczeniowo
wymagane.

A,:A,l *A, z:2.45 cm2, p: I 0O r A,/A":
1 00x2,45/1 500:0.  I  6 %
Wielkości geometryczne [cm].

h : l 5 ' 0 '  d : l 2 ,0 ,  x : | ,2 (Ę:0 '097) ,
a l : j .0 .  a . :0,4.  z . : l  l . ó .  Ą. . : l  l6  cm2'



N,l.+N'1.':6. I +(3.9):9,9 kNm (N{5,1:9,9 kNm I

Zarysowanie
zadanic no\\'e. pręt nr l.

Połozenie przekroju
Siły przekrojowe:

x :  1 , 385  m
Msa :  8 .1  kNm
Nsd = 0,0 kN
Vsa :0 ,0  kN

b,, : 100,0 cm
d:  h  -  & r  =  15 .0  -  3 . 0 :  12 .0  cm
A.  :  1500  cm:
W. :  3750  . r '

Wymiary przekroju.

N{ in ima lne  zb ro j en i e :

Wymagane pole zbrojenia rozcią*qanego dła z-uinania. prZY naprężeniach ungwołanych
przy Czyna|tli zewnętrznynli' wynosi .

^' 
:1,"-'h:#];;')lro = 2.44 cm2

A,r : 5,50 > 2,44: A,

Zarv  so  wa n  i e .

M". : {.,n W" - 2'ó;.37.50 :. l s.j : 9.8 kNln
Msd :8 ,  I  <9 ,8 :M" ,

Przekrój niezarvsowany.

Rysy ukoŚne nie występują.

Ugięcia

Ugięcia wvznaczono dla charakterystycznych obciążeń dfugotrwałych
Wspołczynniki pełzania dla obciązeń długotrwaĘch przv'ięto rownv Ó(t't") : 2,0O

Ec.. 'tr '= 
E"* 

: ]looo
l+Ó ( t . t ' )  r  +z . r l o :  I 033 j  MPa

Moment rysujący:
M..  :  f . r* W" :2,6t '3750 '  lO-r  :  9,8 kNm

Całkow.ity moment zginający Ms.r : 8' l kN nie powoduje Zarysowania przekroju

Sz t ywnośc  d l a  dłuqo t ru , ałeqo  dz i ałan i a  obc i  aŻeń  dłuso t rwałvch

Sztywnośc na zginanie wyznaczona dia momentu M5.1 : 8,l kNnl
Wie lkościgeometryczne przekroju '  x1 :7 '8 c l r l  I l : . ]0 l37 cnra

B  :  E " . "p ' I r  :  103 -13x30137  "  l 0 - s  :31  l 4  kNm2
Ugięcie w punkcie o wspołrzędnej x: l,385 cm, wyznaczone popŻezcałkowanie funkcji
krzyv.izny osi pręta (|lp) z uwzg|ędnieniem zmianv szt\ĄvnościwzdłvŻosi elementu. wvnosi

a : a - . d :2 .  Imn l

a :2 ,1  (  13 ,9 :& r , , , ,
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rrezbędne {fl11ot=25rm; 3$S] 6.06

I

0brłiedńa . przez sumołanb lOblnaenolłe]

t t t t t r r r t l

IH
tFl I
l l t l
lH I
I L-L-u lI I  

LJ

Foz l  2 l



111 ; : ; 13 t  i t , ' . ,  1

ł i . r l l " l i . " i , . , . . , . : : i : . '  : . : , . ! r1 r .

Poz.l.1.

