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1. OPIS TECHNICZNY DO PROJEKTU TECHNICZNEGO
ODBUDOWA BUDYNKU POLKAPONIERY RAWELINOWEJ
TWIERDZY BOYEN W GIZYCKU

Integralng czescig niniejszego projektu jest ,PROGRAM KONSERWATORSKI DO
PROJEKTU BUDOWLANEGO” opracowany przez p. mgr Lecha Narebskiego
(zalagczony do niniejszego opracowania). W projekcie wykorzystano ,,wersje
maksimum” proponowana przez Konserwatora zabytkow. Nie dopuszcza si¢ jednak
(ze wzgledow konstrukcyjnych) odtworzenia zniszczonej drogi prowadzacej po
sklepieniach kaponiery. Likwidacja kontrowersyjnej drogi zostala uzgodniona z

Inwestorem.
1.1. Stan istniejacy

Tematem opracowania jest projekt remontu kaponiery rawelinowej bedacej elementem

kompleksu budynkéw i budowli fortecy Twierdza Boyen w Gizycku.

Kaponiera jest budynkiem fortecznym podziemnym (obsypanym ziemig). Budynek
kaponiery sktada si¢ z siedmiu pomieszczen potaczonych korytarzami, ktdre powstaty w
dwoch etapach: etap I — lata 1854-55, obejmuje blok kazamat od 1 do 4 pierwotne;j
kaponiery, ktora byta budowlg wolnostojaca posadowiong w fosie, dowigzang do rawelina
murami przedtuzajacymi jej Sciany wzdtuzne — od wsch. z bramg (na przedtuzeniu obecnej
elewacji) i od zach. murem grodzowym ze strzelnicami, dostep do wnetrza prowadzit brama
w $cianie bocznej kazamaty nr 4. Kazamaty posiadaty strzelnice dla dziat (nr213) 1
karabinowe poziome (nr 1 1 4) do flankowania fosy rawelina w §cianie zachodniej,
karabinowe w $cianie wschodniej, skierowane poprzecznie do fosy gidwnej. Otoczona byta
tzw. ‘rowem diamentowym’ obmurowanym od strony zach. i pin. Do I etapu nalezy
réwniez kazamata 7, ktora posiadala strzelnice karabinowe do flankowania rowu
diamentowego. Etap II — lata po 1871, zwigzany z przebudowg rawelina, obejmuje
pomieszczenie nr 5, ktore wbudowano w miejscu dowigzania bloku kaponiery do rawelina.
W ramach tego etapu zasypano catkowicie $cian¢ bojowa ze strzelnicami dziat, przedluzona
zostata elewacja kaponiery: na lewym skrzydle otrzymata nowe wejScie przez przedsionek
przy kazamacie 4, na prawym skrzydle w miejscu rowu diamentowego wzniesiono mur

kamienny.



Wejscie do budynku usytuowane w $cianie, ktora jest przedmiotem opracowania (Fot. 1).
Sciana stanowi pénocno-wschodnia, niezasypang elewacje budynku kaponiery. Drugie
wejscie do obiektu jest zamurowane i niedostgpne. Pozostate elewacje obiektu 1 strop sa
obsypane ziemig.

Konstrukcja kaponiery wykonana z cegly ceramicznej wigzanej na watku gtowkowym
(Fot. 2), na zaprawie, cementowej z domieszka wapna. Wnetrza sklepione kolebka
krzyzowa (krzyzujace si¢ sklepienia kazamat i amfiladowego przej$cia migdzy nimi),
otwory tukiem poétpelnym — wejscie, okno; tukiem odcinkowym — strzelnice. Na
sklepieniach nadmurowana warstwa wyrownawcza wypeiniajaca pachy (Fot. 8, 9, 10), ktorg
[doktrynalnie] formowano w nachylone ptaszczyzny odwadniajace — tzw ,,08le grzbiety”
[niem.: dosdanierung), zacierane gtadka wyprawa wodochronng na wapnie hydraulicznym
lub trasie. Kierunek nachylenia dosdandw na §ciang obsypang, o czym $wiadczy brak
otworow odwadniajacych (rzygaczy) w elewacji. Powierzchnia dosdanéw powinna by¢
obtozona warstwg izolacyjng z gliny, grubosci 1 stopy (ok. 30 cm).

Do budowy zastosowano cement pucolanowy (trassowy?).

Pomimo korzystnych wlasnosci cementu pucolanowego ze wzgledu na odpornos¢ na
zasolenie murow, $ciana wykazuje cechy petnego zuzycia technicznego. Zaprawa jest
wyptukana z muru; w niektorych miejscach catkowicie wyptukana i mur sktada si¢ z luzno
utozonych cegiel.

Sciany budynku kaponiery byty wielokrotnie przemurowywane (Fot. 1, 3)

Wielokrotnie byty rowniez zamurowywane pierwotnie istniejace otwory (Fot. 1, 4)
Nieregularne otwory po wczesniejszej awarii zostaly zamurowane niechlujnie i w tych
miejscach nastgpita awaria konstrukcji (Fot. 6, 10, 11). W czasie wizji lokalnej
stwierdzilem, duzg ilo$¢ gliny wsrdd gruzu ze zniszczonych fragmentéw $ciany. Moze to
poswiadczac zastosowanie warstwy gliny do hydroizolacji sklepien.

Stan techniczny sklepien dobry (Fot. 13). Koleby w dobrym stanie technicznym, nie
zauwazono wypadnigtych cegiel. Szwy (gurty) kozub licowane ceglami.

Lunety wej$¢ do kaponiery w dobrym stanie technicznym. Sklepienia murowane wigzaniem
pospolitym.

Na fotografii Fot. 13 wida¢ otwory wentylacyjne. Wentylacja w $cianach wtornie
obsypanych niedrozna.

Posadzka murowana wigzaniem pospolitym (Fot. 14).

Konstrukcja kaponiery ulegata, w ciggu ~170 lat eksploatacji, zuzyciu technicznemu.



