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A. PODSTAWY PRAWNE



B. OPIS TECHNICZNY
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Przedmiot i cel opracowania

Przedmiotem opracowania jest konstrukcja zabytkowego, drewnianego
kosciota pod wezwaniem Sw. Wawrzynca w Bielowicku, koto Swietoszowki.

Celem opracowania jest ustalenie, ktore elementy konstrukcji kosciota
wymagaja wymiany lub wzmocnienia oraz opracowanie sposobu wykonania
prac zwigzanych ze wzmochieniem obiektu.

Podstawy opracowania

Ekspertyza techniczna opracowana przez inz. architekta Andrzeja
Otrebskiego z listopada 2002 r.

Ekspertyza mykologiczno-budowlana opracowana przez inz. Tadeusza
Lecha w listopadzie 2008 r.

Ogledziny i pomiary wikasne wykonane w sierpniu, wrzesniu, pazdzierniku
i listopadzie 2008 r.

Zatgczone obliczenia statyczne

Opis obiektu
Usytuowanie

Badany kosciét usytuowany jest w Bielowicku, po wschodniej stronie drogi
Swietoszéwka - Wieszczeta - Rudzica, w odlegtosci ok. 1500 m na pétnoc
od szosy Bielsko - Cieszyn i ok. 4500 m na wschod od koryta Wisty. Kosciot
jest zorientowany w kierunku wschaod - zachod.

Opis ogolny

Kosciot pod wezwaniem Sw. Wawrzynca, obecnie od 1980 r. parafialny ,
wczesniej filia kosciota w Grodzcu, zostat zbudowany w 1701 r.,
odrestaurowany w 1950 r.

Catos¢ konstrukcji drewniana na podmurdéwce. Kosciot otoczony sobotami
o szerokosci od 1,10 do 1,25 m poszerzonymi przy potnocnej Scianie
prezbiterium do 2,15 m w miejscu gdzie znajduje sie zakrystia. Zachodnia
cze$¢ sobot stanowi kruchte o szerokosci 2,15 m. Od strony zachodniegj
nawy gtébwnej znajduje sie chér nad ktérym wznosi sie drewniana wieza.
Dlugos¢ kosciota ( wymiar wewnetrzny ) z prezbiterium wynosi ok. 16,0 m,
diugos¢ nawy gtownej ok. 8,20 m, szerokos¢ ok. 7,80 m, dlugosé
prezbiterium ok. 7,80 m, szerokos¢ ok. 6,0 m, wysokos$¢ nawy 5,50 m,
wysokos¢ kalenicy nad prezbiterium 11,00 m, nad nawg gtéwng 12 m,
wysokos¢ szczytu wiezy 21,60 m.
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Stan prawny

Kosciot wraz z otaczajgcym terenem stanowi wtasno$c¢ parafii rzymsko-
katolickiej pw Sw. Wawrzynca w Bielowicku.

Funkcja

Badany kosciét petni funkcje obiektu kultu religijnego zgodnie z pierwotnym
przeznaczeniem.

Konstrukcja

Podmurowka kamienna i betonowa, w czesci wschodniej wyzsza, ze
wzgledu na spadek terenu. Konstrukcja scian zrebowa z ktéd ciosanych o
grubosci okoto 22 cm i wysokosci od 27 do 37 cm, bez wysunietych
ostatkow.

Strop nad naw g gtdwn g drewniany, z belek o wymiarach 22/22 cm
utozonych

w poprzek nawy, rozmieszczonych co ok. 1,10 m. Belki te zostaty
podwieszone do trzech belek biegngcych wzdtuz nawy od Sciany frontowej
do $ciany oddzielajgcej nawe od prezbiterium ( tzw tuk teczowy ). Srodkowa
z tych belek ma wymiary 26/20 cm, boczne 26/18 cm.

Strop nad prezbiterium  zlozony jest z belek 20/20cm utozonych w
poprzek, rozmieszczonych co ok. 1,30 m. Nad absydag belki biegng
promieniscie od tuku teczowego do Sciany zewnetrznej. Pod belkami
absydy podwieszono konstrukcje imitujgca sklepienie.

