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Dane ogolne

Podstawa opracowania

Projekt został opracowany na z|ecenie Uzędu Gminy w lnowłodzu, ul. Starska 2.
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1.2. Przedmiotopracowanla.

Przedmiot projektu stanowią podlegające rozbudowie , adaptacji i częściowej rekonstrukcji,

ruiny zamku Kazimieza Wie|kiego w Inowłodzu.

plan obiektu z naniesionymi zamierzeniami restauryzacyjnymi pokazano na szkicu '1.
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Szk ic  1 .  P lan  zamKu.

Zakres prac obejmuje::

r Nadbudowę ścian przedbramia do wysokoŚci aabezpieczającejWejścia do zamku.

o Konserwację oraz częściową nadbudowę reliktów wieŻy bramnej' utrwa|ające

czyte|ną częśc form przestrzennych zachowanego układu bramy oraz odtworzenie

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

wieŻy.
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odbudowę dolne] części gabarytU ośmiobocznej wieŻy i umiejscowienie W

odbudowanej kubatuze dwÓch współcześnie uksztattowanych kondygnacji

pomieszczeń ekspozycyjnych oraz tarasu widokowego ponad stropem tych

pomieszczeń.

Wykonanie p[ńowych stropÓW ielbetowych nad dwoma pomieszczeniami przyziemia

skzydła zachodniego oraz nad pomieszczeniami przyziemia w skrzyd|e południowym

i wschodnim łqcznie 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

pozostałości stopni i sk|epień.

Fragmentaryczną nadbudowę zachowanych ścian dziedzińca Nr 5, 12 i 8 w ce|u

ukształtowania zejśc do piwnic i otworów do pomieszczeń przyziemia uzyskania

przestrzennej czytelności wnętrza dziedzińca o(az dopełnienia gabarytów

adaptowanych wnętz w strefie wysokiego pańeru. Wiązac się to będzie równiez z

nadbudową odcinkÓw murÓw nr 3 i  4.

Wmontowanie w pierwotne miejsce w odtwozonej części ściany Nr 12 e|ementÓw

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

opis stanu istniejącego.

Stan techniczny zachowanych fragmentów.
Stan techniczny pozostałości ścian został udokumentowany i szczegółowo opisany

w dok'1 - opinia o stanie technicznym pozostałoŚci murów Zamku w |nowłodzu,

badania kamieni pobranych z murÓw oraz okreś|enie uwarunkowań

rekonstrukcji Zamku, marzec 2006, Kozicki

Na s1an techniczny ścian wpŁywają .
- pozostawione bez zabezpieczenia gÓrne krawędzie murÓw ktÓre u|egły erozji w

wyniku działa ń czynn ikÓw atmosferycznych oraz destru kcyjnej działalności

porastającej tą część ściany roś|inności.
. zróznicowania wykonania poszczególnych części murów wynikającą z :

- braku przewiązań w Warstwach ścian'
- brakiem poziomych warstw scaIających

- uzyciem kamieni o zrÓŻnicowanej wielkości i rÓznym stopniu obrobienia.

- uzyciem kamienia rÓŹniqcego się strukturą i uwarstwieniem,

- wyptukaniem zwietzałej zaprawy na głębokość do kilkunastu

centymetrów,
- moż|iwością penetracji wody i szkod|iwego działania mrozu w gÓrnych i

Iicowych pańiach murÓw,
- zastosowaniem słabej zaprawy wapiennej,

- wykonaniem fundamentów bez użycia zaprawy,
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- prawdopodobnym posadowieniem bramy wjazdowej na gruncie nasypowym włożonym

w fosie.

2,2. opis budowy ścian.
W dok'1 pzedstawiono na zdjęciach szczegóły budowy pozostatości Ścian zamku'

Szczegóły ścian zostały opisane ponizej.

Mur wschodni.

Mur został wykonany z kamieni o zróinicowanej wie|koŚci. Kamienie, w większości są

obrabiane i posiadająw miarę regu|arne kształty. Brak jest Wyraznego pzewiązania kamieni

W Warstwach poziomych. Trudne są też do wyodrębnienia poziome warstwy. W muze

pozostawiono |iczne otwory. Loka|nie' na znaczne.i gĘbokości. do 100mm nie ma zaprawY'

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

murze cegIanym okreŚlono jako dobry.

W górnej Warstwie kamienie sq zniszczone wyniku działania czynników atmosferycznych.

WiększośĆ kamienijest spękana zarÓwno poziomo jak i pionowo.. W dolnej warstwle ściany

stan kamieni jest |epszy. Spękane są w mniejszym stopniu' Występują znaczne ubytki

zaprawy w spoinach między kamieniami. LokaInie stwierdzono wykwity soIne na

powierzchni kamieni.

W narozniku pofudniowo wschodnim widoczny jest brak powiązania ścian kamiennych.

Mur wschodni od strony wewnętrznej wykonany jest z większej iloŚci drobnych kamieni,

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

wewnętany mur popfteczny ma inną strukturę . Pzestrzenie między kamieniami są ściŚ|e

wypetnione zaprawą'

Mur południowy bramy.

W połowie szerokości muru występuje pęknięcie o szerokości do ki|kudziesięciu mi|imetrÓw.

Pęknięcie pzechodzi w zasadzie pzez spoiny mięclzy kamieniami. W porÓwnaniu z murem

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

dokładniej tączonych zaprawq lepszej jakoŚci' Kamień ma barwę brqzowo siną.

Mur zachodni bramy.

Został on wykonany z kamieni obrobionych w mniejszym stopniu, nieregularnie ułożonych.

W warstwie przy powierzchni brak jest zaprawy' Część kamieni jest pęknięta. Stwierdzono

odchylenie południowej części bramy, w kierunku południowym, dochodzqce do ki|kunastu

centymetrów.

Rozdzie|enie nastąpiło na styku dwóch części muru wykonanych w dwÓch rÓżnych
okresach.

Mur wschodni bramy.

Widoczne są zniszczenia tej części muru i rozwqająca się roś|innoŚc.
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Mur zewnętrzny potudniowy.

