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) EKSPERTYZA TECHNICZNA )
OKRESLAJACA STAN TECHNICZNY FONTANNY ,,KRYSZTAL” NA RYNKU GLOWNYM W KRAKOWIE

1. Celi zakres opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest wykonanie rozpoznania stanu
technicznego istniejacej konstrukcji fontanny ,Krysztal” na Rynku Gléwnym
w Krakowie wraz z podaniem programu prac zabezpieczajacych w zwigzku
z powstatymi uszkodzeniami na skutek dewastacji oraz narastajacych nieszczelnosci
elementéw szklanych przegrod fontanny wystawionych na dziatanie wody.
Opracowanie obejmuje analiz¢ i ocen¢ stanu zachowania istniejacej struktury ze szkta
hartowanego, niezawodnos$ci pod katem szczelnosci 1 trwatosci zelbetowego przekroju
poziomej kieszeni zbiornika fontanny, oraz oceng przyczyn przemieszczen kamiennych
ptyt formujacych obwodowy cokol. Oceniono takze stan techniczny instalacji
elektrycznych, sterowniczych i o$wietleniowych. Rozpoznanie to ma by¢ uzupetnione o
wnioski dotyczace mozliwosci dalszej eksploatacji fontanny zgodnie z jej pierwotnym
przeznaczeniem oraz wskazanie ewentualnych prac budowlanych niezbgdnych do
wykonania w celu uzyskania poprawy jej stanu technicznego lub likwidacji fontanny
w kontekscie istniejagcych problemow.

Zakres ekspertyzy wykonano na podstawie: dokumentacji architektoniczno-
-budowlanej dostarczonej przez Zleceniodawce oraz na podstawie wlasnych przegladow
obiektu przeprowadzonych przez autorow opracowania. Uzupeilnienie opracowania
stanowig wyniki obliczen statycznych oraz przeglad organoleptyczny. Ich celem jest
miedzy innymi okre§lenie stanu zuzycia elementéw konstrukcji oraz uszczelnien,
a takze elementdéw z nimi zwigzanymi.

W trakcie przegladow wykonano dokumentacje fotograficzng ilustrujaca
aktualny stan zachowania fontanny. Fotograficzng ilustracj¢ wad i uszkodzen nalezy
traktowac, jako forme¢ uzasadnienia zalecanych prac remontowych i zabezpieczajacych.
Podstawe oceny 1 wnioskow ujetych w opracowaniu stanowig réwniez obowigzujace
przepisy normowe i literatura przedmiotu.
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OKRESLAJACA STAN TECHNICZNY FONTANNY , KRYSZTAL” NA RYNKU GEOWNYM W KRAKOWIE

2. Podstawy opracowania

Podstawy formalne i merytoryczne opracowania stanowia:

Zlecenie wykonania przedmiotowej ekspertyzy technicznej fontanny ,,Krysztat” na
Rynku Gtownym w Krakowie,

Przeglady obiektu przeprowadzone przez autordw opracowania,

Dokumentacja fotograficzna wykonana przez autoréw opracowania,
Dokumentacja  architektoniczno-budowlana  obiektu  udostgpniona  przez
Zleceniodawce,

Projekt warsztatowy konstrukcji stalowej i szklanej wykonany przez firme
Gutkowski, udostgpniony przez Zleceniodawce,

Normy obcigzenia budowli oraz normy projektowania konstrukcji stalowych,

zelbetowych, murowych 1 drewnianych, a w szczegolnosci:

PN—EN 1990-2004 Eurokod: Podstawy projektowania konstrukcji,

PN—EN 1991-1-1:2002 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje, Czes¢ 1-1: Oddzialywania ogdlne,
Cigzar objetosciowy, cigzar wlasny, obciazenia uzytkowe w budynkach,

PN-EN 1991-1-2:2002  Eurokod 1: Oddzialywania na konstrukcje, Cze$¢ 1-2: Oddzialywania ogélne,
Oddzialywania na konstrukcje w warunkach pozaru,

PN—EN 1991-1-3:2003  Eurokod 1: Oddzialtywania na konstrukcje, Cze$¢ 1-3; Oddzialywania ogdlne,
Obciazenie $niegiem,

PN-EN 1991-1-4:2005  Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje, Cze$¢ 1-4: Oddzialywania ogdlne,
Oddzialywania wiatru,

PN-EN 1991-1-7:2006  Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje, Czes¢ 1-7: Oddzialywania ogdlne,
Oddzialywania wyjatkowe,

PN-EN 1993-1-1:2006 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych, Czgs¢ 1-1: Reguly ogodlne
i reguty dla budynkéw

PN-EN 1993 1-3:2008 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych, Czgs¢ 1-3: Reguly ogodlne
Reguty uzupelniajace dla konstrukeji z ksztattownikow i blach profilowanych na
zimno

PN-EN 1993-1-4:2007 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych, Czg¢$¢ 1-4: Reguly ogdlne
Reguty uzupetniajace dla konstruke;ji ze stali nierdzewnych

PN-B-02361:2010 Pochylenie potaci dachowych.

PN-EN 16612:2020-03 Szkto w budownictwie — Wyznaczanie metoda obliczeniowa nosnosci normalnie
obcigzonych tafli szklanych

PN-EN 16613:2020-03  Szklo w budownictwie — Szklo warstwowe i szklo warstwowe bezpieczne —
Okreslanie whasciwosci lepkosprezystych migdzywarstwy

Literatura przedmiotu oraz tablice projektowe:
ST. Hajdasz Sposoby ustalenia zuzycia technicznego budynkow i budowli, Promiks, 1991r,
J. Hadyna Utrzymanie obiektow budowlanych — materiaty MOIIB — Krakow, 2005r,
red. Runkiewicz L., praca zbiorowa: Diagnostyka obiektow budowlanych, ze szczegélnym uwzglednieniem
rozdzialu dr inz. Stanistawa Karczmarczyka ,.Zasady wykonywania ekspertyz obiektow zabytkowych”,
Warszawa, 2020
Czaplinski K.: Sposéb i forma opracowania ekspertyz budowlanych, Dolnoslaskie Wydawnictwo
Edukacyjne, Wroctaw 2012r.
Haldimann M., Luible A., Overend M. Structural use of glass. Structural Engineering Documents 10. IABSE
— AIPC-IVBH. ETH, Zurich 2008
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3. Opis ogolny fontanny

Analizowana fontanna potozona na Rynku Glownym w Krakowie pomi¢dzy
Bazylika Mariacka oraz Sukiennicami poza funkcja dekoracyjna, petni funkcje swietlika
jednego z pomieszczen muzeum Rynku Podziemnego. Obiekt zaprojektowany w lipcu
2010r. znajduje si¢ takze w obrgbie ukladu urbanistycznego miasta Krakowa
w granicach Plant, wpisanego do rejestru zabytkow pod numerem A-1 od dnia
22.05.1993 r. Obszar starego miasta Krakowa figuruje rowniez na Liscie Swiatowego
Dziedzictwa UNESCO. Fontanna ponadto jest usytuowana na obszarze uznanym za
pomnik historii ,,Krakéw — historyczny zespdt miasta” zgodnie z zarzadzeniem
Prezydenta RP z dnia 08.09.1994 r.

Ryc ‘ . okalizacja opiniowanego obiektu na mape Googie Maps.

Opisywana fontanna sklada si¢ z trzech zasadniczych czesci. Centralnie
umieszczonej bryly tworzacej ,,Krysztal”, szklanej niecki oraz kamiennego siedziska.
Calos¢ wrzucie ma ksztatt kwadratu o boku dtugosci 13,0 m. Elementy przezierne
tworzg jednoczesnie $wietlik w stropie znajdujacego si¢ ponizej muzeum Rynku
Podziemnego — fontanng umieszczono na ruszcie zelbetowym w poziomie stropu ptyty
rynku. Z tego wzgledu istotng cecha jaka powinien zapewnia¢ omawiany ustrdj jest
trwalo$¢ systemow uszczelniajacych zapobiegajaca dostawaniu si¢ wody z fontanny do
pomieszczen ponizej.

Centralng bryle fontanny stanowig dwa czworoboczne ostrostupy uformowane
z trojkatnych tafli ze szkta hartowanego o dlugosci boku podstawy mierzacym 5,0 m.
Ostrostupy skierowane wierzchotkami przeciwnie do siebie tworza bryle o ksztalcie
krysztalu. Gérna koputla jest wyniesiona na wysoko$¢ okoto 1,65 m powyzej poziomu
ptyty Rynku Glownego, dolna wnika w przestrzen pomieszczenia muzeum
znajdujacego si¢ ponizej.
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Dodatkowo powierzchnie dolnej i gornej koputy potaczono punktowo uktadem
czterech pionowych tafli szklanych dwuwarstwowych o grubosci 2 x 10 mm
zorientowanych pod katem 45° do krawedzi koputy. Krawedzie tafli szkla oparto na
konstrukcji ze stali nierdzewnej XCrNiMo 17-12-2. W przypadku tafli tworzacych
kopuly zastosowano szkto hartowane klejone warstwowo o grubosci 3 x 10 mm,
natomiast ptyty niecki 3 x 12 mm z ramka od spodu.

L1 >

= o
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Rjzc. 2

Ptyty szklane niecki wkomponowano w konstrukcje rusztu zelbetowego
w poziomie plyty rynku. Oparcie na ruszcie zrealizowano za posrednictwem profili
zimnogigtych ze stali nierdzewnej XCrNiMo 17-12-2.

Przestrzen fontanny ogranicza tawa zelbetowa o wysoko$ci 67 cm wykonana
z betonu wodoszczelnego klasy C45/55. Lawe zwieficzono ptytami granitowymi
o grubosci 15 cm spehiajagcymi funkcje siedziska dla uzytkownikow rynku. Tego
samego materiatu uzyto do wykonania zewnetrznego cokolu tawy. Z uwagi na wymiary
1 wysieg plyt w strone niecki, zastosowano dodatkowe oparcia w postaci ceownikow
C30x30x3 rozstawionych co 143 cm. Przestrzen pod ptytami w obrebie niecki zakryto
blachami perforowanymi ze stali nierdzewnej, mocowanymi do ceownikéw. Fontanne
wyposazono w system dysz i o$wietlenia celem podniesienia waloréw estetycznych
prezentowanymi iluminacjami. Urzadzenia o$wietlenia 1 zsynchronizowanych
z oswietleniem wodotryskow ulegty uszkodzeniu po krotkim okresie uzytkowania.
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a
Ryc. 2. Blacha perforowana maskujqca przestrzen wneki w Scianie obwodowej
pod plytami kamiennymi

Ryc. 2. Widok fontanny i rusztu zelbetowego od strony podziémi muzeum. Poziom
posadzki w pomieszczeniu pod fontanng jest poziomem historycznym.
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4. Opis i ocena stanu zachowania struktury ze szkla hartowanego

Podczas przeprowadzania przegladu i ogledzin fontanny, obiekt byt wytaczony
z uzytkowania — obecnie z fontanny na state odprowadzona jest woda. Wynika to z wad
1 uszkodzen uszczelnien miedzy elementami. Podczas opaddéw atmosferycznych
dochodzi do wnikania wody opadowej przez uszkodzone miejsca wglab pomieszczen
muzeum. Ponadto widoczne jest spgkanie tafli gornej koputy od strony potudniowe;j
w wyniku dewastacji oraz spekania czterech tafli w niecce powodujace istotne defekty
o charakterze estetycznym.