Sciana elewacji pétnocno-wschodniej utracita stateczno$é¢ ogolna znacznie wezesniej przed
awarig latem 2022 roku (Fot. 5). Na fotografii wida¢ wybrzuszenia $ciany, ktore stanowig o
stanie przedawaryjnym $ciany kaponiery.

Sciana kaponiery opiera si¢ na tawie fundamentowej oraz na §cianach oporowych, ktore
spetniajg réwniez role ochraniajacg $ciang kaponiery przed zasypaniem. Stan techniczny
$ciany oporowej jest stanem przedawaryjnym i w niniejszym opracowaniu zalecenia
dotyczace $ciany kaponiery odnosza si¢ rowniez do $ciany oporowej murowanej z cegly
ceramicznej (Fot. 12).

Zniszczenia 1 stan $ciany kaponiery po awarii pokazuja wybrane fotografie (Fot. 6-11).

1.2. Prawdopodobne przyczyny awarii kaponiery

Przyczyny awarii kaponiery sg ztozone. Awaria nastgpita na skutek synergii wielu
czynnikéw pochodnych od zastosowanych technik-technologii budowlanych, czynnikow

klimatyczno-srodowiskowych, zaniedban 1 btgdoéw eksploatacji:

e Na sklepieniach kaponiery wybudowano droge wiodaca do Bramy Ketrzynskiej
wykorzystywang od poczatku istnienia obiektu do transportu zaopatrzenia do
Twierdzy, w tym w okresie powojennym zaopatrzenia zaktadow przemystowych
dziatajacych na terenie twierdzy. W ciagu ostatnich kilkunastu lat byly to réwniez
samochody ciezarowe klasy TIR — ciggniki siodtowe z naczepa (Fot. 15).
Korzystanie z drogi wywoluje drgania konstrukcji kaponiery, ktore
destrukcyjnie wplywaja na statecznos¢ scian i stropow (sklepien) budynku).
Nadmierne obcigzenie przez samochody gruntu w nasypie na sklepieniach mogto
spowodowac parcie poziome na mur attyki, w konsekwencji spowodowac zerwanie
wigzania muru ze sklepieniem i jego wychylenie, oraz rozszczelnienie izolacji na
sklepieniach.

e Sciana, ktora ulegta awarii zwieficzona jest §cianka oporowa (attyka) grubosci 2 do
3 cegiel, podtrzymujaca nasyp (naziom) o migzszosci ~1,0m ulozony na
sklepieniach, na ktérym znajduje si¢ nawierzchnia drogi. Scianka ta nie posiada
odptywow (rzygaczy) odwodnienia nasypu (korpusu drogi). Zapewne ten nasyp byt
odwadniany na stron¢ przeciwng, z rzygaczami w $cianie obecnie catkowicie
zasypane;j.

Na zdjeciach kaponiery sprzed awarii oraz w skarpie powstalego osypiska widoczne
sg krzewy rosnace pomig¢dzy gzymsem $cianki attykowej a krawedzig drogi, 1

pozostate po nich korzenie. Korzenie drzew 1 krzewow penetrujac warstwe glinianej



izolacji spowodowaly jej rozszczelnienie, co poskutkowato zamakaniem sklepien i
$cian kaponiery. Pomierzona wilgotnos¢ $cian i sklepien kaponiery wynosita ~98%.
Zbierajaca si¢ woda, nie majac droznych odptywdéw, powodowata wyplukiwanie
lepiszcza z zapraw murarskich w pachach sklepien (spiasczenie zapraw),
wywotywata dodatkowe parcie na attyke analizowanej §ciany. Na fotografii $ciany z
roku 2014 wida¢ szczegodlnie wyraznie zniszczony mur attyki i wyboczong $ciang
kaponiery (Fot. 1).

Niedbale i niechlujnie zamurowane dwa otwory po wczesniejszych awariach, byly
bezposrednig przyczyng utworzenia wyrw w analizowanej §cianie i awarii
konstrukcji. Awaria objeta wczesniejsze, niedbale wykonane wypelnienia otworow

(Fot. 5, 6, 10).

1.3. Zalecenia konstrukcyjne

UWAGA Wszystkie roboty murarskie wykona¢ na zaprawie c-w na cemencie

pucolanowy (trassowym) z niewielkq iloScia wapna gaszonego.

Usung¢ droge dla wszelkiego typu pojazdow, zmieniajac jej charakter na Sciezke

rowerowa lub promenade¢ dla pieszych.

Catkowicie rozebrac istniejgce resztki muru eksponowanej 1 zuzytej technicznie
Sciany (lacznie ze $ciang oporowa murowang z cegly ceramicznej).

Przed rozebraniem muru zinwentaryzowaé otwory wywietrzakow w eksponowane;j
$cianie i wymiary gzymsu wienczacego rozbierang $ciang (Fot.16).

W przypadkach niemoznosci odtworzenia detali architektonicznych, wzorowac si¢
na podobnych detalach w istniejacej, blizniaczej, kaponierze.

Oczysci¢ wierzch tawy fundamentowe;.

Podczas wizji lokalnej nie stwierdzono izolacji taw fundamentowych. Poniewaz
zalecenia konserwatorskie wymagaja doktadnego odtworzenia konstrukcji, w
niniejszych zaleceniach nie uwzglednia si¢ stosowania izolacji poziomej taw.
Nalezy, przed murowaniem pierwszej warstwy, wykona¢ na istniejacej tawie
szlichtg ~3 cm z zaprawy cementowej na kruszywie jednofrakcyjnym 1:3 (cement
pucolanowy). Sciang murowac tak jak pozostate §ciany o grubosci ~1,0m wigzaniem
lic (wewngtrznego 1 zewnetrznego) gtowkowym, pospolitym. Nie stosowac wigzan
pier§cieniowych (warstwowych).