+t-f-u-rF

T

-l
---l

-T-l
-fn
-rrTT-'l

r r l l i
+
T
t

F
_.fE

-rł-.FF

ńa ł*ładek [sz|/m] na dde ptyty . keunek X Obłiednia - otru smowie fOilicalxe]
neńędne [sl 2; oł=25nm; 31GS)

łlkładek [szl./m] na dde pbty - kierunek Y
neńędne {E12; ot=3Ęm: 31G5}

F- *Ę
l -

l r
-rT] r--T-'r-T-T-T-T-T-T-] T-r-r--r-r-T--

Pr z r . i g t r l  } r '  { }ł ) l I  k i e r t l l l k : t ch  ( I )  |  { }  co  l 5ł l l l l l l l



+  1 l
L , | ,  . :  \, T . , ,

' i  v . ' '  . t

Poz. l .5  i  poz l .6 .
Stropodach w dniowo wschodnim narozniku
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I

. t .
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Poz.|.7 i pozl.8, Stropodach w części wschodniei.
LŁ:óa n*ładek |szl/m|na golze płyty - kimtne|ę Y
Zbro1enie nieabędne [Hl 0; ot=25mm; 34GS)
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Poz 2.4. Strop w poziomię +0,30, przy ścianie południowej 
.,.-! :

Cechy p.zekroju:
zadanic no$.e. pręt nr l. przekrój: x":().tl9 ln. xt,=().89 n-l

Wymiary przekroju [cm].
h :18 ,0 ,  b :100 ,0 ,

Cechy materiałowe dla sytuacji stałej lub przejŚciowej
BETON:  B30

f.k: 25,0 MPa. f...1:o.f.r./y.: l '00 ^25.0l|,50-ló,7 MPa
Cechy geometryczne przekroju. betonorvego:

Ą.:l800 cm/, J.- ':48ó00 cma' J..:1500000 cmj
ST4! A-rrr (34cS)

Ąl:4l0 MPa' 1l .: l , l5 '  f , ,a:.]50 MPa

Ę1;6:0'003 5(0'003 5+f' a/E'):0'003 5(0' 003 5+3 50l200000)
--0.667.

Zbrojenie główne:

Ąt*A.r:5,50 cm2. p:1 00 (Ąr+Ą.z)/Ą : l00x5'50/ t 800:0,3l 9ó.
J.,:198 cnlt, J..:5398 cmr.

Siły przekrojowe:
zadanie. noł'e. pręt nr l. przekró.j: x,:().tl9 ln. s6:().89 m

obciązenia działaiące w płaszczyznie układu: A
Momenty zgirrające: ]V1': -6.0 kNm, M. : 0,0 kNm'
Siły poprzeczne: V. : -0.0 kN. V': 0,0 kN'
Siła osiowa. N : 0'0 kN : Nsa, .

ZbĘenie wymagane:
(z-ad.rnie no\\c. pTęt nr l. przekro.j: x'=t).89 ln. x1=0.89 tn)

Wielkości obIiczeniowe:
Ns.1:0,0 kN.
Msa:!(Mso.,2+ Msa,,2) : !(-0,0:-0,021 :6,0 kNm
f;d:16,7 MPa, t.a:350 MPa:fi,r.

Zbrojenie rozcią.qane (t'l: l 0'00 o,óo):

,  f . - . . . . .*  _Fc ]  A. t :1,17 cm'  .  min .Ą"1:2,25 cm2, prz1jęto
^j... 

| {c-: .* l A*r:2'25 cm', = (jC l0 : 2'3ó cm2).
Dodatkowe zbrojenie ściskane nie jest obiiczeniowo
lvYmagane.

A.:A.,+4.::1, 17 cm2, P:1 96 xA./A.:
I 00x I, I 7/ l 800:0.06 9,'o
Wielkości geometryczne [cml,

h: l8'0. d: | 5'0' x:0,9 (Ę:0'058)'
ar:3,0. a":0.3' z,:74,7, Ą'.:88 cm2'
a":-0,ó2 %o' t. l: l0,00 9,oo'

Wielkości stati,czne [kN. kNm].
F":  -40,8,  F"y :40,8,
ML.= 3.5. M.1 - 2,4,

Warunki rórł nowagi wewnętrznej'



F"*F.r:-40.8+(40.8):-0.0 kN (Nso:O.0 kN )
I\Ą.+M. l :3, 5+(2,4):6'0 kNm (N,1,6:6,0 kNnl)

Nośność przekroju prostopadłego:
zadzurie no\lc. pręt rrr l. przekrd- xJ=().ll9 nl. \'.=(}.lJ9 rn

h dzc
^ 1
a l

- . "G -

. -'!