» "ﬂ: % WA
Ryc. 3. Spekane tafle niecki fontanny w widoku od strony Bazyliki Mariackiej

Szkto z jakiego wykonano elementy fontanny zestawiono w tabeli ponize;j:

Element Rodzaj tafli

Gorna i dolna koputa ESG 10.10.10.44.2
Tafle pionowe wewnatrz bryty ESG 10.10.4.2

Tafle pionowe nad niecka ESG 12.12.12.44.2
Ptyty niecki ESG 12.12.12/16.44.2

W kazdym z przypadkow spgkania obejmuja catg powierzchnig¢ plyt, co jest
typowym mechanizmem zniszczenia szkta hartowanego. Nie spowodowato to jednak
deformacji ani zagrozenia wypadnigcia szyby do pomieszczen pod rynkiem. W ptytach
gornego ostrostupa fontanny znajduja si¢ otwory montazowe. W kazdym z elementow
zaobserwowano spekania szkta w poblizu tych otworow wynikajgce prawdopodobnie
z duzej koncentracji naprezen.
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.

Ryc. 4. Spekanie fragmentu tafli koputy gérne przy wierzchotku

Potagczenie elementéw bryly zrealizowano liniowo wzdhuz jej krawedzi
z oparciem na profilach ze stali nierdzewnej oraz punktowo wprowadzajac 4 pionowe
tafle wewnatrz ostrostupéw. Podczas oglgedzin zaobserwowano przemieszczenia
elementow dystansowych — podkiadek znajdujacych si¢ migdzy szkltem, a elementem
mocujacym.

Ryc. 5. Przemieszczenie elementow dystansowych pod taflg gornego ostrostupa

Poziome elementy szklane w niecce fontanny posiadaja liczne niewielkie rysy
powierzchniowe powstate na przyktad w wyniku wtargnigcia osoéb postronnych na ich
powierzchni¢. Fontanna od strony muzeum powinna zapewnia¢ widok na Bazylike
Mariacka. Jest to element rozwigzania umozliwiajacego sprawdzenie relacji
widokowych migdzy historycznym poziomem Rynku Glownego i Bazylikag Mariacka.
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Majac to na uwadze, nalezy rozpatrzy¢ wymiang zmatowiatych przez zarysowania
powierzchniowe tafli, ktore ograniczaja przeziernos¢ ptyt.

W

— -

Ryc. 6. Widok fontanny od strony Bazyliki Marzaciej

Na znacznej czesci tafli zaobserwowano postepujace zjawisko delaminacji.
Szkto warstwowe jest kompozytem tafli szklanych oraz umieszczonych miedzy nimi
przektadkami wykonanymi z silnie adhezyjnego materialu. ROwnomierne przyleganie
elementéw 1 przyczepno$¢ folii do szkta ma znaczacy wplyw na wilasciwosci wizualne
oraz mechaniczne tak skonstruowanego ustroju. Utrata adhezji folii do powierzchni
szkla znana jest jako delaminacja. Jej wynikiem jest redukcja parametrow
wytrzymatosciowych catego kompozytu i pogorszenie jego walordéw estetycznych.

Na powierzchni szkla zaobserwowano nieregularng siatk¢ pecherzykow
powietrza. Wynika to z utraty migdzywarstwowej przyczepnosci. Gtebokos¢ penetracji
zjawiska postepuje w kierunku od krawedzi do $rodka ptyty. Elementy poddane
delaminacji podlegaja naprawie lub wymianie. W rozwazanym przypadku konieczna
jest wymiana.

Ryc. 7. Szklana plyta niecki z widoczng siatkq pecherzykow powietrza - objaw delaminacji
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Fizycznymi  przyczynami delaminacji sg takie oddziatywania jak
promieniowanie stoneczne, wilgo¢ atmosferyczna oraz temperatura otoczenia.
Promieniowanie stoneczne, na ktore wystawiono laminat moze rozpocza¢ lub
przyspieszy¢ reakcje rozbijania wigzan chemicznych migdzy szktem a miedzywarstwa.
Duzy wptyw na intensywnos¢ reakcji pomiedzy dwoma materiatami ma woda. Moze
rozbija¢ wigzania sktadnikow bedacych czgscia kompozytu, lub tez przenosi¢ pewne
zwigzki powodujace degradacje tych wigzan. Na etapie projektu szklenia nalezy
zwroci¢c uwage na odizolowanie wody z przestrzeni pomigedzy ramg, a szyba.
Permanentny kontakt migdzywarstwy z uwi¢ziong woda pochodzaca z nieszczelnosci
lub kondensacji powoduje jej uszkodzenie z biegiem czasu. Z uwagi na to, ze w stanie
docelowym tafle szklane znajdowac¢ si¢ beda pod woda, nalezy zwroci¢ szczegdlng
uwage na dobor technologii uszczelnienia poltaczen miedzy elementami.

Jednym z zabiegébw zapobiegajacych delaminacji jest stosowanie tasm
przyklejanych na krawedziach laminatéw w celu uszczelnienia odkryte; krawedzi
1 zapobieganiu migracji zwigzkéw chemicznych oraz bezposredniego kontaktu. Na
etapie wykonania zaleca si¢ weryfikacje u producentow kompatybilnosci tasm
z zastosowang miedzywarstwa.

Ryc. 8. Widok na bryfe fontanny od spodu

Elementy ze szkla tworzace fontanne ,Krysztal” na Rynku Glownym
w Krakowie sg zuzyte technicznie i1 znajdujg si¢ w stanie technicznym okreslanym jako
na ogoél niezadowalajacy. Oznacza to konieczno$¢ podjecia prac remontowo
naprawczych zmierzajacych do wymiany lub naprawy uszkodzonych elementéw oraz
do doprowadzenia ich do wtasciwego stanu technicznego.
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5. Opis i ocena stanu plyt granitowych

Granitowe ptyty oktadzinowe oraz ptyty siedziska oparte na tawie zelbetowe;
wykazuja widoczne przemieszczenia. Dla czesci z ptyt zaobserwowano ich
klawiszowanie oraz przemieszczenie zaburzajace prostoliniowa krawedz obrysu
fontanny. Pierwotnie wypetnione fugg szczeliny migdzy plytami granitowymi ulegly
zwickszeniu, efektem czego jest odspojenie fug i nagromadzenie si¢ zanieczyszczen
w powstalych przestrzeniach. Cz¢$¢ plyt ulegla réwniez uszkodzeniom mechanicznym
objawiajacymi si¢ odspojeniami gldwnie w ich narozach.

Ryc. 9. Przemieszczenia i uszkodzenia plyt kamiennych formujgcych cokol i siedzisko f(;ntanny

.
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Ryc. 10. Gromadzenie sig zanieczyszczen w powstalych przestrzeniach miedzy plytami
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Stan techniczny wigkszosci ptyt granitowych fontanny ,,Krysztal” w Krakowie
ocenia si¢ jako dobry. Do wymiany kwalifikuja si¢ elementy z widocznymi
odspojeniami lub zarysowaniami. Dopuszcza si¢ ponowne wykorzystanie ptyt
niewykazujacych uszkodzen podczas remontu fontanny po ich uprzedniej
inwentaryzacji.

Na podstawie przeprowadzonych ogledzin ocenia si¢, ze przyczyna
przemieszczen ptyt kamiennych dookota fontanny jest ich nieprawidtowe zamocowanie
na tawie zelbetowej oraz odksztalcenia termiczne spowodowane rdéznicg temperatur
jakim poddawane sg ptyty. W ramach prowadzonych prac naprawczych zaleca si¢
odtworzenie wlasciwego stanu technicznego okladzin kamiennych poprzez ich
powtorne wykorzystanie w przypadku nieuszkodzonych elementéw. Elementy nalezy
oczysci¢ z pierwotnych materialow mocujacych. Powierzchnie tgczonych elementow
nalezy przygotowac zgodnie z wymaganiami dostawcy technologii.

W celu zapewnienia stabilizacji ptyt granitowych nalezy zamocowaé ptyty
granitowe przy uzyciu kleju do konstrukcyjnego taczenia i napraw betonu. Zaleca si¢
zastosowanie ponizszego systemu lub réwnowaznych.

Rodzaj materialu Grubosé Wytrzymalo$¢ na Wytrzymalo$¢| Wytrzymalosé
warstwy [mm] odrywanie na §cinanie na Sciskanie
Sikadur®-31+ maksimum Przyczepnos¢ >5 MPa* 16 MPa (90°) Klasa R4
Dwusktadnikowy klej konstrukcyjny na 30 mm dla czasu wigzania 7 dniw | 25 MPa (70°) | (EN 1504-3)
bazie zywicy epoksydowej o niskiej Zuzycie temperaturze +23°C 30 MPa (60°) ~75 MPa
zawartosci LZO do konstrukcyjnego 2,0kg/m” na *100% przetom w b tonie | 35 MPa (50°)
taczenia i napraw betonu mm grubosci

Powierzchnie przeznaczone do montazu ptyt w przedstawionym systemie
muszg by¢ mocne, czyste, suche lub matowo-wilgotne. Bez stojacej wody, lodu, brudu,
oleju, smaru, powtok, mleczka cementowego, wykwitow, starych powtok, luznych
czastek 1 innych zanieczyszczen, ktore moglyby mie¢ wptyw na przyczepnos¢. Podtoze
musi by¢ przygotowane mechanicznie za pomocg odpowiedniej metody np. czyszczenie
strumieniowo-$cierne, iglowanie, lekkie ociosywanie, mtotkowanie, szlifowanie lub
innej odpowiedniej metody pozwalajacej na uzyskanie powierzchni o otwartej teksturze
i profilu. Elementy mocowane pionowo nalezy tymczasowo podeprze¢ do momentu
uzyskania przez klej pelnej przyczepnosci do podtoza. W przypadku materiatu
Sikadur®-31+ nastepuje to po pelnym utwardzeniu.
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6. Analiza bezpieczenstwa i niezawodnosci przegrod pod katem ich
szczelnoSci i trwalosci

Fontanna ,,Krysztal” znajdujaca si¢ na Rynku Gtownym w Krakowie sktada si¢
w przewazajacej czgsci z elementow szklanych opartych na profilach ze stali
nierdzewnej. W wyniku nieszczelnosci potaczen obiekt nie spelnia swojej zasadniczej
funkcji, a z niecki na stale spuszczona zostata woda. Na podstawie przeprowadzonych
ogledzin przeprowadzono analiz¢ elementoéw fontanny majacych wptyw na trwatosé
i szczelno$¢ jej przegrod. W wielu miejscach zaobserwowano objawy $wiadczace
o nieprawidlowo zastosowanych rozwigzaniach hydroizolacyjnych.