Wiezba dachowa ma konstrukcje ,storczykowg” . Jest to konstrukcja
bezptatwiowa, ztozona z krokwi ustawionych na belkach stropowych

( petnigcych w tym wypadku role podobng do tramow ), krzyzujacych sie
belek tworzacych ,storczyk” ustawionych réwniez na belkach stropowych,
niskich uko$nych stupkow w poblizu dolnej czesci krokwi oraz poziomych
jetek podpartych dodatkowo w srodku rozpietosci belkami podtuznymi.
Krzyzujace sie belki majg przekréj 12/18 cm, stupki boczne od 13/13 cm do
17/17 cm, jetki 15/17 cm a podpierajace je belki 16/18 cm. Wysokos¢
dachu nad nawg gtdwng wynosi ok. 6,0 m ( liczac od goéry belek podtuznych
wzmacniajgcych do spodu krokwi w szczycie ), jetki znajdujg sie na
poziomie ok. 2,19 i 4,86 m. Wysokos¢ dachu nad prezbiterium wynosi ok.
5,22 m, jetka dolna jest na wysokosci 3,29 m, jetka gorna zostata
zastgpiona przez kleszcze znajdujgce sie na poziomie 4,34 m.

Chor opiera sie na 2 stupach drewnianych 25/25 cm ustawionych w
odlegtosci 2,30 m od wewnetrznego lica $ciany frontowej kosciota.
Odlegtos¢ miedzy stupami wynosi 2,25 m. Na stupach tych opierajg sie 2
belki biegnace réwnolegle do osi podiuznej kosciota. Na tych belkach lezg
belki poprzeczne podtrzymujgce drewniang podtoge choru.

Wieza ma konstrukcje zaczynajaca sie od poziomu ok. 6 m czyli od
poziomu stropu nad nawg. Na skrzyzowaniu belek podtuznych w osiach

C i E z belkami poprzecznymi w osiach 1 i 3 ustawiono 4 stupy o przekroju
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25/25 cm potaczone w 5-ciu poziomach ryglami o przekroju 15/15 cm,
stezone dwoma poziomami krzyzulcow na kazdej scianie. Rygle poziome
usytuowane sg w poziomach 8,20 m, 10,30 m, 12,25 m, 14,20 mi 16,20 m.
Dodatkowo nad drugim i czwartym poziomem rygli zalozono sSciggi
poziome, stalowe $rednicy 26 mm. Na czwartym poziomie rygli oparto
dodatkowe belki podtrzymujgce 2 dzwony o masie okreslonej w przyblizeniu
( na podstawie srednicy ) na 190 i 390 kg. W poziomach 8,20 mi 12,25 m
wykonano stropy drewniane, na ktére prowadzg drabiniaste schody. Na
piatym poziomie rygli oparto konstrukcje zwienczenia wiezy wykonanego
jako rodzaj koputy cebulastej pokrytej gontem.

UWAGA: podane powyzej wymiary elementéw drewnianych sg przyblizone
ze wzgledu na znaczne niedoktadnosci w ich wykonaniu ( elementy
ciosane ).

Instalacje

Energia elektryczna doprowadzona ze stupa od strony poinocne;j.
Odgromienie podtaczone do krzyza na szczycie wiezy i biegngce wzdtuz
catej kalenicy. Zwody sprowadzone ze szczytu wiezy po potudniowej

i péinocnej Scianie i potaczone ze zwodami z kalenicy nawy gtowne,;.
Zwody od przewodu odgromowego prezbiterium sprowadzono po
potudniowej i pothocnej Scianie prezbiterium na ich stykach z absyda.
Instalacja alarmowa przeciwpozarowa i antywlamaniowa.

Stan konstrukcji

Stan elementéw konstrukcji okreslono na podstawie ekspertyzy
mykologiczno-budowlanej opracowanej przez inz. Tadeusza Lecha oraz na
podstawie zatgczonych do niniejszego opracowania obliczen statycznych.
Inz. Tadeusz Lech w swojej ekspertyzie podat wykaz elementow do
wymiany ( patrz nizej ) oraz zalecit sprawdzenie innych elementéw
konstrukcji z uwzglednieniem ich ostabienia przez spuszczela. Wg autora,
stan tych elementdéw nie bedzie sie pogarszat gdyz spuszczel nie zeruje

w takim starym drewnie. Ich wymiana lub wzmocnienie bytoby konieczna
tylko w tym wypadku, gdyby obliczenia statyczne wykazaly, ze ostabione
elementy nie przenoszg zadanych obcigzen.

Strop nad naw g gtdéwn g

Zatgczone obliczenia statyczne wykazaly, ze belki podtuzne stropu nad
nawg gtdbwng kosciota nie wytrzymujg obcigzenia stropu ciezarem wkasnym
oraz obcigzeniem uzytkowym przyjetym jak dla strychow dostegnych przez
wytaz rewizyjny. Obcigzenie to wynosi tylko 0,5 kN/m® ( 50 kg/m? ) lecz
powoduje przekroczenie dopuszczalnych naprezeh w drewnie o ok. 3 %
(obliczenia poz. 2.1.212.1.3). Biorgc pod uwage brak mozliwosci
doktadnego okreslenia wytrzymatosci starego drewna oraz ze wzgledu na
niepewnosc co do przyjetych zatozen modelowych konstrukcji nie
dopuszczono do takiego przekroczenia i przyjeto wzmocnienie istniejgcych
belek podtuznych o osiach C i E przez dotozenie do kazdej z nich 2 belek
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o wymiarach 10/24 cm i podwieszenie do nich istniejgcych belek na
Srubach M 20 ( patrz rys. 3i 7 ). Ponadto przewidziano oczyszczenie
wszystkich belek tego stropu z warstwy wierzchniej uszkodzonej przez
spuszczela i zaimpregnowanie ich.