Liczba drobnych kamieni w muŻe jest mniejsza niż w muze wschodnim'' Widoczne są od

strony zewnętrznej duże kamienie. Zaprawa jest wypłukana na znacznej głębokości od lica

muru _ do ki|kunastu centymetrÓw. Kamienie są w matym stopniu przewiqzane w pionie. W

|icu muru, od strony zewnętznej, znajdują się mniejsze, w małym stopniu obrobione

kamienie gorszej jakości. Lico muru jest w znacznYm stopniu zniszczone.

odcinek muru przy bramie został wykonany podobnie jak częśc zachodnia' Na znacznej

głębokości od |ica ściany uszkodzona jest zaprawa.

Mury wewnętzne.

Część wschodnia

W pomieszczeniu południowym mur wewnętzny wykonany jest z kamieni obrobionych w

matym stopniu, tączonych z zastosowaniem duzej i|oŚci zaprawy Pionowe krawędzie

otworów i nadproże zostały wykonane z cegły ceramicznej. Mur w części gÓrnej wykonany

1est z małych kamieniz Zastosowaniem większych kamieni pzy krawędziach muru.

Fragmenty łuku w ścianie wewnętrzne.i 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 wewnętznej, rÓwno|egłej do zewnętznej ściany wschodniej

układ kamieni jest w miarę regu|arny. W części gÓmej kamienie są nie obrobione i ułozone

w sposób nieregularny, bez zachowania układu w przybliżeniu poziomych warstw.

Brak jest zachowania poziomych warstw jak i przewiązań pionowych kamieni' Kamień
posiada obrobionq w zasadzie ty|ko płaszczyznę znajdującą się w Iicu ściany. Zastosowano

dużą |iczbę drobnych kamienido wypełnienia pzestzeni między kamieniamiwiększymi'

.jest on zakończony cegłą ceramiczną.

Mu r wewnętrzny potudniowy.

W środkowej części wysokości i na obrzezach otworów mur jest wykonany z cegły

ceramicznei. Nd cegłami ułoŻone są kamienie i w częŚci rumosz kamienny połączony

zaprawą.

Podobnie wykonany jest mur w części zachodniej.

Nadproze w ścianie, wykonane jest z poziomo ułrcżonych' pzewiązanych kamieni' W

nadprożu można stwierdziĆ rysy przebiegalące przez spoiny.

Widoczna jest zaprawa wypełniająca przestrzeń między kamieniami. Jest to Zaprawa

wapienna o wytrzymałości na ściskanie, nie przekracza1ące10,2MPa.

2.3' .Parametry techniczne materiałow pobranych z pozostałości zamku
2.3'1 Badanie wytzymałości kamienia.

Badanie wytzymałości kamieni na Ściskanie wykonano zgodnie z norma PN.EN 1926.
Metody badań kamienia natura|nego. oznaczanie wytrzymałości na ściskanie. Szczegół'owy opis
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struktury prÓbek pobranych do badań Zawarto w dok.1. Badanie pzeprowadzono na prÓbkach

sześciennych o wymiarze boku 50mm, wyciętych z pobranych próbek kamienia. Powierzchnie
plobek pzygotowano do badań przez Wyrownanie gipsem.. Próbki ustawiane by|y w prasie z

zachowaniem warunku prostopadłości działania sity do płaszczyzn anizotropii próbek.

Wyniki badań zostały przedstawione w tablicy.1

Tablica 1

Lp. Oznaczenie
prÓbki

WytzymałoŚć na ściskanie
IMPaI NasiąkliwośĆ

f c t f "* ll- a/o llw śr' 9ó

1 09/06 1/1 96,4

159 , 3

115,1

123.6

2,6

1 . 9)
09/06 1/2 0 , 9

09/06 1/3 z , z

09t06 2t1 109,3

86,9

1.9

2 ,4
5 09106 2t2 93,6 2.4

09/06 2/3 85.0 2,8

7 09/06 2/3b 59.5 2,6

8 09/06 3/1 130 , 3

94,9

1,7

2 ,8
I 09/06 3/2 65,7 3,5

1 0 09/06 3/3 102 ,0 3,0

1 1

09/06 3/3b 81,7 2,8

Srednia wytzymałośĆ dIa wszystkich badanych próbek wynosi f 
"'=101 ,8MPa

2.3.2. Badanie nasiąk|iwości kamienia.

Badania nasiąk|iwości kamienia wykonano zgodnie z normą PN-EN ,t3755 Metody badań

kamienia natura|nego. oznaczanie nasiąk|iwoŚci pzy ciśnieniu atmosferycznym. Wyniki badań

nasiąk|iwoŚci zestawiono w tab|icy 2.



Tablica 2

348,1 i 2.2

średnia
[wśr. Yo

332.4

09/06 113 355,8
09t06 2t1 345,6 339,2
09t06 2t2 350,2
09/a6 2/3 363,0 353,1

? 4 1  ? 352,0
09/06 3/1 354,4

341 , 5 330,1
350,0

339,8

2.3.3. Makroskopowa ocena stanu zaprawy w murach.
W trakcie pobierania prÓbek zaprawa w murach była zmroŻona. Po okresie pzechowywania

probek w |aboratorium mozna było stwierdzi, Że pozostawione pzy pobieraniu kamieni warstwy
zaprawy pozostawały związane z kamieniem. Wytzymałość tej zaprawy mozna oszacowac W
granicach 0.2 do 0.4MPa. W zewnętznych licowych częściach ścian zaprawa jest miejscami
wypłukana na głębokoŚĆ do kilkunastu centymetrów.

2,3'4, okreŚ|enie Wytzymałości muru kamiennego na ściskanie.
Wytzymałośc muru na ściskanie oko|ono zgodnie zzałoŻeniami normy PN-B-032002:1999

konstrukcje murowe niezbrojone. Projektowanie i obliczenia.
Znormalizowaną wytrzymałość na ściskanie elementu murowego f6wyznacza się ze wzoru:

/ , ,=t7 , ,*3* . f , ,

1 , 9n q

1 , 9
z . +

2 ,8
z , o

) A

3.0

-wspÓłczyn nik uwzg|ęd n iający stan wi|gotności badanych e|ementów,

-współczynnik pze|iczeniowy rÓwny o,85 (tab|ica 2 normy),

--wytzymałośĆ średnia e|ementu murowego na ściskanie.

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

w którym

n

6

t,

-wańośó średnią
-ocichylenie slandardowe

r1,, t ,  *:, , ,

-oczekiwaną wartość niższą fi = e 53,5MPa

I
+ l

!