Centralna bryta fontanny sktadajaca si¢ z dwdch ostrostupow ze skierowanymi
przeciwnie do siebie wierzchotkami wykazuje zauwazalne $lady przeciekow wod
opadowych. Na podstawie zaciekow widocznych na taflach kopuly dolnej oraz
elementach stalowych wewnatrz zamknigtej bryly fontanny nalezy stwierdzié, ze
polaczenia gornej koputy nie zapewniaja wymaganej szczelnosci i nalezy je wymienic.

Ryc. 11. Zacieki po wéwngtrznej stronie dolnego ostrostupa na profilu stalowym

Pod obrysem dolnej kopuly znajduje si¢ niewielka przegroda pionowa
z narozami zakonczonymi stupkami o profilu RK 100x100x3. Od strony wewngtrznej
zaobserwowano rdzawe zacieki w narozach przegrody.

Ryc. 12. Zacieki po wewnetrznej stronie przegrod pioowych fontanny
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Od strony niecki u podstawy naroznikow zaobserwowano szczeliny
umozliwiajace naptyw wody pod pionowe tafle szkla. Tak wykonane polaczenie
pozwala na wnikanie wody wraz z zanieczyszczeniami, ktére osadzaja si¢ na
widocznych od strony muzeum pionowych elementach.

Na dnie dolnego ostrostupa bryty fontanny znajduje si¢ wlaz szklany
z umieszczonym posrodku ukladem napeiniania z zaworem kulowym. Pierwotnym
przeznaczeniem tego elementu bylo napehlianie centralnej bryly fontanny gazem
zapobiegajagcym skraplaniu si¢ pary wodnej wewnatrz fontanny w wyniku roznicy
temperatur migdzy wnetrzem muzeum a otwartg przestrzenig wokot fontanny. Z uwagi
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na brak szczelnoSci potaczen, ten fragment nie jest uzytkowany zgodnie
Z przeznaczeniem, a przy samym zaworze gromadza si¢ zabrudzenia od wody
przeciekajacej w konstrukcje fontanny.

Ryc. 15. Zawor uktadu napetniania gazem w dolnym ostrostupie fontanny

Ptyta niecki sklada si¢ ze szklanych tafli rozmieszczonych na zelbetowym
ruszcie za posrednictwem zimnogigtych blach ze stali nierdzewnej. Tafle przylegaja do
siebie, a przestrzen mi¢dzy nimi wypetniono materiatem uszczelniajacym, na ktorym
widoczne s3 objawy degradacji. Zaobserwowano rozwarstwienie 1 odspojenie
fragmentoéw materiatu izolacyjnego. Dodatkowo wystepujace w czgsci ptyt zjawisko
delaminacji $wiadczy o nieszczelnosciach na potaczeniach elementow lub braku
zgodnos$ci chemicznej uszczelnienia z migdzywarstwa szklanej ptyty

Ryc. 16. Degradacja uszczelnienia miedzy ptytami niecki
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-

Ryc. 17. Degradacja uszczelnienia miedzy plytami niecki

W celu zapobieganiu powtérnego wystapienia tego zjawiska po wymianie
istniejacych elementow, przy zaméwieniu materialow nalezy skorzysta¢ ze wsparcia
technicznego producenta tafli szklanych oraz chemii budowlanej, aby uzyskaé
informacje czy dane dwa materiaty sg chemicznie zgodne, tzn. czy nie wystapi mi¢dzy
nimi reakcja chemiczna, ktora bedzie prowadzita do degradac;ji.

Ryc. 18. Przemieszczenie podkiadki uszczelniajqcej spod elementow fontanny

Trojkatne plyty goérnego ostrostupa oparto na ksztaltowniku ze stali
nierdzewnej. Pomiedzy nimi zastosowano przektadki uszczelniajace. Podczas ogledzin
zaobserwowano wyrazne przemieszczenia tych elementow. Oznacza to, Ze nie
zapewniaja one wspotpracy konstrukcyjnej obu materiatow.
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Ruszt pod fontanng opiera si¢ na czterech zelbetowych stupach o przekroju
kwadratowym. W pomieszczeniu muzeum pod fontanng widoczne sg zacieki na
oktadzinach stlupéw, a takze odspojenia warstw wykonczeniowych rusztu zelbetowego,
na ktorym oparto niecke. Bezposrednig przyczyng takich objawow jest wnikanie wody
opadowej przez nieprawidlowo wykonane potaczenia elementéw fontanny. Bez
przeprowadzenia prac remontowo naprawczych skala uszkodzen wywolanych
niedostateczng szczelnoscig bedzie si¢ zwickszac.

Ryc. 20. Odspojenie warstw wykonczeniowych zelbetowego rusztu od stroy muzeum
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Na podstawie przeprowadzonych ogledzin 1 analiz organoleptycznych
oceniono, ze rozwigzania zastosowane do potaczen elementow szklanych fontanny i ich
uszczelnienia nie zostaly wykonane prawidtowo. Materiaty zastosowane miedzy taflami
szklanymi i1 konstrukcja stalowg nie tacza w sobie funkcji uszczelnienia i zapewnienia
wspotpracy konstrukcyjnej taczonych elementéw. Wykazujg oznaki zuzycia
technicznego i znajduja si¢ w stanie technicznym okre§lanym jako niezadowalajacy.
Oznacza to konieczno$¢ podjecia prac remontowo naprawczych zmierzajacych do
wymiany elementéw majacych zapewni¢ szczelno$¢ i1 trwato$¢ potaczen.

Fontanna znajdujgca si¢ na otwarte] przestrzeni jest wystawiona na zmienne
warunki pogodowe oraz zmiany temperatury. W takim przypadku konieczne jest
stosowanie silikonow do klejenia strukturalnego. Zaleca si¢ wykonanie potgczen

uszczelniajacych poprzez zastosowanie ponizszego systemu lub rownowaznych.

Lp. Rodzaj materialu Miejsce stosowania Zakres ‘Wytrzymalo$¢| Odporno$é na
temperatury |[na rozciaganie| propagacje
uzytkowej [°C] [MPa] rozdarcia
[N/mm]
Sikasil® SG-500 Tafle trojkatne -40 do +150 1,9 6
I Dwukomponentowy klej do szklenial formujace bryte
strukturalnego fontanny
Sikasil® SG-20 Krawedzie -40 do +150 2,2 7
I Jednosktadnikowy silikonowy klej do| przegrod poziomych
szklenia strukturalnego niecki na poziomie
tafli szklanych
Sikasil® 1G-25 HM Plus Krawedzie ramek -40 do +150 2,5 3
I Dwukomponentowy uszczelniacz] cieplych przegrod
wtorny  do szyb zespolonych| poziomych niecki
wypetnionych powietrzem lub gazem

Przed wykonaniem aplikacji, nalezy zapewni¢ odpowiednie pzygotowanie
podioza zgodnie z zaleceniami producenta. Powierzchnie musza by¢ czyste, suche
1 wolne od ttuszczu, oleju i pytu. Obrobka powierzchni zalezy od specyfiki podloza i ma
kluczowe znaczenie dla dlugotrwalego wigzania.

Przed przystapieniem do aplikacji chemii budowlanej nalezy skontaktowac si¢
z dzialem technicznym producenta tafli szklanych w celu zidentyfikowania materiatu
migdzywarstwy. Na etapie wykonania zaleca si¢ poinformowanie producenta chemii
uszczelniajgcej o folii jaka zastosowano miedzy taflami, aby upewnié si¢, ze nie
zachodzi miedzy nimi reakcja powodujaca degradacje wlasciwosci uzytkowych.
Niezgodno$¢ chemiczna folii 1 silikonéw konstrukcyjnych moze spowodowac
powstanie zjawiska delaminacji.

Szczelno$¢ niecki fontanny uzalezniona jest rowniez od trwato$ci powierzchni
betonowych. Oprocz powtdrnego, prawidtowego wykonania polgczen elementow
szklanych nalezy dokona¢ zabezpieczenia wodoodpornego zelbetowych fragmentoéw
plyty niecki oraz tawy zelbetowej. Tak przeprowadzone prace z uzyciem materialdéw
dostosowanych do charakteru uzytkowania fontanny pozwola na skuteczne zapewnienie
szczelnos$ci oraz uniemozliwienie przenikania wody wgltab pomieszczen muzeum pod
fontanna.

str. 19



EKSPERTYZA TECHNICZNA
OKRESLAJACA STAN TECHNICZNY FONTANNY , KRYSZTAL” NA RYNKU GEOWNYM W KRAKOWIE

Zaleca si¢ wykonanie zabezpieczen wodoodpornych poprzez
ponizszego systemu lub réwnowaznych.

Zelbetowe powierzchnie pionowe oraz poziome

Rodzaj materialu Przenikanie wody pod ci$nieniem Absorpcja kapilarna

Sikalastic®-156 Brak |5 bar po 3 dniach na probce z rysa
Zaprawa cementowa do penetracji o szerokos$ci Imm
wykonywania elastycznych | Brak 5 bar po 3 dniach na probce bez 2105

. .. .. , ~0,02kgm~h™
hydroizolacji oraz penetracji uszkodzen
zabf:zpieczenia podiozyna | Brak 1,5 bar po 7 dniach
bazie cementu penetracii

zastosowanie

Przed aplikacja konieczne jest przygotowanie podtoza zgodnie z wymaganiami
producenta. Podtoze musi by¢ suche, mocne, oczyszczone z mleczka cementowego,
brudu, pyhlu, olejéow, smaréw oraz innych zanieczyszczen 1 Iluznych czastek.
Powierzchnie betonowe nalezy przygotowa¢ mechanicznie np. przez czyszczenie wodg
pod wysokim ci$nieniem tak, aby usuna¢ stare powloki. Wigksze ubytki i uszkodzenia
powierzchni (raki, wykruczenia krawedzi) nalezy naprawi¢ odpowiednig zaprawg
z grupy Sika Monotop®, Sika® Repair lub SikaTop® (zgodnie z Kartg Informacyjna
materiatu). Dylatacje 1 nacigcia w betonie, przej$cia rur, kabli elektrycznych nalezy
takze odpowiednio uszczelni¢. Podtoze musi by¢ suche lub co najwyzej nieznacznie
wilgotne. Nie wolno zwilza¢ podtoza przed aplikacjg. Unika¢ zastoin wody na
powierzchni oraz zjawiska kondensacji przed nanoszeniem materiatu.

