OPINIA TECHNICZNA

Dotyczaca wentylacji pomieszczenia z reliktem sredniowieczne] wiezy zabytkowego kompleksu
zamkowego w Kedzierzynie-KozZlu.

1.

Biorgc pod uwage, sposdb wentylacji mechanicznej z regulacjg temperatury 1 wilgotnosci
powietrza z rozdzialem na pomieszczenia, przyjac nalezy, ze centrala wentylacyjna spetnia
wymogi, zaktadane w projekcie budowlanym, utrzymania optymalnej temperatury i
wilgotnosci w pomieszczeniach.

Przygladajac sie dokladniej usytuowaniu nawiewdw i wyciggdéw powietrza stwierdzié
nalezy, ze usytuowanie w skrajnych czesciach pomieszczenia nawiewu 1 wywiewu, z
technicznego punktu widzenia, jest zalozeniem prawidlowym co do wymiany powietrza.
Rozpatrujac jednak usytuowanie reliktu w obszarze kubatury pomieszczenia nalezy zwrdcié
uwage na zaburzenia ruchu powietrza powodowane Scianami reliktu. Przestrzen miedzy
gornymi czeSciami $cian reliktu a belkami konstrukcyjnymi wynosi od ok.70cm przy
nawiewach do ok.120cm po przeciwnej stronie. Usytuowanie nawiewOw w tej strefie,
ograniczonej $ciang zewnetrzng pomieszczenia a belka stalowg i $ciang reliktu ponizej,
uniemozliwia rozprzestrzenienia si¢ powietrza nawiewanego (wilgotnego) po calym
pomieszczeniu. Taki uklad nawiewu i $cian powoduje kumulowanie si¢ chlodnego i
wilgotnego powietrza za $ciang reliktu. Stan taki poteguje ustawienie kratek nawiewowych,
skierowanych ku dotowi, uniemozliwiajac rozpraszanie si¢ nawiewanego powietrza. W tym
uktadzie nawiewane, wilgotne powietrze powoli przemieszcza si¢ po zewnetrznym obrysie
Scian reliktu i dociera do wywiewu pomijajac wewnetrzng przestrzen reliktu. Potwierdzaja
to poréwnawcze pomiary wilgotnosci na Scianach zewnetrznych i wewnetrznych reliktu.
Dodatkowo do wysuszania wewnetrznych powierzchni S$cian reliktu przyklada sie
zamontowany centralnie nad reliktem Swietlik. Bezposrednie dziatanie, na Sciany reliktu,
promieni stonecznych powoduje bardzo duzy wzrost temperatury i wysuszanie powierzchni
Scian. Kolejnym elementem nie pomagajagcym w utrzymaniu optymalnej temperatury i
wilgotno$ci w pomieszczeniu reliktu jest usytuowanie czujnika pomiaru temperatury i
wilgotnosci pomieszczenia. Usytuowany jest na stupie zelbetowym, ponizej tarasu
widokowego i w poblizu drzwi do kolejnego pomieszczenia. Tak usytuowany czujnik nie
odczytuje parametréw przy relikcie a jedynie parametry powietrza w ,,studni” komunikacji
usytuowanej ponizej reliktu. Otwarte przejscie do sgsiedniej sali, szklane drzwi, réwniez
przyczynia si¢ do falszywych odczytow czujnika. Odczyty nie odzwierciedlajace
temperatury i wilgotnosci przy relikcie powodujg prace centrali na parametrach
odpowiednich dla zwiedzajacych lecz nie odpowiednich dla reliktu.

Dla rozwigzania problemu utrzymania optymalnej wilgotnosci $cian i okolic reliktu nalezy
rozwazy¢ nastepujace warianty:

przeniesienie czujnika temperatury i wilgotnosci na wewnetrzng strone $cian reliktu, dzigki
czemu centrala wentylacyjna bedzie wytwarzata wiecej wilgotnego powietrza