99,8

28,6

| {tn ,, - f," )'- logarytmiczne odchylenie standardowe ,rrn =
t t - I

,0,284
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I
. średnia |ogarytmiczna r'" = ] F ln ,' 4,57

.współczynnikzmiennoŚc i  ,=] o,29
-r

- wspÓłczynnik /r' = 2'08

Pny pnyjęciu do analizy wytzymałrcŚci średniej z 11 próbek

./' = 0'8-s x99.8 = 84.51111'tt

Przy pnyjęciu do ana|izy oczekiwanej nizszejwańości wytzymałości kamieni

. / ,  = 0,85*53'5 = 45.5hlPa

WytzymałośÓ charakterystyczną muru na ściskanie obliczono z za|eŻności:

.f r = K*.f;" ' ' '  *./ ',),, 'tt

przy przy)ęciu wytrzymałoŚci zaprawy rÓwnej 0'3MPa, wytrzymałoŚci charakterystyczne

muru na ściskanie, dla K=0.50, wyniosą:

/ ̂  = 53,5h4Ptt Jo = 0'5 * 53,5,,n. * 0, j0.,.:' = 4,92MPą

P zy przyjęciu współczynnika bezpieczeństwa równego 2, 5. ob|iczen iowa wytrzymałośc

muru wyniesie:

/ q l
f  , -= ""  =l .96 lv[ l ' c t

? .5

3. Warunki geotechniczne.

Wtrakcie ostatnich kilkunastu |at zostały paeprowadzone |iczne badania geo|ogiczne

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

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

Badania zostały paeprowadzone w grudniu 2006r' Uktad otworÓw badawczych zostat

pokazany na szkicu 2.
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Szkic 2. Usytuowanie otworów badawczych

Pzekrój geo|ogiczny został pokazy na szkicu 3, a parametry geotechniczne w tab|icy 3
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Szkic 2. Warunki geotechniczne Wg Janiszewski Kędracki
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Uwarunkowania konstrukcyjne prowadzenia prac renowacyjnych

a) Z naj|epiej udokumentowanych badań wynika, ie bezpoŚrednio pod fundamentami

pozostałości Ścian Zalega piasek drobny. Wynika z nich, ze stopień zagęsz:zenia piasku

wynosi około 0.5. Z okreś|onej w dok.3 nośności podbża równej 230kPa wynika, że

moiliwa jest nadbudowa istniejących ścian w projektowanym zakresie.

b) Stan ZewnętŻnych powiezchni ścian jest zty' Spowodowane to jest degradacją zaprawy

w pzypowierzchniowych warstwach ściany, uszkodzeniami mrozowymi i zwietrzeniem

kamienia. Ponadto gÓrna krawędŹ ściany i strefa bezpośrednio przy gruncie Zniszczona

1est pzez rozwijającą się ros|innośc.

c) W ramach projektu modernizacyjnego na|eiy z dostępnych od zewnątrz spoin usunąĆ

zwietzałą zaprawę i miejsca te oraz braki w zaprawie Uzupełnić.

d) mocno spękane małe kamienie, widoczne w licu Ściany' wymienic na nowe.

e) usunąć wiezchnią, zniszczoną, warśwę kamieni i zaprawy na góze ściany na wysokości

około 0,30 - 050m.

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

jego cechach wytrzymałościowych i nasiąkliwości decyduje ilośc pŁaszczyzn pnecięcia

kamienia i w mniejszym stopniu struktufa kamienia. Srednia wytzymałość kamienia na

ściskanie nieco się rÓŻni w zaleŻności od okresu realizacji załoienia. Jednak

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

podobny.

e) Na|eży za pomocą że|betowego wieńca poĘczyc ściany bramy z pozostałą częŚcią

zamku.
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5. Projektowany zakres prac budowlanych

5.1. Charakterystyka ogolna

Rozwiązaniem przewazającym w problematyce projektowanych zamierzeń
konserwatorskich jest naprawa i utrwa|enie zachowanych murów oraz ich zabezpieczenie przez
nadbudowę nowych warstw z zastosowaniem piaskowca o cechach zbliŹonych do cech dawnych
ztÓż loka|nych . murowanego na zaprawie wapienno.trasowej. Fragmenty murÓw wymagają
uzupetnienia cegłą lub wątkiem mieszanym z udziałem cegty' Pod koronq tych murów
zaprojektowano warstwę izo|acji poziomej. Fragmenty ścian o koronie uksztattowanej ma|owniczo
w wyniku natura|nej destrukcji przewidziano do pozostawienia w stanie odsłoniętym w czasie
badań z zabezpieczeniem korony murÓw metodą nasączania preparatami hydrofobizującymi
powierzchnię kamienia i zaprawy'

. Wychy|oną na zewną|z bryłę pzedbramia przeznaczono do pozostawienia w formie

odkształconej, projektując powiązanie jej z murem zamku konstrukcjq ze|betową

utrwalającą obecne wychy|en ie ścian'

W podobny sposÓb przewidziano utrwalenie i stabilizac'ię wychy|onego odcinka muru

pÓłnocnego' pozostawiając szczegÓĘ rozwiązania do usta|enia w trybie nacJzoru

autorskiego po odsłonięciu w toku robÓt stanu zachowania poprzecznych Ścian

skzydła północnego.
. Bryłę wieŻy zaprojektowano w formie obudowy zewnętrznych powiezchni

stosunkowo cieńszymi Ścianami rzędu 85 cm z piaskowca na zaprawie wapienno.

trasowej kształtującego |ico zewnętrzne i pozostawiającego ,,dziką' oraz nieregu|arną

fakturę WnętŻa. oparcie stropów zaprojektowano na szkie|ecie żelbetowym

wyznaczającym krawędzie wewnętzne dawnej grubości ścian wiezy. Sfupy te

połączone wieńcem o p|anie oŚmiobocznym podtrzymu,ią stropy ukształtowane w

formie pĄrt że|betowych' Równiez biegi schodów pomiędzy kondygnacjami wiezy

za proje ktowa no ja ko że l betowe ko nstru kcje ptytowe.
. Nad adaptowanymi pomieszczeniami pzyziemia i wysokiego pańeru zaprojektowano

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

belek drewnianych. Na stropach pzewidziano wykonanie odpowiednich warstw

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

południowym i wschodnim zaprojektowano ukształtowanie 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, Utrwaleniu, spoinowaniu i hydrofobizacji

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

większoŚci adaptowanych wnętrz przyziemia. Przyjęto przy tym, iż nadbudowane

fragmenty murów winny byÓ wyodrębnione w stosunku do zachowanych płaszczyzn

pŹy pomocy odpowiednio podbanłionej spoiny.