Belki w osiach C i E stanowig réwnoczes$nie podstawe stupow wiezy

i w miejscu ustawienia tych stupow sg ostabione. Odcinki te nalezy
wymieni¢ ( patrz pkt d.4irys. 3).

Strop nad prezbiterium

Belki tej czesci stropu przenoszg zadane obcigzenie bez wzmocnienia.
Przewidziano wiec tylko zdjecie podtogi strychu nad prezbiterium, usuniecie
warstwy drewna uszkodzonej przez spuszczela i zaimpregnowanie ich.
Belki oczepowe $ciany absydy zaleca sie wymienic ( patrz rys. 3).

Soboty

Nalezy wymienic¢ krokiew przy wejsciu do soboty potudniowej oraz czesé
belki oczepowej i stup soboty potudniowej. Elementy te sg zarazone
grzybem domowym, ktdry moze sie uaktywni¢ przy wzroscie wilgotnosci.
Uszkodzong przez kornika krokiew w sobocie poinocnej wymienié.
Zakitowac otworki wylotowe spuszczela w drzwiach i Scianach soboét.
Uszczelni¢ kitem trwale plastycznym otwory w dachu zakrystii, przez ktore
wprowadzono rurki instalacyjne.

Zaimpregnowac wymienione znacznie wczesniej belki sciany potnocno-
wschodniej absydy.

Wieza

Ze wzgledu na catkowite zniszczenie koncéwek krzyzulcow i niektérych
rygli poziomych na styku z stupami elementy te nalezy wymienic ( patrz rys.
5). Zostaly one zniszczone wskutek zawilgocenia przez deszcze wnikajgce
do wiezy szparami w nieszczelnym poszyciu. Poszycie to nalezy wymieni¢
zastepujac istniejgce listwy szerszymi, przybitymi w taki sposéb, by
odksztatcajgce sie deski i listwy zamykaty szczeliny nie dopuszczajgc do
wciskania wody opadowej do wnetrza przez deszcze. Przewidziano réwniez
dodanie $ciggéw stalowych na poziomie pierwszych rygli poziomych wiezy.
Stupy wiezy nie zostaly ustawione bezposrednio na stupach parteru, lecz
na belkach podtuznych w osi C i E. Te belki z kolei lezg na belkach
poprzecznych w osiach 1 i 3, i dopiero te belki opierajg sie na stupach i
Scianie parteru.

Celem dokonania wymiany odcinkéw belek w osi C i E oraz lezacych pod
nimi belek w osiach 1 i 3 konieczne bedzie podniesienie wiezy o kilka
centymetrow, co z kolei wymaga stezenia stupow przy pomocy
tymczasowej stalowej konstrukcji ztozonej z ceownikéw ( patrz rys. 6 ).

Wiezba i pokrycie

Ze wzgledu na brak dostepu nie byto mozliwosci sprawdzenia wszystkich
elementow wiezby na catej ich dlugosci. Na podstawie badania krokwi nad
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nawg gtébwng w ich partii szczytowej stwierdzono, ze co druga krokiew jest
ostabiona i wymaga wymiany lub conajmniej wzmocnienia. Najgrozniejsze
uszkodzenie stwierdzono w gérnym koncu pierwszej od zachodu krokwi na
potaci potudniowe;.

Poniewaz krokiew ta stanowi réwniez podparcie wiezy, jej wymiana jest
szczegolnie pilna. Pokrycie z gontow jest w dobrym stanie, wymaga
jedynie drobnych poprawek, co mozna wykonac podczas impregnacji
gontéw na potaciach dachu.

Wentylacja i ocieplenie

Poniewaz rozwoj czynnikéw biologicznych powodujacych degradacje
drewna zalezy gtéwnie od wilgotnosci powietrza w pomieszczeniu,

inz. Tadeusz Lech zaproponowat w swej ekspertyzie wykonanie otworu
wentylacyjnego 40x70 cm usytuowanego nad prezbiterium, za belkami tuku
teczowego. Zalecit rbwniez zainstalowanie higrometru w zakrystii,

co pozwoli systematycznie kontrolowac¢ wilgotnos¢ wnetrza. Celem
unikniecia wykraplania wilgoci w warstwach stropu, nalezy usung¢
istniejgce ocieplenie i wykona¢ nowe wg rys. 8. Pod krokwiami nalezy
podwiesi¢ folie paroprzepuszczalng zabezpieczajaca strop przed wodg
deszczowg mogacy przeciekaé przez pokrycie z gontow.