ł ł , j '

Wiel kości obl iczenior,ve'
Nsa:0.0 kN.
Ms.r:r/(N{sa.t+ Mru,t) : rl1-0.02*6,02) :6,0 kNnr
f-o:16,7 l\{Pa, f,a:3-50 MPa:fia,

Zbrojenie rozciągane. A,1=5,50 cm2'
A.:A"1-|.Ą.2:5,50 cm2, p: l 00 .A./A.:

1 00x.5,.50/ 1 800=0'3 l 9,ó
Wielkości geometryczne [cm].

h: l8 .0,  d: l5 '0 .  r : . ] '9  (Ę=0,258),
a1:3,0,  a . : I '3 ,  z , : |3,7,  Ą. :387 cm:,
t.:-0.14 91rc, e.r:0,40 9/oo,

Wiełkości statyczne [kN. kNm]:
F.:  -43,8.  F . r  :  4 i .8 .

M":3,4,  Ml . l  :2 .ó ,
Warunek stanu granicznego nośności
MRa = 27,5 kNm > N{s.l:Mc+l,,t. l:3,4+(2'6):ó.0 kNm

Zarysowanie
zad.rnie norr.e. pręt nr l.

Połozenie przekroju
Siły przekrojowe:

x :  0 , 890  m
N{so: 5,2 kNm
Nsa: 0,0 kN
Vsa: -0,0 kN
b*  :  100 ,0  cm
d:h -  a r :  18 ,0  - - l ,O  =  15 ,0  cm
A" :  ISOOcm2
W. :  5400  cm3

Wymiary przekroju

Min i rna lne  zbro ien ie .
Wymagane pole zbrojenia rozciąganego d|a zginania, przy napręzeniach wywołanychprzyczynami zewnętrznymi' rvynosi.

o' 
: 

o. k f.,."rr Ą.t / o..li'' :

0 ,4 .1 ,0> 2 , ó r900  l  3 fO:2 ,92  cmz
4"1  :5150  > 2192:  4

z. ary sowsdś.

M.. : t ,,, W. .= ) .6 ,,5400 I 0-3 : l4-0 kNnr
Msu:  5 ,2  <  14 ,0  :  M . ,

Przekrój nieza rysowany.

Rvsy ukośne nie występują

Ugięcia



: 1 . , .  
- ' : , , . . - .  

j  . , . , , r , :  
: i , ; - - r i / l ,

' i , ) ' .  '  : : - "  i  , . ' . - ł . t v , .

'  , . :  
' " '  j l

zadanic llo\r'e. prel ru i ; rr":i' r l

Ugięcia wyznaczono dla charakterystycznych obciązeń dfugotrwatych.

Współczynniki pełzania dla obciązeń długotrwałych przyjęto równy Ó(t't") :2,0U.

Ee.err: 
E"' : 

"q-q]^ 
= 10333 MPa

l - Ó ( t . t  )  l *2 . (X )

Moment rysujący.
M . " :  f . rn ,  W. :2 ,615400  l 0 - r :  14 ,0  kNm

Całkowity moment zginający Ms.l: 5,2 kN nie powoduje Zarysowania przekroju.

S z t vwnośc  d l a  dłuqo t rwałeqo  dz i ałan i a  obc i aŻen  d tuQo t rwa tvch :

Sztyw.noŚc na Zginanie wYznaczona dla momentu M5a: 5.2 kNm.
Wie|koŚci geometryczne przekroju. x1 : 9'-3 cm \: 52fl 7 cm*

B : E"."t l Ir : 10333 / 52217 . l0-5 : 5396 kNm2
Wr.krcs s,1-t\\\ności i mornentórv dla obciąż-cń dłrrgotnva\clr.

Ugięcra.