5.2. Roboty rozbiorkowe.

Projektuje się następującą ko|ejnoŚc prowadzenia prac rozbiórkowych.
- Usunięcie roŚlinności i darni z rumowiska na poziomie wysokiego parteru.
- Usunięcie warstw ziemi i gruzu z powiezchni dziedzińca i skzydła pÓłnocnego do

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

pomieszczeń

K  1 '  P  1 , P2 ,  P  3 '  P  11  wsk z yd |e  połudn i owym,  a  t a k ze  P  12 i P  13ws t r e f i e  b r amy .
- odgruzowanie części przyziemia pod dziedzińcem W strefie projektowanego korytarza

P  10  i P  1 0A .
- Dezynfekcja odsłoniętych powiezchni murÓw w strefach występowania roŚ|inności

preparatem Rundyt.
. Wykonanie wykopÓw wąskopzestzennych z rozparciem i osza|owaniem przy

zewnętznych licach muru obwodowego oraz przy zachodniej ścianie skzydła wsch'
w cetu wykonania wypraw izolacyjnych pod proj. poziomem terenu.

- Rozebranie zwietzałych i odspojonych warstw kamienia w strefach koronv muru z
segregacją kamienia do odzysku.

. Usunięcie odspojonych fragmentów Iica kamiennego.

. Usunięcie zwietzałej zaprary ze spoin w |icu murÓw.
- Wykucie w murach projektowanych otworÓw drzwiowych, pionÓw wentylacyjnych,

bruzd c.o. i wnęk na gzejniki oraz pnebić na przejścia tras kana|izacyjnych,
centralnego og zewania i wentylacji mechanicznej.

Wszystkie prace rozbiÓrkowe na|eŻy wykonywać w ko|ejności wynikającej z programu
organizacji robót, po uprzednim zabezpieczeniu elementów konstrukcli w strefach podtegających
rozbiórkom.

5.3. Roboty stanu surowego
- Uzupełnienie wyrw i ubytkÓw w |icu ścian piaskowcem i fragmentarycznie cegłq na

zaprawie wapienno trasowej.
- Uzupełnienie WyrW w obwodzie murÓw w strefie pzyziemia oraz nadmurowanie ich

do projektowanych poziomÓw w strefie wysokiego parteru i w strefie stropodachu naci
tą kondygnacją z zastosowaniem piaskowca i fragmentarycznie cegły (o wymiarach
dostosowanych do fazy budowy muru - na zaprawie wapienno-trasowej oraz
obmurowanie otworÓw i odtwozenie łęków z kamienia |ub cegły.
D|a ograniczenia i|ości potzebnego materiału kamiennego na dłuższych odcinkach
wyrw i projektowanych nadbudów zastosowano w projekcie strukturę muru
Warstwowego z zewnętrzną warstwą z piaskowca, środkową z gruzu ceglanego i
wewnętrz ną z piaskowca w pomieszczeniach przyziemia oraz z ceglty w
pom ieszczen iach pa rte ru przezn aczon ych do lyn kowa n i a.
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Wyodrębnione warstwy winny byc powiązane wzajemnie przy pomocy strzępi oraz

zespołone w spoinach nad co drugą warstwą poziomą muru (czy|i w od|egłoŚci -220-230

cm) pzy pomocy siatki zgrzewanej z prętÓw $ 4 mm zespolonych w grubości spoiny

warstwą betonu ca 4-5 cm W poziomach pod spoinami struktura|nych Warslw

poziomych muru zaprojektowano otwory naczu|cowe stanowiące charakterystyczile

pozostałości ustawienia pomostów roboczych.

Do narożników zewnętrznych w murach należy dobierac większe bloki piaskowca i

szIifować ich powiezchnie Iicowe.

Nadproża nad otworami w murach zaprojektowano W postaci łęków z kamienia luLl

cegĘ (w dostosowaniu do mateńafu zachowanego w reIiktach Ęków pierwotnych).

Nad otworami wykuwanymi w grubości istniejących murÓw pzewidziano nadproŻa z

dzwigarów NP 140 w |iczbie dostosowane-j do grubości ściany' Nad otworami w

nowych murach w strefie korytaza w pnyziemiu zaprojektowano nadproża typu L.19.

Część nadprozy projektowanych bezpośrednio pzy wieńcach Źelbetowych stanowic

będzie kontynuację kons1rukcji z że|betu'

W otworach okien i dzwi pomieszczeń skrzydła wschodniego i południowego od

strony dziedzińca zaprojektowano rekonstrukcję obramień kamiennych z Szarego

piaskowca żarnowieckiego oraz anastyczę bogatej kamieniarki pońa|u prowadzącego

do pomieszczenia W 3,

Konstrukcję stropÓw i stropodachów stanowiÓ będą płyty Żetbetowe krzyżowo

zbrojone oparte na wieńcach |eŻących na odsadzkach |ub wkutych W mury.

Podstawową konstrukcję wiezy stanowiÓ będzie ośmioboczny szkielet słupÓw

żelbetowych podtzymujący że|betowe p|yty stropÓw oraz spoczniki i biegi schodów -

z wieńcami w zewnętznych murach kamiennych wieży.

Schody - wwiezy i w klatce schodowej K 1 zelbetowe, pĄ1towe

- w szyjach piwnicznych i w skzyd|e wschodnim pny wieŻy murowane z

cegiły, spoczywające na podbudowie kamiennej grubości muru

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

gabarytami do dzwigu hydraulicznego typu Easylife LC o udzwigu

480 kg

Pzed wykonaniem szybu wykonawca winien uzgodnic z dostawcą

dzwigu szczegÓĘ rea|izacji i montazu.