nastepnie nalezy skierowac cze$¢ powietrza nawiewanego do wnetrza reliktu aby zwigkszy¢
bezposredni naplyw wilgoci na wewnetrzne powierzchnie $cian reliktu. Skierowanie mozna
wykona¢ w na dwa sposoby, przez zastosowanie ekrandéw odbijajacych nawiewane
powietrze do wnetrza lub przez zamontowanie na istniejagcych nawiewach ksztaltek
kierunkujacych nawiew z kratkami wyposazonymi w zaluzje kierunkujgce strumien
przeplywu powietrza

kolejnym elementem jest montaz zaluzji poziomej ograniczajacej/odcinajacej bezposredni
doplyw promieni stonecznych

elementem bezposrednio wplywajacym na odczyt czujnika bedzie rowniez zamknigcie
szklanego przejscia czyli utworzenie $luzy uniemozliwiajgce] mieszanie si¢ powietrza



miedzy pomieszczeniami .
dodatkowym elementem podwyzszajgcym wilgotnos¢ w pomieszczeniu moze by¢é montaz
nawilzacza powietrza wewnatrz reliktu.

4. Wnioski
Bioragc pod uwage powyzsze rozwazania, uwazam, ze optymalnym rozwigzaniem bedzie
zastosowanie:

przeniesienie czujnika temperatury i wilgotnosci do wnetrza reliktu, co spowoduje, ze
centrala bedzie produkowaé powietrze dla najbardziej niekorzystnych warunkow
temperatury i wilgotnosci. Dla zwiekszenia zasiggu czujnika nalezy zamontowaé
wzmacniacz sygnatu

zamontowanie na potowie nawiewow ksztattek kierunkujacych wyposazonych w zaluzje
regulujace wywiew powietrza, kierujgcych strumien powietrza do $rodka, migdzy Sciany
reliktu. Przekrdj ksztaltek nalezy dopasowa¢ do przekrojow wywiewnych

zamontowanie rolety poziomej rozpraszajacej bezposrednie dziatanie promieni stonecznych
na $ciany i1 wnetrze reliktu. Przy montazu zaluzji rozpraszajgcej nalezy rozwazy¢é montaz
dodatkowego os$wietlenia LED wewnatrz pomieszczenia dla odpowiedniej ekspozyciji
reliktu

zamknigcie przejscia migdzy salami wystawowymi. Uwazam, ze wystarczy przestrzegac
warunku, ze drzwi szklane sg jak najczesciej zamkniete aby utrzymac odpowiednie warunki

wilgotnosci i temperatury w pomieszczeniu reliktu

zastosowanie nawilzacza powietrza uwazam za element asekuracyjny, ktéry mozna
stosowa¢ w przypadku awarii systemu centralnej wentylacji lub zbyt duzej intensywnosci
zwiedzajacych i zwigzanej z tym niekontrolowanej wymiany powietrza z pomieszczen
sasiednich. Stosowanie nawilzacza powietrza powinno by¢ poprzedzone odczytem
wyraznego, jednostajnego spadku wilgotnosci $cian reliktu aby nie zaburzaé pracy
wentylacji mechanicznej
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ANALIZA ILOSCIOWA | JAKOSCIOWA SOLI
ROZPUSZCZALNYCH W WODZIE
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Do badan otrzymano niewielkie fragmenty cegiet dla oznaczenia obecnosci soli rozpuszczalnych w

wodzie.

1. Metodyka badan

Analize ilosciows i jakosciowa soli wykonano metodg ekstrakcji w wodzie destylowanej. Probki
zmielono, wysuszono i zadano woda destylowana, pozostawiajgc na okres 24h. Pomiar przewodnic-
twa przeprowadzono w konduktometrze typu CPC-551 firmy Elmetron.

Analize jakosciowg soli wykonano metodami krystaloskopowymi po odparowaniu roztworéw do nie-

wielkiej objetosci.