Zelbetowe narozniki wewnetrzne poziome i pionowe oraz
rury przelewowe

Rodzaj materialu

Wymiary ta$my | Zuiycie [kg/m’]

Sikadur-Combiflex® SG-20 M 200

Elastyczna, wodoszczelna tasma uszczelniajaca na bazie
modyfikowanych, elastycznych poliolefin (FPO).

Grubos¢ — 2,0 mm 1,4
Szeroko$¢ — 200 mm

Dla przedstawionego powyzej systemu Sikadur-Combiflex® nalezy dobrac
odpowiedni rodzaj kleju do warunkéw otoczenia zgodnie z ponizsza tabela:

Rodzaj materialu

Zakres temperatury
otoczenia w warunkach
montazu [°C]

Sikadur-Combiflex® CF  Adhesive] +10 do +30
Normal

Sikadur-Combiflex® CF  Adhesive] +5do +15
Rapid

Sikadur®-31 CF Slow +25 do+45
Sikadur®-31 CF Normal +10 do +30
Sikadur®-31 CF Rapid +5 do +20
Sikadur®-31 DW Normal +10 do +30
Sikadur®-31 DW Rapid +5 do +20
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Przygotowanie podtoza jest jednym z najwazniejszych kryteriow dobrej

przyczepnosci klejow zywicznych. Przed rozpoczeciem prac instalacyjnych podloze
musi speinia¢ nastepujagce wymagania:

powierzchnia utwardzona, o odpowiedniej wytrzymato$ci, wytrzymato$¢ na
$ciskanie minimum 25 MPa, wytrzymato$¢ na odrywanie badana metodg pull-
off minimum 1,5 MPa,

Temperatura podtoza zgodnie z Kartg Informacyjna stosowanego kleju,
Wilgotno§¢ podtoza: suche lub matowo-wilgotne, temperatura podtoza
powinna by¢ o co najmniej 3°C wyzsza od temperatury punktu rosy,

Podtoze musi by¢ mocne, roéwne, bez uszkodzen (takich jak pustki powietrzne,
rysy, spekania, wtracenia, itp.),

Podloze musi by¢ czyste, bez zanieczyszczen mogacych mie¢ wplyw na
przyczepnos¢ (takich jak $rodki antyadhezyjne i pielegnacyjne, oleje, smary,
paliwa, itp.) oraz luznych i kruchych czastek, kurzu, itp.

Powierzchnie  musza by¢  przygotowane mechanicznie, np. metoda
strumieniowo-§cierng aby uzyska¢ powierzchni¢ bez mleczka cementowego, stabego betonu,
starych powtok lub impregnatow. Usung¢ luzne i kruche czastki aby uzyskaé czysta
powierzchni¢ bez zanieczyszczen o otwartej strukturze.

str. 21



EKSPERTYZA TECHNICZNA
OKRESLAJACA STAN TECHNICZNY FONTANNY , KRYSZTAL” NA RYNKU GEOWNYM W KRAKOWIE

7. Wyniki analizy obliczeniowej proponowanego ukladu nosnego bryly
fontanny

7.1. Zestawienie obciazen.

e (Obciazenia stalte 1 uzytkowe:

Zestawienie obciazen powierzchniowych konstrukcji stalowej zadaszenia
tfem] |y [kN/m’]| qi [kN/m*] Y qa [kN/m’]

Obciazenia state
Ciezar wlasny szkta ESG 1212.4 Uwzgledniono w obliczeniach numerycznych
Obciazenia zmienne
Kategoria H 0,4 1,50 0,6
Suma zmienne 0,4 0,6
Obcigzenia wyjatkowe
Uderzenie 1,0 1,50%2,0 3,0
Suma zmienne 1,0 3,0
Suma state + zmienne 1,40 3,60

e (Obciagzenia klimatyczne $niegiem wg PN-EN 1991-1-3:

PN-EN 1991-1-3 Oddziatywanie na konstrukcje. Oddzialywania
ogolne. Obciazenie sniegiem

Lokalizacja budynku: KRAKOW
Strefa obcigzenia sniegiem [Tab. NB.1]:
3

Wysokos$¢é nad poziomem morza:

A= 219 m.n.p.m
Kat nachylenia potaci dachowej

o = 26 °

o = 57,78 %

Rodzaj warunkéw terenowych [Tab. 5.1]:
Ostoniety od wiatru
Obcigzenie $niegiem dachéw w trwatej i przejsciowej sytuacji obliczeniowej:
s = *Ce*Cy*si

Sk = 1,20 kN/m? - warto$¢ charakter. obcigzenia $niegiem gruntu [Tab. NB.1]
Ci = 1,00 - wspétczynnik termiczny [pkt. 5.2 (8)]
C.= 1,20 - wspotczynnik ekspozycji [Tab. 5.1]
palag) = 0,8 - wspétczynnik ksztattu dachu [pkt. 5.3, Tab. 5.2]
s= 1,152 KN/m? - warto$¢ charakterystyczna obcigzenia $niegiem dachu
v = 1,5 - warto$¢ wspotczynnika obcigzeniowego
Sq = Sk’
= 1,73 - warto$¢ obliczeniowa obcigzenia $niegiem dachu
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e Obciazenie klimatyczne wiatrem wg PN-EN 1991-1-4:

PN-EN 1991-14 Oddzialywania na konstrukcje. Oddziatywania
ogolne. Oddziatywania wiatru

Lokalizacja budynku:
Strefa obcigzenia wiatrem [rys. NB.1]:
Kategoria terenu [tab.4.1]:

KRAKOW
1

IV - obszary, na ktorych przynajmniej 15% powierzchni pokrywaja budynki o
sredniej wysokosci przekraczajgcej 15m

Wysokos¢ nad poziomem morza

a= 219 m.n.p.m
Wysokos¢ nad poziomem terenu:
z= 5,00 m

Bazowa predkos¢ wiatru [pkt 4.2]:

W = Cdir * Cseason * Vb,O

Vb,0 = 22,00 m/s
Cgir = 1,0
Cseason = 1’0
W = 22,00 m/s

Srednia predko$é wiatru [pkt 4.3]:
Vin(2) = €H(z) * Co(Z) * W

cr(z) ce(z)

c(z) = 0,525
co(z) = 1,0
Vm(2) = 11,55 m/s

Turbulencja wiatru [pkt 4.4]:
Iy (2) = ov/Vin(z) = ki/(Co(z)*IN(z/20)

Iv (Z) = Iv (Zmin)

Zmin = 10,0 m
Zmax = 200 m
z0= 1,000 m
ki= 1,0
I (z) = 0,434

- wartos¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru [tab.NB.1]
- wspotczynnik kierunkowy [tab. NB.2]
- wspotczynnik sezonowy

z min z0
- wspotczynnik chropowatosci [tab. NB.3]
- wspotczynnik rzezby terenu (orografii)

dla znin € Z < Zmax
dla z <z,
- wysoko$¢ minimalna [tab. 4.1]
- wysoko$¢ maksymalna
- wysokos$¢ chropowatosci [tab. 4.1]
- wspotczynnik turbulencji
- intensywnos$¢ turbulencji na wysokosci "z"

Wartos$¢ szczytowa cisnienia predkosci [tab. 4.5]:
ap(2) = [1+7*(L (2)]*0,5"p*V*(2) = Co(z) T

p= 1,25 kg/m?®
Qb0 = 0,300 kN/m?
= 0‘5*p*Vb2
Qp = 0,303 kN/m?
5,0%
0,95 < Ob,0/p*100% <
0,95 < 99,17 <
Qo = Max(qp, gb,0)
Qp = 0,303 kN/m?
Ce(z) = 1,194
ap(2) = 0,36 kN/m?

- gestos¢ powietrza
- podstawowa warto$¢ cisnienia predkosci wiatru [tab. NB.1]
- warto$¢ bazowa ci$nienia predkosci

-akceptowalny btgd zwiekszenia predkosci wiatru [pkt 4.3.3]
1,05
1,05 Warunek spetniony

- wspotczynnik ekspozyciji [tab. NB.3]
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Model przestrzenny konstrukciji fontanny proponowanego podziatu tafli

7.2. Tafle szklane kopuly

Zaprojektowano konstrukcje koputy fontanny analogiczng do stanu
istniejacego, przy czym usuni¢to pionowe przeszklenia migdzy goérng i dolng koputa,
a kazda z czterech tafli trojkatnych gornej koputy podzielono na cztery rowne elementy.
Powstate mniejsze trojkaty wzdtuz linii podziatu oparto na belkach ze stali odpornej na
korozje XS5CrNiMol7-12-2. Catos¢ konstrukcji szklanej zaprojektowano ze szkta
hartowanego ESG o konstrukcji 10.10.10.44.2

Obliczenia przeprowadzono wyznaczajac maksymalne naprezenia dla
kombinacji SGN uwzgledniajacej dynamiczny wplyw osoby na powierzchnig
zadaszenia wynoszacy 2,0. Ponizej przedstawiono wyniki obliczen statyczno-
wytrzymato$ciowych:

Naprezenia gldwne tafli tréjkatnych:
Naprezenia o; ostrostup gorny:

NapreZenia 3D

Wartosci: 01

Obliczenie liniowe

Klasa: Wszystkie SGN

Wybér: Wszystkie

Potozenie: W weztach érednio na
makro. System: Element siatki LUW
Wartosci giéwne

o1 [MPa]

Warto$¢ maksymalna: 12,7 MPa
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Naprezenia o; ostrostup dolny:

Naprezenia 3D
Wartosci: o1

Obliczenie liniowe
Klasa: Wszystkie SGN
Wybdr: Wszystkie
Potozenie: W weztach érednio na
makro. System: Element siatki LUW
Wartosci giéwne

Warto$¢ maksymalna: 4,2 MPa

. . r
Naprezenia o, ostrostup gorny:
Naprezenia 3D
Wartosci: 02
Obliczenie liniowe
Klasa: Wszystkie SGN
Wybdr: Wszystkie
Potozenie: W weztach érednio na
makro. System: Element siatki LUW
Wartosci gtéwne

Warto$¢ maksymalna: -15,7 MPa
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Naprezenia o, ostrostup dolny:

NaprezZenia 3D
Wartoéci: 02

Obliczenie liniowe
Klasa: Wszystkie SGN
Wybdr: Wszystkie
Potozenie: W weztach érednio na
makro. System: Element siatki LUW
Wartosci gtdwne

Warto$¢ maksymalna: -3,8 MPa

Naprezenia dopuszczalne wg normy PN-EN 16612:2020-03

Wymiary tafli: a=2,5m b=1,37m
Powierzchnia tafli: 1,69m2

Wspotczynniki czeSciowe ym;as Ym;v:

Table 1 — Proposed values of the material partial factor

Ultimate limit state

Annealed glass? Yma=18

Surface prestress Ymv=12

a2 The material partial factor for annealed glass is also applied to a component of the

bending strength of prestressed glass - see Formula (6).