Doświetlenie wnętrz zaprojektowano w części pomieszczeń przy pomocy okien w

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

Tunne| o średnicach 550 mm i 350 mm osadzonych w płytach stropodachów |ub

pzeprowadzonych w kanałach 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 warstwach posadzkowych ogrzewanych pomieszczeń podziemia
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. na stropach nad pomieszczeniami przyziemia w skrzydle zachodnim

nad pomieszczeniami Wysokiego pańeru w sklzydłach południowym i

wschodnim

. na ptycie stropowej gÓrnej kondygnacjiwieży

o nad Zespobm pomieszczeń technicznych i korytazem pod poziomem

dziedzińca

- 
"Zielone dachy" Systemu VEDAG typu VEDAFLOR Plus o ekstensywnym

zazie|enieniu z udziałem rozchodnika, ziół itrawy.

Zaprojektowano nad pomieszczeniami wysokiego parteru w skrzyd|e południowyrn

oraz nad pomieszczeniami magazynu książek w skrzyd|e pofudniowym. Projektowany

dach posiada własny system izolacji przeciwwilgociowej i przeciwwodne1'

- lzolacje pzeciwwilgociowe i pzeciwwodne zgodnie z projektem budowlanym tom

architektura.
- W przypadku fundamentu pod wieżę jego końcowy obrys ustaliĆ po odsłonięciu

warstwy naziomu

6. Prqektowane rozwiązania konstrukcyjne.

W ramach konserwacji, adaptacji i częściowej rekonstrukcji e|ementów struktury

zamku zaprojektowano nadbudowę wybranych odcinkÓw murów d|a dopełnienia

gabarytów adaptowanych pomieszczeń na dwÓch kondygnacjach zamku, naprawę

częŚci murów istniejących z usunięciem zwietrzałych Warstw korony, z uzupełnieniem

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

spotn .

Nadbudowywane odcinki Ścian zaprojektowano jako strukturę warstwową. W układzie

pionowym utzymano historyczny moduł warstw okreś|ony wysokością pomostów

roboczych iwynoszący ok. 110 do 120 cm - z$aszczyzną wyrównawczą na górnej

powierzchni warstwy' W układzie poziomym zaprojektowano podział na tzy warstwy:

zewnętzną z piaskowca, środkowq z gruzu ceg|anego i wewnętrzną z piaskowca w

strefie puyziemia a z cegĘ w strefie wysokiego parteru. Warstwy te winny wiązać się

przy pomocy stzępi a dodatkowo będą przewiązane zbrojeniem z siatki zgrzewaną z

prętów (l 6 mm' obetonowanych w warstwie ok. 4-5 cm - w odstępach co dwie

warstwy poziome.
- Sciany adaptowane i nadbudowywane zostaną ustabilizowane wzajemnie przy

pomocy zelbetowych stropÓw płytowych kzyzowo zbrojonych. opartych na wieńcach

|ezących na odsadzkach murÓw |ub w bruzdach poziomych'

Rozwiązanie takie zastosowano zarÓwno w stropach

międzypiętrowych (pomiędzy przyziemiem i wysokim pańerem) jak i

w stropodachach projeklowanych jako tarasy lub ,,dachy zielone".
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GruboŚci płyt dostosowano do rozwiązań architektonicznych,

zróżnicowano w wyniku obliczeń stosowanie do rozpiętości

pomieszczeń oraz do charakteru obciqżeń. W stropach

zaprojektowano otwory pod naświet|a. Na|ezy je zweMikowaĆ d|a

zakupionych uządzeń.

IndywiduaInie rozwiqzano konstrukcję rekonstruowanej wieŻy. Podstawową

konstrukcję wieży stanowi ośmioboczny szkielet słupów żelbetowych. oparty na

pierścieniowej ławie, wykonanej na kamiennym fundamencie wiezy.

Uwaga:

W pzypadku stwierdzenia w miejscu lokalizacji fundamentu podłoza

innego niz kamienne, na|eŻy poinformować o tym projektanta.

słupach opańe sq pasma spocznikÓw schodÓw oraz, poprzez ciqgłe be|ki' kzyzowo

zbrojone stropy wiezy. Są one oparte również na wieńcach ściany o grubości 85 cm'

murowanej z kamienia, stanowiącej obudowę ośmiobocznej wieży.

Schody w wieży i w k|atce schodowej K 1 zaprojektowano jako żelbetowe pĄitowe.

Nadproża w większoŚci otworów stanowió będą rekonstruowane łęki odcinkowe z

kamienia |ub cegły.

Nad otworami wykonanymi w istniejących ścianach zaprojektowano nadproza z

dzwigarów sta|owych dwuteowych NP. 140 w |iczbie dostosowanej do grubości

Ściany.

W otworach dzwiowych projektowanych w strefie korytarza P '10 zaprojektowano

nadproza typu L 19.

Szyb dzwigu zaprojektowano z cegły marki 150 na zaprawie cementowej,. na

że| betowych ławach fundamentowych.

Grob|ę na zewnqtz fosy zamkowej zaprojektowano jako konstrukcję szkieletowo

murowa wspierającą ze|betową ptytę pochy|ni obciązoną warstwą bruku. Stopy

fundamentowe pod słupy posadowić na głębokości min. 1,0m.

Ściany grob|i zaizo|owaÓ stosując powłokę Superflex@1 ( od strony powierzchni

stykających się z gruntem'

Plzy grob|i zaprojektowano żelbetowe schody ptytowe opańe na ściankach

po|iczkowych z cegły.

Most i kładkę nad fosą zamkową zaprojektowano v\' tradycyjnej konstrukcji drewnianej

z zastosowaniem pa|i dębowych bitych w dno fosy na głębokośc min 1,50m, pzęseł z

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

Zaprojektowane pzekroje drewna zostaĘ "pzewymiarowane'' W stosunku do

ob|iczonych wie|kości w celu spełnienia wymogÓw o charakterze konserwatorskim.

Nawiezchnie zaprojektowano z ba|i grubości60 mm pzybijanych w odstępach

co 12 mm (d|a zapewnienia spływu wód opadowych i śniegu)' Balustrady z

krawędziaków sosnowych.
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Drewno ponad powiezchnią terenu winno ZostaĆ zabezpieczone so|nymi środkami

ppoż. np' Fobos M12 i przeciw szkodnikom bio|ogicznym oraz środkami oleistymi w

celu hydrofobizacji.

Pa|e w części zagłębionej w gruncie winny zostać zabezpieczone o|ejem

kreozotowym Iub innym olejem impregnacyjnym, spełniającym wymagania dotyczące

skuteczności działania odpowiadające klasie 4 zagroŻenia, podanej w EN 599-1.