Wyposa zenie wewn etrzne i instalacje

Celem odrobaczenia tawek nalezy je rozebrac, oczyscic z farby, przesuszyé
w suszarni w temperaturze 100° C przez 12 godz. posmarowaé 2x Antoxem
B lub innym impregnatem bezbarwnym i pomalowac ( patrz pkt 12.2
ekspertyzy mykologicznej ). Balustrade choru i belki parapetowe okien
oczysci¢ z lakieru, posmarowac¢ Hylotoxem i przykry¢ folig na 24 godz.
Zabieg ten powtorzy¢ 2x, potem zaszpachlowac¢ wszystkie otwory wylotowe
po owadach a nastepnie balustrade pomalowaé. Gdyby rozebranie tawek
bylo niemozliwe, nalezy je odrobaczy¢ w taki sam sposéb jak balustrade
chéru, zwracajgc uwage na zaimpregnowanie spodéw podwalin i desek
podtogowych.

Ruchome wyposazenie kosciota jak meble, ramy obrazéw, drzewca
choragwi, rzezby nalezy powierzy¢ firmie wyspecjalizowanej w konserwacji

i impregnacji przedmiotow zabytkowych.

W trakcie robot nalezy sprawdzi¢ stan instalacji elektrycznej i odgromowej.
Po wykonaniu wzmocnien stropu nalezy na catym strychu wykonac
azurowg podioge z desek.

Kolejno $¢ robotiichilo $é

Wykonanie konstrukcji wsporczej do ustawienia rusztowan nad dachem
kosciota

wys. 4,7 m 46x1,0= 4,6 m’rzutu
wys. 10,0 m 3,0x 1,0 x 2 = 6,0 m? rzutu
wys. 12,0 m 46x10= 4,6 m°rzutu

Ustawienie rusztowan umozliwiajgcych dostep do scian wiezy
3,0x[10,5+2x6,4+0,5%(59+6,4)]=88,35m?
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Wykonanie tymczasowej scianki z desek i sklejki zamykajgcej strych od
strony wiezy dla zabezpieczenia przed podmuchami wiatru
(35Xx40X2+27x42+05x2,7%x2,5)=42,72m>

Zdjecie odeskowania wiezy
3,0x[10,5+2x6,4+0,5x%(6,4+5,9)]=88,35m?
Usuniecie skorodowanych rygli i krzyzulcow

(0,18 x 0,15 x4,7 x8 +0,15x 0,15 x 2,7 x5 = 1,32 m*;
Zatozenie nowych rygli i krzyzulcow

jw 1,32 m%;
Zalozenie nowych sciggbw w poziomie najnizszych rygli
025 1=3,20x4=12,8m 49,28 kg

Usztywnienie konstrukcji wiezy ceownikami tgczacymi stupy

wg rys. 6 886,64 kg

Rozebranie ozdobnej podsufitki nawy i prezbiterium
(8,2x7,8+7,6x6,1)=110,32 m*;

Podstemplowanie belek w osiach C, D i E wg rysunku

stemple 0 16 cm szt5 |=55m

Stezenie stupdw podpierajgcych belki w osiach C i E na ich skrzyzowaniach
z osig 3 deskami grub 4 cm

0,04x0,18x(4,2x4+24x4)=0,19 m>;

Rozebranie podtogi lezacej na belkach stropu nad nawa, prezbiterium

i chérem

8,2x7,8+7,6x6,1=110,32 m?

Wykonanie pomostow roboczych na belkach stropu jak wyzej

110,32 x 0,5 = 55,16 m*;

Demontaz zastrzatéw przy stupach wiezy

0,18 x0,15x3,2x 4 + 0,18 x 0,15 x 5,20 x 2 = 0,63 m*;

Podtozenie belki skrzynkowej z ceownikdw pod usztywnienia stalowe wiezy
i podniesienie jej wschodnich stupow na podnosnikach samochodowych
10t. - ciezar belek wg rys. 6 wliczono do poz. e. 8

Usuniecie belki poprzecznej w osi 3

0,30 x 0,22 x 9,1 = 0,55 m®,

Demontaz odcinkow belek podtuznych w osiach C i E na ich skrzyzowaniu
zosig 3

0,26 x 0,18 x 2,1 x 2 = 0,20 m*;