2. Wyniki badan

Rezultat oznaczen przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1 . Analiza iloSciowa i jakosciowa soli rozpuszczalnych w wodzie

% L. . analiza jakosciowa

‘0 ilos¢ soli pH

s % roztworu | g5z | o | NO3 | Ca* | Mg* | Na*
1 0,40 5,98 Sl. Sl. - + 8l. +
2 0,72 6,07 8. + - * + +
3 0,37 5,90 8l. 8l. sl. $l. sl. +
4 0,65 6,01 Sl. + sl. + + +
5 0,67 6,00 + sl. - + + +
6 0,35 5,95 - sl. sl. - $l. +
7 0,77 5,92 - sl. Sl. + ++ +
8 1,25 6,30 + Sl. sl. + ++ +
9 1,13 6,14 + $l. 8l. + ++ +
10 0,86 6,18 + * - * ++ +
1 0,86 6,00 + + Sl + ++ +
12 0,43 5,92 8. sl. 8. 8. - i
13 0,64 6,11 - + sl. Sl. 8. +
14 1,38 6,36 ++ $l. + ++ ++ +
15 0,42 6,03 §l. 8. - sl - +

§l. - Sladowa ilosé

W probkach cegiet oznaczono niezbyt wysokie ilosci soli rozpuszczalnych w wodzie, na ogét poni-
zej 1%. Wyjatkiem sg prébki 8, 9 i 14, w ktérych wykryto od 1,13 d 1,38% soli.



Analiza jakos$ciowa wykazata obecno$¢ przede wszystkim siarczanow, chlorkéw i sladowo azotandw:
magnezu, wapnia i sodu (obecno$é jondw magnezu moze by¢ spowodowana skladem surowca, z kto-

rego wyprodukowano cegte)

PKZLAB s.c.
Elzbieta Oriowska
Dorota Sobkowiak

87-100 Torun, ul. Mickiewicza 49a/4
NIP 9562316316

Torun 2020.05.29



WNIA
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EOGRAFII

GRUNTOZNAWCZA
FIZYCZNE]

50-205 Wroctaw, _ul W, Cvbulskieeo 34 tel 71/37-59-580

Oznaczenie proby: 12 Data: 09. 06. 2020r
Zleceniodawca: -
ANALIZA GRANULOMETRYCZNA
Sito Jednostki @ Srednica zastepcza d || Zaw. frakcji Frakcja
(mm) (mm) (Yowag)
256,0 -8,0 >256,0 0,00
128,0 -7.0 128,0 - 256,0 0,00 kamienista
64,0 -6.,0 64,0 - 128,0 0,00 0%
40,0 -53 40,0 - 64,0 0,00
32,0 -5.0 32,0-40,0 0,00
16.0 -4.0 16,0 -32,0 0,00 .y
8,00 3.0 8,00-16.0 0,00 o
4,00 -2,0 40-80 0,00 '
2,00 -1,0 2,00-4,00 5,28
1,00 0,0 1,00 -2.00 7,88
0,500 1.0 0,500 - 1,00 15,39
0,250 2.0 0,250 - 0,500 2217 piaszczysta
0,125 3.0 0,125-0,250 9,68 64,82%
0,0625 4.0 0,0625 - 0,125 5,77
0,0500 43 0,050 - 0,0625 3,95
0,0312 5,0 0,0312 - 0,050 6,42
0,0156 6,0 0,0156 - 0,312 9,75 pylasta
0,0078 7,0 0,0078 - 0,0156 6,06 58 05%
0,0039 8,0 0,0039 - 0,0078 3,54 '
0,00195 9,0 0,00195 - 0,0039 2,30
0,000975 10,0 0,000975 - 0,00195 1,26 fiasta
0,000488 11,0 0,000488 - 0,000975 0,57 1.83%
0,000244 12,0 0,000244-0,000488 0,00 '
% Krzywa kumulacyjna
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0 l—-l-—-l----ld’—.“ Il
0,000 0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
mm
Srednica zastepcza d, (mm)
Rodzaj gruntu Nazwa
drobnoziarnisty | niespoisty piasek sredni (Ps)
Stopien réznoziarnistosci
(d60/d10) 34,2
Wspotczynnik filtracji [m/s]
(USBSC) 7,04x10-7
Wilgotnosc naturalna [%] 2,21
* - (PN-86/B-02480) ’
dr {‘/7 y Raézyk



PRACOWNIA GRUNTOZNAWCZA

ZAKLADU GEOGRAFII

FIZYCZNE]

