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CZESC OPISOWA

Strona tytulowa.

Spis zawarlosci dokumentadi.

Uwagi i decyzje czynnikow kontroli oraz zatwierdzenia projektu.
Dokumentacja prawna

Zalozenia koncepcyjne i opis techniczny iluminacii.

Obliczenia

Zestawienie materiatéw

CZESC RYSUNKOWA

Klatka schodowa, Trasy kablowe i rozmieszczenie opraw.
Plan sytuacyjny. Trasy kablowe.

T0.1. Tablica rozdzielcza. Schemat strukturalny.

T0.2. Tablica rozdzielcza. Schemat strukturalny.

T0.1, T.02. Tablice rozdzielcze. Elewacje.

T1.1. Tablica rozdzielcza. Schemat strukiuralny.

T1.1. Tabfica rozdzielcza. Elewacja.

T1.2. Tablica rozdzielcza. Schemat strukturalny.

T2.1. Tablica rozdzielcza. Schemat strukturalny.

. T2.2. Tablica rozdzielcza. Schemat strukturalny.
. T1.2, T.2.1, T2.2. Tablice rozdzielcze, Elewacje.

. 8C.1, 8C.2. Tablice rozdzielcze. Schemat strukturalny.
. 8C.1, 8C.2. Tablice rozdzielcze. Elewacje.

. 8C.1, Sterowanie o$wietleniem

. 8C.2, Sterowanie oswietleniem

. Schemat blokowy sterowania oswistleniem.

. Tabela funkcjonalna Swiecenia poszczegbinych obwoddw oswietleniowych.
. Wykresy Swiecenia obwodéw oswietleniowych.

. Lokalizacja projektorow _

. Zestawienie zastosowanych reflektorow — tabela nr 1
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Niniejsza praca projektowa jest wykonana zgodnie ze zleceniem
i jest kompletna z punktu widzenia celu, ktéremu ma stuzyé.
Projekt niniejszy zostat sprawdzony i uznany za sporzadzony
prawidtowo, zgodnie z przepisami i moze by¢ skierowany

Sprawdzit:
mgr inz. BoZzena Paluchowska
upr. proj. nr 324/81
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1. Zalgcznik nr 1 - Wstepne zalozenia koncepeyine do projektu ilumnadii Smoczej Jamy Wzgbrza

Wawelskiego




Zat. Nr 1

WSTEPNE ZAt.OZENIA KONCEPCYJNE DO PROJEKTU ILUMINAC.JI SMOCZE S
JAMY WZGORZA WAWELSKIEGO.

Notatka robocza spisana 2001 12. 06.

Autorzy:
1. mgr inz. arch. Pawet Dobrzycki.
2. mgr inz. arch. Mirostaw Sulma.
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iluminaciji Nr proj. ES/TP/466/2002

ES-SYSTEM S.A.

OPIS ZALOZEN KONCEPCYJNYCH, EFEKTOW ILUMINACYJNYCH ORAZ
ROZWIAZAN TECHNICZNYCH ILUMINACJI SMOCZEJ JAMY.

mgr inz. arch. Mirostaw Sulma
mgr inz. J. Wachacki
ES-SYSTEM S.A.

Krakow 2002 r.
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OPIS OBIEKTU
Rys historyczny

Smocza Jama na Wawelu jest najbardziej znang jaskinig w Polsce. Pierwsze wzmianki o niej znajdujemy w
Xl wiecznej kronice Wincentego Kadhibka. Wtedy tez pojawia sig tekst legendy o0 Smoku Wawelskim. W
wieku XVl jaskinia byla czgSciowo wykorzystywana jako stawna karczma. Podczas budowy umocnien w
wieku XVill otwir wejSciowy zostal zamurowany. Dopiero w 1849 roku Florian Straszewski wiasnym
kosztem udostepnit korytarz jaskini zwiedzajacym. W zwiazku z powstaniem centralnego dzieta obrennego
Twierdzy Krakéw ponownie zamurowano j otwdr wejéciowy od strony Wisly w roku 1860. Ponownie
udostgpniono Smocza Jame w roku 1918 poprzez istniejace do dzi$ zej$cie we wnetrzu zabytkowej XIX

wiecznej baszly.
Opis jaskink.

Poczatek trasy zwiedzania znajduje sig na poziomie Zamku Wawelskiego. Schodami zabiegowymi
zlokalizowanymi w okragtej baszcie, po 135 stopniach schodzi sig¢ okalo 21 m w d6l do wnetrza jaskini. Trasa
turyslyczna przebiegajaca korytarzem ma okolo 81 m dlugosci. Jaskinia skiada si¢ z trzech komér. Pierwsza
komora liczac od kiatki zabiegowej ma wymiary okolo 5,8 x 10 m, o Sredniej wysokosci 3.5m. Druga,
najwigksza komora mierzy $rednio 10 m wysokos$ci i rozciaga sie na diugosci okolo 25 m. W stropie komory
widoczna jest murowana kopula wiodaca do komina tgczacego z kolejnym otworem jaskini. Trzecia komora
znajdujaca si@ przy wyjsciu, jest czeSciowo obmurowana i podparta filarami ceglanymi. Jaskinia opréce
oméwionego ciagu sal posiada réwniez inne korylarze tworzace dwa gléwne ciggi. Przedmiotem
opracowania projekiu iluminacii jaskini jest powyzej opisana turystyczna® cze$é trasy.
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ISTNIEJACE OSWIETLENIE ILUMINACYJNE.

Stan istniejgecy — komora B, widok w strone wyjscia.

Smocza Jama wyposazona jest w oswietlenie o charakterze iluminacyjnym. Projekt wykonato
~KIEROWNICTWO ODNOWIENIA ZAMKU KROLEWSKIEGO NA WAWELU" w roku 1976. W egzemplarzu
projektu brak strony tytulowej. Autorzy Ziozyli nieczytelne podpisy w tabelach poszczegoinych rysunkow.
Rozwigzania techniczne oparto na Zrédlach zarowych oraz Przewodach typu YDy nie spefiajgcych
obecnych norm technicznych a w szczegolnoSci normatywu IP (szczelnosci). Zamontowano Zarowe Zr6dia

$wiatla nie chronione oprawa.

Stan istniejacy — komora B. widok w strone wejcia
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Nr proj. ES/TP/466/2002

Obecna instalacja stanowi zagrozenie dla zwiedzajacych i wymaga kompleksowej wymiany.

Ogbinym zatozeniem koncepcyjnym istniejacej iluminacji jest wylaczne umieszczenie zrédet $wiatta w

szczelinach, i zagtebieniach stropu poszczegéinych komér korytarza.

Stan istniejacy — komora B” widok w strone wyjscia
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PROJEKT ILUMINACJI SMOCZEJ JAMY.
Podstawa opracowania.
- Zlecenie S-3415/12/01 Zaktadu Urzadzeri Elektrycznych ELSTA, mgr inz. Jacek Stankiewicz, 32
Wieliczka, ul. Janiriska 32.
- Projekt zostat opracowany przez firme ES-SYSTEM S.A. przy wspbipracy
z firmg ELSTA.
Wstepne zatozenia koncepcyjne zostaty sformulowane przez:
arch. Pawla Dobrzyckiego,
arch. Mirostawa Sulme.
patrz zatgcznik nr 1.

Préby o$wietlenia klatki schodowej.
Zabiegowa klatka schodowa zej§cia do Smoczej Jamy.

Oswietlenie zabiegowej klatki schodowej ulega wymianie. Istniejace ,gole” zrédta zarowe nie speiniajg
norm bezpieczenstwa. Z uwagi na zabytkowy charakter kiatki schodowej zadecydowano o
wykorzystaniu istniejacych otworéw i zamontowaniu w nich opraw typu URAN 10. O$wietlaja one stopnie
klatki nie powodujgc ol$nienia schodzacych z goéry. Jest to ruch zgodny z zalozonym kierunkiem
zwiedzania. Przy wejsciu do klatki schodowej, na sklepieniu, umieszczono oprawe o$wietlenia og6inego
o stylizowanej ,technicznej” formie. O$wietlenie klatki schodowej koriczy si¢ na oprawie 1S znajdujgcej
sie w obrebie komory A.
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iluminacji Nr proj. ES/TP/466/2002

Korytarz Smoczej Jamy - Komory

Préby iluminacji, widok z komory B w strone wyjécia.

1. Przyjeto nastepujace zalozenia projektowe:

a. Wnetrze Smoczej Jamy podzielono funkcjonalnie na czesci oznaczone:

A-  pierwszg komore, liczgc od zabiegowej klatki schodowej,

B"-  druga komore znajdujgcq si¢ za przewezeniem komory A,

B -  trzecig komore {gczgcy sig przestrzennie z komorg B,

C-  czwartq komore znajdujgcy sie przy wyjsSciu ze Smoczej Jamy.

Efekty Swietine sq zmienne w czasie.

Scenariusz iluminacji synchronizuje efekty Swietine tworzac logiczng dramaturgie cyklu
iluminacyjnego.

Projektory iluminacji podzielono na zespoly, ktére wspéitworzg zmienne w czasie efekty
iluminacji. Kazdy z zespotéw ma oddzielnie zaprojektowany cykl zmieniajacego si¢ w czasie
natezenia strumienia $wietinego. Sterowanie cyklami zostanie zaprogramowane
komputerowo. Zapis przedstawiono w formie wykresow.