W złączach bali ze stężeniami należy zapewnić styki płaskie stanowiące wycięcie o

głębokości 20mm' W kazdym styku na|eży stosować do połączenia dwie śruby o

średnicy 16mm. Sąto śruby z łbem sześciokqtnym według PN-75/M-82144. Podkładki

na|eŻy stosować obustronnie to znaczy pod tbem i nakrętką. Stężenia należy Ęczyć w

środku rozpiętoŚci jedną śrubą M16 z zastosowaniem przekładki między stęzeniami'

Słupy należy łączyc z oczepami na trzpienie sta|owe o średnicy 25mm i długości

450mm. E|ementy sta|owe na|eży zabezpieczyc przed korozjq pzez kadmowanie.

oczepy na|eŻy wpuścic w belki gbwne na głębokośc 30mm. W miejscu łączenia

be|ek na oczepie należy je ukĘdaĆ obok sieb|e iłączyć 2 Śrubami o średnicy 16mm z

każdej strony oparcia'

Na pzyczÓłkach be|ki główne oprzec na ławach o pzekroju takim jak oczepy.

Ba|e chodnika nalezy łączyć z be|kami głównymi gwozdziami ocynkowanymi o

średnicy 5,5mm i dfugości 110mm ( minimum 2 gwoidzie w jednym styku). Pd

gwozdzie naleŹy nawiercaÓ otwory'

SzczegÓły połączeń e|ementów mostu zostały pokazane na szkicach 3' 4' 5'

-J €.

tz '  \r  I
; 5 0  - -  2 70
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Szkic 3. Szczegoł połączenia belek głÓwnych nad oczepem
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Szkic 4 Szczegół połączenia oczepu Ze słupem.

fl

Szkic 5' Szczegół poĘczenia Ukośnego stęzenia Ze 9upern

7. Zastosowanemateriały.

Do wykonania e|ementÓW konstrukcyjnych naIeży zastosowaĆ następujące materiały]
Konstrukcje zelbetowe :

Beton B30 z zawartością min 300kg cementu na ,|m3.

Sra l34GS
Konstrukcje drewniane:

Drewno klasy C3O,

słupy drewno dębowe,
pozostałe e|ementy drewno sosnowe.

Konstrukcje murowe _ nowe
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cegła ceramiczna pełna, mrozoodporna klasy 150,

zaprawa cementowa marki 8

Konstrukcje murowe -stare

kamień o właściwościach jak kamień w ruinach,

zaprawa wapienno trasowa.

8. Przyjęte obciązenia, schematy statyczne i głowne wyniki obliczeń
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Poz.1

Po2.1..1

Po2.1.2.

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

0,15.0,45

0,44"22,0
0,02"19,0

0,15*25,0

1 ,28
0,02
0,02
0,07
0 ,03
0,88
0,38
2,68
3,75
6,43

2,00
8.43

1  ,30  1 ,66
1,20 0,02
1,20 -0,02
1,20 0,08
1 ,24  0 ,04
1 ,30  1 ,14
1 ,30  0 ,49
1,28 3,42
1  , 10  4 ,13

7,54

1,40 2.80
1,23 10,34

oBclĄżENlA

Stropodachy

Pzyjęto sta| 34GS' beton B30, otu|iny 25mm

Stropodach skrzydła południowego w poziomie +3,63 (wykończony)

obciqżenia
stałe

podsypka
mineralna
włóknina
puepona
styropian
papa
warstwa spadlrowa
tynk

pł1Ąa

zmienne

Płyta grubości 150mm i rozpiętości 2,64*1,05=2,77m

Przytjęto zbrojenie o 10 co 150mm

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

Płyta prostokątna o wymiatrach w linii podparÓ ,1 '05*5,77=6,06m, 1 ,05"6'77=7,1 1m

obciązenia jak w poz 1'1' grubośc p$ty 200mm

Po2.1.3.

4,68 1,33 6,22

Stropodach skzydła południowego w poziomig +4,43 (wykończony)

Płyta prostokątna o wymiatrach w linii podparc 1,05"3,90=4,10m, 1,05"4,52=4,76m

obciążenia jak w poz 1.1. gruboŚc ptyty 200mm
4,68 1 ,33 6 ,22

Poz.1.4. Stropodach skrzydła potudniowego w poziomie +4,43 (wykończony)

Płyta prostokątna o wymiatrach w | ini i  podparÓ 1,05*4,75=4,98m, ,|,05-7,96=8,36m

obciążenia jak w poz 1'1. grubość płyty 200mm
4,68 1,33 6,22

Poz.1.5 i poz 1.6 Stropodach w południowo wschodnim narożniku

PĄrta prostokątna' dwupolowa, o wymiatrach w linii podparĆ 1,05*7,60=7,98m,
'1,05*4,1 3=4,34m'1,05*4,57=4,80m

grubośÓ płyty 200mmobciążenia 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 linii podparc 1,O5*4,92=5,17m,
1,05*4,22=4,43m 1,05*5,73=4,80m

grubośĆ p|Ąy 160mm

obciązenia
state

P o z .2 .1 Stropodach w poziomie 0,80

Strop płytowo zebrowy o grubości p,lyty 120mm zastqpiono dwuprzęsowq płaskq płytą

Płyta prostokątna, dwupo|owa, o wymiatrach w |inii podparó .|,05*8,40=8'82m,
'1,05*8,' l  6=8,57m 1,05"8,60=9,03m

gruboŚó pĄĄy 200mm

obciqżenia jak w poz.1 ,7 i poz 1 .B

Poz.2,3. Strop w poziomie 0,30 ( przy ścianie południowej)

Ptyta prostokqtna, o rozpiętoŚciw |ini ipodparĆ 1,05"6,62=6,95m, 1,o5-5,10=5,36m

gruboŚc płyty 180mm

pĄrtki k|inkierowe
beton
przepona
styropian
papa
tynk

ptyta

zmienne

obciążenia
stałe

płytki k|inkierowe
beton
tynk

płyta

zmienne

0,05.21,0
0,075*25,0

0,15"0,45

0,02.19,0

0,1625,0

0,03.21,0
0,a1"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

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

3.00
8,73

1 ,20  1 ,26
1,20 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 ,19  10 ,39
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Poz.2.4. Strop w poziomie 0'30 ( przy ścianie południowej)