W celu uzupehienia murow sklepien, kozuby sklepien podeprze¢ deskowaniem z

desek 25mm na krazynach. Wymiary krazyn pobra¢ na budowie. Inspektor nadzoru
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odbierze deskowanie kozub sklepien. Kragzyny podeprze¢ stemplami teleskopowymi
co 0,5m. Mur $ciany kotwi¢ z kozubami sklepien. Nie dopuszcza si¢ murowanie lic
wewngetrznego i zewnetrznego z wypetnieniem gruzem zalanym zaprawg. Taka
technologia dyskwalifikuje roboty murarskie.

Wymurowa¢ (odtworzy¢) zniszczong $ciang kaponiery wraz z gzymsami

Na poziomie +3,70 zabetonowa¢ wieniec wg Rys.K-6 (C25/30; AIIIN)

Gzymsy — odsadzke gzymsow pomierzy¢ na budowie wedlug gzymsow i odsadzek
sasiedniej kaponiery.

Usuna¢ 1 wykarczowac 12 drzew i1 krzewdw rosnacych na sklepieniach kaponiery.
Rozebrac istniejgcg na powierzchni sklepien kaponiery drogg.

Usung¢ ~trzydziestocentymetrowg warstwe humusu.

Naprawi¢ uszkodzone dosdany (osle grzbiety) poprzez uzupetnienie zniszczen gling.
Wyréwna¢ powierzchni¢ piaskiem zageszczonym do [;=~0,95+1,0 (Rys. K-5).
Zabetonowac plyte zelbetowa h=15cm zbrojong podwdjnie (g+d) siatkami AQ70
alternatywnie ¢10 15x15 AIIIN. Otulenie (g+d) 3cm. Prace wykona¢ na powierzchni
~350m”.

Powierzchnig¢ ptyty pokry¢ x2 izolacyjng zaprawg techniczng (INTRASIT DS1 54Z
lub podobng). Dopuszcza si¢ zastosowanie Betonguaina-S zbrojona widkning
Nycon-100, lub podobng. Nie stosowac izolacji bitumicznych.

Odkryte potacie oslich grzbietow zaleca si¢ rowniez pokry¢ Betonguaina-S zbrojona
wldkning Nycon-100 (lub podobng) zamiast zatarcia potaci oslich grzbietow
tynkiem zgodnie z zaleceniem okre§lonym w p.9 Programu Konserwatorskiego do
projektu budowlanego. Czynno$¢ powyzsza nalezy wykonac¢ przed wykonaniem
drenazu francuskiego w pachwinach kozub. Orientacyjna powierzchnia izolacji
srodkiem o wlasno$ciach dyfuzyjnych S=~365m” (kozuby+attyka).

Konstrukcje pokry¢ warstwg pospotki [;=~0,95+1,0 nada¢ profil wypukty
(daszkowy).

Wykonania odwodnienia sklepien kazamat (Rys. TK-1) (rury odsaczajace DN100 w
otulinie).

Odtworzenie istniejacych, niedroznej wentylacji wszystkich kazamat (jak w
kaponierze sasiedniej).

Wykona¢ barier¢ ochronng (odtworzenie bariery historycznej).



Uwaga! Obcigzenie sklepien kaponiery wywotuje prace sklepien zgodna z teorig
btonowg (bezzgieciowq); powoduje to koniecznos¢ pozostawienia ponad
zwornikami sklepien nienaruszong warstwe litosfery o migzszosci >~0,3m.

Reczne usunigcie wykwitow zasolenia ze $cian kaponiery.

Powierzchnie $cian zabezpieczy¢ przed wykwitami zasolenia §rodkiem Nordry 100
Antisal Nitro lub podobnym.

Odtworzenie bariery historycznej.

W otwory drzwiowe montowa¢ otwierane kraty stalowe z pretow kwadratéwka
20x20 lub podobnych.

Po nawiezieniu i wyrownaniu warstwy humusu, wysia¢ trawe.

Uprzatnigcie placu budowy w odleglosci ~35m od odbudowanej §ciany kaponiery.



2. DOKUMENTY FORMALNE

WARMINSKO-MAZURSKA
OKREGOWA 1ZBA INZYNIEROW BUDOWNICTW

WAM/OKE/U/62/10 Olsztyn, dnia 01 czen

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust.] phkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzgdact
architekidw, inzynieréw budownictwa oraz urbanistéw /Dz.U. z 2001 r. Nr $ poz, 42, ze am./,
art.13 wst.1 pkt 1, art. 14 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 07 lipca 1994 1. Prawo budowlane /
Dz. U. z 2006 r. Nr 156, poz. 1118 ze 2mJ, § 6 pkt 1§ 2, § 11 ust.1 pkt 1, § 15, § 17
rozporzidzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia 2006 r. w sprawie samodzi
technicanych w budownictwie /Dz. U, z 2006 r. Nr 83 por. 578 2¢ am.’ oraz art. 104 Kodeksu
administracyjnego A.j. Dz.U. 2 2000 r. Nr 98, poz.1071 ¢ zm./

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna
nadaje
dr inz. STEFANOWI DOMINIKOWSKIEMU
ur. dnia 07 maja 1946 r. w Kutnie

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
Nrewid. WAM/ 0044/POOK/10

DO PROJEKTOWANIA
BEZ OGRANICZEN
W SPECJALNOSCI KONSTRUKCYJNO-BUDOWLANEL]

UZASADNIENIE

W zwigrku z uwzglednieniem w caloéci zadania strony, na podstawie art. 107 §4 Kpa
od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnien budowlanych wskazano na odwrocie decyji.