LScena giéwna” stanowi baze efektéw iluminaciji i jest kulminacyjnym efektem cyklu. Kazdy
kompletny zespé6t projektorébw w poszczegéinych komorach utrzymuje przez okre$lony
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BYSTEM

scenariuszem czas ,sceng giowng". Charakteryzuje si¢ ona peinym natezeniem o$wietlenia
wszystkich projektoréw komory. Poza okresem trwania ,sceny gtéwnej” zespoly projektoréw
rézniq si¢ emisjg natgzer o$wietlenia. Celem jest uzyskanie zmieniajacych sie efektow
iluminacyjnych,

f.  Peiny cykl zmian natgzer $wietinych wszystkich grup projektoréw trwa 5 minut.

g. Zatozono iz okres zwiedzania trwa 10 minut co pozwala na uczestnictwo w peinych dwéch
cyklach,. Daje to mozliwo$¢ obserwacji zmiennych scen $wietinych przebiegajacych inaczej
w kazdej z komér. Scenariusz zakfada zmienno$é efektéw kreowanych przez grupy
projektoréw ,prowadzacych” widza poprzez komory kolejno nastgpujgcymi po sobie
najatrakcyjniejszymi ,scenami gtéwnymi”. Kulminacjq efektéw iluminacji jest czasowy,
mocny strumien $wietiny z centrainej szczeliny stropowej w komorze B. Stanowi on
pionowa, Swieting 0§ kompozyciji tzw. ,$wiatto z nieba”. Efekt ten, gwattownie narastajacy w
krétkiej jednostce czasu stopniowo wygasa pod koniec kazdego z cykli.

h. Zmiany natezen Swietinych odbywajg si¢ w sposéb plynny i niezauwazalny dla oka
ludzkiego. Nalezy unikngé wrazenia pulsacji $wiatta. Wyjatek stanowi tzw. efekt ,$wiatla z
nieba” oraz ostatnia faza cyklu nastepujgca po efekcie kulminacyjnym — ,scenie giéwnej”

Préby iluminacji — komora B, widok w strone wyjécia.

i.  Wydzielono projektory o$wietlenia awaryjnego, ktére na niezaleznym obwodzie utrzymujg
oSwietlenie ewakuacyjne w wypadku awarii o$wietlenia.
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j.  Przyjeto podstawowy rozdziat projektoréw w kontekécie spefnianych przez nie funkgcji:

o projektory doziemne podstawowego o$wietlenia iluminacyjnego,

o projektory rozwietlajace poziomym strumieniem nawierzchnie komér,
o projektory o$wietlenia akcentujgcego,

o projektory rozéwietlajgce szczeliny w stropie komoér,

o projektory rozSwietlenia zalewowego,

o projektory o$wietlenia kontrowego.

o oSwietlenie awaryjne

2. Projekt iluminacji komér Smoczej Jamy powstal w oparciu o préby iluminacyjne wykonane w
dniach:

- 2001.12.06

- 2002. 01. 09.

- 2002. 01. 10.

- 2002.01. 14,

- 2002. 01. 16.

- 2002.01. 24.

Komisja Zamku Krélewskiego na Wawelu uczestniczyta w prébach iluminacyjnych dnia 06. 12. 2001 roku.
Zostata wéwczas przedstawiona ,scena giéwna” w centrainej komorze B.

Rozswietlenie korytarza 2a krata, widok z komory B".
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Skomplikowany charakter uksztattowania wnetrza narzucit konieczno$¢ sprecyzowania wszystkich
rozwigzan iluminacyjnych bezpos$rednio na miejscu. Wyniki préb iluminacyjnych odnoszg si¢ do ,scen
giéwnych” iluminacji. Lokalizacja projektoréw zostata okreslona technikg fotografii cyfrowej z odniesieniem
do charakterystycznych elementéw bezposredniego otoczenia. Giéwne ciggi lokalizacji projektoréw
przedstawiono za pomocq uje¢ panoramicznych. Lokalizacja projektoréw zostala réwniez naniesiona w
sposéb tradycyjny na schematyczny rzut komér. Sposéb przedstawienia projektu ma umozliwié bardzo
dokiadng rekonstrukcje¢ pozyciji projektoréw. Jest to podstawowy warunek odtworzenie ustalonych efektéw
Swietinych. Nalezy podkresli¢ iz wyznaczenie pozycji projektoréw w fazie realizacji musi bezwzglednie odbyé
sie z udziatem projektantéw.

Sciana boczna komory C.

3. Realizacja projektu.

e lIstniejacy instalacje elektryczng nalezy zdemnontowa¢. Demontazowi podlegaja: tablice rozdzielcze,
obwody zasilajgce, oprawy o$wietleniowe, gniazda wtykowe.

¢ Usung¢ zaprawe (cementowg?) maskujgcy istniejgce przewody.

e Podstawowe dane techniczne:
Moc zainstalowana Pi= 224 kW
Moc uzytkowa Ps= 10,4 kW
Ukiad sieci TN-S zasilajacych instalacje iluminacji
System ochrony od porazeri: samoczynne wylgczenie zasilania.

¢ Dla zasilania instalacji elektrycznych w Smoczej Jamie projektuje sig wykorzystanie istniejacych linii
zasilajacych typu YAKY 4x35 i ALAKA 4x35 wyprowadzonych z rozdzielni nn ZE znajdujacej sie w
budynku nr 9. WyZzej wymienione linie zasilane sg z instalacji odbiorczej Zamku Krélewskiego na
Wawelu, wobec powyzszego nie projektuje si¢ odrgbnego ukiadu pomiarowego.




Y ay Str. 6/10

=raTeN

ES-SYSTEM S.A.

6. Zalozenia koncepcyjne i opis techniczny
iluminaciji

Nr proj. ES/TP/466/2002

4,

a. Klatka schodowa
Instalacja zalaczana bedzie tacznikiem impulsowym zainstalowanym w obudowie zamykanej na zamek

patentowy w korytarzu wejsciowym do Smoczej Jamy.

b. Komory
Instalacja sterowna bedzie poprzez mikroprocesorowy ukfad sterowniczy zaprogramowany wg tabeli

funkcjonalnej Swiecenia obwodéw oswietleniowych (rys nr 17) i zataczonych wykresdw Swiecenia.

W pomieszczeniach Smoczej Jamy zainstalowane bedg tablice rt;zdzielczo- sterownicze o stopniu
ochrony: w komorach IP-67, pozostale IP-54 , z ktorych zasllone zostang poszczegdine obwody
oswietleniowe.
Whytyczanie miejsca iokalizacji projektordw musi sig odbywaé pod nadzorem autorskim. Polozenie
opraw w szczelinach komdr nalezy sprecyzowac uzywajac prébnie zaswieconego projektora.
Kable nowej instalacji typu YKYZzo 3x1.5/2.5 sg prowadzene:

a. pod nawierzchnig w rurkach ostonowych karbowanych PMA- dia projektoréw doziemnych,

b. na Scianach komér w miejscach dawnych tras przewodéw lub w miejscach wyznaczonych w

trakcie nadzoru autorskiego — dla projektoréw w szczelinach.

W miejscach rozgatgzienia® instalacji stosowaé puszki instalacyjne IP65, oraz obudowy typu FIBOX
dla odcinkdw instalacji prowadzonych w podiozu.
Instalacje w klatce schodowej prowadzié w istniejacych rurach ochronnych.
W miejscu instalowania projektordw pozostawié rezerwg przewodéw wynoszacq 1.0 m.
W celu zamaskowania kabli prowadzonych do szczelin nalezy przygotowaé zaprawe wapienng z
dodatkiem kruszywa wapiennego (pp. 0.5 biatego cementw/3 wapna/10 piasku i kruszywa
wapiennego) oraz scali¢ kolorystycznie zaprawe przy pomocy pigmentu naturainego. Prace
usunigcia istniejacej zaprawy oraz maskowanie kabli projektowanych wykona¢ pod nadzorem
konserwatorskim. W miejscach szczegblnie eksponowanych przekrycie kabli zaprawa powinien
wykonat specjalista konserwator.
Przewidziet wspilprace z licencjonowanym konserwatorem,
Projektory akcentujace umieszczone na nawierzchni nalezy mocowaé za posrednictwem kostki
wapiennej (rodzaj fundowania) wystajacej nad powierzchnig¢ na okoto 4cm. Przekrdj poziomy kostki
powinien wynosié okolo 15 x 15cm.
Projektory doziemne majg byé zlicowane z nawierzchnia. Wystawaé maja tylko kryzy ze stali
nierdzewnej. - - Po zamontowaniu projektoréw przywrécic nawierzchnie do stanu istniejacego.
Sposéb mocowania projektoréw w szczelinach stropu uzgodnié ze Stuzbami Konserwatorskimi
Wzgérza Wawelskiego i projektantem.
W migjscu instalowania projektordw w szczelinach pozostawié rezerwg przewodéw  zasilajacych

wynoszgca 1.5m.

Sterowanie Instalacjl oswietleniowej
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Zatgezenie instalacji bedzie nastepowato od sygnam-z czujnika ruchu zabudowanego w komorze przy
klatce schodowej na czas 10 minut. Powyzsze rozwigzanie zakiada mozliwoéé automatycznego

Nr proj. ES/TP/466/2002

wylgczenia instalacji w czasie dhuzszych przerw w ruchu turystycznym.

. 8. Instalacja oswietlenia ewakuacyjnego |
[ Instalacja bedzie skiadata sie z grupy projekioréw halogenowych zasilanych z centralnego zasilacza |
=' awaryjnego typu: NGBVE 24/6/115/14/2 wraz z panelami WLG 500

a. rozmieszczonych w poszczeg6inych komorach wzdiuz drogi komunikacyjnej

b. rozmieszczonych w istniejacych otworach na klatce schodowej.

Projektory w trybie pracy bezawaryjnej bedg petnily funkcje oswietlenia podstawowego.

W przypadku awarii o$wietlenia podstawowego, lub awaryjnego zaniku napigcia zasilania projektory
automatycznie przetgczg sie na zasilanie z baterii akumulatoréw. Baterie akumulatoréw dobrano na
czas pracy instalaciji o$wietlenia ewakuacyjnego wynoszgcy 2 godziny.

Ze wzgledu na charakter obiektu oraz przyjeiq klasyfikacie BA2, BD2, (wg PN-IEC 60364-5-51-
2000) rozbudowano instalacje o$wietlenia ewakuacyjnego o dodatkowe oprawy autonomiczne
wyposazone we wiasne baterie akumulatoréw. Oprawy te zainstalowane beda w komorach i
zalgczg  sie automatycznie po awaryjnym zaniku o$wietlenia podstawowego na czas 3 godzin.
Whbudowane w nie zasilacze wyposazone bedg w ukiady automatycznego dotadowywania baterii

akumulatorow.
Zaprojektowano sygnalizacje diwiekowg braku zasilania podstawowego w postaci brzeczyka

umieszczonego w tablicy SC.2, kt6ry jest uruchamiany na okres 1min.

6. Ochrona od porazen
Zastosowano ochrong od porazefi poprzez samoczynne wytgczenie zasilania za pomocs
wylgcznikéw réznicowopragdowych o czulosci pradowej nie wigkszej niz 30mA. Wszystkie obwody

i zabezpieczone bedg wylgcznikami réznicowopradowymi.