Utozenie na stupach parteru w osi 3 nowej belki 26/20 cm

0,26 x 0,20 x 9,1 = 0,47 m?,

Utozenie na nowej belce w osi 3 nowych odcinkéw belek w osiach C i E

i potgczenie ich z pozostawionymi odcinkami belek w tych osiach

0,26 x 0,18 x 2,10 x 2 = 0,20 m?;

Opuszczenie wschodnich stupéw wiezy na wymienione belki
Podstemlowanie belki skrzynkowej zachodniej i podniesienie na
podnosnikach samochodowych 10 t zachodnich stupow wiezy

Demontaz odcinkéw belek podtuznych w osiach C i E na ich skrzyzowaniu
zosigl

0,26 x 0,18 x 2,0 x 2 = 0,19 m°;

Demontaz poprzecznej belki wienczacej sciane zachodnig kosciota w osi 1
0,25 x 0,22 x 9,1 = 0,50 m®,

Utozenie w osi 1 nowej belki wienczacej sciane zachodnig kosciota
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jw. 0,50 m?

Utozenie na nowej belce wienczacej w scianie zachodniej nowych odcinkow
belek w osiach C i E i potgczenie ich z juz wymienionymi odcinkami belek
w tych osiach

jw. 0,19 m?;

Opuszczenie zachodnich stupow wiezy na wymienione belki

Zamontowanie nowych zastrzatéw przy stupach wiezy

jak poz. e.14 0,63 m?;
Demontaz stalowych wzmocnieh wiezy
jak poz. e. 8 886,64 kg

Wykonanie nowego odeskowania $cian wiezy deskami grubosci 3 cm

z ostonieciem stykow szerszymi listwami i uszczelnieniem stykéw kitem
trwale plastycznym

jak poz. e. 4 + szersze listwy 88,35x 1,62 = 143,13

Demontaz tymczasowej $cianki z desek i sklejki zamykajacej strych przy
wiezy jak poz. e. 3 42,72 m?;

Usuniecie papy ostaniajgcej ocieplenie, usuniecie wetny mineralnej
grubosci 5 cm oraz znajdujacej sie pod nig folii.

jak poz. e. 9 110,32 m?%

Usuniecie z belek stropu nad nawg i prezbiterium wierzchniej warstwy
drewna o grubosci 2 cm uszkodzonej przez spuszczela
(022x3x9,1x6+0,22x3x7,3x5+0,22x3x3,0x4)x0,02=

= 68,05 m° x 0,02 = 1,34 m®,

Wzmocnienie belek podtuznych w osiach C i E przez dodanie do kazdej
z nich dwu belek 10/24 cm i podwieszenie do nich belek istniejgcych

(rys.7)
drewno 0,10x 0,24 x 10,0 x4 =0,96 m3;
stal 103,78 kg x 1,20 ( na sruby i tuleje ) = 124,54 kg

Wykonanie rusztowan umozliwiajgcych dostep do krokwi na strychu nawy
73x2x9,4+6,0x2x6,8=218,84 m’;

Demontaz gontow, oczyszczenie ich i impregnacja - roboty wykonywaé
odcinkami pozwalajgcymi na rGwnoczesng wymiane krokwi

nad nawg i prezbiterium 8,1Xx2x9,4+6,8x2x6,8=224,76 m?;
nad sobotami [1,8x8,6+50+10,0+35+39+52)+ ,
+2,7(10,0+55)]x1,414 = 149,81 m%;
razem 374,57 m%,

Wymiana krokwi nad nawg gtéwng i prezbiterium ( wymieni¢ ok.1/2 krokwi )
0,17x0,18x7,7x8+ 0,17 x 0,18 x 6,4 x 7 = 3,26 m’;

Podniesienie na stemplach ( klinami ) belek stropu nad absydg

016 cm szt4 |=55m

Wymiana belek oczepowych w Scianach absydy

0,20x 0,20 X (2,6 + 2,7 +2,3) = 0,30 m?;

Wymiana czesci ( ok. 1/2 ) krokwi w sobotach

0,15x0,15x 2,4 x 15 + 0,15 x 0,15 x 3,8 x 6 = 1,32 m*;
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Wymiana zarazonych grzybem domowym belek oczepowych, stupa i desek
Sciennych w sobotach ( czes¢ potudniowa )
0,2x0,2x(2,5+4,0)+0,03x2,5%x4,0=0,70 m>;
Impregnacja srodkiem zabezpieczajgcym przed korozjg biologiczng i przed
ogniem wszystkich starych elementow wiezby i wiezy

1770,69 m’;
Impregnacja srodkami jw nowych elementéw drewnianych przed
wbudowaniem

494,37 m?;
Odtworzenie ozdobnej podsufitki nad nawag i prezbiterium
jak poz. e 9 110,32 m?;