Płyta prostokątna, jednoprzęsłowa o rozpiętości w |inii podparc 1 ,05*1 ,7=1 ,78m'

grubość ptyty 180mm

obciążenia
stałe

płytki k|inkierowe
beton
tynk

puia

zmienne

obciążenia
stałe

płytki k|inkierowe
beton
tynk

płyta

zmienne

płytki k|inkierowe
beton
tynk

płyta

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

0.19"25,0

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

3,00
8,73

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

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

Ptyta prostokątna, o rozpiętości w |inii podparĆ 1,O5*4,47=4,70m,1,45*2,80=2,94mm

grubość płyty 180mm

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

Pł]rta prostokqtna, o rozpiętości w |inii podparÓ 1,05*4,70=4,94m'1,05"7,60=7,98m

grubośÓ płyty 180mm

obciążenia
stałe

0,03"21,0
0,01*22,0
0,02.19,0

0,1825.0

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

3.00
8,73

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
't,30 0,29
1,30 0,49
' t ,25 1,54
1 ,10  4 ,95

6,49

0,03"21,0
0,01.22,0
0,02.19,0

0,'tg*25,0

N A ?

0,22
0,38
1,23
4,sq
5,73



zmrenne

obciążenia
stałe

bruk z otoczków
piasek stabilizow.
Zxpapa
beton
styropian
tynk

Phrta

zmrenne

Płyta prostokątna wie|opo|owa

obciqżenia
stałe

bruk z otoczkÓw
piasek stabilizow
2xpapa
beton
keramzyt
styropian
tynk

3,00 1 ,30 3 .90
8 . 73  1  . 19  10 . 39

Po2.2.9. Strop pod traktem komunikacyjnym

Płyta prostokątna, o rozpiętości w |inii podparc 1,05*5,15=5,41m,1,05*4,58=4.81m

grubość p$y 150mm

0,12"25,0
0.05*22,0

0,25"24,0*0,625
0,05.0,45
0,02*19,0

0,15*25,0

3,00
1 ,10
0 ,10
ą, ]ą
0,02
0,38
8,35
3,75

12 ,10

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

10 ,40
3,7s

14,15

1 ,20  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  ,20  0 ,10
1 ,30  3 ,25
1 ,30  4 ,29
1,20 0,03
1 ,30  0 ,49
1,27 13,19
1 ,10  4 ,13

17,32

3 ,00  1 ,30  3 ,90
1  5 ,1  0  1  ,23  18 ,55

Poz .2.10a,2.10,2,11,2.12, Strop pod traktem komunikacyjnym wzdłuż kierunku wschód zach.

grubość p$y 150mm

pĄrta

zmienne

0,12*25,4
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 traktem komunikacyinym wzdłuż kierunku wschód zachód

rozpiętoŚć 1,05*2,7 0=2,84m
grubośĆ ptyty 150mm

3.00  1 ,30  3 ,90
17.15 1 .24 21.22

Płyta jednokierunkowo zbrojona



Poz.2.14. Strop pod traktem komunikacyjnym pó|noc południe

Płyta prostokątna, o rozpiętościw | ini i  podparc 1,05"3'90=4,10m. 1,05-3.53=3,71m

grubośĆ płyty 150mm

obciążenia
stałe

bruk z otoczkÓw
piasek stabilizow
2xpapa
beton
keramzyt
styropian
tynK

pi/ta

zmienne

obciąienia
stałe

Ba|e dębowe
Legary
Zxpapa
beton
styropian
tynk

płyta

zmienne

obciążenia
stałe

płytki k|inkierowe
beton
styropian
tynk

ffia

zmienne

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

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
0,44"22,0
0,02*0,45
0,02*19,0

0,20*25,0

3,00
1 ,10
0 ,10
2,50
3,30
4,02
0 ,38

10 ,40
3.75

0,63
0,88
0,0'1
0 ,38
1 , 90
Ęnn

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 ,49
1 ,27  13 ,19
1  . 10  4 ,13

1 ,20  0 ,50
1 ,30  4 ,23
1  , ?0  0 ,10
1 ,30  2 ,93
1,20 0,03
1 ,30  0 ,49

1 ,20  0 ,76
1 ,30  1 ,14
1 ,20  0 ,01
1 ,30  0 ,49
1 ,27  2 ,40
1  , 10  5 ,50

7,90

1 ,30  3 .90

14,15 17,32

3.00 1 ,30 3.90
17 ,15  1 .24  21 ,22

0,42
0 ,18
0 .10
2,25
0,02
0,38
3,35 1,28 4,28
3 ,75  1 ,10  4 ,13
7 ,10  8 ,41

3.00 1,30 3.90
10 ,10  1 ,22  12 ,31

poz.2.15 i poz 2'16 Ptyty stropowe w narozniku ołudniowo wschodnim w poziomie 0'20m

Zaprojektowano jako p|yty jednopo|owe o rozpiętościach .1,05"7,13=7,49, 1,05"4,,t5=4'36m

gruboŚc p|Ąy 200mm

6,90



9 .90  1 .19  11 .80

poz.2,17 Płyty stropowe w narozniku pólnocno wschodnim w poziomie 0.20m

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

grubośó ffiy .|50mm

obciążenia
stałe

fitki klinkierowe
beton
styropian
tynk

pMa

zmienne

Poz.Sl Schody w części poludn.owej

Nachylenie biegu 28,8

obciqżenie biegu
stałe

PMa
stopień
wykładzina
tynk

zmienne

obci4zenie podestu i spocznika
stałe

płyta
wykładzina
tynk

zmienne

Poz.S1 Schody w części południowej

Nachylenie biegu 28,8

obciążenie biegu
stałe

PMa
stopień
wykładzina
tynk

zmienne

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)"0,01 5"25,0
0.01 5"1 9.0/0.876

0,'t0*25,0
0,015"25,0
0 ,015 .19 ,0

cos28.8=0.876

0,10"25,0/0,876
0,5.0,16524,0
(1 +0, 1 65/0,30)*0,01 5*25,0
0,0't5.19,0/0,876

0,63 1,20 0,76
0 ,88  1  ,30  1 ,14
0,0 '1 1.20 0,01
0,38_ 1,30 0,49
1 ,90  1 ,27  2 ,40
3 ,75  1 .10  4 ,13
5,65 6,53