7. Uwagi koricowe
| a. Wszystkie prace nalezy wykonaé zgodnie z obowigzujgcymi normami
i przepisami budowy urzgdzen elektroenergetycznych.
b. Prace nalezy wykonywa¢ pod nadzorem konserwatorskim.
Projektory nalezy lokalizowaé pod nadzorem autorskim arch. Mirostawa Sulmy i inz. J.

| Wachackiego.
J d. Woyklucza sie w obiekcie stosowania jakichkolwiek elementow podatnych na korozje.
€. Po wykonaniu instalacji nalezy w trakcie sezonu turystycznego dokonywaé biezacych

przegladéw instalacii.

mgr inz. arch. Mirostaw Sulma
mgr inz. Jan Wachacki
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Panorama, komora A, widok w strone wyjécia.



Panorama, komora B, widok w strone wyjscia.



Panorama, ogéiny widok komory C.
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LS 7. OBLICZENIA
ES-SYSTEM S.A. [ Nr proj. ES/TP/466/2001

1. Spadki napigcia
Wykonano obliczenia spadkéw napigcia dla najdluzszych i najbardziej obciazonych obwodéw

o$wietieniowych,
Wartosci procentowych spadkéw napiecia dia poszezegéinych obwodéw podano w ponizszej tabeli.

p. Nr obwod Dop. spadek napigcia | Obliczony spadek
[%] napiecia [%]
1 T1.14H 2 0,75
2 sSC.2M 2 1.7
3 T1.211 2 0.4
4 T2.14 2 06
5 T2.21 2 045

Spadki napiecia nie przekraczaja dopuszczalnych wartosei.

2. Oblicznie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej

rozdzielnica T.0

TR
| BOA f |
%Y ai0=1am| YKY4x35 1 = 200m |

15/0,4kY RSS90 T.01
250KVA
impedancia petli zwarciowej
Z=0216Q
prad zwarcia
Uo 220

Iz = = =8144 ;
1,25-Z 1,25.0,216

Prad przepalenia wkiadki topikowej WTN/BOA w czasie ¢<5s wyznaczony z charakierystyki

pradowo-czasowej
hw= 400A

by < 1z
WARUNEK SZYBKIEGO WYLACZENIA ZASILANIA JEST SPELNIONY

rozdzielnica 1.0

TR
100A / |
|
YAKY4x35 | = 247Tm i

15/0,4kV T.02
250kVA '
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- 8.ZESTAWIENIE MATERIALOW
SYSTEM Nr proj. ES/TP/466/02
L.p. | Oznaczenie Typ, dane tcchniczne Jedn. Toseé
8.1 Tablica rozdzielcza T0.1

1 Obudowa tablicowa typu FS-Schrank nascienna o wym. wys.650 x

szer.550 x gieb.225mm wyposazona w plyte maskujaca z materiatu

izolacyjnego, wsporniki montazowe TH-35 oraz listwy zaciskawe

N+PE P54 prod. STRIEBELAJOHN szt 1
2 Ochronnik przeciwpizepigciowy VAL-MS 230/FM PHOENIX szt 4

CONTACT
3 Roztacznik izolacyiny S40/3 prod. Moeller szt. 1
4 Roziacznik izolacyjny S$16/1 prod. Moeller szt. 1
5 Rozigcznik bezpiecznikowy TYTAN 27-SLS/CEK16/3 prod. Moeller szt 1
6 Podstawa roztgcznika bezpiecznikowego TYTAN 27-SLS/NEQZ/3

wraz z kompletem wiykow bezpiecznikowych Z7-SLS/B-10 z wkladkgy

DO i wstawka kalibrujgca prod. Moefler szi, 2
7 Podstawa rozigcznika bezpiecznikowego TYTAN 27-SLS/NEOZ/

wraz z wiykiem bezpiecznikowym Z7-SLS/B-10 z wktadkg DO i

wstawkg kalibrujgcs prod. Moeller szt, 1
8 Wytgcznik roznicowo-pradowy typu FiL30Q 6/1N/B/0,03 prad, Moeller szt. 3
9 Wytacznik réznicowo-pradowy typu FiL300 16/1N/8/0,03 prod. Moeller szt. 1
10 Zasilacz SV/S 30.640 szt 1
1" Modut programowalny sz, 1
12 Zlacze VB/S 4.4 szl, 1
13 Interfejs EA/S 232.5 szt. 1
14 Zigcze do przyciskéw konwencjonalnych US/U 4.1 szt 1
15 Ziqcze 6183-101 szt. 2
16 Szyna danych DS/E 214 szt 1

8.2 Tablica rozdzicicza T0.2

1 Obudowa tablicowa typu FS-Schrank nascienna ¢ wym. wys.650 x

szer.550 x gieb.225mm wyposazona w plyte maskujaca z materiatu

izolacyjnego, wspomiki montazowe TH-35 oraz listwy zaciskowe

N+PE IP54 prod. STRIEBEL&JOHN szt. 1

Ochronnik przeciwprzepieciowy VAL-MS 230/FM PHOENIX

CONTACT szt. 4
3 Rozigcznik izolacyjny S40/3 prod. Moeller szt 1
4 Rozigcznik bezpiecznikowy TYTAN Z7-SLS/CEK16/3 prod. Moeller szt 2
5 Wylacznik réznicowopradowy NFN 40/0,03/4 prod. Moeller szt 1
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SYSTEM Nr proj. ES/TP/466/02
Oznaczenie Typ, dane techniczne Jeda, Hlosé
L.p.
& Podstawa rozlgcznika bezpiecznikowego TYTAN Z7-SLS/NEOZ/3
wraz z kompletem wiykdw bezpiecznikowych Z7-SL.S/B-10 z wkiadkq
DO i wstawka kalibrujacy prod. Moeller szt. 2
7 Whdacznik roznicowo-pradowy typu FIL300 6/1N/B/0,03 prod. Moeller szt. 1
8.3 Tablica rozdzielcza T1.1
Obudowa tablicowa typu SP2838 138G nascienna o wym. wys.380 x
1 szer.280 x gieb.180mm wyposazZzona w plyte maskujaca z materiatu
izolacyjnego, wspomiki montazowe TH-35 oraz listwy zaciskowe
N+PE IP67 prod. FIBOX szt. 1
2 Rozigcznik izolacyjny $16/1 prod. Moeller szt. 1
3 Wylacznik réznicowo-pradowy typu FIL300 6/1N/B/0,03 prod. Moeller szt. 3
4 Wytacznik rdznicowo-pradowy typu FIL306 16/1N/B/0,03 prod. Moeller szt. 1
S Whytacznik nadpradowy PE260-6/3/B prod. Moeller szt 1
6 Przekaznik kontroli faz typu DS3 UV prod. Prazisa szt 1
7 Sterownik Sciemniacza 6197/11-101 szt. 1
8 Sciemniacz mocy 6593-102 szt. 2
g Wyjscie cyfrowe 2x6A AT/S 2.6.5 szt 1
10 Zaciski ZUG-G2,5 szt. 15
8.4 Tablica rozdzielcza T1.2
1 Obudowa tablicowa typu SP5638 18G nascienna o wym. wys.560 x
szer.380 x gieb.180mm wyposazona w plyte maskujgea z materiatu
izolacyjnego, wspomiki montazowe TH-35 oraz listwy zaciskowe
N+PE prod. FIBOX szt 1
2 Rozlacznik izolacyjny S16/1 prod, Moeller szt, 1
3 Whytacznik réznicowo-pradowy typu FIL300Q 6/1N/B/0,03 prod. Moeller szt 3
4 Sterownik Sciemniacza 6197/11-101 sat. 1
5 Sciemniacz mocy 6593-102 s2t. 2
8 Wyjscie cyfrowe 2x6A AT/S 2.6.5 szt 1
7 Sciemniacz do $wietlbwek 2-kan. LR/S 2.2.1 szt 1
szt 10

Zaciski ZUG-G2,5
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8.ZESTAWIENIE MATERIALOW

Nr proj. ES/TP/466/02

L.p. | Oznaczenic Typ, dane techniczne Jedn, Ilosé
8.5 Tablica rozdzielcza T2.1

1 Obudowa tablicowa typu SP5638 18Gnascienna o wym. wys.560 x

szer.380 x gigb.130mm wyposazona w plyte maskujaca z materiaty

izolacyjnego, wspomiki montazowe TH-35 oraz listwy zaciskowe

N+PE IP67prod. FIBOX szt. 1
2 Roziacznik izolacyjny S16/1 prod. Moeller szt. 1
3 Wytacznik réznicowo-pradowy typu FIL300 6/1N/B/0,03 prod. Moeller | szt. 3
4 Wylgcznik nadpradowy PE260-6/3/B prod. Moeller szt. 1
5 PrzekaZnik kontroli faz typu DS3 UV prod. Prazisa szt. 1
] Sterownik Sciemniacza 6197/11-101 szt 1
7 Sciemniacz mocy 6593-102 szt. 2
8 Wyjdcie cyfrowe 2x6A AT/S 2.6.5 szt. 1
9 Sciemniacz do swietldwek 2-kan. LR/S 2.2.1 szt 1
10 Zaciski ZUG-G2,5 szt. 10