Wykonanie izolacji paroszczelnej z folii na catym stropie nawy i
prezbiterium

jw. 110,32 m%

Wykonanie na catym stropie izolacji cieplnej z wetny mineralnej grub.15 cm
jw. 110,32 m%

Przykrycie wetny mineralnej folig paroprzepuszczalng

jw. 110,32 m?%

Wykonanie podtogi z desek grubosci 3 cm utozonych azurowo na catym
stropie nawy i prezbiterium

j.w. lecz 70 % 110,32 x 0,7 = 77,22 m?;

Podwieszenie pod krokwiami folii paroprzepuszczalnej pozwalajgcej na
odprowadzenie wody z nieszczelnosci w dachu na zewnatrz, poza sciany
jak poz. e.34 218,84 m%;

Podbicie folii j.w. listwami wzdtuz krokwi

0,08 x 0,025 x 7,2 x 30 = 0,43 m*;

Za tukiem teczowym wykonac¢ otwor wentylacyjny o wymiarach ok. 40 x 70
cm, zaopatrzony w zaluzje sterowang automatycznie np z zakrystii.

Zalecenia dodatkowe

Roboty wymagajace rozebrania poszycia wiezy i podniesienia jej konstrukcji
nalezy wykona¢ mozliwie szybko. Nalezy je zaplanowa¢ na okres, w ktorym
wiatry halne wystepujg rzadko.

W czasie podnoszenia wiezy i wymiany belek, na ktérych stojg stupy wiezy,
w kosciele i w jego sasiedztwie mogg przebywac tylko osoby upowaznione,
zwigzane z wykonywanymi robotami.

Podczas wykonywania prac zwigzanych ze zdejmowaniem pokrycia dachu
wnetrze kosciota nalezy zabezpieczy¢ przed zalewaniem wodg deszczowa.
Podczas wykonywania wszystkich robot nalezy zwracac szczegodlng uwage
na zabezpieczenie obiektu przed pozarem.

W wypadku jakichkolwiek watpliwosci co do stanu konstrukcji nalezy
wezwac na budowe projektanta lub rzeczoznawce mykologa.
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C. OBLICZENIA STATYCZNE
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OBLICZENIA STATYCZNE

1.0. Strop nad naw_a gtdwn a

Obcigzenie Kk y 0
Podsufitka ozdobna 0,06 x7,0 = 0,42 1,2 0,50
Deski 0,03x6,0 = 0,18 1,2 0,22
Paroizolacja - folia 0,05 1,2 0,06
Weltna mineralna 0,15x1,4= 0,21 1,2 0,25
Belki 0,22x0,22x6:1,1= 0,26 1,2 0,31
Podioga z desek 0,03x7x0,7= 0,15 1,2 0,18
Razem obcigzenie state 1,27 1,2 1,52
kN/m*

Obcigzenie uzytkowe - poddasze dostepne przez

wytaz rewizyjny kN/m?| 0,50 1,40 0,70
Ogotem kN/m°| 1,77 1,25 2,22
1.1 Belki poprzeczne

1.2

1.3

Przyjeto, na podstawie ekspertyzy mykologicznej inz. Tadeusza Lecha, ze

belki te zostaty ostabione przez spuszczela na giebokos¢ 2 cm z kazdej

strony.

Pierwotne wymiary belek 22/22 cm
Wymiary belek po ostabieniu 18/18 cm
W obliczeniach rysztu oznaczone jako typ 1
Wx=972cm®  Ix=8748 cm*

Przyjeto, ze belki wykonano z drewna C24 fmk = 24 MPa = 2,4 kN/cm?;
Klasa uzytkowania 2 - wilgotno$¢ otaczajgcego powietrza przekracza 85 %

tylko przez kilka tygodni w roku.
Uwzgledniono obcigzenie dtugotrwate.

kmod = 0,7 yiv=1,3 fd=2,4x0,7:1,3=1,29 kN/cm?;
Rozstawienie belek a=110m
Obcigzenie belek
g=153x1,1= 1,67 kN/m
p=077x1,1+= 077 "
g=2,22x1,1= 244 "
Belki podtu_zne boczne
Typ 2 Wymiary pierwotne 26/20 cm
Wymiary zredukowane  22/16 cm
Obcigzenie 0,34 kN/m
Wx = 939 cm?; Ix = 7509 cm” = 0,00008 m*; Iy = 0,00014 m*;