Pouczenie :

I. Zgodnie # art. 12 ust. 7 wiw ustawy Prawo budowlane — podstawe do wykonywania samodzie
techniczanych w budownictwie stanowi wpis, w drodze decyzji, do cenlralnego rejestru Glowne
Nadzoru Budowlanego oraz wpis na liste cztonkdw whatciwe] izby samorzgdu zawodowego,
mméwiadczeniem wydanym przez t¢ izbg, z okredlonym w nim terminem waznodei.
Od decyzji niniejszej shuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskicj lzb
Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem Okrggowej Komisji Kwalifikacyjnej Warminsk
Okrggowej lzby Inzynierdw Budownictwa w Olsatynie, w terminie 14 dni od dnia Jjei dorgereni
_ m{u“ ] rr:,"-_}:‘
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Pan Stefan Dominikowski upowainiony jest :

L. Na podstawic art. 12 ustl pkt 1, art. 13 ust. 4 ustawy Prawo
w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej, bez ograniczen do:
a) projektowania, sprawdzania projektow architektoniczno-budowlanych
| sprawowania nadzoru autorskiego,
b) sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektow budowlanych.

II. Na podstawie § 15 i 17 ust. 1 pkt 1 rozporzadzenia Ministra Transportu i By
z dnia 28 kwietnia 2006 r. w sprawie samodzielnych funkeji te

w budownictwie /Dz. U. z 2006 r. Nr 83 poz. 578 ze zm./ uprawnieni
uprawniajg do :

1) sporzadzamia projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, w zakresie s
niniejszych uprawnien,

2) projekiowania obiektu budowlanego w zakresie sporzadzania projektu archite
budowlanego w odniesieniu do konstrukeji obiektu.

Otrzymuje:

- L b

Pan Stefan Dominikowski
10-711 Olsztyn, ul. Teczowa 11
- Okregowa Rada lzhy

- Glowny Inspektor Nadzoru Budowlanego
a'a
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Zaswiadczenie
© rumerze wenyfikacyjmym
WAM-PAA-SKR-XAS =

Pan Stefan Dominikowski o numerze ewidencyjnym WAM/BO/0492/01

adres zamieszkania ul. Teczowa 11, 10-711 Olsztyn

jest cztonkiem Warminsko-Mazurskiej Okregowej Izby Indéynierow Budownictwa i posiada
wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialnosd oywilnej.

Miniejsze zaswiadczenie jest waine od 2023-04-01 do 2024-03-31.

Zafwiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
wernyfikowanym przy pomocy wainego lkwalifikowanego certyfikatu w dniu 2023-03-28 roku priez:

Jarostaw Kuklinski, Przewodniczacy Rady Warminsko-Mazurskiej Okregowe] Izby Infynierdw Budownichwa.

Zpodnie zart 7ELE.C
§ 1. Do zachowania elekironiczne] formy CyNRoSG prawne] wystarcs soienie oswisdczenia woll w postad elekironicznej i opstrzenie zo
§ 2. Dowindczenie wol ziodone w formie iczne] jest rd

z cEwindczeniem woli oionym w formie pisamne;.

" Wenyikacis popr vmn,dl'l"" q ENil MoEnNa 5F 'nmmmummmmm

Mhﬁqulmmmmwmwmbmmzmmmmmlw
Buciownictwe.
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Olsztyn, luty 2023r.

OSWIADCZENIE PROJEKTANTA

Zgodnie z art.41 ust.1 p.2 Ustawy PRAWO BUDOWLANE o$wiadczam, Ze projekt
,Odbudowa budynku po6tkaponiery rawelinowej Twierdzy Boyen w Gizycku”

zostal wykonany zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy techniczne;j.

dr inz. Stefan Dominikowski

ul. Teczowa 11, 10-711 Olsztyn

upr. bud. 37/810L; WAM/0044/POOK/10
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3.0OBLICZENIA STATYCZNE

Zalozenia

Obliczenia no$nosci murdéw kaponiery (PN EN-1996-1-1)
Wytrzymatos$¢ charakterystyczna muru na $ciskanie

fo=K- 27 £} =0,45-8142-1,621= 5,94MPa; (wz.NA1)
K- wspotczynnik wg tabl. NAS
f» — wytrzymato$¢ charakterystyczna cegiet na $ciskanie
fm — Wytrzymalto$¢ charakterystyczna zaprawy na $ciskanie
fm przyjeto jak dla zaprawy M5 odmiany F wg tablicy NA4

Wytrzymatos$¢ charakterystyczng cegly na $ciskanie oszacowano metoda sklerometryczng
(jak w dziennikach pomiar6w ponizej).

Obciazenia charakterystyczne kaponiery przyjeto jedynie naziomem (naziom=~20kN/m"°),
pomijajac nieistotne obcigzenie $niegiem.

W ponizszych obliczeniach opracowano 2 modele komputerowe:

Model komputerowy z analizowang §ciang (obliczenia s3 w archiwum projektanta) oraz
model komputerowy po usuni¢ciu analizowanej $ciany (obliczenia zawarto w niniejszym
opracowaniu).

Model ,,bez $ciany” pozwala stwierdzi¢, ze awaria $ciany nie naruszyla stateczno$ci ogolnej
kaponiery co powoduje, Ze nie jest konieczne deskowanie pomieszczen przylegtych do
analizowanej $ciany.

Remont mozna przeprowadzi¢ deskujac na stemplach teleskopowych jedynie uszkodzone,
fragmenty sklepien. Nie jest wymagane catkowite, petne deskowanie sklepien.