8.6 Tablica rozdzielcza T2.2

1 Obudowa tablicowa typu SP5638 18G nascienna o wym. wys.560 x

szer.380 x gigh.180mm wyposazona w plyte maskujacy z materiatu

izolacyjnego, wspomiki montazowe TH-35 oraz listwy zaciskowe

N+PE IP87prod. FIBOX szt 1
2 Rozigcznik izotacyjny S16/1 prod. Moeller sz, (|
3 Wytacznik rdznicowo-pradowy typu FIL300 6/1N/B/0,03 prod. Moeller szt, 5
4 Sterownik Sciemniacza 6197/11-101 szt 2
5 Sciemniacz mocy 6593-102 szt. 3
6 Wyjscie cyfrowe 2x6A AT/S 2.6.5 szt. 1
7 Sciemniacz do $wietidwek 2-kan, LR/S 2.2.1 szt. 1
8 Zaciski ZUG-G2,5 74 10
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sYsTeM Nr proj. ES/TP/466/02
L.p. | Oznaczenic Typ, danc techniczne Jedm Ilosd
8.7 Tablica rozdzielcza S.C.1
1 Obudowa tablicowa typu SP1928 18Gnascienna o wym. wys.280 x
szer.190 x gigh. 180mm wyposazona w plyte maskujacq z materiatu
izolacyjnego, wspomiki montazowe TH-35 oraz listwy zaciskowe
N+PE IP67 prod. FIBOX szt. 1
2 Wyjscie cyfrowe 2x6A AT/S 2.6.5 szt. 1
3 Stycznik obwoddw giéwnych LS 07-22.00 prod. Elester szt. 1
4 Zaciski ZUG-G2,5 szl 10
8.8 Tablica rozdzielcza SC.2
Obudowa {ablicowa typu SP2838 18G nascienna o wym. wys.280 x
5 szer.380 x gigb.180mm wyposazona w plyte maskujgca z materiatu
izolacyjnego, wspomiki montazowe TH-35 oraz listwy zaciskowe
6 N+PE prod. FIBOX szi. 1
7 Sterownik Sciemniacza 6197/11-101 szt. 2
8 Sciemniacz mocy 6593-102 szt. 3
9 Wyjscie cyfrowe 2x6A AT/S 2.6.5 szt. 1
10 Stycznik obwodow gidwnych LS 07-22.00 prod. Elester szt 2
11 Przekaznik czasowy RTMF 220V DC prod. Schneider Electric szt. 1
12 Brzeczyk 220V DC | szt. 1
i3 Zaciski ZUG-G2,5 szt, 5
8.9 KABLE ! PRZEWODY
1 Kabel elektroenergetyczny miedziany o izolacji i powfoce polwinitowej
typu YKYz0 3x1,5 0,6/1kV mb 1000
2 Kabel typu YKYzo 3x2,5 0,6/1kV mb 50
3 Kabel typu YKYZzo 5x2,5 0,6/1kV mb 150
4 Kabel typu YKYZo 5x4 0,6/1kV mb 10
5 Kabel typu YKY 4x1 0,6/1kV mb 50
6 Kabel typu YKY 2x1 0,6/1kV mib 200
7 Kabel typu YKY 3x1,5 0,6/11kV mb 100
8 mb 200

Przewdd typu YCYMZ2x2x08
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al> 8 ZESTAWIENIE MATERIALOW
SYSTEM Nr proj. ES/TP/466/02
L.p. | Oznaczenie Typ, dane techniczne T Jeun, Ilosé
8.10 Osprzet instalacyjny
i Przycisk XB-BA42 Schneider Electric w obudowie z tworzywa P44 z
drzwiczkami zamykanymi na kiuczyk szt. 1
2 £4cznik 1-biegunowy natynkowy bryzgoszczelny 10A, 250V szt. 1
3 Gniazdo witykowe 1-faz. 2P+Z natynkowe z bolcem szt 1
4 Skrzynka zasilajgca IP44 typu 0598 58 LEGRAND szt, 1
5 Czujka ruchu 6176/01AGM-204 (6132-0-0128) szt, 1
6 Obudowa do czujki ruchu szt 1
7 Obudowa instalacyjna P87 do montowania w podioZu wyposazona w
kostki rozgatezne — typ fibox SOLID PC1919 13G szt 15
8 PuszKa instalacyjna natynkowa 1P&5 szt 30
9 Puszka instalacyjna witynkowa |IP65 szt. 30
8.11 Materialy dodatkowe
1 Rura ostonowa gigtka karbowana PMA typu OR1-CYLT-12S mb 200
2 Rura ostonowa gigtka karbowana PMA, typuy OR1-CYLT-17$ mb 500
Rura instalacyjna PCV RvS47 | mb 20
4 Komplet dlawic 13,5 szt 100
5 Uchwyty PCV w wykonaniu indywidualnym do mocowania projektoréw szt. 40
4.12 Bateria centralna
1 bateria typu NGBVE 24/6/115/14/2 IP54 z przekaZznikami oot ,

przetwarzajacymi WLG 500 (220 DC) prod. PRAZISA

8.13 Oprawy oéwietleniowe

Zestawienie opraw i akcesoridw do opraw w Tabeli | - rys nr 20
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1. Czas trwania jednego cykiu 300s (edna sekwancia skada sie z dwich cyhii)
2. Zaiyczenle | wylaczenie obwoddw TR1AK, 5C. 141, SC.201V przytiskiem
1mmmmmmwmm Ukfad pwoduje

dolozenia jsdnego cyidu, jezeli w trakcle trwania juz mzpoczetel sekwenc]

w cbrebie czujld majdrie sig jaat osoba. Koieine dolozenie cyidu bedzie biokowane przez 1min

od momenty

wejbcia criowieln w Zasieg caiid .

4, Po raiofrreniu ostainlego cyidu, jarel nikt nie pofawia sie w obrebie dziziania czujid
Zabwiecq si¢ obwody T1.1/M1, TL.2A1L, T22MV. T2.1/3, T2 1V na czas 10min,

.Y"' Rys nr17
TABELA FUNKCJONALNA SWIECENIA POSZCZEGOLNYCH OBWODOW OSWIETLENIOWYCH
E3 - SYSTEM S.A. ESITPIP/AGE 2002
NOC
WOSC | OFRAW NA [ UWAGL - funke]s opraw podcres jednego
LP. | wmoEWODL TYP OPRAWY WYKAZ OPRAW WG PLANU 5YT, (sx1] | oBwooam otk bwrieconie
™
. ) KL1, KL3, KL, K18, KL10,
1 Toam  [Rerey Rekaenowe (ZOW) niskonapiecione 2 i 15, Kita, KL1B, KL19, KL21, | 14 200  |caly czas wiaczone
Y KLZ3, KLI5, K127, 1.5
. . KL2, KL4, K16, KL7, KL9, KL11
oprawy halogenowe (20WV] niskonapigciows z ' . ' ' ' '
2 BC. 14 transarmatorem eleidroniczrym EVG KLKLS' &;ﬁ. I‘:t;;' KL18, KL20, 14 2805 caly czas wiaczane
oprawy halogenowe (20W) niskonapieciowe z madliwodt phynnego 4ciemniania od
3 8c.2n fransomatorem eleldmonicznam EVG /L NL 2L 3 60 10-190 procent
4 sco nprawy halogenowe (35W) diskonapieciowe z 1261, 29.1, 30.L, 33.L, 421, a8 280 motliwott plynnego Sciemniania od
lirsnsormatorem elekirnicznym EVG 44,451, 481 10-100 procent
aprawy halogenowe [35W) niskenapieciowe z mo2iiwoss plynnego ciemntania od
51 8GN nesmatorem stekdroniczigm EVG 7L 811 82L.83L 4 1490 140100 procent
8| scaw mm""‘“" "“""’“‘:";mm (20W) niskonapigoione 2 |62 o 70.6 2 40 |caly czas wiezone
oprawy halogenawe (20W) niskonapigciows z madiwoss plynnego sclemniania od O
7 T1.14 transarmatorem foroidalnym 2345678 7 14 100 procent
a AN oprawy halogenowe (20W) nislonapieciowe z |16.5, 12,5, 135, 14.5, 16.5, 7 140 mariwost plynnege Sciemniania od O
- transormatorem torcidalmym {7.8 19.8 100 procent
9 T1.1A1l ___|oprawy metalchalogeows (FOW) 95 115 1556, 185 4 340 |caly czas whaczone
optawy haloganowe (20W) mskonapieciowe 2 mozliwoss plynnego sciemniana od
10 Ti2n transormatorem torgidairym 54, 55, 57, 58.5, 59, 60, 61 7 140 100 d
11 T2 cprawy halogencwe (20W) niskonapicciowe 2 |62.S, 64.5, 658, 86.5, 67.5, 6 120 moiwods: phynnego $ciemniania oot 04
. fransorvatotem tomddainym 688 100 procent
12 T1.2A1t __ [oprawy mefalohalogeawe (35%) 52.8 1 42 &2as
13 Ti.2v Swietidwkows {18W) £9.5 1 2 caly czas wiaczone
14 Ti.20¢ oprawy twietldwiowe (1BW) z 53, 56 2 26 mazliwosé plynnege éciemnianta od 3
- transformatarem eleldronicanym EVG 100 procent [sygnat 4-10V)
15 290 oprawy halogenows {20W) niskonapieciowe z |23 - 25, 27, 28, 31, 32, 35, 36, 16 0 mozliwess phynnego Sciemniania od O
) ransammatonem toroidabnym 38 - 41, 47, 49, 50 100 procent
15 2201 oprawy halogenowe (20W) niskanapieciowe z |71.5, 72.5, 73.5, 74.5, 765, s 120 |maziwost plynnego sclemniania od
i tranagmatonem loroidainym 7.8 100 procant
17| T22m  |oprawa halogenowa (2504 75.5 1 250  [[reuihosh tynnego Sciemiania od Of
18 | T2V Joprawy metalohalopeowa {350} 51.8 i 2 czas
19 Toon - |oPrawy Swistiwkows (18W) 2 3437, 43, 46 4 72 riiwods plynnego Sciemniania od 3
- transformatorem eleidronicynym EVG T 100 procent (sygnal 1-10V)
oprawy halogencws (20W} niskonapieciowe z mariwost plynnegn Sciemniania od O
20 M " ¢ torcidal 79, B0, 84 - 88, 92, 93 9 130 100 t
oprawy halogenowe (20W) niskonapigciome z maziiwost plynnego Sciemniania od (4
2 T2 rsomatorem torsidalym 933, 96.5 2 4O {100 procent
22 2181 [3 metalohal 895 1 42 £Zas wiatzone
23 T2 9V awletitwicowe [18W) [o4.5 1 18 <z2ag
24 oy 9P Swielidwiowe (18W) 2 ’9‘1 o1 2 35 | motiwoss plynnege Sclemniania od
itransﬁ:rmatnmn m EVG 160 prcent {sygnat 1-10V)
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1. WSTEP

Smocza Jama jest tworem krasowym, utworzonym w wypietrzeniu Wyzyny Kra-
kowsko - Wielunskiej. Powstanie wypietrzenia wawelskiego zwiqzane jest z ruchami
tektonicznymi w epoce miocenskiej, datowanej na okoto 15 min lat temu. Przez
12 min lat jej wnetrze i urzezbienie ksztattowaty procesy krasowe, szczegdlnie in-
tensywne w epoce pliocenu (5 - 2,6 min lat temu). Wzdtuz spekan i szczelin
w skatach wapiennych woda podziemna wydrazyta w wawelskiej skale pustki krasowe
(skalne proznice) w postaci korytarzy, kanatéw, studni i sal. One to stopniowo fa-
czac sie ze sobq - utworzyty naturalng, jaskinie. Staty kontakt cztowieka z jaskiniq
jest rejestrowany od VII wieku naszej ery. Smocza Jama znana jest gtéwnie ze
starych przekazow, legend i historii zwiqzanych ze wzgdrzem wawelskim. Juz
w XII wieku Wincenty Kadtubek po raz pierwszy przekazuje informacje o grocie
oraz legendzie Smoka Wawelskiego. Nastepne wieki przynosza coraz wiecej tek-
stéw mowiacych o legendzie Smoka Wawelskiego i jego jaskini. Okres od XVI do
XX wieku poteguje zainteresowanie tym niezwyktym obiektem. Smocza Jama prze-
chodzi rézne koleje losu. W wieku XVII i XVIIT funkcjonuje tu popularna karczma.
Sa réwniez proby innego wykorzystania jaskini. Pod koniec XVIIT wieku zamurowa-

no dolny otwér jaskini.