50-205 Wroctaw. _yl W.Cvbulskiego 34, tel, 71/37-50-580

Oznaczenie proby: 22 Data: 09. 06. 2020r
Zleceniodawca: -
ANALIZA GRANULOMETRYCZNA
Sito Jadnositi Srednica zastepcza d || Zaw. frakcji Frakcja
(mm) (mm) (Yowag)
256,0 -8,0 >256,0 0,00
128,0 -7.0 128,0 - 256,0 0,00 kamienista
64,0 -6.0 64,0 -128.0 0,00 0%
40,0 -5,3 40,0 - 64,0 0,00
32,0 -5,0 32,0 -40,0 0,00
16,0 -4.0 16,0 - 32,0 0,00 o
8,00 3.0 8,00- 16,0 0,00 pbony
4,00 20 40-80 0,00 '
2,00 -1,0 2,00 -4.00 563
1,00 0,0 1,00 - 2,00 7,81
0,500 1,0 0,500 - 1,00 16,42
0,250 2.0 0,250 - 0,500 31,90 piaszczysta
0,125 3.0 0,125 - 0,250 14,67 77,62%
0,0625 40 0,0625 - 0,125 457
0,0500 43 0,050 - 0,0625 227
0,0312 50 0,0312 - 0,050 3,68
0,0156 6,0 0,0156 - 0,312 473 pylasta
0,0078 7,0 0,0078 - 0,0156 3,23 15.54%
0,0039 8.0 0,0039 - 0,0078 2,32 '
0,00195 9.0 0,00195 - 0,0039 1,59
0,000975 10,0 0,000975 - 0,00195 0,88 _—
0,000488 11,0 0,000488 - 0,000975 0,33 19%
0,000244 12,0 0,000244-0,000488 0,00 '
% Krzywa kumulacyjna
100 —
90 //
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70 | §§
60 | é ‘i'\%,
50 / g E
" / 83
/ X0
% 4 SE
20 |- /’
10 ’r
‘-
el |
0 Bl | | ||
0,000 0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
mm
Srednica zastepcza d, (mm)
Rodzaj gruntu Nazwa I

drobnoziarnisty

niespoisty

piasek pylasty (PI)

Stopien réznoziarnistosci

(d60/d10) 20,1
Wspotczynnik filtracji [m/s]

(USBSC) 8,63x10-6
Wilgotnos$¢ naturalna [%)] 2,37

- (PN-86/B-02480)



PRACOWNIA GRUNTOZNAWCZA
ZAKLADU GEOGRAFII
50-205 Wroctaw, ul. W, Cybulskiego 34; tel. 71/ 37-59-580.

FIZYCZNEJ

Oznaczenie badanego gruntu : -

Zleceniodawca :
Data 09.06.2020r.

Nr zlecenia: 380/2020

WYNIKI BADANIA GRUNTU

Ocena agresywnosci:

L.p. Parametr oznaczany 12" "22"
i pH 7,57 7,74
2. Zasolenie [%] 0,038 0,026
3. Zaw. Subst. Org [%] 1,19 0,32
4. Chlorki [mg/kg] 27,92 20,96
5. Siarczany [mg/kg] 104,08 62,16
6. Azotany [mg/kg] 155,11 56,60
7. Amoniak [mg/kg] 1,56 0,93
8. Fosforany [mg/kg] 17,87 11,25
9. Weglany [%] 214 1,51

wykonat:

Syl

s ecj al sta




PRACOWNIA GRUNTOZNAWCZA
ZAKLADU GEOGRAFII FIZYCZNEJ
50-205 Wroctaw, ul. W. Cybulskiego 34; tel. 71/ 37-59-580.

Oznaczenie badanego gruntu : -
Zleceniodawca : -

Data 06.07.2020r.

Nr zlecenia : 380/2020

WYNIKI BADANIA GRUNTU

na zawarto$¢ metali ciezkich (mg/kg)

L.p. | Parametr oznaczany [mg/kg] "42" ngon
1 Cr 53,37 33,53
2. Pb 43,63 17,64
3. Zn 86,77 36,16
4. As 8,33 8,33
5. Ni 19,64 12,57
6. Cu 33,55 10,38
7. Cd <1,0 <1,0

M,

specjalista
X



PRACOWNIA GRUNTOZNAWCZA
ZAKLADU GEOGRAFII FIZYCZNEJ
50-205 Wroctaw, ul. W. Cybulskiego 34; tel. 71/ 37-59-580.