Ugięcie w punkcie o wspfirzędnej x : 0,890 cm, wyznaczone poprzez całkowanie funkcji
krzywizny osi pręta (|lp) z uwzględnieniem zmiany szty,wności wzdltużl. osi e|ementu, wynosi:

a :  & r . d : 0 , 3  mm

a - 0,3 < 8,9: ar in '
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Poz.2.13 PĘta pod traktem wschód zachód

Cechy przekroju:
zadanie no$c. pręt rrr l. przekrój: x.,:l.J2 ITl" \b=l..t2 rn

Wymiary przekroju [cm].
h :15 .0 .  b :100 .0 .

Cechy materiałowe d|a sytuacji stałej lub przejściowej
BETON:  B30

f.r: 25,0 MPa' f..a:cr. f.t/Y.: l, 00 * 25' 0/ 1' 5 0: l ó'7 iv{Pa
Cechy geometryczne przekroju betonowego.

A.:1500 cm2, J",:28125 cma, J.,:1250000 cma
STAL: A-I i l  (34GS)

f.ł:4l 0 MPa' Y,:1 ' 1 5' f'a:3 50 N,{Pa

łin':O' 003 5/(0. 003 5+t..r/E.):0, 003 5i(0, 003 -5 +3 5 0/200000 )
:0.667.

Zbro1enie główne.

A.t*A.z:7'92 cm), p:1 00 (A,1'A.1)/Ą :1 00'7.9211 500:0,53 9zo'
J",:153 cma, J.,:7740 cma,

Siły przekrojowe:
zadanie: no$e. pręt nr |. przckĄ: r.,=l.-l2 l i l. \1,-l.. l2 rn

obciązenia działające w płaszczyznie układu: A
Momenty zginające. N' l.: -2l,4 kNm. M. :0 ,0  kNm,

V,:  0.0 kN,Siły poprzeczne
Siła osiowa:

Zbrojenie wymagane:
(zad.enie no\\ c. pręl nr |. przekró.j: x.': l..l2 l11. \t,= l.-ł2 rn )

V, :  0 ,0  kN,
N :0,0 kN : Nsa,

e":- l ,80 9óo,  e, l : l0 .00 %o'
WielkoŚci stat.v-czne [kN. kNm]:

F.:  -190,9,  F . r  :  190,9,
M.:  13,0,  M.1 :8,4,

Waru nk i rownowa-gi wewnętrznej :
F"tF,r:-190.9+( 190,9):-0,0 kN (Ns.r:0,0 kN)

Wielkości obliczeniowe:
Nsa:0,0 kN.
Ms.r:!(Msr*2* Mvt,2) : ^'lQl.42+9-621 :21.;l kNm
f.a:16,7 MPa. f l ,6:350 MPa:fi,r.

Zbrojenie rozciŁqane (.t.l : 1 0,00 9óo) :
A" l :5,45 cm'= (5o12: 5 'ó5 cm2) '

Dodatkowe zbrojenie ściskane nie jest obliczeniowo
wymagane.

A.:A.r*A*z:5.45 cm2. p:100 . AJA.-:
100x5 ,45/1500:0 ,36  %
WielkoŚci geometryczne [cnl] :

h :1 '5 ,0 ,  d : l  l , 9 ,  x : l ' 8  (Ę :0 '153) '
a r : 3 , l ,  ą :0 ,7 ,  z , : | | , 2 .  Ą . : I 8 l  cm ' '



, i .'r

M.*M.r: l  3"0+(8.4):2 1,4 kNnr (Ms.r :2 1,4 kNm)

Nośność przekroju prostopadłego :
zad:.rnic no\\.e. pręt ru l. przekrój: s.'=l.-l2 In. x1.:l..[2 nr

Wielkości obliczenior'v e'
Nsd:o.0 kN,
Msa:i(Ms,1,r+ l\{ru.2) : {(-Z 1,42+0,02) :21,4 kN.r
t"o:ló,7 MPa, tta:350 MPa:fia'  ̂