Ryc. 1 Widok Smoczej Jamy na widokowce z 1927 r. (Zrodfo: www.fotopolska.eu)
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W latach 30-tych XIX wieku Ambrozy Grabowski penetruje jaskinie od géry.
Z jego inicjatywy odgruzowano i udostepniono Smocza Jame dla zwiedzajacych. Na
druga potowe XIX wieku datowane sq pierwsze, powazne prace badawcze. Prof.
Alojzy Alth prowadzi badania geologiczno - archeologiczne (A. Alth 1877), wspot-
pracujac ze Stefanem Kuczynskim, ktory sporzadza pierwszy, doktadny plan Smo-
czej Jamy. Mozna wiec powiedzieé, ze historia badan i adaptacji jaskini liczy ponad
150 lat.

Jednak zainteresowanie naukowcow oraz caly szereg pézniejszych prac badaw-
czych nie skutkuje opracowaniem skutecznych prac zabezpieczajacych w grocie.
Procesy erozyjne w Smoczej Jamie i destrukcja gérotworu wymagata zdecydowa-
nych dziatan interwencyjnych. Dopiero w 1966 roku Zespét Naukowcow z Akademii
Gérniczo-Hutniczej w Krakowie podejmuje szereg prac badawczych, majacych na
celu okreslenie statecznosci Smoczej Jamy. Wykonano prace pomiarowe, badania
geologiczne wraz z uwarunkowaniami hydrogeologicznymi oraz badania geofizyczne,
w ktérych pomagat Zespot Naukowcow z Wyzszej Szkoty Gorniczej (Czechostowa-
cja) pod kierunkiem doc. J. Voropinova (Voropinov 1968). W wyniku kilkuletnich, in-
terdyscyplinarnych badan opracowano wytyczne technicznego zabezpieczenia Smo-
czej Jamy.

Byto to podstawaq do opracowania projektu technicznego zabezpieczenia jaskini.
Zaproponowaho scalenie gorotworu przy pomocy kotwienia skat otaczajacych wyro-
bisko. Prace zabezpieczajace prowadzono przy uzyciu kotew o nastepujacych pa-
rametrach:

- zerdzie stalowe zebrowane o nosnosci 14 kN;

—  Zerdzie dtugosci do 1,75 m o $rednicy ®18 mm;

- zerdzie dtugosci powyzej 1,75 m o Srednicy ®22 mm;

Kotwy wklejane byty na catej dtugosci fadunkami o $rednicy 30 mm i dtugosci 60
cm. tadunki klejowe stanowity modyfikowane zywice poliestrowe. Mozna je byto
stosowaé w zaréwno w warunkach suchych jak i mokrych. tadunki dopuszczone byty
do stosowania przez Ministerstwo Przemystu Ciezkiego i wczesniej stosowane

w kopalniach Kombinatu Gérniczo - Hutniczego "Bolestaw" w Olkuszu.
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W Smoczej Jamie zabudowano ponad 1500 kotew o dtugosciach od 1,75 m do 4,5
m. Cato$¢ prac zabezpieczajacych zakonczono po 10 latach badah i wdrozen w 1976
r. W grudniu 1976 r. nastapito uroczyste przekazanie Smoczej Jamy do uzytku.

Od tego czasu mineto 40 lat. Intensywny i ciagly okres uzytkowania groty wyma-
gat przeprowadzenia szerokich badan weryfikujacych aktualny stan techniczny ja-
skini i opracowania skutecznej metody jej dalszego zabezpieczenia, pozwalajacy na
bezpieczne przebywanie turystéw w Smoczej Jamie.

Temu zagadnieniu stuzy niniejszy projekt badawczy, finansowany z funduszy
EOG, pochodzacych z Islandii, Lichtensteinu i Norwegii oraz $rodkow krajowych
w ramach Programu "Promowanie réznorodnosci kulturowej i artystycznej w ra-
mach europejskiego dziedzictwa kulturowego"

Niniejsza praca naukowo - badawcza miata za zadanie ocene stanu konstrukcji
zabezpieczajacych i statecznosci gérotworu w aspekcie zapewnienia petnego bez-
pieczenstwa ruchu turystycznego w Smoczej Jamie. Zadanie to byto bardzo istot-
ne ze wzgledu na kilkudziesiecioletni okres intensywnej eksploatacji jaskini, w kté-
rych ostatnie prace zabezpieczajace przeprowadzono na przetomie lat 60-tych
i 70-tych ubiegtego wieku.

Praca badawcza podzielona zostata na VI etapow i zrealizowana zostata w okre-

sie od wrzesnia 2014 roku do pazdziernika 2015 r.



2. ANALIZA ARCHIWALNYCH MATERIALOW DOTYCZACYCH WARUN-
KOW GEOLOGICZNO-HYDROGEOLOGICZNYCH

Niezwykle istotnym zagadnieniem, we wstepnej fazie badan, byto dotarcie do
mozliwie wszystkich opracowan i artykutdow dokumentujacych stan budowy géro-
tworu oraz warunkéw hydrogeologicznych w Smoczej Jamie i znajdujacym sie had
nim Rezerwacie. W ramach kwerendy materiatéw archiwalnych przeanalizowano do-
kumenty, opracowania i publikacje bedace w posiadaniu Zespotu Autorskiego, Ar-
chiwum Zamku Krélewskiego na Wawelu, archiwum PAU w Krakowie, oraz Biblioteki
AGH.

Przestudiowano kilkadziesiat pozycji dotyczacych zagadnien geologicznych, ba-
dan geotechnicznych i warunkéw hydrogeologicznych wzgorza wawelskiego, szcze-
golnie w rejonie Smoczej Jamy. Dostepne dokumenty obejmowaty okres od II poto-
wy XIX wieku do chwili obecne;.

Kwerenda materiatéw archiwalnych pozwolita na przeanalizowanie zakresu prac
badawczych, zabezpieczajacych i adaptacyjnych prowadzonych w Smoczej Jamie
oraz jej otoczeniu. Opinie dotyczace inwentaryzacji podziemi oraz oceny stanu
technicznego pozwalaja na okreslenie bezpieczenstwa w Smoczej Jamy w aspekcie
bezpieczenstwa turystéw przebywajacych w grocie.

Pierwszym dostepnym opracowaniem dokumentujacym stan techniczny Smoczej
Jamy oraz zakres prac geologiczno-antropologicznych jest opracowanie Prof. Aloj-
zego Altha wraz z ekipa pracownikéw z 1877 r. dokumentujace prace badawcze wy-
konane w 1874 r.

W 1874 roku na zlecenie Polskiej Akademii Umiejetnosci Prof. A. Alth dokonat
szczegétowych badah Smoczej Jamy. Niestety, nie znaleziono zadnych $ladéw
przebywania cztowieka lub zwierzat sprzed kilkuset lub kilku tysiecy lat. Wykonano
jednak dos¢ szczegétowe pomiary jaskini, oraz wstepna inwentaryzacje techniczng
podziemi. W tym okresie powstat pierwszy doktadny plan wyrobiska, sporzadzony

przez dr. Kuczynskiego.



W konicowej czesci swojej opinii Prof. A. Alth odnidst sie do historii powstania
Smoczej Jamy i stwierdzit, ze "...powstanie jaskini, Smoczq Jama zwanej, odnosi
sie do czasow czysto geologicznych, kiedy rownina srodkowej Europy, a z niq takze
okolice Krakowa, jeszcze byly zalane morzem pétnocnym, ktérego terazniejszy
Wawel, Krzemionki i inne skaty wapienne tej okolicy sterczaty jako mate skaliste
wyspy, o ktorych strome brzegi tamaly sie batwany éwczesnego morza..". Prof.
A. Alth wysnut z tego whiosek, ze pierwsze szczeliny umozliwiajace pdzniej powsta-
nie ostatecznego ksztattu Smoczej Jamy zwiqzane byto z wyptukiwaniem przez mo-
rze pétnocne skat wapiennych wzgorza wawelskiego (Firlet 1966).

W roku 1927 w Przegladzie Gorniczo-Hutniczym (T. XIX) opublikowano "Mate-
riaty do poznania stosunku Karpat do ich przedgérza na przestrzeni od Morawskiej
Ostrawy po Krakéw" autorstwa W. Kuzniara i W. Zelechowskiego, gdzie zawarte sq
uwagi dotyczace warunkéw geologicznych rejonu wypietrzenia wapiennego Wawelu.

Jednak najszersze i kompleksowe badania geologiczne, geotechniczne i hydro-
geologiczne rozpoczeto dopiero w drugiej potowie lat 60-tych XX wieku. Zwigzane
to byto z podjeciem prac badawczo - zabezpieczajacych prowadzonych przez Ze-
spét Naukowy z Akademii Gérniczo - Hutniczej pod kierunkiem Prof. Z. Strzelec-
kiego. Prof. A. Kleczkowski, bedacy cztonkiem Zespotu bardzo szczegdtowo przeba-
dat warunki hydrogeologiczne w rejonie wzgérza Wawelskiego.

Réwnoczesnie, ze wzgledu na potrzebe prowadzenia prac zabezpieczajacych wy-
konano przez specjalistyczne firmy wiele odwiertéw geotechnicznych oraz doku-
mentacji geologicznych. Na tej podstawie Zespdt Prof. Strzeleckiego mdgt opraco-

wac i zrealizowa( petny zakres robot zabezpieczajacych.