Obciazenia — Przypadki

Przypadek Etykieta Nazwa przypadku Natura Typ analizy

1 STAI STAI1 Konstrukcey;j Statyka liniowa
ne

2 naziom naziom Konstrukcy;j Statyka liniowa
ne

3 SGN Statyka liniowa

4 SGN+ Statyka liniowa
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5 SGN- Statyka liniowa
6 SGU Statyka liniowa
7 SGU+ Statyka liniowa
8 SGU- Statyka liniowa
9 SGU:CHR Statyka liniowa
10 SGU:FRE Statyka liniowa
11 SGU:QPR Statyka liniowa
12 SPEC Statyka liniowa

Obcigzenia - Wartosci

- Przypadki: 1dol2
Przypad Typ Lista Wartos¢
ek obcigzenia obcigzenia
1 (ES) 1do7 937d0942 947d0949 956d0990
jednorodne 992d01037 1040do1044 1046do1052
1054d01059 1062do1064 1066do1069
1074do1083 1086do1100 761 763 765
779 789 790 792 794 906 951 952 954
1072 1102
2 (ES) 1 3do6 765 779 789 794 942 PZ=-
jednorodne 20,00(kN/m2)

Definicje kombinacji automatycznych - Przypadki: 3 6 9do12 [ PN-EN 1990:2004 | |

PN-EN 1990:2004 |: Wartosci: 1

- Przypadki: 3 6 9do12 [ PN-EN 1990:2004 ]

Kombinacja/Skladowa

Definicja

SGN/

1*#1.35 +2*1.35

SGN/

1*#1.00 +2*1.00
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SGN/ 3 1*1.15+2*1.15
SGN/ 4 1*1.00 + 2*1.00
SGU:CHR/1 1*1.00 + 2*1.00
SGU:FRE/ 2 1*1.00 + 2*1.00
SGU:QPR/3 1*1.00 + 2*1.00
SGU:CHR/1 1*1.00 + 2*1.00
SGU:FRE/ 1 1*1.00 + 2*1.00
SGU:QPR/1 1*1.00 + 2*1.00
SPEC/ 1 1*1.00 + 2*1.00

Raport z obliczen
Nazwa pliku: bez $ciany kaponiera.rtd
Lokalizacja: C: Gizycko
Utworzony: 16/02/23 08:12
Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022
Zestawienie charakterystyki projektu: bez §ciany kaponiera
Zmodyfikowany: 16/02/23 19:22
Rozmiar: 44806144
Charakterystyki przykladu:
Typ konstrukcji: Powloka
Wspotrzedne srodka geometrycznego konstrukcji:
X= 14403 (m)
Y= -0.891 (m)
Z= 0.101 (m)
Wspdtrzedne srodka cigzkosci konstruke;ji:
X= 15.703 (m)
Y= 0517 (m)
Z= 0.308 (m)
Centralne momenty bezwtadnos$ci konstrukeji:
Ix =7113005.534 (kg*m2)
Iy =80457310.136 (kg*m2)
Iz = 86090961.356 (kg*m2)
15




Masa =911258.286 (kg)

Opis struktury
Liczba weztow:
Liczba pretow:
Elementy skonczone pretowe:
Elementy skonczone powierzchniowe:
Elementy skonczone objetosciowe:
Potaczenia sztywne:
Zwolnienia:
Zwolnienia jednostronne:
Zwolnienia nieliniowe:
Kompatybilnosci:
Kompatybilnos$ci sprezyste:
Kompatybilnosci nieliniowe:
Podpory:
Podpory sprezyste:
Podpory jednostronne:
Podpory nieliniowe:
Przeguby nieliniowe:
Przypadki:

Kombinacje:

15861

19040

S O O o o o o o

546

Zestawienie charakterystyk modulu obliczeniowego

Siatkowanie ztozone Delaunay
Metoda rozwigzania - SPARSE M
Liczba statycz. stopni swobody:
Szeroko$¢ pasma

przed/po optymalizacji:

Zestawienie czasow [s]

Max czas trwania agreg.+dekom.:

Max czas iteracji podprzestrz.:

Max czas rozw. probl. nielin.:

91878
0 0
18
0
0
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Calkowity czas:

40

Uzywane miejsce na dysku i pamig¢ [B]

Catkowite miejsce na dysku:
pliki tymczasowe solvera:
pliki tymczasowe iter. podprz.:

Pamig¢:

22543328
0
0
28065124

Elementy przekatniowe macierzy sztywnosci

Min/Max po dekompozycji:

Precyzja:

2.793784¢+006
7

3.091510e+013

Zestawienie przypadkow obciazenia / typow obliczen

Przypadek 1 STA1
Typ analizy: Statyka liniowa
Energia potencjalna :

Precyzja :

Przypadek 2 naziom

Typ analizy: Statyka liniowa

Energia potencjalna :

Precyzja :

Przypadek 3 SGN
Typ analizy:

Przypadek 4 SGN+
Typ analizy:

Przypadek 5 SGN-
Typ analizy:

Przypadek 6 SGU
Typ analizy:

Przypadek 7 SGU+
Typ analizy:

Przypadek 8 SGU-

Typ analizy:
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Przypadek 9
Typ analizy:
Przypadek 10
Typ analizy:
Przypadek 11
Typ analizy:
Przypadek 12
Typ analizy:

SGU:CHR

SGU:FRE

SGU:QPR

SPEC

Przemieszczenia SGU: Ekstrema globalne

- Przypadki: 1278
UX Uy UZ RX RY RZ
(cm) (cm) (cm) (Rad) (Rad) (Rad)
MAX 0,0004 0,0002 0,0000 0,000 0,000 0,000
Wezel 2085 12 16248 5584 2365 5584
Przypadek 2 2 2 2 2 2
MIN -0,0006 -0,0002 -0,0016 -0,000 -0,000 -0,000
Wezel 1765 12539 5303 4865 2332 5376
Przypadek 2 2 2 2 2 2
Naprezenia - Ekstrema globalne
- Przypadki: 124578
c c c c c Fx/Ax
max min max max min( min( (MPa
(MP (MP My | Mz) | My Mz) )
a) a) ) P MP MP
(MP a) a) a)
a)

18




MAX 0,78 0,0 0,62 0,06 0,0 0,0 0,11

Pret 1071 1071 1071 1071 1071 1071 1071

Wezel 2200 2200 2200 2200 2200 2200 22002
2 2 2 2 2 2

Przypadek SGN 1 SGN SGN 1 1 SGN/

/1 /1 /1 1

MIN 0,0 -0,57 0,0 0,0 -0,62 -0,06 -0,03

Pret 1071 1071 1071 1071 1071 1071 1071

Wezel 2200 2200 2200 2200 2200 2200 22003
2 2 2 2 2 2

Przypadek 1 SGN 1 1 SGN SGN SGN/

/1 /1 /1 1

Wyniki dla elementow skonczonych Warstwa grzbietowa Przypadki: 124578 :