Belka podiu zna srodkowa
Typ 3 Wymiary pierwotne 26/22 cm
Wymiary zredukowane  22/18 cm
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Wx =1188 cm®  Ix=0,00011 m* ly = 0,00016 m*;
2.0 Ruszt belkowy
Obliczenia rusztu wykonano programem MARUS dr inz. T. Majewskiego
u] u] m] 55
251 30 35
17 18 | 19 0 a4
24| 29| 34
L 13 14 |15 6 33
23] 28| 33
- 10_] 11 12 22
22| 27| =2
o5 B |7 B 11
21| 26| 3
1 2 | s 4
m, T N
I |
¥ 26 40 54 !
Dane: ilos¢ weztdéw 28
ilosS¢ pretow 35
ilos¢ typow przekrojow 3
ilos¢ schematdéw obcigzen 1
ilos¢ typow obcigzenia 2
Typy przekrojow  typ 1 belki poprzeczne
typ 2 belki podtuzne boczne
typ 3 belka podtuzna srodkowa
Typy obcigzen 1. belki poprzeczne 2,44 KN/m kod 1
2. belki podtuzne 0,24 KN/m kod 1
2.1 Sprawdzenie elementow w stanie obecnym
2.1.1 Belki poprzeczne
Mmax = 3,76 kKNm w pretach 91 12 Wx = 972 cm?;
o = 376:972 =0,39 kN/cm’ << fd = 1,29 kN/cm?;
2.1.2 Belki podiuzne boczne
Mmax = 12,32 kNm w pretach 23133 Wx =939 cm?®;
o = 1232:939 = 1,31 kN/cm® > fd = 1,29 kN/cm?;
2.1.3 Belka podituzna Srodkowa
Mmax = 15,75 kNm w precie 29 Wx = 1188 cm?®;
o = 1575:1188 = 1,33 kN/cm? > fd = 1,29 kN/cm?;
2.1.4 Belki nad prezbiterium

Rozstaw belek 1,3m rozpietos¢ 6,15 m
Przyjeto do obliczen ze belki te majg wymiary 20/20 cm
Obcigzenie 2,22 x 1,30 = 2,89 KN/m

Mmax = 0,125 x 2,89 x 6,15 = 13,64 kNm
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Mk = 13,64 : 1,25 = 10,91 kNnm
Wx =1333cm®  Ix=13333cm*  E = 1200 kN/cm?:

o = 1364 : 1333 = 1,02 kN/cm” < fd = 1,29 kN/cm?;

Ugiecie

ab =5 x 1091 x 615° ; (48 x 13333 x1200) =2,69 cm < ab;, =3,08 cm
abjin =1,5x615: 300 = 3,08 cm;

Wzmocnienie stropu had naw g gtdwn a
Proponuje sie wzmocnienie belek podtuznych bocznych przez przytozenie
do kazdej z nich 2 dodatkowych belek 10/24 cm
Dodatkowe Ix =2 x 10 x 24° : 12 = 23040 cm” = 0,00023 m*;
ly =2 x 24 x 10°: 12 = 4000 cm* = 0,00004 m*;
Catkowite  Ix = 0,00011 + 0,00023 = 0,00034 m*;
ly = 0,00013 + 0,00004 = 0,00017 m*;
Wyniki obliczen patrz zatgczony wydruk.

Sprawdzenie stropu po wzmaochieniu

Belki poprzeczne

Mmax = 4,61 kNm - w pretach 213

Wx =972 cm® z poz.2.1.1

0 =461 :972 = 0,47 kN/cm? << fd = 1,29 kN/cm?;

Belki podiuzne boczne

Mmax = 13,55 kNm -w pretach 2i 3

Wx =939 cm® z poz. 2.1.2

Wx dodatkowe = 2 x 10 x 24% : 6 = 1920 cm®;

Wx = 939 + 1920 = 2859 cm®

0 = 1355 : 2859 = 0,47 kN/cm? << fd = 1,29 kN/cm?;

Belka podiuzna srodkowa

Mmax = 13,89 kNm - W precie 29

Wx = 1188 cm?; z poz. 2.1.3

0 =1389: 1188 = 1,17 kN/cm? < fd = 1,29 kN/cm?;

Dodatkowe elementy wzmacniaj ace

Podwieszenie belek poprzecznych

Maksymalna sita F =2,64 + 2,80 = 5,44 kN wystepuje w weztach 71 19.
Wystarczajgca jest Sruba M 12. Istniejgce sruby M 20 majg duzy zapas
NoSNosci.