3. POLOZENIE I WYMIARY SMOCZEJ JAMY, TRASA ZWIEDZANIA
I POMIARY

Smocza Jama jest jedna z najbardziej rozpoznawalnych jaskin w Polsce. Jaski-
nia rozciaga sie pod zachodniq czescia wawelskiego wzgdrza, w poblizu Baszty Zto-
dziejskiej. W czesci potudniowej groty, w rejonie Baszty Ztodziejskiej, znajduje
sie szybik, ktory jest obecnie wejsciem do Smoczej Jamy. Stamtad prowadzi gtéw-
ny ciag jaskin o dtugosci ok. 60 metréw, rozwijajacy sie dwupoziomowo w kierunku
pétnocnym. Gtéwny, poszerzony w XIX wieku otwdr do groty, widoczny jest od
strony Wisty.

Rozmiary Smoczej Jamy w dawnych publikacjach rdzniq sie od tych, ktére zna-
my dzis. Pierwsze pomiary geodezyjne wykonane w XIX wieku podczas badah zawa-

lisk ukazaty tréjkomorowe wnetrze o dtugosci ok. 60 m.

—
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Rys. 2 Plan Smoczej Jamy wykonany przez firme Apply Capnor

Odkrycie, w latach 70-tych ubiegtego wieku, przy pomocy badan geofizycznych

nieznanej prozni za $ciana, w komorze Srodkowej (B) i przebicie do niej krétkiego
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korytarza pozwolito speleologom na odkrycie i zarejestrowanie w 1974 roku dodat-
kowych 150 m korytarzy. Niestety gabaryty tego wyrobiska nie pozwalaja na ewen-

tualne wiaczenie tego odcinka do przysztej, poszerzonej jaskini.
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Rys. 3 Plan Smoczej Jamy wraz z odkrytq w latach 60-tych XX wieku odnogq groty
(Zrédfo: Firlet 2009)

Stwierdzi¢ wiec mozna, ze obechie taczna dtugo$¢ podziemi wynosi ok. 270 m, co
daje Smoczej Jamie 13 miejsce wsrdéd 1700 znanych jaskin Wyzyny Krakowsko -
Czestochowskiej. Nowoodkryta cze$é jaskini jest ciasha, miejscami kreta, cze-
Sciowo zalana woda lub wypetniona btotnistym namutem. Obfituje w trudne do poko-
nania progi i obecnie nie udaje sie do zwiedzania.

Aktualna trasa turystyczna liczy okoto 81 m dlugosci obejmujac zejscie dawna
studniq austriackq i trzy komory skalne oddzielone przewezeniami. Przez ceglana
wiezyce (XIX wieczng studnie), przy zewnetrznym murze obronnym prowadzi zej-

Scie po 135 stopniach (ok. 21 m w dot) do wnetrza jaskini.



Rys. 4 Aktualne wejscie do Smoczej Jamy (fot. J. Chmura)

Na trasie zwiedzania znajdujq sie trzy skalne komory, ktorych nazwy sq kolejno
zwigzane z wybitnymi postaciami wpisanymi w historie Smoczej Jamy: komora A -
Alojzego Altha, komora B - Ambrozego Grabowskiego oraz komora C - Adolfa

Szyszko - Bohusza (Rys. 2).

LN N SN SN S SN SN WL LN L S S S N S S S |

dojécie z szybika
do Rezerwatu

Rys. 5 Przekrdj podtuzny przez Smoczq Jame wraz z rezerwatem nad grotq

(Zrodfo: Firlet E. M. 1996)
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W XVIIT wieku, w czasie budowy twierdzy Smoczq Jame zasypano gruzem i za-
murowano, poniewaz uwazano, ze pozostawienie naturalnego korytarza w skatach
pod forteca byloby niedopuszczalnym btedem. W XIX wieku, w okresie Wolnego
Miasta Krakowa, jaskinia zostata oczyszczona przez miasto i w 1842 roku otwarto
ja dla turystyki publicznej. Jest to najwazniejsza data w popularyzacji polskich ja-
skin. Jak juz wczesniej zaznaczono, w latach 30-tych XIX wieku A. Grabowski udo-
stepnia od géry jaskinie w czesci Srodkowej (obechie jest ona nazwana komorag

Grabowskiego).

Rys. 6 "Koputa Grabowskiego" - widok od strony Rezerwatu oraz ze Smoczej Jamy

(fot. J. Chmura)

Niestety, po upadku powstania krakowskiego w 1846 roku z powrotem zamuro-
wano wejscie od strony Wisty. Wkrétce jednak otwarto - kontrolowany przez do-
wddce garnizonu - dostep z géry, budujac schody drewniane. Z zalanej czesci ja-
skini pompowano wode do szpitali wojskowych na Wawelu, a grozace zawaleniem
ociosy i fragmenty stropu wzmochiono murem.

Dopiero w 1917 roku, z inicjatywy kierownika Restauracji Zamku Krélewskiego
na Wawelu prof. Adolfa Szyszko - Bohusza, podjeto kolejne prace nad udostepnie-

niem Smoczej Jamy spoteczenstwu. Przebito nowe wyjscia (ponad obecnym, wéw-
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czas zasypanym), wykonano krete murowane schody (stuzace schodzacym do jaskini
do dzi$), poszerzono dynamitem przejscia miedzy komorami i wprowadzono oswie-
tlenie elektryczne.

Od sierpnia 1918 roku do zajecia Wawelu przez wojska niemieckie we wrzesniu
1939 roku trwat ozywiony ruch turystyczny. Administracja Generalnego Guberna-
tora miata jednak nowe plany m.in. zainstalowania w Smoczej Jamie duzej, pod-
ziemnej kottowni i schronu przeciwlotniczego.

Po wojnie, w 1945 roku odkopano naturalny wylot jaskini, niedostepny prawie od

100 lat. Smocza Jama znéw byta dostepna dla turystéw.

Rys. 7 Wyjscie ze Smoczej Jamy - widok z jaskini (fot. A. Grzybowski) oraz
od strony Wisty (fot. J. Chmura)

Trzeba byto ja jednak zabezpieczyé, poniewaz w wielu miejscach odpadaty za
stropu bryly skalne, a prewencyjne usuwanie zwietrzatych blokéw niebezpiecznie
zmniejszato grubos¢ coraz bardziej cienkiego sklepienia. Ponadto caty wapienny ma-
syw skalny budujacy wawelskie wzgérze zostat naruszony wysadzeniem Mostu Deb-
nickiego przez wycofujace sie wojska niemieckie. Po precyzyjnym rozpoznaniu geo-
technicznym i hydrologicznym przez prof. A Kleczkowskiego z AGH, podjeto
w 1966 roku decyzje o zamknieciu jaskini na 10 lat. Sprowadzono ekipy Przedsie-
biorstwa Robét Gorniczych z Bytomia, ktére pod nadzorem naukowym prof.

Z. Strzeleckiego z Zespotem z AGH spajaty naruszony gérotwdr przy uzyciu kotwi
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gorniczych, cementu i zywic. Wedtug wielu fachowcéw w ten sposéb zostaty ocalone
podziemia Smoczej Jamy i cze$¢ zabudowan naziemnych Wawelu.

Dopiero w 2011 roku wykonano precyzyjne pomiary geodezyjne Smoczej Jamy
zrealizowane przez firme APPLY - Capnor z Krakowa (patrz Rys. 2). Przy wykorzy-
staniu skanera laserowego wykonata ona m.in. przestrzenng inwentaryzacje geode-
zyjna obecnej trasy turystycznej, sporzadzita cyfrowy model 3D w/w obiektu, ob-
liczyta objetosci podziemi, wyznaczyta powierzchnie obrysu poziomego Smoczej
Jamy, jak rowniez ksztatt i powierzchnie wytypowanych przekrojow poprzecznych

Jjaskini.
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4. INWENTARYZACJA STANU TECHNICZNEGO WYROBISKA ORAZ
ISTNIEJACYCH KONSTRUKCJII ZABEZPIECZAJACYCH WRAZ
Z OCENA DESTRUKCII GOROTWORU

W etapie II, zrealizowanym w II-gim trymestrze 2014 r. wykonano inwentary-
zacje obecnego stanu technicznego wyrobiska, stanu istniejacych konstrukcji za-
bezpieczajacych oraz ocene destrukcji gorotworu.

Smocza Jama, ze wzgledu na swq, specyfike zwigzang z budowq geologiczna, wa-
runkami hydrogeologicznymi oraz bardzo duzq dostepnos$é turystyczng musi obec-
nie i w przysziosci zapewnial warunki petnego bezpieczenstwa osob przebywaja-
cych w wyrobisku oraz zachowaé wartosci historyczne tego podziemnego zabytku.

Wprawdzie w ostatnich latach wykonywano opinie dotyczace stanu technicznego
Smoczej Jamy, w aspekcie dopuszczenia jej do ruchu turystycznego, jednak ko-
nieczne jest zweryfikowanie tych dziatah pod katem aktualnej statecznosci pod-
ziemi i bezpieczenstwa turystéw.

Najszerszy program prac badawczo - zabezpieczajacych wykonano w latach
1966 - 1979. Przeprowadzono wéwczas dokfadne badania wzgorza wawelskiego
i ocene statecznosci wyrobiska. Na tej podstawie wykonano projekt zabezpieczenia
Smoczej Jamy. Najistotniejszym elementem zabezpieczen byt system kotwienia
gorotworu. Pozwolito to na czasowe ograniczenie procesu degradacji podziemi. Wy-
konane wowczas zabezpieczenie gorotworu metodq kotwienia spetniato, przez okres
kilkudziesieciu lat, warunki statecznosci. Niestety z uptywem czasu nastapit wi-
doczny proces korozji czesci stalowych zerdzi kotwowych w agresywnym $rodowi-
sku wodnym. Niezbedne wiec byto wykonanie wstepnych prac badawczo - rozpo-
znawczych okreslajacych aktualny stan technicznych tych zabezpieczen.

Powyzsze zadanie zrealizowano w ramach II-go etapu pracy badawczej. Wyko-
nano szczegdtowq inwentaryzacje stanu technicznego Smoczej Jamy, wraz z zabu-
dowanymi w wyrobisku konstrukcjami zabezpieczajacymi. Widoczny jest postepu-

jacy proces korozji kotew wraz z pozostatymi elementami konstrukcji znajdujacymi
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sie w jaskini. Procesy erozyjne skat wapiennych oraz proces zaciskania konturdéw
wptywa nadal bardzo destrukcyjnie na ten obiekt. Wedtug wstepnej oceny tech-
nicznej mozna stwierdzi¢, ze stopien statecznosdci skotwionych warstw skalnych
ulegt obnizeniu. Wykonanie petnej oceny statecznosci oraz stanu technicznego
Smoczej Jamy postuzy do sformutowania ostatecznej opinii dotyczacej zakresu

prac zabezpieczajacych.
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5. BADANIA LABORATORYJNO-POLOWE PARAMETROW FIZYKO-
MECHANICZNYCH SKAt BUDUJACYCH OTOCZENIE SMOCZEJ
JAMY I REZERWATU

Kolejny etap projektu badawczego obejmowat "Badania laboratoryjno-polowe pa-
rametréw fizyko-mechanicznych skat budujacych otoczenie Smoczej Jamy
i Rezerwatu".