SN —

Oznaczenie badanego gruntu : -
Zleceniodawca : -

Data 06.07.2020r.

Nr zlecenia: 380/2020

WYNIKI BADANIA GRUNTU

L.p. Parametr oznaczany [%] "12" "22"
1. Si02 81,670 88,800
2. Al203 5,670 2,860
3. Fe203 2,180 1,220
4. K20 1,370 1,030
5. TiO2 0,377 0,217
6. MgO 0,503 0,146
7. Na20 1,030 0,860
8. CaO 2,550 1,460
9. P205 0,365 0,167
10. MnO 0,0840 0,0495
11. Zro2 0,0294 0,0235
12. S03 0,0668 0,0263

13. BaO 0,0331 0,0183

14. Rb20 0,0069 0,0047
15. V205 0,0086 0,0046
16. SrO 0,0111 0,0055

17. Y203 0,0024 0,0019

18. Gd203 0,0016 0,0009
19. La203 0,0012 0,0011

20. LOI 2,250 5,050

21. Suma 98,210 101,946

dr %Raézyk

s ccjal sta



PRACOWNIA GRUNTOZNAWCZA
ZAKLADU GEOGRAFII FIZYCZNEJ
50-205 Wroctaw, ul. W. Cybulskiego 34; tel. 71/ 37-59-580.

Oznaczenie badanego gruntu : -
i Zleceniodawca : -
Data 08.07.2020r.
Nr zlecenia: 380/2020

| WYNIKI BADANIA GRUNTU
e\ Opis:

1. Metale ciezkie

| Zawarto$¢ metali ciezkich w obu prébkach jest niska i nie przekracza dopuszczalnych
norm dla gleb grupy II-1 (parki narodowe, gleby uprawne) (Rozp. Min. Srod. z dn.
1.09.2016r ¢ w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia....”; Dz.U. z
5.09.2016; poz. 1395) . W prdbach zaznacza si¢ je - okoto dwukrotnie - wigksza
zawartos¢ metaloidow w pr. 12 niz w pr. 22.

2. Granulometria

Dominujgcg frakcjg w obu probach jest frakcja piaszczysta. Proby réznicuje zawartosé
frakeji pytowej odpowiednio 28,0 i 15,5 %. Obie ubogie we frakcje ilastg. Gleby
przewiewne, przepuszczalne. W obu pr. wiele zanieczyszczen antropogenicznych :
kawatki folii, plastiku, zaprawa murarska oraz kawalki cegiet.

3. Geochemia

W prébach dominuje krzemionka, przy czym w pr. 12 zaznacza si¢ zwigkszona zawartos¢
takich pierwiastkéw jak glin, zelazo, potas, tytan, magnez, sod, wapn, fosfor, mangan i
siarka. Obie probki swoim sktadem zblizone do sktadu geochemicznego skat tworzacych
skorupe Ziemi.

4. Parametry chemiczne gruntu

Obie préby charakteryzuja si¢ zasadowym odczynem (pH>7) co moze mie¢ zwigzek z
kawatkami tynku licznie wystepujacymi w probkach. Ma to swoje odzwierciedlenie
wystepujgcych weglanach. Zasolenie obu gleb jest niskie — nie ma tam soli ani nawozow
rolniczych. (Cl, SO4, NO3, NH4) Zawartos¢ substancji organicznej jest niska (1,19 i
0,32 %),).

Skiad analizowanych gleb jest typowy dla powierzchniowej warstwy gruntu. Zaden oznaczony
parametr nie zwraca szczegolnej uwagi. Piaszczyste préby gruntu o leko zasadowym pH, niska
zawarto$é metali ciezkich, klasyczna geochemia i ogéine parametry fiz-chem gruntu.

b Gpter

s ec_]al sta

wykonat:



PRACOWNIA GRUNTOZNAWCZA
ZAKLADU GEOGRAFII FIZYCZNE]
50-205 Wroctaw, _ul W. Cvbulskicoo 34, tel 71/ 37-59-580