Table A.2 — Proposed values of the material partial factor

Ultimate limit state

Annealed glass. Ym;4 can range between 1,6 and 1,8

Surface prestress for | yp., can range between 1,2 and 1,5
thermally toughened
glass and heat
strengthened glass.

Chemically strengthened | vy, =1,2
glass

’YM;V: 1 95
TM;A= 1,8
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Wspotczynnik Kgp zalezny od powierzchni szkla:

Table 4 — Factor for the glass surface profile

Glass material?

Factor for the glass surface profile kg,

(whichever glass composition) As producede Sandblasted<
Float glass 1,0 0,6
Drawn sheet glass 1,0 0,6
Enamelled float or drawn sheet glassP (1,0) (0,6)
Patterned glass 0,75 0,45
Enamelled patterned glass® (0,75) (0,45)
Polished wired glass 0,75 0,45
Patterned wired glass 0,6 0,36

material.

in the formulae for prestressed glass (see 8.2).

€ For acid etched glass, the ‘as produced’ value of kg, should be used

2 All coated glass, painted glass (not enamelled glass), mirror glass etc., where the applied material
does not affect the glass structure, can be treated the same as the substrate glass without the applied

b These glass types are not generally available as annealed glass, but the values of kg, are also needed

ksp: 1 ,O

Wspotczynnik kmeq zalezny od czasu trwania obcigzenia:

Table A.6 Proposed values of k4

Action Load duration Kmod
Wind gusts? 5 s (orless) 1,0
Wind storm accumulative 10 min equivalent® 0,74
Balustrade loads - no crowds (e.g. building use 30s¢ 0,89
categories A, B,C1 and E)

Balustrade loads - crowds 5 min¢ 0,77
Maintenance loads 30 min 0,69
Snow 3 weeksd 0,45
Cavity pressure variations on insulating glass 8he 0,58
units

Dead load, self weight, altitude effects on permanent (50 years) 0,29

insulating glass units

3 If dimensioning resistance against peak velocity wind pressure (g, (z)= C,(z)g,. load duration

3'5), kmod = 1.0 should be used.

b The value of Kmod = 0.74 is based on a cumulative equivalent duration of 10 min, considered

representative of the effect of a storm which may last several hours. Higher values of kp,,q can be

considered for wind.

€ The value of kyoq=0,89 is based on a personnel load of 30s duration. Other values can be

considered depending on the type of personnel load being evaluated and also the building use.

kmod = 0,45 can be considered representative for snow loads lasting between 5 days (kp,o4 = 0.49)

and 3 months (kp,oq = 0.41). Other values of ko4 can be appropriate depending on local climate.

€ kmod =0.58 can be considered representative for cavity pressure variations lasting between 6 h
(kmod = 0.59) and 12h (kpoq = 0.57). Other values of ky,q can be appropriate depending on local

climate.

Dla obcigzenia ci¢zarem wiasnym:

Dla obcigzenia $niegiem:
Dla obcigzenia wiatrem:
Dla obcigzen wyjatkowych:
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Charakterystyczna wytrzymato$¢ na zginanie szkta sprezonego fy x:

Table 6 — Values of characteristic bending strength for prestressed glass

Glass material per | Values for characteristic bending strength fb;k for prestressed glass
product processed from:
(whiche.v.er thermally toughened safety glass heat chemically
composition) to EN 12150-1, and heat soaked | strengthened | strengthened
thermally toughened safety glass glass to glass to

to EN 14179-1 EN 1863-1 EN 12337-1
float glass or drawn 120 N/mm?2 70 N/mm? 150 N/mm?
sheet glass
patterned glass 90 N/mm?2 55 N/mm?2 100 N/mm?
enamelled float or 75 N/mm? 45 N/mm?
drawn sheet glass
enamelled 75 N/mm? 45 N/mm?
patterned glass
NOTE1  The values for thermally toughened safety glass and heat soaked thermally toughened safety
glass can also be used for glass conforming to EN 13024-1, EN 14321-1 and EN 15682-1.
NOTE2 The characteristic bending strength values in the table are the same as in the product
standards at the time of publication of this document. In the case of revision of the values in the product
standards, then the values in the product standards take precedence.

fo,=120 [N/mm?’]

Wspotczynnik wzmacniajacy ky:

Table 7 — Strengthening factor

Manufacturing process Strengthening factor, k,

Horizontal toughening

(or other process without the use of tongs or 10
other devices to hold the glass)

Vertical toughening

(or other process using tongs or other devices 0,6
to hold the glass)

ky=1,0

Charakterystyczna wytrzymato$¢ na zginanie szkla odprezonego fg:
£, =45 [N/mm’]

Naprezenia dopuszczalne:
_ kmoa * ksp * fg,k n ky * (fb,k - fg,k)

o Ym;a Ymy
fy.a = 57,25MPa

|64 max| = 12,7MPa

|62,max| = 15,7MPa

Oeffd = max(al,max; Gz,max) = 15,7MPa

Ocffa = 15, 7MPa < f, 4 = 57,25MPa
Warunek spetniony
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7.3.  Prety ze stali nierdzewnej wzdluz linii podzialu tafli szklanych

Model przestrzenny konstrukcii pretow fontanny w stanie projektowanym

Typ zastosowanego przekroju

Zastosowano przekroj analogiczny jak dla istniejacej konstrukeji stalowej wykonanej ze stali
nierdzewnej XCrNiMo 17-12-2. Tak uksztattowane profile stalowe stanowig oparcie dla tafli
szklanych.

z

}/
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Wrykresy sit przekrojowych:

Moment zginajacy My [kNm] — koputa gorna:
Sity wewnetrzne 1D -

Wartoéci: My " =
Obliczenie liniowe \, L Y 3
Klasa: Wszystkie SGN 2 27 &
Uktad wspétrzednych: Gtéwny £ C
Ekstremum 1D: Pret § \ N
Wybor: Wszystkie 3

X

Maksymalna warto$¢: 0,43 kKNm

Moment zginajacy M, [kNm] — koputa gorna:
Sity wewnetrzne 1D

Wartosci: Mz

Obliczenie liniowe

Klasa: Wszystkie SGN

Uktad wspdtrzednych: Gtéwny )UJ a
Ekstremum 1D: Pret > > N
Wybdr: Wszystkie 28

s AN
oord wlim

Maksymalna warto$¢: 0,25 kKNm
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Sita $cinajaca V, [kN] — koputa gorna:
Sity wewnetrzne 1D

Wartoéci: Vz

Obliczenie liniowe

Klasa: Wszystkie SGN

Uktad wspdtrzednych: Gtéwny

Ekstremum 1D: Pret

Wybor: Wszystkie

o
]
~
5

Maksymalna wartos¢: 11,30 kN

Sita podtuzna N [kN] — koputa gorna:
Sity wewnetrzne 1D

Wartosci: N

Obliczenie liniowe

Klasa: Wszystkie SGN

Uktad wspétrzednych: Gtéwny

Ekstremum 1D: Pret

Wybdr: Wszystkie

Maksymalna warto$¢: -3,60 kN
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EC-EN 1993 Sprawdzenie stali

SGN

Wartosci: UCoverall )
Obliczenie liniowe o |
Klasa: Wszystkie SGN -
Uktad wspotrzednych: Gtéwny
Ekstremum 1D: Pret

Wybdr: Wszystkie

EC-EN 1993 Sprawdzenie stali SGN

Obliczenie liniowe

Klasa: Wszystkie SGN

Uktad wspotrzednych: Gtowny
Ekstremum 1D: Globalny
Wybor: Wszystkie

Sprawdzenie wg normy EN 1993-1-1
Zafacznik krajowy: Polski NA PN-EN

Pret B21 |1,851/ 3,703 m |Ogolny przekrdj stal - XCrNiMo 17-12-2 | Wszystkie SGN | 0,67 -
poprzeczny

Ymo Przy sprawdzaniu no$nosci przekrojow poprzecznych 1,00
ym1 przy sprawdzaniu statecznosci 1,00
Ymz2 Przy sprawdzaniu noénosci przekrojéw netto 1,10

Granica plastycznosci | f, |235,0 MPa
Wytrzymatos¢ f, |500,0 MPa
Produkcja Ogolny

Uwaga: Dla tego typu przekroju poprzecznego redukcja wytrzymatosci w funkcji grubosci nie jest obstugiwana.
.::SPRAWDZENIE PRZEKROJU::..

Sprawdzenie krytyczne jest w miejscu 1,851 m

Sily wewnetrzne Obliczony Jednostka
Sita podtuzna Ned -3,60 kN

Sita $cinajaca Vyea 0,00 kN

Sita Scinajgca Veea  |[-11,30 kN
Skrecanie Ted 0,00 KNm
Moment zginajacy Myea | 0,37 kNm
Moment zginajacy M,es | 0,00 kNm
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Klasyfikacja projektu przekroju
Uwaga: Klasyfikacja nie jest mozliwa w przypadku tego typu przekroju.
Przekroj jest sprawdzany jako sprezysty (klasa 3).

Sprawdzenie Sciskania
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.4 i wzorem (6.9)

Powierzchnia  przekroju | A 7,8790e-04 |m?
poprzecznego

No$nos¢ na Sciskanie Nera | 185,16 kN
Sprawdzenie catkowite 0,02 -

1042
Ny Ao _ 78790107 ) x 235,00MPa] _ o0 o0
Mo 1,00

Neo| _ =3, 60[kN]|
Negg 185, 16[kN]

Sprawdzenie catkowite = =0,02<1,00

Sprawdzenie momentu zginajacego — M,
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.5 i wzorem (6.12),(6.14)

Sprezysty wskaznik przekroju | Weymn | 4,6124e-06 | m?