Kompleksowe i aktualne zbadanie i oszacowanie parametréw fizyko-
mechanicznych gorotworu w otoczeniu Smoczej Jamy i Rezerwatu jest podstawa,
umozliwiajaca trwate zabezpieczenie tego rejonu pod Zamkiem Krélewskim na Wa-
welu.

Ostatnie, szerokie prace badawczo-rozpoznawcze wykonywane pod nadzorem
zespotu pracownikow z Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie miaty miejsce
w latach 1966 - 76. Umozliwity one rozeznanie warunkéw gérniczych i hydrogeolo-

gicznych oraz okreslenie grubosci nasypéw zalegajacych nad Smocza Jama,

DU . & G i i i o i e s

2 K1==Z [ 2 NI B

Rys.8. Przekrdj podtuzny przez komore .Smocza Jama” (Zrodfo: Z Strzelecki
i/ Zespot 1975)
Legenda: 1 - nasypy. 2 - spekane wapienie; 3 - lite wapienie, 4 - studnie krasowe wykryte
metodami geofizycznymi
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Prace zabezpieczajace, wykonane przez Przedsiebiorstwo Robdt Gérniczych
z Bytomia, polegaty na wzmocnieniu stropu i ocioséw jaskini poprzez osadzenie
w gérotworze wapiennym ponad 1500 kotew stalowych wklejanych typu "Olkusz" na
tadunkach zywicznych. Ich zadaniem byto scalenie spekanego i nieciagtego gorotwo-
ru. Dla poprawy statecznosci Smoczej Jamy, précz kotwienia, wypetniono zbedne
kawerny i pustki zaprawa cementowa. Od tego czasu mineto 40 lat. Coroczny prze-
glad stanu technicznego Smoczej Jamy w aspekcie zapewnienia bezpieczenstwa
osobom przebywajacym w jaskini, zwrdcit uwage specjalistéw na pogarszajacy sie
stan wyrobiska. Podczas wieloletnich wizji lokalnych i przegladéw technicznych za-
chowania sie struktury gérotworu Smoczej Jamy zaobserwowano okresowe wzro-
sty zawilgocenia groty (np. spowodowane powodzia, przesigkaniem wody, wykrapla-
niem i przemarzaniem gruntéw). W wielu miejscach okresowo obserwowane byty
w skatach wapiennych wymycia i wyptukania z naturalnych spekan i rys. Ostatnio
tez w zawilgoconych miejscach zaobserwowaé mozna $lady korozji zerdzi kotwo-
wych.

Z wizji lokalnych i oceny stanu ftechnicznego wyrobiska wynika, ze rzeczywiste
parametry wytrzymatosciowe skat wapiennych sq prawdopodobnie znaczhie nizsze
od zbadanych w laboratorium. Spowodowane jest to duzq hiejednorodnoscia, anizo-
tropowosciq i hieciagtoscia gérotworu, wykazujacego liczne spekania i pustki w po-
staci szczelin, zagtebien, kawern, wyptukan oraz nieregularnym ksztattem konturéw
wyrobiska.

Wyniki badan laboratoryjnych zrealizowanych w lata 70-tych XX wieku obejmo-
waly (Strzelecki i Zespét 1972) m.in. okreslenie wiasnosci fizycznych i mechanicz-
nych przebadanych préb skalnych.

Wykonano badania: wilgotnosci naturalnej - w; ciezaru objetosciowego, przy wil-
gotnosci naturalnej - v,; wytrzymatosci na Sciskanie - Rc; na rozciaganie R.; na Sci-
nanie R;. Ze wzgledu na mozliwo$¢ iniekcji cementowych i chemicznych zbadano
przyczepnos$¢ zapraw cementowych do prébek wapienia i sklejanie skat zywicami

chemicznymi.
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W celu weryfikacji tych badan oraz poréwnania podstawowych parametréw
w 40-sto letnim okresie uzytkowania groty zaszta konieczno$¢ przeprowadzenia ak-
tualnej analizy wytrzymatosSciowej na podstawie dodatkowych badat laboratoryj-
nych préb z partii stropowych i ociosowych Smoczej Jamy. Pobrano préby materia-
tu skalnego do tych badan i przeprowadzono badania laboratoryjne parametréw fi-
zyko-mechanicznych tych prébek.

Ponizej zestawiono wyniki badan poréwnawczych podstawowych parametrow fi-

zyko-mechanicznych wykonanych przez Zespét Prof. Z. Strzeleckiego oraz w 2014

roku.
Tabela 1
parametr wyniki z 1972 r. wyniki z 2014 r. uwagi
1,16 - 3,56 18-42
wilgotnosc [%] éred. 2,0 éred. 3,0
. g 254 -269 218 - 27,9
ciezar objetoscio-
wy [KN/m3] éred. 26,0 éred. 24,85
., 20,0-185,6 33,7-80,1
wytrzymatos$¢ na
$ciskanie [MPa] $red. 100,0 $red. 66,9
wytrzymatoéé na 21-8,38 ze wzgledu na ograniczo-
104 prébek nie wvko-
rozciaganie [MPa] $red. 3,5 e c:;c.;]s:)oo; b;:a:y °
., 120-334 112-284
wytrzymatos$¢ na
$cinanie [MPa] éred. 20,0 $red. 19,8

Badania poréwnawcze wskazujg na stosunkowo hiewielkie zmiany podstawowych
parametréw fizyko-mechanicznych przeprowadzonych w 40-letnim interwale cza-
sowym. Nalezy zwréci¢ uwage na widoczne obnizenie wytrzymatosci na Sciskanie
badanych prébek oraz wzrost wilgotnosci naturalnej skat. Ze wzgledu na ogranicze-
nia finansowe przebadano w 2014 r. stosunkowo skromny materiat skalny.

Dlatego tez nalezy dazy¢ do pozyskania $rodkéw ha szerokie i petne rozeznanie
powyzszych parametrow gérotworu budujacego Wzgdérze Wawelskie ze szczegdl-
nym uwzglednieniem rejonu Smoczej Jamy.
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6. ANALIZA WYNIKOW BADAN SKAL ORAZ ANALIZA STATYCZNO -
WYTRZYMALOSCIOWA WRAZ Z OKRESLENIEM KRYTERIOW ZA-
BEZPIECZEN W ISTNIEJACYM OBIEKCIE

W kolejnym etapie prac badawczych wykonano analize wynikéw badan skat oraz
analize statyczno - wytrzymatosciowa wraz z okresleniem kryteriéw zabezpieczen
w istniejacym obiekcie".

Kompleksowe zbadanie i oszacowanie parametréw fizyko - mechanicznych géro-
tworu w otoczeniu Smoczej Jamy jest podstawa, umozliwiajaca frwate zabezpie-
czenie tego obiektu w rejonie Zamku Krélewskiego na Wawelu.

Ostatnie, szerokie prace badawczo - rozpoznawcze, w tym badania parametréw
fizyko - mechanicznych oraz analize geomechanicznqg przeprowadzono w latach
1966 - 72. Wyniki tych prac przedstawiono w opracowaniu pt. "Smocza Jama - Za-
mek Krélewski na Wawelu - wyniki prac naukowo - badawczych i wytyczne (projekt)
zabezpieczenia, w oparciu o kompleksowe rozeznanie zagadnienia w okresie
11.XI.1966 do 15.V.1972" pod kierunkiem prof. Z. Strzeleckiego.

Umozliwity one rozeznanie warunkow geologicznych, hydrogeologicznych i gérni-
czych oraz okreslenie grubosci nasypéw zalegajacych nad Smocza Jama. Byty one
podstawq do wykonania przez Przedsiebiorstwo Robdét Gérniczych w Bytomiu
wzmochienia stropu i ocioséw jaskini. Wykonano réwniez, w kilku miejscach, monoli-
tyzacje gorotworu. Efektem tych robét byto scalenie spekanego i nieciagtego géro-
tworu.

Waznym zadahiem badawczym byto okreslenie stanu naprezenia i wytezenia gé-
rotworu w rejonie Smoczej Jamy. Zadanie to zostato zrealizowane przez cztonkéw
Zespotu Prof. Strzeleckiego - Stefana JdZkiewicza i Tadeusza Mikosia. Ponizej
przytaczamy bardzo istotny fragment tego opracowania z 1927 r.

“... Naturalnie utworzona w skale wapiennej Smocza Jama, o ksztatcie wydtuzo-
nej i nieregularne] jaskini sktadajacej sie z trzech potaczonych w jedna catos¢ ko-

mor A, B i C, w ktérych obserwuje sie duze zrdznicowanie wielkosci ksztattu
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i rzezby poszczegdlnych przekrojéw poprzecznych i podtuznych, wykazuje stosun-
kowo znaczng ilo$é roznokierunkowych ptaszczyzn spekan (makro- i mikrotektoni-
ka), jak réwniez znaczna destruktywna dziatalno$¢ czynnikow wodno - mrozowych.

W stropie i ociosie komér B i C oraz czes$ciowo w komorze A skata wapienna wy-
kazuje na konturze widoczne znaczne i liczne drobne rozluznienia, ktére moga do-
prowadzi¢ do samoczynnego oderwania sie tych elementéw od calizny. Dowodem
tego byt dawniej duzy obwat i przerwanie sklepienia (czaszy wapiennej) w komorze
B (brak danych kiedy to nastapito) oraz sukcesywne odpadanie mniejszych lub
wiekszych elementow skalnych, co potwierdzaja obserwacje opisane w rozdziale
IT niniejszego opracowania.