Oznaczenie préby: Prébka 1 Data: 27. 07. 2020r

Zleceniodawca: -

ANALIZA GRANULOMETRYCZNA

Sito Jedisstia & Srednica zastepcza d || Zaw. frakcji Frakcja
(mm) (mm) (Yowag)
256,0 -8,0 >256,0 0,00
128,0 -7.0 128,0 - 256,0 0,00 kamienista
64.0 -6,0 64.0 - 128,0 0,00 0%
40,0 -53 40,0-64.0 0,00
32,0 -5,0 32,0-40.0 0,00
16,0 -4.0 16,0 - 32,0 0,00 -
8,00 3.0 8.00-16.0 0,00 ety
4,00 2,0 4,0-80 1,65 nE
2,00 -1,0 2,00 -4,00 2,48
1,00 0,0 1,00 -2,00 2,20
0,500 1,0 0,500 - 1,00 6,50
0,250 20 0,250 - 0,500 19,34 piaszczysta
0,125 3.0 0,125 - 0,250 28,82 81,91%
0,0625 4.0 0,0625 - 0,125 21,94
0,0500 43 0,050 - 0,0625 3,11
0,0312 5,0 0,0312 - 0,050 5,06
0,0156 6,0 0,0156 - 0,312 2,86 pylasta
0,0078 7,0 0,0078 - 0,0156 2,07 12 87%
0,0039 8.0 0,0039 - 0,0078 1,61 '
0,00195 9.0 0,00195 - 0,0039 1,28
0,000975 10,0 0,000975 - 0,00195 0,83 ilasta
0,000488 11,0 0,000488 - 0,000975 0,24 1.07%
0,000244 12,0 0,000244-0,000488 0,00 o
o, Krzywa kumulacyjna
100 T
90 =
80 /
/ ”
70 / a8
50 / é Té
40 | 2 g
3@
30 { S cé
20 | -
10
_.___*-* [
ol e e e : .
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Srednica zastepcza d, (mm)
Rodzaj gruntu Nazwa
drobnoziarnisty | niespoisty piasek pylasty (PI1)
Stopien réznoziarnistosci 6.0
(d60/d10) ’
Wspdtczynnik filtracji [m/s]
(USBSC) 7,58x10-6
Wilgotno$é naturalna [%] 2,21
* - (PN-86/B-02480) LD ,
[ \ 1)
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PRACOWNIA GRU 'N JZ FAWCZA
ZJAKLADU GEOGRAVFII FI/\(,/’\H!
5(-203 Wroclaw. ul. W. Cvhalskieso 34, tcl 71/ 37-39-380.
Oznaczenie préby: Prabka 3 Data: 27.07. 20201
Zieceniodawca: -
ANALIZA GRANULOMETRYCZNA
Sifo Jednostki ® Srednica zastepcza d  §f Zaw. fr.akcji Frakgja
{mm) {mm)} {Yowag) -
2580 -8,0 >256,0 0,00
128.0 -7.0 128,0 - 256,06 0,00 kamienisia
64,0 -8.0 64,0 - 1280 0,00 0%
40,0 -5.3 40,0-640 0.00
32,0 -5,0 32.0-40.0 0.00
16,0 -4.0 16,0 -32.0 0,00 ikt
8.00 3.0 8.00-16.0 BAT_ | “ircan
4,00 2.0 40-80 2.51 ’
2,00 -1,0 2,00-4,00 2,35
1,00 0.0 1.00-2,060 1,88
0.500 1.0 0,500 - 1.00 494
0,250 2.0 0,250 - 0,500 17,52 piaszczysta
0,125 3.0 0,125 - 0,250 25,00 70,68%
0,0625 40 0,0625 - 0,125 18,72
0,0500 43 0,050 - 0.0625 2.63
00312 50 0.0312 - 0,050 427
0,0156 8.0 0,0156 -0,312 237 pylasta
0,0078 7.0 00078 -0,0156 1,74 10.92%
0,0039 8.0 0.0039 - 0.0078 1356 o
0,00195 8,0 0,00195 - 0,0038 1.09
0.000875 i0.0 0.000975 - 0,00185 0.71 P
0,000488 11.0 0.000488 - 0,000975 0,21 092%
0,000244 12.0 0,000244-0,000488 0,00 "
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