Ekstrema globalne: 1
Warstwa Gorna - Przypadki: 124578

ol c2 t©(1-2) U (cm)
(MPa) (MPa) (MPa)
MAX 0,19 0,07 0,0 0,0022
Panel 954 956 1 779
Wezel 4674 13030 2 5303
Przypadek SGN/1 SGN/1 1 SGN/1
MIN -0,15 -0,54 0,0 0,0
Panel 906 1036 1 1
Wezel 4466 15 2 2
Przypadek SGN/1 SGN/1 1 1
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DZIENNIK POMIAROW SKLEROMETRYCZNYCH nr

D presduiafl
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SOIFTy Sl e Era Lidsrometr Lobmnics frpe: W Conerio

DDl Tenie WD MO (SUTDDE] Tk
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U oyl Mz Guryca Pl 1 J00 - SN -;.-:q.. :.-....-.:::.4.
ETRLEC &R D wTT
Kat Daezyty LI Oderyt | Poprawsa | Oocryt
Lp| "0 sreanl | katows sreanl | (LI-
1|213|a|s5]|e|7|a]>s Lla + AL sprow. LI
1] +45 £ |3.|45] 41|40 Fa 0 -24 418 i
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Koy o arrecrs poaberse mioliks Schmidis w czasie pormiary
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SL = '[_..Eﬂ km = (85 “ﬁ: .
w = 2.90% fcm = 27,7 MPa
’ fo = 24 E MPa
oblczeniowe - %min
= B = A0 LD
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DZIENNIK POMIAROW SKLEROMETRYCZNYCH nr
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DZIENNIK POMIAROW SKLEROMETRYCZNYCH nr

Data produiz]l
Dbt
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d]|+a5)|88 )41 |41 |43 43 43|41 37 410 =28 34
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Zrzuty wynikéw modelu komputerowego

Wszystkie wartosci ekstremalnych naprezen sa mniejsze od noSnosci murow i sklepien
wyznaczonych wzorem 3.1 (EC6)

Rys. 1. Model petny (ze $ciang) komputerowy kaponiery z zalozong siatkg MES

Rys. 2. Model komputerowy kaponiery z usuni¢ta, zniszczong $ciang
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& Mapy = X

zakiadki 4

Ekstremalne Zlozone Parametry Skala /¢ *

Warstwa dla naprezer

() géma

() érodkowa

© dolna

() maksymalna

() minimalna

() maksimum absolutne

() dowolna 0

[CJRedukcja sit nad s fupami i scianami

[[JMapy przemieszczer dla pretow

wygladzanie wewnatrz panela v

Viznlinia

Rys.3 Mapa naprezen ekstremalnych warstwy podniebiennej (dolnej) kaponiery; usunigta
zdegradowana $ciana. Wartosci ekstremalne naprezen w prawym goérnym rogu rysunku.

@ Mapy - X

zakiadki 4

Szczegdlowe Ekstremalne Ziozone Paran 4|t

Wartosci gtowne
1) e Kat

Naprezenia-s

0
Sity membranowe - N [:] [:] D D
O

Momenty - M [
Naprezenia scinajgce -t C]
Sity écinajace - Q &
XNy~
Przemieszczenia globalne C] C] C]
Przemieszczenia calkowite C]
|

wyg tadzanie wewnatrz panela ~

(O izalinie z normalizacjg

© mapy B:zsiatkg ES

() wartosci [z opisem

[ otwérz nowe okno z pokazang skalg

Zamknij Pomoc

Rys. 4 Mapa naprezen ekstremalnych warstwy gornej (grzbietowej) kaponiery; usuni¢ta
zdegradowana $ciana. Wartosci ekstremalne napr¢zen w prawym goérnym rogu rysunku.
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& Mapy = X

Ekstremalne Zlozone Parametry Skala C.4|*
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Rys.5 Mapa przemieszczen ekstremalnych warstwy podniebiennej (dolnej) kaponiery;
usuni¢ta zdegradowana $ciana. Wartos$ci ekstremalne przemieszczen srodkow siatki Metody
Elementow Skonczonych w prawym gérnym rogu rysunku.
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4. INFORMACJA DOTYCZACA BIOZ NA PLACU ODBUDOWY KAPONIERY
RAWELINOWEJ TWIERDZY BOYEN

Gizycko dzialka nr 1-361/1 ob. Gizyckol

Inwestor: Gmina Miejska Gizycko al. 1 Maja 14 11-500 Gizycko woj.Warminsko-

Mazurskie

ZAWARTOSC OPRACOWANIA:

1. Zakres robot

2. Wykaz istniejgcych obiektow budowlanych

3. Elementy zagospodarowania dziatki lub terenu, ktére moga stwarza¢ zagrozenie

bezpieczenstwa i zdrowia ludzi

4. Instruktaz pracownikow przed przystapieniem do realizacji robdt szczeg6lnie

niebezpiecznych.

5. Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczenstwom wynikajacym z

wykonywania robot budowlanych.