Ceowniki poprzeczne

1=0,32m; F=544kN; M=0,25x5,44x0,32 =0,44 KNm;
WKk = 44 : 21,5 = 2,05 cm® dla stali St3SX;

Przyjeto ceownik 65 utozony ptasko Wy = 5,07 cm®;
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Oparcie stupéw wie zy

3

Kubatura drewna w konstrukcji wiezy m
Stupy 4x0,25°x10,2 = 2,55
Rygle poziome 28 x 0,20°x 2,5 = 2,80
Krzyzulce 16x0,14x0,18x4,3 = 1,73
Zastrzaly 2x4x0,15°x1,0= 0,18
Stupki dodatkowe 2 x0,15°x (1,0 +1,8) = 0,21
Belki stropéw 6 x 0,10 x 0,15 x 3,0 = 0,27
Deskowanie stropéw 3 x 3,0° x 0,03 = 0,52
Deskowanie $cian 3,0 x 10,5 x 0,025 + 3 x 3,0 x5,5x 0,25 2,03
= 0,78
Szczyt - cebula  (4,0°+ 2 x ix 1,25°) x 0,03 =
Ogoétem 11,17
Ciezar wiezy 11,17 x6,0x1,2 = 80,42 kN
Dzwony 19x1,2= 2,28 °
39x1.2= 4,70 " .
Razem 87,40 °

Przyjeto ciezar catej wiezy G =88 kN

Parcie wiatru - strefaiii H=360,0 m npm

gk =250 + 0,5 x 360 = 430 Pa = 0,43 kPa

A = 0,15 dla konstrukcji drewnianych - z tab. 1 normy PN-77/B - 02011
T=0,1x19:Vv3=1,10s - ztab. Z2-1 normy

Obiekt jest niepodatny na dynamiczne dziatanie wiatru =18
Teren A Ce=08+0,02x19=1,18 dla z=19m - ztab. 4 normy
C=08+0,73=1,53 - ztab. Z1-1

pk=0,43x1,18 x 1,53 x 1,8 = 1,40 kPa vi=1,3
po=1,40x1,3=1,82kPa

Parcie na czes$¢ wiezy od poziomy + 5,50 do 19,0 m
P=(19-55)x3,0x1,82=73,7 kN

Punkt przytozenia sity ponad poziomem + 5,5 m
h=(19,0-55)x0,5=135x0,5=6,75m

Moment wywracajgcy w poziomie + 5,5 m

M=73,7 x6,75 = 497,48 KNm

Rozstaw osiowy stupébw a=3,0-0,25=2,75m

Sita pionowa dziatajgca na 2 stupy Nw = 497,48 : 2,75 = 180,9 kN
Sita od ciezaru wiezy i wiatru - w jednym stupie
N=(88:4)+(181:2) = 44+90,5=134,5kN

Wieze nalezy podnosi¢ przy bezwietrznej pogodzie.

Zaleca sie zdjg¢ obudowe Scian wiezy w czasie podnoszenia i wymiany
belek pod stupami wiezy.

Potrzebna sita do podniesienia stupa wynosi ok. 5 T.
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D. RYSUNKI
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Zakres robot

Wymiana odeskowania scian wiezy,

wymiana uszkodzonych przez korozje biologiczng belek
podtrzymujacych stupy wiezy,

wymiana uszkodzonych krokwi,

wymiana uszkodzonych oczepow, stupkéw i odeskowania scian w
sobotach,

impregnacja wszystkich nowych elementéw drewnianych,
odnowienie impregnaciji istniejacych elementow drewnianych
wykonanie izolacji paroszczelnej i cieplnej stropu nawy.

Istniej qce obiekty
Kosciot drewniany, zabytkowy.

Elementy zagospodarowania dziatki stwarzaj gce zagro zenie
Kosciot ma byé czynny w trakcie wykonywania wzmocnien konstrukcji.

Przewidywane zagro zenia

Mozliwo$¢ upadku narzedzi lub elementow budowlanych z wysokosci,
mozliwos¢ upadku pracownikéw z wysokosci,

mozliwos$¢ zerwania czesci poszycia dachu przez wiatr,

mozliwo$¢ upadku pracownika ze stropu,

mozliwo$¢ powstania pozaru.

Instrukta z pracownikéw
Przed przystgpieniem do robot nalezy poinstruowac pracownikow
o0 istniejgcych zagrozeniach.

Zabezpieczenia

Oznakowanie terenu tablicami i tasSmami ostrzegawczymi,

wykonanie zadaszenh nad dojsciami do kosciofa,

podstemplowanie elementow stropu,

wykonanie tymczasowego zamkniecia strychu nad nawg celem
zabezpieczenia przed podmuchami wiatru,

wykonanie usztywnieh wiezy na czas jej podnoszenia,

wykonanie rusztowan, drabin i balustrad tymczasowych,

pracownicy zatrudnieni na wysokosci winni by¢ przypieci do statych
elementéw obiektu,

pracownicy winni byc zaopatrzeni w odziez robocza, kaski szelki z linkami,
buty z ochronnymi noskami i rekawice ochronne,

na budowie winien by¢ przygotowany sprzet przeciwpozarowy,

w czasie podnoszenia wiezy i wymiany podpierajgcych jg elementéw w
kosciele i jego sasiedztwie nie mogg przebywac osoby postronne.
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