Zbrojenie rozciągane. A-1:7,92 cm''

n.o..i' <.-.':-;.I.1 i 'A--ł;}'#3:,:T; 
p:l0O.<A./A..=

7d12 Wie|kości geon]etryczne [cnt]:
h: I s,0, d: I l.e. x:-1. I ((:0,343 ).
ar:3' l ' a.: l '4, z.: l0,5, Ą.:409 cm-,
e.:.0'67 9'loo, € .t: |.?9 o/oo,

WielkoŚci StatYczne [kN' kNm].
F.: -204,3" F"r : 204.3.

N{.:  12,5,  M*r :9.0.
Warunek stanu granicznego nośnosci:

Mna :30,5 kNm > N{sa:N{"+M,r:12.5+(9.0)=21,4 kNm

Zairysowanie
zadanie norlc. pręt nr l.

Połozenieprzekroju.  x:  l '420m
Siły przekrojowe. IV{sa : l7'3 kNm

Nsa: 0.0 kN
Vsa :  0 ,0  kN

Wymiary przekroju. b* : 100,0 cnr
d :  h_&r :15 ,0  _3 ,1  : 11 ,9  cm
A. :  1500 cm2
W": 3750 cntr

V l i n i n ra l ne  zb ro j en i e

Wymagane pole zbrojenia rozciąganego dla zginania, przy napręzeniach wywołanych
przy czv nami zert nętrznym i. wynosi .

^' 
:x:il';']ł]ff,,o = 2.79 cm2

Ał :7 ,92>2 ,79 :A '

Za r y sowan i e ._

M..  :  f ' .u '  W. :  Ż^6,375o lo-3 :  9,8 kNrr l
l\ ' lsa: 17.3 > 9.8 : N{.

Przekrój zarysowany.

Sze rokosc  r o zwa r c i a  r } ' s y  p ro s topadłe j  do  o s i  p rę ta :

Przyjęto k2 : 0,5.

9,. : A, / A"t..r l '  : 7,9? I 343 :0,02305
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S ' , " : 50+O,25k l  k : Ó  l p , : 50+0 '25 ' 0 ' 8x0 ' 50 ' t z l o . o z :o . i : 1oz ,b s . '  ' .  
! r ' , | i . h . 1 l

t . n r : o* /E . | - F r l l : ( o s r /o s ) t ] :  ' ?  ' i : '

:  fL1,3t200000 , . I l  _  1,0x0,5 (9,8/  t7 3)z l :  O.OOO89

wk : B snn r,,,, : 1.7 / 102,05>,0"00089 = 0.15 mm

rv1  :0 ,15 (0 ,3 :w1 ; , , ,

S ze rokośc  ro zwa r c i a  r ) ' s y  uko Śne j .

Rysy ukośne nie występują'

Ugięc ia
zad.rnic norrc" pręt nr l

Ugięcia w-yznaczono dla charakterystycznych obci ązeń dfugotnvał-vch.
Wspołczynniki pełzania dla obciązeń długotrwałych przyjęto równy l(t't.) :2,0O.

Ec.cn': 
E'*' * 3l i lx) = lo3.j i MPa

l - { , ( t . t  )  l t 2 . ( ) 0

Moment rysuj4cy-
IV{..: f.,n, W. : f .6^3750 l0-r = 9,8 kN-m

Catkowity moment zginający Msł : l7,3 kN powoduje zarysowanie przekroju

Sz t vwnośc  d l a  dłuco t rwałeqo  ó z i ałan i a  obc i  aŻeh  dłuqo t rw .a t v ch .