1. Zakres robot
Planowana inwestycja polega wykonaniu odbudowy kaponiery rawelinowi Twierdzy
Boyen
2. Wykaz istniejacych obiektow budowlanych
Teren planowanej budowy nie sasiaduje bezposrednio z innymi obiektami budowlanymi.
Dojazd do dziatki z istniejacej drogi utwardzonej. Dziatka nie jest ogrodzona.
Remont dotyczy odbudowy zniszczonej Sciany kaponiery rawelinowej
3. Elementy zagospodarowania dziatki lub terenu, ktore moga stwarza¢ zagrozenie
bezpieczenstwa i zdrowia ludzi
3.1 Zagrozenia wystepujace podczas realizacji robot budowlanych
e podczas prowadzenia prac budowlanych w terenie dostepnym dla 0s6b postronnych —
koniecznos$¢ zorganizowania placu budowy - urzadzenie sktadowisk materiatow i
wyrobow, utrzymywanie porzadku na placu budowy,
e przy robotach budowlanych — wygrodzenia i zabezpieczenia miejsc niebezpiecznych
oraz umozliwia¢ swobode¢ ruchu niezbedng do wykonywania pracy, maszyny i inne

urzadzenia techniczne oraz narzedzia zmechanizowane powinny by¢ montowane,
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3.2

3.3.

eksploatowane i1 obstugiwane zgodnie z instrukcjg producenta oraz spetniaé
wymagania okreslone w przepisach dotyczacych systemu oceny zgodnosci.
Zabezpieczenie placu budowy:

teren budowy lub robot nie jest zabezpieczony ogrodzeniem — nalezy ogrodzi¢ teren
remontu

przejscia i miejsca niebezpieczne powinny by¢ oznakowane znakami ostrzegawczymi
lub znakami zakazu oraz dobrze o§wietlone; na placu budowy powinny by¢
wyznaczone miejsca do sktadowania materiatow;

strefe niebezpieczng w ktorej istnieje zrodto zagrozenia — na przyktad mozliwos¢
spadania z géry przedmiotéw lub materialéw, nalezy oznakowac i ogrodzi¢ porgczami
badz zabezpieczy¢ daszkami ochronnymi, strefa niebezpieczna nie moze wynosic¢
napisy ostrzegawcze, zabezpieczenie przed upadkiem z wysoko$ci, zabezpieczenie
przed upadkiem narze¢dzi z wysokosci, drabiny zabezpieczy¢ przed poslizgiem i
rozsuni¢ciem si¢ oraz zapewnic ich stabilno$¢, stanowiska pracy powinny

mniej niz 1/10, wysokosci, z ktorej moga spada¢ przedmioty lub materiaty — jednak
nie mniej niz 6m;

Prace na wysokosci.

rusztowania powinny posiada¢ pomost o powierzchni roboczej wystarczajacej dla
zatrudnionych, sktadowania narzedzi 1 niezbednej iloSci materiatow, posiadac
konstrukcje dostosowang do przeniesienia dziatajacych obcigzen, zapewnic
bezpieczng komunikacj¢ pionowg i swobodny dostep do stanowisk pracy, stwarzac
mozliwo$¢ wykonywania pracy w pozycji niepowodujacej nadmiernego wysitku;
rusztowania typowe powinny by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami norm,
rusztowania nietypowe powinny by¢ wykonane zgodnie z projektem, rusztowania
inwentaryzowane powinny by¢ zaopatrzone w atest wytworni, a ich montaz powinien
by¢ dokonywany zgodnie z instrukcja producenta;

pracownicy zatrudnienie przy ustawianiu i rozbiorce rusztowac¢ powinni by¢
przeszkoleni w zakresie wykonywania danego rodzaju rusztowan;

przy wykonywaniu robdt na wysokosci pracownicy powinny by¢ zabezpieczeni
szelkami ochronnymi i linkg umocowang do statych elementow konstrukcji budowli
lub wznoszonych (rozbieranych) rusztowan;

Wszyscy pracownicy, tacznie z nadzorem i kierownictwem budowy, powinni mie¢

stosowng odziez ochronng (kaski);
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34.

przy wznoszeniu lub rozbidrce rusztowac nalezy wyznaczy¢ stref¢ niebezpieczng i
zabezpieczy¢ ja;

uzytkowanie rusztowania dopuszczalne jest po dokonaniu jego odbioru przez nadzér
techniczny, potwierdzonego zapisem w dzienniku budowy;

wchodzenie 1 schodzenie z rusztowan powinno odbywac si¢ w miejscach do tego
przeznaczonych;

pozostawienie narzedzi przy krawgdziach pomostow rusztowan jest zabronione;
rusztowanie z rur stalowych powinno by¢ uziemione 1 posiada¢ instalacj¢ odgromowa.
Zabranie si¢ wykonywac¢ prac na rusztowaniu, jak i montazu i demontazu rusztowan
jezeli predkos¢ wiatru osigga wartos¢ v =10m/ sek

Zalecenia ogolne:

przy pracach budowlanych moze by¢ zatrudniony wylacznie pracownik, ktory:
posiada kwalifikacje przewidziane odrebnymi przepisami dla danego stanowiska,
uzyskat orzeczenie lekarskie o dopuszczeniu do okres§lonej pracy, nie wolno
zatrudnia¢ pracownika na danym stanowisku pracy w razie przeciwwskazan
lekarskich oraz bez wstgpnego przeszkolenia w zakresie bezpieczenstwa i higieny
pracy;

uzytkowanie 1 postugiwanie si¢ narz¢dziami powinno by¢ zgodne z instrukcja
producenta;

urzadzenia elektryczne powinny by¢ wykonane, utrzymane i eksploatowane zgodnie z
obowigzujacymi przepisami i normami;

podiaczenie przewodow elektrycznych z urzadzeniami mechanicznymi powinny by¢
wykonane w sposob zapewniajacy bezpieczenstwo pracy osob obstugujacych te
urzadzenia oraz zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicznymi;

w razie stwierdzenia w czasie pracy uszkodzenia maszyny lub urzadzenia
budowlanego nalezy je niezwlocznie zatrzymac i wylaczy¢ dopltyw energii ze Zrodia
zasilania, wznawianie pracy maszyn i urzadzen bez usuni¢cia uszkodzenia jest
zabronione;

przy wykonywaniu robot na wysokosci powyzej 2 m stanowiska pracy oraz przejs$cia
nalezy zabezpieczy¢ barierg sktadajaca si¢ z deski kraweznikowej o wysokosci 0,15 m
1 poreczy ochronnej umieszczonej na wysokosci 1,10 m, wolng przestrzen pomigdzy
deska kraweznikowa a porgcza nalezy wypehic czgsciowo lub catkowicie w sposob