3.00 1,30 3,90
8,65 I  .21 10,43

2,85
1 ,98
0,58
0,33
5,74
4,00
9.74

1  , 10
1 ,20
1 ,20
1 ,30
1 ,16
1 ,30
1 .22

3 ,14
2,38
0,70
0,42
6,64
5,20

11,84

3 ,16
4,00
7 .16

'1 ,10 2,75
1 ,20  0 ,45
1 ,30  0 ,37
1  ,13  3 ,57
' t ,30 5,20
7 ,16  8 ,77

2,50
0,38
0,29

2,85
1 ,98
0,58
0,33
5,74
4,00
9,74

'1  ,10  3 ,14
't,20 2,38
1 ,20  0 ,70
1,30 0,42

6,64
1,30 5,20
1,22 11,84

obciążenie podestu i spocznika



płyta
Wykładzina
tynk

zmienne

Poz.W.S.2. Schody przy wieży

Nachylenie biegu 29,5

obciążenie biegu
stałe

PMa
stopień
wykładzina
tynk

zmrenne

obciązenie podestu i spocznika
stałe

płyta
wyktadzina
tynK

zmienne

Poz. W.l.1.1. Strop w wieży w poziomie 8,70m.

Płyta wieIokątna'

obciąienia
stałe

p'lytki klinkierowe
beton
stryroPian
tynk

płyta

zmienne

obciążenie schodÓw
stałe

7

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*25,0/0,870
0,5"0,170*24,0

0,01 5.1 9,0/0,870

0,10*25,0

0 ,015*19 ,0

grubość ńrty 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 ,16

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

3,57
1 ,30  5 ,20
7 ,16  8 ,77

2 ,87
2,04
0 ,10
0,33
5,34
4,00
9,34

2,50
0 ,10
0,29
2.89
4.00

4  , 1 n

1 ,20
1 ,20
1 ,30
1 ,15
1 ,30
1 ,22

1 ,30
6,89

3 ,16
2,45
0 ,12
0,43
6 ,15
5,20

11  , 35

2,75
0 ,12
0,37
3,24
5,20
8,44

1 ,10
1 ,20
1 ? n

6,89

0,63
2,40
0,02
0,38
3,43
4,50
7.93

3.00
10 ,93

6,42

4,80
11,22

1,20 0,76
1 ,30  3 ,12
1 ,20  0 ,03
1 ,30  0 ,49
1 ,28  4 ,40
1 ,10  4 ,95

9,35

'1,30 3.90
1,21 13,25

1 ,15  7 ,38

1 ,30  6 ,24
1,21 13,6?

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



Płyta wie|okątna,

obciqżenia
stałe

wykładzina kaucz
beton

ptyta

zmienne

8

gruboŚÓ ptyty 180mm

0,015*24,0

0,18*25,0

0 ,10  1 ,20  0 ,12
0,36 1,30 0,47
0,46 1,28 0,59

_  4 ,50  1 , ' t 0  4 ,95
4.96 5,54

3.00 1,30 3,90
7 ,96  1  ,19  9 ,44

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

Ptyta jednokierunkowa o rozpiętości .| ,o5"1 ,25m=1 ,31m

grubośc ptyty 180mm.

Poz. W.1.4.1. Strop w wieży w poziomie 0,38m.

Płyta wie|okątna, z otworem
grubość pfiy 180mm

obciązenia
jak  w  poz .  W.1 .2 .1

Poz W.1.5.1. Pryta fundamentu pod wewnętrzną konstrukcję wieży.

Płyta pierścieniowa
grubość płyty 500mm

Pozm1 Mostwejściowy

obciązenia
stałe

pomost z bal i 0,06*7,0 0,42 1,ZO O,SO

zmrenne
obciazenie tłumem 2.5o 1,3o 3.25

Współczyn n ik dynam iczn y pomijamy

obciązenie na be|kę pomostową
stałe 1,30*0,42 0,55 1,2o 0,66
zmtenne 1,30"2,50 _ 3,2S 1,30 4,23

3 ,80  1 ,29  4 ,88
ZałoŻono be|kę jednoprz ęsłowa

Słup
obciążenia

Stałe
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pomost 0,42"4,0.1,40
belka 4,0*0,20*0,25*7,0"1,5
popzecznica 1,40*A,220,25"

zmlenne 2,50"4,0*1,4

słup 0,0380"4,0"7,0

Naprężenie pod stopą słupa

Stup osadzić na głębokośc min 1,20m

2,35 1,20 2,82
2 ,10  1 ,20  2 ,52
0,08 1,20 0,09
4 ,53  1 ,20  5 ,43

14 ,00  1  ,30  1E ,20

1 ,06  1 ,20  1 ,28
19.59 1,27 24,91

0,655MPa

Poz m2 Podjazd na skarpie

obciążenia
Stałe

kostka granitowa 0,06"28,00
piasek stabilizow 0,05"22,00
2x papa

ciężar własny 0,15"25,00

zmienne

PMa
pzekrycia l=2,20m

płyta gruboŚci ,l50mm

M=0, 1 25*2,2 0*2,20" 1 1,48
4=6,95/0,12/350000

pzyjęto a8mm co 150mm A=0,00035m2

BeIka krawędziowa
belka 0,40x0,40m

obciqzenia
stałe

0,90"6,63
0,40*0,25"25,00

0,90*3,00

1 ,68  1 ,20  2 ,02
'1 ,10 1 ,20 1 ,32
0 ,10  1 ,20  0 ,12
2,88 1,20 3,46
3 ,75  1  , ' t 0  4 ,13

3,00 1,30 3,90
9 ,63  1 ,19  11  , 48

Beton 830

6,95 kNm
0,00017 m2

5 , 97  1 , 14  6 , 80
2 , 50  1 , 10  2 , 75
8,47 9 ,55
2,70 1 .30 3 ,51

11  , 1 7  13 , 06

30,09 kNm
31 ,34  kN

pMa
belka

zmrenne

M=0, 1 00"4,80*4,80*1 3, 06
Q=0,5*4,80"1 3,06

zbrojenie
A=30,9/0,9/0,35/350000 0,00028

pzyjęto 2a16mm gÓrą idołem A=0,0004m2

Nośność w pzekroju ukośnym

VRdl =0,35*1 ,24*1200*(1,2+40*0,0028)*0,40*0,35 95,66 >31 ,34kN
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Słup
Przyjęto 4 a 16mm, stzemiona 6mm co 240mm
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Fundament wieży
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