Sztywnośc na zginanie wyznaczona dla momentu M56 : l7,3 kNm
Wielkości geometryczne przekroju: x1 : 7,9 cm Ir : 308l7 cma

x11:4 ,7  cm I l r :  I  1404  cmu
E . . " r t  I  t IB:

I  -  9 , F , (N ' { . ,  /M ru  ) - (1  -  I i l  /  I r )

l 0333x t  l 4o . t
I  -  r . 0x0 . - i " (e .uĄ2 . :1 . , , 1 i : r  1401/308 t7 )  

' l 0 -5  :  1310  kNm2

Uglęcla'

Ugięcie w punkcie o wspołrzędnej x: l'420 cm' wyznaczone poprzezcałkorvanie funkc.ii
krzywizny osi pręta (llp) z uwzględnieniem zmiany sztywności wzdłuŻ osi elementu' wynosi:

o : źlc.d : |0'4 mm

a :10 , 4<1 , 4 , 2 : a l , u ,

Prz r . ię to  złr ro  je l l i e  r | t l |e l l l  <D|  2  eo  |  5{}nt l t t
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f5A 450() mm

J5t}t) ]5rl ]-ł.rr] ł i+r,ui,
l . | - ł : : ( ) ł , : 9 - ł { l t ,  t . | t ( { )  

{ } . . { ) ( l

Podejście
P.1 Belka podfuzna pomostu

(e/ 0.90

C.'r-hv drcu na: Drewno ('{O

i 
",.r 

40.00

i, . 'r 2-ł.0(l

/i".,.k -. 0.ó0

Ic, , r  26.Oo

t. . , , , . r  -  2.90

'1 '  r  = ' l '80

:  I i r .  '

, r ' ; , !  7 i :  i t

Przekriri: I "ll 2,s0r2{)0"

\\'r nriart przckro-iu:

h. 250.0 mm b 200.0 mnr

Charakterlstlka qeometrvczna przc[.-rojr-r:

J r q -2 ó ( ) . ł l . 71  . I zg - l ó ó ó ó . 7g rn r :  ' \  5 (X ) . ( ) ( i  cn t : .  i r  7 . ] : i z  5 .E cn l :  \ \ . l ' 2 ( )8 ] . . ] : \ \ . z  | ( ' t ' Ó . 7 c l t l .

Wlasności techniczne drewna:

tnraniarlbciążenia..Sredniomlwłe(]tl..l:rcń./;,ilrc5tęC}.,np.tlhctą:enie lt-l.lłłlrr'e).

A - B

, . r  l - J

/ u' 'J 2-ł.ó2 \lPa

/  t  . l  l  . ł .77  \ l l , a

/ i  . ,  r  0 .37 \ i l , a

/ . . ' d .  l Ó . 0 0  \ l P a

t . . , , . 6 .  1 . 7 8  \ t P a

l . . l  -  2 .3 .ł  \ IPa

E ''' ' '..", 1.ł(X)0 \tP'.i

E... '' '"' . .ł70 \lt,a

1:. .'.,. 9.ł00 \lPa
1 ; , ' . - '  s l ł ( '  \ l l ) :

}) | .ł20 kg nl.

Sprawdzenie nośności pręta nr 1
Sprar rdzeI r ienośIr r lśc iprzcpr r l r ra t l zonr l r rP\ .B{)3 l5

Nośność na zginanie:
\\.r niki <lla x,, -2.()i) nl: r1. i.()() nl. przr. illrciąŻtni:rch ...\..'
I)htgoścobliczcttiorrad|aprętaswlbodniepodpartego.olx:iązonegarółnomiernielubmomeiaminakońcach'ptz'1o[ipelliu
Jo potner:chnt gdrrrej. urrtost:

la  l .00 .ł{XXi .250 .

t t l . a  l c

i r e ' l '  r i  ł  l l  .

ł n ł / ł  \ ] I , . ' ' . | , '

\ \ ' i l ńoSLł \ \  \p( \ł . . / \  I l l l I kd  z r r  i  ; l l r zc l l i r

dla l. ..r,,, 0.75 L I

\\'arunek stalL-cZności :

o-a.  .\ . !  i l .  l0. .ł 20źl3.: l : l  l ()J  5,ł) < 2{,ó l .000 24.ó2 = ł ' .u /* 'a

.-iośność' dla r" 2.U{i nr: \1.2.D0 nl. prz\ ob.iqŻ!-|liach...\..:

Ł ' . . ł , , . . ] . ,  _  ] . , ,  { t . -  
{ ' . ( ,  

| | . 2 .  l
. l - ,  a  4 , :  I  i J . r ' :  l J . r ' :

k , , ,n 
.  