Sprezysty moment zginajacy Mel,y rd 1,08 KkNm
Sprawdzenie catkowite 0,34 -

Welymin X fy  4,6124 - 10-%[m?] x 235,0[MPa]
Mo N 1,00

Mey.rd = =1,08[kNm]

. . My, 0,37[kNm
Sprawdzenie catkowite = II\Aexy.;:L = |1.08{kNm}| =0,34<1,00

Sprawdzenie momentu zginajacego — M,
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.5 i wzorem (6.12),(6.14)

Sprezysty wskaznik przekroju | Weizmn | 3,0866€-06 | m

Sprezysty moment zginajacy Mel,zrd 0,73 kNm
Sprawdzenie catkowite 0,00 -
. L 10-6[m3
My g — Wetzmin X f, _ 3,0866- 10 [m?] x 235,0[MPa] _ 0.73kNm]
Mo 1,00

Sprawdzenie catkowite = I‘\AMeIZzE:L = |ggg{tm$}‘ =0,00<1,00
Sprawdzenie $cinania — V,

Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.6 i wzorem (6.17)
Wspdtczynnik  korekcyjny  dla|n 1,20

$cinania

Powierzchnia Scinania A 5,3225e-04 |m?
Plastyczna nos$no$¢ na $cinanie —|Vpra | 72,21 kN
\'

Sprawdzenie catkowite 0,16 -

A, x % 5,3225 - 1074[m? x 235"?/%

VolzRd = o 1.00 =72,21[kN]
Sprawdzenie catkowite = Vaed _ 211, SO[kN]| =0,16 < 1,00

Verra  72,21[kN]
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Uwaga : Pole przekroju czynnego przy Scinaniu jest pobierane z wiasciwosci przekroju.

Sprawdzenie kombinacji zginania, sity osiowej i sity scinajacej
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.1(5) i wzorem (6.1)

Sprawdzenie sprezystosci

Wiékno 31

Naprezenie normalne ze wzgledu na | Oy eq 4,6 MPa

site normalng N

Naprezenie normalne ze wzgledu na | Owmy,ed 80,2 | MPa

moment zginajacy My

Naprezenie normalne ze wzgledu na | Oumzeq 0,0 MPa

moment zginajacy M,

Catkowite naprezenie wzdtuzne Otot,Ed 84,8 | MPa

Naprezenia Scinajgce wynikajace z | Tvyeq 0,0 MPa

poprzecznej sity Scinajacej — Vy

Naprezenia $cinajgce wynikajace z | Tv,eq 0,0 MPa

poprzecznej sity Scinajacej — V,

Naprezenie $cinajgce ze wzgledu na | Teeq 0,0 MPa

skrecenie rownomierne (St.

Venanta)

Catkowite naprezenie Scinajace Ttot£d 0,0 MPa

Suma naprezen von Misesa Ovon Mises,Ed 84,8 | MPa

Sprawdzenie catkowite 0,36 |-
—N — — 3,60[kN

ones= T = 7 grag o] = 4P

S My gq X Z _ 0,37[kNm] x 20[mm] — 80,2[MPa]

ly 9,3680 - 10-8[m*]

M,gq Xy _ 0,00[kNm] x O[mm]
I,  7,2540-10-8[m¢]

OMzEd = = 0,0[MPa]

Otot.Ed = ON.Ed + OMy.Ed + OMzEd + Ow.ed = 4, 6[MPa] + 80, 2[MPa] + 0,0[MPa] + 0,0[MPa] = 84, 8[MPa]
Tvyed = |Vy.d X TyEdunie| = |0,02 x 1,314[kN/m?]| = 0,0[MPa]

TV2Ed = |Vagd X Tvzedunit| = |—11296,39 x 0,000[kN/m?]| = 0,0[MPa]

Ted = |MypEd X TeEdunie| = |0,00 x —1,945 - 10°[kN/m?]| = 0, 0[MPa]

Ttot,Ed = TVz,Ed T TVy,Ed T TtEd T TwEd = 0, 0[MPa] + 0,0[MPa] + 0,0[MPa] + 0,0[MPa] = 0, 0[MPa]

Ovon Mises.Ed = \/ O a + 3 X T2 eq = 1/84,8[MPa]2 + 3 x 0,0[MPa]? = 84, 8[MPa]

. : Ovon Mises,Ed 84, 8[M Pa]
= = = <
Sprawdzenie catkowite f, 235,0[MPa] 0,36 < 1,00

™Mo 1,00

Pret spetnia warunki sprawdzenia przekroju.
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..::SPRAWDZENIE STATECZNOSCI::..

Sprawdzenie wyboczenia gietnego
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.3.1.1 i wzorem (6.46)

Parametry wyboczenia Yy zz

Typ przesuwnosci przesuwny | nieprzesuwny
Dtugos$¢ systemowa L 1,851 1,851 m
Wspdtczynnik wyboczenia k 2,03 1,00

Dtugos$¢ wyboczenia ler 3,754 1,851 m
Krytyczna sita Eulera Ner 14,11 44,91 kN
Smuktos¢ A 344,24 192,94

Smuktos$¢ wzgledna Arel 3,62 2,03

Smukto$¢ graniczna Areo | 0,20 0,20

Krzywa wyboczenia d d

Imperfekcje a 0,76 0,76

Wspdtczynnik zmniejszajacy | X 0,06 0,17

No$nos$¢ na wyboczenie Npra | 11,65 31,90 kN

Sprawdzenie wyboczenia gietnego

Powierzchnia  przekroju | A 7,8790e-04 | m?
poprzecznego
No$nos$¢ na wyboczenie | Nprs | 11,65 kN
Sprawdzenie catkowite 0,31 -
~ mx Ex|, 7 x215000,0[MPa] x 9,3680 - 10-¢[m*]
Ncr.y - |§,,y B 3, 754[m]2 =14, 11[kN]

w2 x Ex 1, % x215000,0[MPa] x 7,2540 - 10~8[m%]

. = = 44, 91[kN
- 2, 1,851[m]> OL{kN]
lery  3,754[m]

=== _——-==34424
A iy 11[mm] 344,

ez 1,851[m] .
A= o 10[mm] = 192,94
/\rel.y = /\y = 344, 24 = 3,62

% E o 215000, 0[MPa]
f, 235,0[MPa]
192,94

)\rel.z = =

e =2,03
ax JE . [215000,0[MPa]
f, 235, 0[MPa]
@y =0,5% [1+ ay X (Arely — Arely0) + Aoy, = 0,5 x [1+0,76 x (3,62 — 0,20) + 3,62%| = 8,36

02=0,5x [14 g x (Aretz — Arelz0) + N2,] = 0,5 x [1+0,76 x (2,03 — 0,20) + 2,03?] = 3,26

1 1 1 1
Xy=min | ——————=, 5,1 | =min , 5»1 | = min(0,06,0,08,1) = 0,06
oy + /993 - X2 , Alely 8,36 + /8,362 — 3,622 3,62
1 1 1 1
Xe=min | ———————e, 5,1 —min( RTTE N 2.,1) =min (0,17,0,24,1) = 0,17
Pz 14/ 993 - /\gel.z /\rel,z 3,26+ /3,26 - 2,03 03

Xy X Axf, 0,06 x 7,8790 - 10~*[m?] x 235,0[MPa]
M1 - 1,00

Noy.Rd = = 11,65[kN]
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Xe X Axf, 0,17 x 7,8790 - 10~*[m?] x 235,0[MPa]

o . = 31,90[kN]

Nb.z.Rd =

Npga = min (Np.gd> Nozra) = min (11, 65[kN], 31, 90[kN]) = 11, 65[kN]

Nea _ |—3.60[kN]|

- _ <
Nora  11,65[kN] 0,31<1,00

Sprawdzenie catkowite =

Sprawdzenie wyboczenia skretnego (-gietnego)
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.3.1.1 i wzorem (6.46)

Dtugos$¢ wyboczenia skretnego ler 1,851 m
Elastyczne obcigzenie krytyczne | N1 15487,89 kN
Elastyczne obcigzenie krytyczne | Nere | 14,11 kN
Smukto$¢ wzgledna A1 | 3,62

Smukto$¢ graniczna Aeo 10,20

Krzywa wyboczenia d

Imperfekcje a 0,76
Wspdtczynnik zmniejszajgcy X 0,06
Powierzchnia przekroju | A 7,8790e-04 | m?
poprzecznego

No$nos¢ na wyboczenie Npra | 11,65 kN
Sprawdzenie catkowite 0,31 -

7 x E x ly
2
ICF

7% x 215000, 0[MPa] x 2, 4492 - 10*12[m6])

— 1 —8[ 4
) = Lo ¥ <82692,3[|v|Pa] x 4,1248 - 10 8[m*] + 1. 851

1
NeT= i*2>< (GX I +
0

— 15487, 89[kN]

Nerr = 14, ll[kN]

\oo_ JAxf _ [7.8790-10[m?] x 235.0[MPa] _
TV ONg 14, 11[kN] -

1 1

1 1
=min| —————, 5—,1 | =min , 1
' o+ [? =22y Net (8, 36 4 /8,362 — 3,622 3,622 )

= min (0,06,0,08,1) = 0,06

xxAxf, 0,06x7,8790 - 10~*[m?] x 235,0[MPa]
W 1,00

= 11,65[kN]

INea| _ |=3,60[kN]|
Nors  11,65[kN]

Sprawdzenie catkowite = =0,31<1,00

Sprawdzenie zwichrzenia
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.3.2.1 & 6.3.2.2 i wzorem (6.54)

Parametry zwichrzenia

metoda dla krzywej wyboczenia Przypadek ogdiny
Sprezysty wskaznik przekroju Wely 4,6124e-06 m?
Sprezysty moment krytyczny Mcr 29,96 kNm
Smukto$¢ wzgledna Nl 0,19

Smukto$¢ graniczna Meiito 10,20

Uwaga : Smuktos¢ lub moment zginajacy jest taka, ze wptywy zwichrzenia mozna zignorowaé
zgodnie z EN 1993-1-1 pkt 6.3.2.2(4).

Parametry Mcr
Dtugosc¢ zwichrzenia Lt [1,851 m
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Parametry Mcr

Wplyw pozycji obcigzenia brak wptywu
Wspdtczynnik korekcyjny k 1,00
Wspdtczynnik korekcyjny kw |1,00

NEN — wspdtczynnik momentu C 2,42
NEN — wspdtczynnik momentu C 10,90
NEN — wspdtczynnik momentu G |041

Odlegtos$¢ od $rodka $cinania d, |-3 mm
Odlegtos¢ przytozenia obcigzenia |z, |0 mm
Mono-symetria stata B, |1 mm
Mono-symetria stata z -1 mm

72 xE x| kK\2 1, BrxGxl )
M. = Cy x 2 2 x [\/<kw> xl':+;;XEXI:+(C2><Zg—C3><zJ) ~(Coxzg—Cyxz)| =2,42

8 72 x 215000, 0[MPa] x 7,2540 - 10 8[m*]
1,851[m]?