zabezpieczajacy pracownikow przed upadkiem z wysokosci;
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pomosty robocze wykonane z desek lub bali powinny by¢ dostosowane do
przewidzianego obcigzenia, szczelne 1 zabezpieczone przed zmiang ich potozenia;
stanowisko robocze nalezy stale utrzymywac¢ w czystosci i porzadku

materialy na stanowisku roboczym nalezy tak uktada¢, aby zapewniaty pracownikom
pelng swobodg ruchu;

przed dopuszczeniem pracownika do pracy zaklad obowigzany jest zaopatrzy¢ go w
odziez roboczg 1 ochronng zgodnie z obowigzujacymi w tym zakresie przepisami;
sprz¢t ochrony osobistej pracownikow powinien posiadac¢ atesty oraz instrukcje
okreslajace sposob jego uzytkowania, konserwacji i przechowywania;

wodg do picia i celéw higieniczno — sanitarnych nalezy dostarcza¢ w ilosci nie
mniejszej niz 20litréw na jednego zatrudnionego najliczniejszej zmiany;

na budowie powinny by¢ urzadzone punkty pierwszej pomocy obstugiwane przez
wyszkolonych w tym zakresie pracownikéw, jezeli roboty sg wykonywane w
odlegtosci wigkszej niz 500m od punktu pierwszej pomocy, w miejscu pracy powinna
znajdowac si¢ apteczka;

na budowie powinien by¢ wywieszony na widocznym miejscu wykaz zawierajacy
adresy 1 numery telefonow: najblizszego punktu lekarskiego, najblizszej strazy

pozarnej, posterunku policji.

4. Instruktaz pracownikow przed przystapieniem do realizacji robdt szczeg6lnie

niebezpiecznych.

Szkolenie w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy dla pracownikéw zatrudnionych na

stanowiskach robotniczych przeprowadza si¢ jako szkolenie wstgpne 1 szkolenie okresowe.

Szkolenia te prowadzone sg w oparciu o programy poszczegolnych rodzajow szkolenia.

Pracownicy, przed przystapieniem do pracy, powinni by¢ zapoznani z ryzykiem

zawodowym zwigzanym z pracg na danym stanowisku pracy.

Na placu budowy powinny by¢ udostepnione pracownikom do statego korzystania

aktualne instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy dotyczace:

wykonywania prac zwigzanych z zagrozeniami wypadkowymi lub zagrozeniami
zdrowia pracownikéw;

obstugi maszyn i1 innych urzadzen technicznych,;

postepowania z materiatami szkodliwymi dla zdrowia i niebezpiecznymi;

udzielania pierwszej pomocy.
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Wyzej wymienione instrukcje powinny okresla¢ czynnosci do wykonywania przed
rozpoczeciem danej pracy, zasady 1 sposobu bezpiecznego wykonywania danej pracy,
czynno$ci do wykonania po jej zakonczeniu oraz zasady postgpowania w sytuacjach
awaryjnych stwarzajacych zagrozenia dla zycia lub zdrowia pracownikow.
Nie wolno dopusci¢ pracownika do pracy, do ktorej wykonywania nie posiada
wymaganych kwalifikacji lub potrzebnych umiej¢tnosci, a takze dostatecznej znajomosci
przepiséw oraz zasad bhp.
Bezposredni nadzor nad bezpieczenstwem 1 higieng pracy na stanowiskach pracy sprawujg
odpowiednio kierownik budowy (kierownik robot) oraz mistrz budowlany, stosownie do
zakresu obowigzkow.

5. Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczenstwom wynikajacym z

wykonywania robdt budowlanych.

Nieprzestrzeganie przepisoéw bhp na placu budowy prowadzi do powstania bezposrednich
zagrozen dla zycia i zdrowia pracownikow.
Osoba kierujaca pracownikami jest obowigzana:

e organizowac stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami bezpieczenstwa i
higieny pracy;

e dbac o sprawno$¢ srodkow ochrony indywidualnej oraz ich stosowania zgodnie z
przeznaczeniem,

e organizowac, przygotowywac i prowadzi¢ prace, uwzgledniajac zabezpieczenie
pracownikow przed wypadkiem przy pracy, chorobami zawodowymi i innymi
chorobami zwigzanymi z warunkami $§rodowiska pracy;

W razie stwierdzenia bezposredniego zagrozenia dla zycia lub zdrowia pracownikow,
osoba kierujaca pracownikami obowigzana jest do niezwlocznego wstrzymania prac i
podjecia dzialan w celu usunigcia tego zagrozenia.

Pracownicy zatrudnieni na budowie powinni by¢ wyposazeni w srodki ochrony
indywidualnej oraz odziez i obuwie robocze, zgodnie z tabelg norm przydziatu srodkoéw
ochrony indywidualnej oraz odziezy i obuwia roboczego, opracowanego przez
pracodawce.

Srodki ochrony indywidualnej w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa
uzytkownikéw tych srodkéw powinny zapewnia¢ wystarczajaca ochrone przed

wystepujacymi zagrozeniami np. upadek z wysokos$ci, uszkodzenie glowy, twarzy,
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wzroku, stuchu. Kierownik budowy obowigzany jest informowac pracownikow o
sposobach postugiwania si¢ tymi §rodkami.
Na budowie powinien by¢ wywieszony na widocznym miejscu wykaz zawierajacy adresy i
numery telefonow: najblizszego punktu lekarskiego, najblizszej strazy pozarnej,
posterunku policji.
Zgodnie z art. 21a ust 1 Prawa Budowlanego, kierownik budowy jest obowigzany sporzadzié¢
lub zapewni¢ sporzadzenie, przed rozpoczgciem budowy, planu bezpieczenstwa i ochrony

zdrowia dla danej inwestycji.

opracowatl: dr inz. S. Dominikowski
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