"  * 1- . . . r  _ u. ,  
5.t l  ( l .o 

0.1 < I
| , , ' ,  l  |^ ,  ' t  ] J . f ' :  : - ł . ( ' ]

Nośność na śc.nanie:
\\'uliki dla \a ,(i.5() nr: rr,..3.5(l nr. przr oltiipeniach ".\'".
\aprężr'nia 1nącl- z ttrrzględnienienl retltrk..ji sil p<lprze;'llircll przr podporltelll

r . a . .  1 . 5  /  ,  . . , i  
' 1 . 5  7 . 3  500 .0  10  ( ) . 2  \ l l ' a

i r  r  l . -s l ' ,  . .1 . .  1.5 0.0 ,s00.U l0 0.U \ l l ,a



Przrjęto ,(.' l.()00.

\\'antnek ntrśntrści

f- "-r a .  l ] r . a+ t , . a  0 . 2 .  '  0 . 0 :  .  02<2 .3  l . ( r 00  2 .3 J  ł . .  / . a

Stan graniczny użytkowania:
\\ ' rn ik i  t l la \ ,  : .( , i l  l i l :  s i ,  1.00 nr.  przr obci4zcrr iac l t  " .\" .

l..qięr.ie graniczne

ll na'fin 1 
,l50 

2ó.7 mm
t.gięcia od obciążeń stah'ch (cięŻar B'lasn\' . .-..):

l { r t i l  l r , . . . * [ l  l 9 . 2 ( l ' 1 - ) ] l ( l  , ł& | )  . ( ) . 2  { l  .  | 9 . 2  Q50 .o  40m) : ( l  ' 0 . 6 ( , i  - 0 . . ł t r r n r

7 l ' . t u - 7 l . u . . r ( l . ł l . i |  ( ) . ( - ]  ( l '  ( i . ó ( ) l  f | . ( ) l l r l t r

L'gięc-ia od ohciązcri znlierulr ch (...:t'..1:

I l l asa t r l ra t r iaobc ive l i f l } l i c l t | ) \c | ) :  ,śret ln io tnn leI l t - |L | :1Lt ] - ón lu l ; tęc :1 ' 'np .o| , t ' l ,1 -1 .111"1// - . l ' ń ( ] l t ! , )

l l Ł t i n . l { r n { l l  .  l 9 . 2 ( ń 1 . ) : | (  | . ł b )  . ] . 5  l l  
.  | 9 . 2  ( 2 5 0 . 0 . ł 0 0 0 ) : l ( l  0 . 2 5 ) . - . ł . 7 n l l r l

l l r . f i n  l l  , ' , , 9 ( l . ł - & 1 )  ( ) . 0  ( l  . 0 . 2 5 ) . ( - ) . { ) n r m

[ .g ięc ie  ca lkor r ' i te :

lt z |ltl -0..] ' -.ł.7 5.l < 26'7 l l ru.t]l l

Stup

Sprawdzenie nośności pręta nr 1

I  I . l

Nośność na ściskanie:
\\'rliki dla so 2.0(l nr: r1,,
\ośnosć na ściskalri. ':

o . . ' ' 1  = . \ .  - j l  2 . ł . 9

2.00 rn. przr obi i : t7. 'n i rc l i  " .\" .

380. l . ]  l0 0.7 < |0,56 0.56's l t l .óg = ł ' .  i . ' . ' . . l

. ! - ' . '

i e  r

i  t:,):tC:{l
'  t :  ]  '  s  l :  l  c ( t  2  | l  i :  j 11 !5 /WŁ

' J i  l s  l 3  ]  p ( |  l  | ' .  l ć ] i ' U ó lWŁ
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