+ (0,90 x O[mm] — 0,41 x —1[mm])? — (0,90 x O[mm] — 0,41 x —1[mm])

1,00\? 2.4492-10"[m] . L.851[m]? x 82692, 3[MPa] x 4,1248 - 10"[m"]
1,00 7,2540 - 10-8[m’] 72 x 215000, 0[MPa] x 7, 2540 - 10-8[m¢]

= 29, 96[kNm]

) _ W,y x f, _ 4,6124 - 10-°[m3] x 235, 0[MPa] ~0.19
T T M, 29, 96[kNm] '

Uwaga : Parametry C sg okreslone zgodnie z ECCS 119 2006 / Galea 2002

Sprawdzenie zginania i osiowego s$ciskania
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.3.3 i wzorem (6.61),(6.62)

prawdzenia zginania I osiowego a

Metoda interakgcji metoda alternatywna 2
Powierzchnia przekroju | A 7,8790e-04 m?
poprzecznego

Sprezysty wskaznik przekroju Wey | 4,6124e-06 m’
Sprezysty wskaznik przekroju We, | 3,0866e-06 m’
Obliczeniowa sita $ciskajaca NEd 3,60 kN
Obliczeniowy moment zginajacy | Myes | 0,37 kNm
(maksymalny)

Obliczeniowy moment zginajacy |M,eq | 0,00 kNm
(maksymalny)

Charakterystyczna nos$no$C  na | Nre 185,16 kN
Sciskanie

Charakterystyczna no$no$¢ przy |Mye« |1,08 kNm
zginaniu

Charakterystyczna no$no$¢ przy |M,ee | 0,73 kNm
zginaniu

Wspdtczynnik zmniejszajacy Xy 0,06

Wspotczynnik zmniejszajacy Xz 0,06

Wspdtczynnik zmniejszajacy XLT 1,00

Wspdtczynnik interakcji Ky 1,07

Wspdtczynnik interakgji kyz 0,96

Wspdtczynnik interakgji Ky 0,96

Wspdtczynnik interakgji K, 0,96

Moment maksymalny My gq jest ustalany na podstawie potozenia belki B21 1,851 m.
Moment maksymalny M, g4 jest ustalany na podstawie potozenia belki B21 2,144 m.

Parametry metody interakcji 2

Metoda dla wspotczynnikow Tabela B.2

interakcji

Przesuwny typu y przesuwny
Wspdiczynnik  réwnowaznego | Cmy 0,90

momentu

Wynikowy typ obcigzenia z obcigzenie punktowe F
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Parametry metody interakcji 2

Moment korncowy Mh: 10,00 kNm
Moment powierzchni M., 0,00 KNm
Wspdtczynnik Oh,z -0,01

Wspditczynnik momentow | y, 1,00

koncowych

Wspdtczynnik  rownowaznego | C, 0,90

momentu

Wynikowy typ obcigzenia LT obcigzenie liniowe g

Moment koncowy Mpr 0,37 kNm
Moment powierzchni Mg 0,00 kNm
Wspdiczynnik ag,r |-0,01

Wspditczynnik momentow | Wit -0,02

koncowych

Wspdtczynnik  réwnowaznego | Cnir | 0,40

momentu

Sprawdzenie zgodnosci (6.61) = 0,31 + 0,36 + 0,00 = 0,67 -
Sprawdzenie zgodnosci (6.62) = 0,31 + 0,33 + 0,00 = 0,64 -

Cony = 0,90

o My, _ 0,00[kNm] _
M7 M,,  0,00[kNm]

—0,01

Cnz=0,94+0,1%ap,=0,9+0,1x—-0,01=0,90

~ Mgt 0,00(kNm]
AT T 0,37kNm] 0O

Cotr = max[0,1 x (1 — 4y1) — 0,8 X asT1,0,4] = max[0,1 x (1 — —0,02) — 0,8 x —0,01,0,4] = max[0,11,0,4] = 0,40
Ngi = A x f, = 7,8790 - 10~*[m?] x 235,0[MPa] = 185, 16[kN]
M, g = Wery x f, = 4,6124 - 10~%[m?] x 235,0[MPa] = 1, 08[kNm]

M, gk = Wi, x f, = 3,0866 - 10~%[m?] x 235, 0[MPa] = 0, 73[kNm]

. NEeg NEeg
kyy:mln CmyX 1+0,6X/\re|>y><7NRk ,CmyX 1+0’6X7NRI<
Xy X — Xy X —
M1 M1
—min 0,90 x | 140,6x3,62x — 0Nt o g0 [ 140,6x — S OUNL 511,07 = 1,07
0,06 « 185 16[kN] 0,06 « 185 16[kN]
’ 1,00 ’ 1,00
kyz = ks = 0,96
ko —max | 1 0,05 X Aelz NEg 0,05 y NEgg
zy — - y
CmLT - 0, 25 Y X M CmLT - 0, 25 Yo X M
M1 M1
B 0,05 x 2,03 3,60[kN] 0,05 3,60[kN] B B
=max = 400,25 185.16[kN] "~ 0,40 — 0,25 ~ 185, 160N] | = M (0,92,0,96) =0,96
01700 017100
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N N
kyz = min | Cony X 1+o,6xAre.,Zx—Eﬁl . Cinz X 1+0¢6><—EdN
Rk Rk
Xz X Xz X
M1 M1
. 3,60[kN] 3,60[kN] o B
= min | 0,90 x 1+o,6x2.o3x017x185’16[kN] ,0,90 x 1+0,6><017X185’16[kN] = min[1,02,0,96] = 0,96
' 1,00 ' 1,00

N A
Sprawdzenie zgodnosci (6.61) = INel + kyy X Myal + [AMy o] + ky, x [Mx ol + [AM, o]
Nre 7 My Rk Y M, ri
Xy X —— XLT X -
M1 M1 M1
~3.60[kN]| 10, 37[kNm]| + [0, 00[kNm]| 10, 00[kNm]| + [0, 00[kNm]|
" 0,06 « 185 16[KN] +1,07x 00 x L 08IkNm] +0,96x 0, 73[kNm] =0,67<1,00
’ 1,00 ’ 1,00 1,00
Sprawdzenie zgodnodci (6.62) = —NEL_ 4y Mygd + [OMygo] | [Magal +|BMyg]
Nrk My Rk M, Rk
No X — XLT X — B
M1 M1 M1
C3,60[kN]| 10, 37[kNm]| + [0, 00[kNm]| 10, 00[kNm]| + |0, 00[kNm]|
0,06 185 16[KN] +0,96 % 00 x L 08IkNm] +0,96 % 0,73[kNm] =0,64<1,00
’ 1,00 ’ 1,00 1,00

Sprawdzenie catkowite = max (Sprawdzenie zgodnosci (6.61), Sprawdzenie zgodnosci (6.62)) = max (0, 67,0,64) = 0,67 < 1,00

Pret spetnia warunki sprawdzenia statecznosci.
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8. Analiza racjonalnosci proponowanej przebudowy lub likwidacji
fontanny

Na podstawie przeprowadzonych pomiar6w 1 analiz uwzgledniajacych

dotychczasowe doswiadczenia zwigzane z uzytkowaniem fontanny mozna wyrdznic¢
nastepujace elementy ryzyka wynikajacego z zastosowanych rozwigzan i jakosci prac
budowlanych.

1.

Jednym z gltoéwnych czynnikow powodujacych ucigzliwo$ci zwigzane
z uzytkowaniem fontanny byta 1 jest niezawodno$¢ w zakresie szczelnosci
stykéw migdzy konstrukcjg stalowa fontanny i przegrodami ze szkta klejonego
warstwowo. Stwierdzono powtarzajace si¢ braki szczelno$ci powodujace
przecieki wody do przestrzeni muzeum w podziemiach Rynku Glownego. Ta
grupa problemoéw moze by¢ opanowana przy zastosowaniu innych dostepnych
uszczelnien 1 starannego wykonania tych robot. Wysoka niezawodnos$¢ oferuja
rozwigzania firmy Sika.

Analizujac dotychczasowe do§wiadczenia nalezy wymieni¢ wysoka podatno$¢
istniejgcej struktury budowlanej fontanny na dziatania dewastacyjne. Naprawa
rozbitych tafli szkta o wymiarach wynikajacych z geometrii bryly ostrostupa
jest poréwnywalna z nakladami na realizacj¢ fontanny. Potwierdzaja to
doswiadczenia praktyczne zwigzane z proba wymiany jednej ze S$cian
bocznych o wymiarze wysokosci 280 cm.

W zwiazku z powyzszym autorzy opracowania zaproponowali inny podzial
scian bocznych bryly ostrostupa ,krysztal” na mniejsze wymiarowo czgsci
trojkatne tatwe do wymiany w prypadku ich dewastacji.

W trakcie przegladéw i ocen urzadzen oraz wyposazenia fontanny stwierdzono
réwniez wysoka awaryjno$¢ instalacji elektrycznych niskopradowych oraz
systemow dysz do formowania ksztattu strumieni wody w trakcie uzytkowania
fontanny. Jedng z przyczyn byly dzialania dewastacyjne i zanieczyszczenia
powodowane przez golebie. Wynika stad konieczno$¢ zamontowania
monitoringu rejestrujacego zdarzenia przy fontannie i urzadzen akustycznych
odstraszajacych gotebie.

Zastosowanie przegrod ze szkla klejonego, hartowanego w systemie
konstrukcyjnym fontanny bedzie zawsze rodzi¢ niebezpieczenstwo uszkodzen
1 zwigzanych z tym ucigzliwosci uzytkowania. Rownoczes$nie jednak wazna
przestanka przy projektowaniu fontanny o stworzenie mozliwosci wgladu na
wiez¢ mariacka z XIII wieku z poziomu Rynku Gtownego stanowi wazne
kryterium przy podejmowaniu decyzji o sposobie naprawy badz innego
rozwigzania fontanny.
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9. Ocena stanu technicznego instalacji elektrycznych, sterowniczych
i oswietleniowych

Fontanne ,,Krysztal” na Rynku Gléwnym w Krakowie wyposazono w system
dysz i1 o$wietlenia majacych razem tworzy¢ iluminacje, bedace atrakcja tej czesci rynku.
Podczas przeprowadzonych ogledzin oraz na podstawie informacji uzyskanych od
pracownikow muzeum przeprowadzono ocen¢ stanu technicznego instalacji
rozpatrywanego obiektu.

Dookota bryly centralnej fontanny rozmieszczony jest uktad dysz tryskajacych
z zaworami grzybkowymi, wyposazony dodatkowo w instalacj¢ o§wietleniowg. Catos¢
przykryta jest maskownicami wykonanymi ze stali nierdzewnej. Podczas wizji lokalne;j
stwierdzono, ze zaczepy elementow maskujacych sg urwane — wigkszos$¢ blach lezy
niezamocowana na instalacji i niecce fontanny. Element w poludniowo zachodnim
narozniku ulegt rozspojeniu w miejscu zatamania blachy.

o
Ryc. 2. Obluzowanie blach maskujgcych i elementow systemu dysz i oSwietlenia

Instalacja os$wietleniowa na maskownicach jest niesprawna. Znaczna cze$¢
lamp wuleglta zniszczeniu prawdopodobnie na skutek dewastacji. Elementy s3
obluzowane, powyrywane lub wygiete. Na podstawie informacji zaczerpni¢tych od
pracownikow w trakcie wizji lokalnej okreslono, ze ponizej 10 % lamp dookota
fontanny jest sprawna. Dysze tloczne ocenia si¢ jako sprawne.

N

Ryc. 2. Obluzowanie blach maskujgcych i elementow systemu dysz i oSwietlenia
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W trakcie ogledzin zostal zgloszony problem ze sterownikami punktow
swietlnych w niecce fontanny. Brak ich trwatos$ci byt jedng z przyczyn obecnego, ztego
stanu o$wietlenia w tej czgséci obiektu.

Ryc. 2. Obluzowanie blach maskujgcych i elementow systemu dysz i oswietlenia

Od spodu fontanny w $wietle zelbetowego rusztu rozmieszczona jest instalacja
oswietlajagca przedmiotowy obiekt od spodu. Zarowno sterowanie jak 1 instalacja
podczas ogledzin byty sprawne.

Elementy instalacji elektrycznych, o$wietleniowych 1 sterowniczych fontanny
,»Krysztal” na Rynku Gtownym w Krakowie dla cze$ci podziemnej ocenia si¢ jako na
ogot zadowalajacy. Jednakze z uwagi na zidentyfikowane nieszczelnosci 1 mozliwos¢
penetracji wod opadowych do pomieszczenia muzeum zaleca si¢ na etapie remontu
przeglad instalacji elektrycznych zamontowanych w ruszcie zelbetowym. Stan
techniczny elementéw czgéci nadziemnej ocenia si¢ jako zty. Oznacza to koniecznos¢
podjecia prac remontowo naprawczych zmierzajacych do wymiany uszkodzonych
elementow oraz do doprowadzenia ich do wtasciwego stanu technicznego.

W okresie eksploatacji zaleca si¢ comiesieczne przeglady ze szczegdlnym
uwzglednieniem ochrony przeciwporazeniowej. Po sezonie zimowym a przed
rozruchem wiosennym nalezy sprawdzi¢ pomiarami stan izolacji oraz ochrong
przeciwporazeniowq i sporzadzi¢ protokot.
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10. Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzony przeglad i ocena stanu technicznego fontanny ,,Krysztal” na

Rynku Gléwnym w Krakowie polaczone z analiza dokumentacji archiwalnej oraz
analizg statyczno wytrzymato$ciowa daja podstawe do sformulowania nastepujacych
wnioskow:

a)

b)

d)

g)

h)

Stan techniczny przegrod szklanych fontanny ,Krysztal”, ktore nie ulegly
spekaniu nalezy oceni¢ jako na ogo6t niezadowalajacy. Na taka oceng wptywaja
liczne niewielkie zarysowania powierzchni ograniczajace przezierno$¢ tafli
oraz lokalnie wystgpujace zjawiska delaminacji.

Konstrukcja tafli szklanych zostala dobrana w sposob prawidtowy, spetniajac
wszelkie wymagania normowe i1 zalecenia budowlane. Istniejacy stan jest
efektem negatywnego wpltywu czynnikéw zewnetrznych takich jak dewastacja
1 wtargni¢cie na powierzchnie niecki osdb postronnych.

Stan techniczny wigkszosci granitowych plyt formujacych cokot i lawy
siedziska ocenia si¢ jako dobry. Przemieszczenia plyt wynikaja
z oddziatywania na nie odksztalcen termicznych, a takze z nieprawidtowego
zamocowania na lawie zelbetowej. Elementy uszkodzone nienadajace si¢ do
powtornego montazu nalezy wymienic.

Rodzaj uszczelnienia wykorzystany podczas konstruowania fontanny nie zostat
dobrany prawidlowo. Nie taczy w sobie funkcji uszczelnienia i zapewnienia
wspolpracy konstrukcyjnej taczonych elementéw. Zaobserwowano degradacje
1 rozwarstwienia wypekien izolacyjnych migdzy elementami. Na tej podstawie
stan techniczny materiatow zastosowanych miedzy taflami szklanymi
i konstrukcja stalowg ocenia si¢ jako niezadowalajacy.

Uwzgledniajgc ograniczong dostepnos¢ plyt szklanych o znacznych wymiarach
z jakich wykonany jest bryla ostrostupa, zaproponowano podzial kazdego
z elementéw goérnej kopuly na 4 trojkaty o jednakowych wymiarach, opartych
na profilach stalowych. Pozwoli to na usunigcie ze $rodka bryly fontanny
czterech pionowych ptyt szklanych. Umozliwi to rowniez tatwiejsze 1 bardziej
ekonomiczne naprawy w przypadku dewastacji.

Stan techniczny instalacji elektrycznych, oswietleniowych i sterowniczych
oceniono dla czesci pod niecka fontanny jako zadowalajacy, natomiast dla
czeSci nadziemnej jako zty. Konieczne jest podjgcie prac remontowo
naprawczych zmierzajacych do wymiany uszkodzonych elementow oraz
doprowadzenia ich do wtasciwego stanu technicznego.

W obecnym stanie przedmiotowy obiekt nie stwarza zagrozenia awarig badz
katastrofg budowlang. Stan zachowania obiektu pozwala na jego dalsza
eksploatacj¢ zgodnie z przeznaczeniem pod warunkiem wymiany peknigtych
tafli szklanych 1 zapewnienia trwatosci 1 szczelnos$ci potaczen.

Wszelkie prace naprawcze jak i1 cata konstrukcja fontanny musza by¢
kontrolowane poprzez wykonywanie przegladow okresowych pozwalajacych
w sposob szybki reagowac na zaistniate sytuacje.

Jednym z elementéw powodujacych narastanie uszkodzen fontanny sg bardzo
intensywne zanieczyszczenia odchodami golebi. Nalezy obok fontanny
zainstalowa¢ urzadzenia wyptaszajace gotebie przy pomocy odgltosow sokota.
Taka metoda okazata si¢ skuteczna wewnatrz Sukiennic.
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11.

Zalecenia

Podczas oglgdzin w obrebie obiektu nie stwierdzono istotnych uszkodzen

konstrukcyjnych zagrazajacych bezpieczenstwu uzytkowania pomieszczen muzeum pod
fontanng. Stwierdzono natomiast szereg destrukcji i degradacji potaczen majacych
zapewni¢ szczelnos$¢ migdzy elementami no$nymi fontanny. Na podstawie niniejszego
opracowania stwierdza si¢, ze w celu wyeliminowania wszystkich rozpoznanych wad
fontanny ,,Krysztal” na Rynku Glownym w Krakowie nalezy przeprowadzi¢ prace
remontowo naprawcze. Wigze si¢ to z catkowitym demontazem szklanej konstrukcji
fontanny oraz ptyt granitowych na tawie zelbetowej.. W ramach zalecanych prac
naprawczych nalezy:

a)
b)

¢)

d)

e)

g)

h)

)
k)
D

Dokona¢ demontazu granitowych ptyt siedziska i cokotu tawy zelbetowe;.
Dokona¢ wymiany uszkodzonych paneli szklanych.

Przeprowadzi¢ inwentaryzacje demontowanych elementéw w celu oceny
mozliwosci ich ponownego wykorzystania. Zaleca si¢ powtdrne zastosowanie
nieuszkodzonych elementow.

Na czas remontu nalezy wykona¢ tymczasowe zabezpieczenie pomieszczen
muzeum pod fontanng przed opadami atmosferycznymi.

Usuna¢ stwierdzone nieszczelnos$ci 1 wykona¢ na nowo wszystkie polaczenia
uszczelniajgce migdzy elementami fontanny przy uzyciu silikondw do klejenia
strukturalnego, np. Sikasil® SG-500, Sikasil® SG-20, Sikasil® IG-25 HM
Plus lub rownowaznych. Uszczelnienia nalezy wykona¢ zgodnie
z wymaganiami producenta, zapewniajac odpowiednie przygotowanie podtoza
oraz obrobke laczonych powierzchni. Dobor stosowanych rozwigzan dla
konkretnych lokalizacji nalezy wykona¢ w porozumieniu z dostawca
technologii. Krawedzie klejonych ptyt ze szkla nalezy zabezpieczy¢ taSmami
zabezpieczajacymi przed delaminacja.

Przed zamoéwieniem ptyt szklanych nalezy skontaktowac si¢ z dziatem
technicznym producenta w celu identyfikacji materiatu, z ktérego wykonano
foli¢ miedzy szklanymi taflami. Zaleca si¢, aby w porozumieniu z dostawca
chemii uszczelniajacej zweryfikowaé czy nie zajdzie migdzy nimi reakcja
powodujaca degradacje wihasciwosci uzytkowych, czego skutkiem moze by¢
powstanie zjawiska delaminacji.

Wykona¢ nowa warstwe izolacji na elementach betonowych (kieszen
obwodowa) niecki fontanny przy uzyciu $rodka Ecofair, badz tasmami
Sikadur-Combiflex® SG 20 M 200, Sikadur-Combiflex® oraz Sikalastic®-156
lub réwnowaznych.

Dokona¢ ponownego montazu plyt granitowych na lawie zelbetowe;j
otaczajacej] niecke fontanny przy wuzyciu kleju epoksydowego do
konstrukcyjnego taczenia i napraw betonu Sikadur®-31+ lub rownowaznych.
Wymieni¢ uszkodzone lampy oswietleniowe oraz sterowniki.

Dokona¢ wymiany uszkodzonych blach maskujacych instalacje dysz
1 o$§wietlenia.

Wymieni¢ wszystkie elementy stalowe posiadajace objawy korozji.

W okresie eksploatacji wykonywac¢ comiesigczne przeglady ze szczegdlnym
uwzglednieniem ochrony przeciwporazeniowej. Po sezonie zimowym, a przed
rozruchem wiosennym nalezy sprawdzi¢ pomiarami stan izolacji oraz ochrong
przeciwporazeniowq i sporzadzi¢ protokol.
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m) Zainstalowaé system dzwickowy imitujacy odglosy ptakéw drapieznych, aby
chroni¢ obiekt przed golgbiami powodujacymi zanieczyszczenia elementow
fontanny oraz procesy korozji.
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12. Opracowania rysunkowe:

KE-01 — Inwentaryzacja uszkodzen — Rzut niecki fontanny
KE-02 — Inwentaryzacja uszkodzen — Rzut w poziomie rusztu zelbetowego
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