Dla okreslenia ekstremalnych wartosci naprezen wystepujacych na konturze
Smoczej Jamy w zaleznosci od ksztattu przekroju poprzecznego zastosowano teo-
rie Sawina - Morgajewskiego (dla zastepczego przekroju prostokatnego) oraz teo-
rie M. T. Hubera (dla zastepczego przekroju eliptycznego). Natomiast dla wyzna-
czenia wielkosci statycznego obciazenia stropowego zastosowano dla pordéwnania
wynikow dwie teorie, a to teorie Protodiakonowa i teorie A. Satustowicza, z kté-
rych powszechnie korzysta praktyka gérnicza dla potrzeb budownictwa podziem-
nego kopalh. Poniewaz teorie te rozpatruja postawiony powyzej problem dla kory-
tarzowych wyrobisk podziemnych o regularnych ksztattach, adoptowanie ich do wa-
runkéw Smoczej Jamy wymagato przyjecia pewnych zatozen upraszczajacych. Jest
to jedyny mozliwy sposéb do wykonania potrzebnych obliczen, uwarunkowany aktu-
alnym stanem wiedzy w nawiqzaniu do warunkéw gérotworu, w ktérym zlokalizowana
Jest Smocza Jama.

Z uwagi na wybitnie nieregularny ksztatt Smoczej Jamy tak w rzucie poziomym,
jak i pionowym, jak réwniez niejednorodnosé osrodka (gdrotworu) przyjmuje sie do
dalszych obliczen nastepujace zatozenia upraszczajace:

a) jednorodno$¢ i izotropowos¢ osrodka (gérotworu) okreslonego statymi para-
metrami fizyko - mechanicznymi,

b) Smocza Jame skfadajacq sie zasadniczo z trzech komér o réznych wymiarach

traktuje sie jako wyrobisko korytarzowe o dostatecznie duzej dtugosci,
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c) nieregularne przekroje poprzeczne zamienia sie ha réwnoznaczne przekroje
o ksztatcie regularnym i symetrycznym, przy zachowaniu maksymalnej istniejacej
szerokosci, a zmieniajac jedynie wysoko$¢ danego przekroju.

Przyjecie powyzszych zatozen upraszczajacych pozwala zastosowaé znane wzory
wyprowadzone w oparciu o liniowq teorie sprezystosci dla okreslenia stanu napre-
Zenia w gorotworze w sasiedztwie wyrobisk korytarzowych o symetrycznych prze-
krojach poprzecznych (przekrdj kotowy, eliptyczny, prostokatny)..."

Pomijajac caty tok obliczen dotyczacych okreslenia cisnienia pierwotnego oraz
obliczen ekstremalnych naprezen i wytezenia gérotworu, ilustrujemy to tylko dwo-
ma schematami, ktore byly podstawa do przedstawienia zatozeh z zakresu i sposo-

bu zabezpieczenia Smoczej Jamy.

Rys. 9 Przyktadowe rzeczywiste i zastepcze przekroje przez Smoczq Jame

(Strzelecki i Zespot 1972)

Legenda: a, b - wymiary przekroju zastepczego

Od tego czasu mineto ponad 40 lat. W czasie corocznych przegladéw stanu
technicznego Smoczej Jamy zwracano czesto uwage na postepujacy proces degra-
dacji gérotworu w otoczeniu komér. Zaobserwowano okresowe zmiany zawilgocenia

podziemi oraz odspajanie odtamkéw skalnych z ocioséw i stropu jamy. Obecnie wi-
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doczna jest réwniez znaczna korozja stalowych kotew zamontowanych w gérotwo-
rze, w miejscach odstonietych.

Wykonane w latach 70-tych XX wieku prace zabezpieczajace, na skutek poste-
pujacej erozji skat, lepiszcza i korozji kotew, nie spetniaja juz swej pierwotnej roli
w wielu miejscach groty. Okresowe zmiany wilgotnosci powoduja przyspieszenie
procesu odspajania sie skat od calizny. Z naszych wizji lokalnych wynika, ze rze-
czywiste parametry wytrzymatoSciowe skat wapiennych w sasiedztwie groty sq
prawdopodobnie znacznie nizsze od zbadanych w laboratorium. Spowodowane jest
to duzq niejednorodnoscia, anizotropowoscia i nieciagtoscia gorotworu wapiennego.

Jak juz wczesniej zaznaczono pobrano prébki materiatu skalnego ze Smoczej
Jamy i wykonano badania wytrzymato$ciowe skat. Badania przeprowadzono w labo-
ratorium Katedry Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki Wydz. Gérnictwa
i Geoinzynierii AGH w Krakowie. Stwierdzono niejednorodnos$¢ wynikéw tych badah.
Niestety ograniczone mozliwosci finansowe nie pozwolity na przeprowadzenie szer-
szych badanh parametréw wytrzymatosciowych skat z jaskini. Proponujemy, by przed
wykonaniem ostatecznego projektu wzmocnienia gérotworu wawelskiego w rejonie
jaskini przeprowadzi¢ kompleksowe badania prébek pobranych z ocioséw i stropu
groty w zagrozonych rejonach groty.

Rowniez przeprowadzona wstepna analiza statyczno - wytrzymato$ciowa wskazu-
je na proces postepujacej degradacji gérotworu. Proces ten nalezy rozpatrywac

w aspekcie bezpieczenstwa oséb zwiedzajacych Smocza Jame.

Analiza geomechaniczna zachowania sie masywu skalnego w rejonie Smoczej Jamy

Ponizsza analiza zostata wykonana przez dr inz. Krzysztofa Tajdusia z Instytutu
Mechaniki Gérotworu Polskiej Akademii Nauk w Krakowie.

Komora .Smocza Jama" jest podziemnym wyrobiskiem o mocno skomplikowane;|
strukturze geometrycznej (patrz Rys. 8). Jej strop znajduje sie na gtebokosci od
15 do 20 m pod powierzchniq terenu. Masyw skalny otaczajacy Smocza Jame cha-
rakteryzuje sie skomplikowana budowa, Jame otaczaja spekane wapienie o nieregu-

larnym systemie szczelin. W przeprowadzonych badaniach (Strzelecki 1972) wyka-
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zano, ze szczeliny mozna zaliczy¢ do drobno-zamknietych. Wg. tych badan okoto
84 % szczelin posiada kat nachylenia 70°-90°, 11 % - 60°-70°, a 5% - < 60°.
W przekroju wida¢, ze pionowym wykopem przebito strop warstw nasypowych cha-
rakteryzujacych sie duzym wspétczynnikiem filtracji. Dlatego w okresie wigkszych
opadéw zaobserwowano wycieki wody na kontakcie nasypow i powierzchni skaty wa-
piennej. Przyjeto, ze wilgotno$é naturalna wynosi 2 %.

W celu odpowiedniego opisu zachowania si¢ Smoczej Jamy przeprowadzono sze-
reg analiz geomechanicznych. W analizie tej wykorzystano metody numeryczne,
ktore pozwolity na uwzglednienie szeregu czynnikow wptywajacych na rozktad stanu
naprezenia oraz odksztatcenia w rejonie wyrobiska. Obliczenia numeryczne biorq
pod uwage min. skomplikowanqg geometrie problemu, parametry fizyczne masywu
skalnego, warunki obcigzenia itp.. Obliczenia te wykonano dla dwéch modeli dwuwy-
miarowych odpowiadajacym przekrojom nr. 25 i 31. Geometrie przekroi zostaty
sporzadzone przez Apply Capnor Poland sp z.0.0. i na ich podstawie sporzadzono
modele. Przekroje te wybrano do analizy z uwagi na duza rozpieto$¢ otwartego
stropu oraz ich wysoko$¢. Modele numeryczne stanowity tarcze w ptaskim stanie
odksztatcenia o wymiarach 88 m x 35 m i 70 m x 50 m, zbudowane z ponad 29 000
elementow gtéwnie czteroweztowych oraz tréjweztowych.

Na krawedziach bocznych i dolnych modelu zadano odpowiednie warunki
brzegowe charakteryzujace sie nastepujacymi warunkami «=0 (na bocznych
krawedziach modelu) oraz «= w= 0 (na dolnej krawedzi). Zatozono, ze w $rodku
modelu numerycznego wykonano komore Smocza Jama.

Rozpatrywano masyw skalny zachowujacy sie zgodnie z modelem sprezysto-
plastycznym Coulomba-Mohra dla ktorego przeanalizowano zmiany stanu
odksztatcenia i przemieszczenia powstate w wyniku zamodelowania eksploatacji
Smoczej Jamy. Podstawowe parametry odksztatceniowe i wytrzymatoSciowe warstw
skalnych przyjeto zgodnie z danymi przedstawionymi w opracowaniu Prof.
Strzeleckiego z 1972)., ze wzgledu na duzo wiekszy zakres badan laboratoryjnych,

niz wykonanych w 2014 r.
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Ciezar objgtoéciowy: y=26 kN/m?3,

Wytrzymato$é na Sciskanie: R.=20+185,6 MPa, (badana skata o wilgotnosci
naturalnej),

Wytrzymato$é na Sciskanie: R.=13+180 MPa, (badana skata nasycona woda),

Wytrzymato$é na rozciaganie: R.=2,1-8,4 MPq,

Wytrzymato$é na $cinanie: R=12+33,4 MPa, (badana skata o wilgotnosci
naturalnej),

Wartosci przedstawione powyzej zostaty uzyskane dla prébek skat pobranych

w stropie i gérnych czesciach ocioséw.

Do obliczeh przyjeto nastepujace wartosci parametréow Culomba-Mohra:

Modut Younga: E=0,7 GPaq,
Liczba Poissona: v=0.25,
Kohezja: ¢=0,12 MPq,
Kat tarcia wewnetrznego: ¢ = 22°.

W pierwszej fazie obliczen zamodelowano pierwotny stan naprezenia

gortowrotu zgodny z hipotezqg Hook'a:

o,=7-h
o, =40,
gdzie:
7 - jest ciezarem skat,
h - grubosé warstwy,

A - wspétczynnik rozporu bocznego:
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Rys. -1 Zamodelowany pierwotny stan naprezenia masywu skalnego w rejonie komory Smo-

cza Jama dla przekroju 25 (a) i 31 (b)
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W dalszej kolejnosci zamodelowano istnienie komory Smocza Jama. Mapy obli-
czonych wartosci oraz rozktadéw przemieszczeh pionowych, poziomych, naprezen
pionowych, naprezeir maksymalnych i minimalnych oraz naprezen Treski dla po-

szczegélnych etapow modelowania przedstawiono na kolejnych rysunkach.

s, S11
(Avg: 75%)

50876405

(a) (b)

Rys. 6-2 Zamodelowane naprezenia poziome o, powstafe w masywie skalnym w rejonie komo-

ry Smocza Jama dla przekroju 25 (a) i 31 (b)

Zamodelowane naprezenia poziome maksymalne wartosci rozciagajace pojawiaja,
sie w stropie i osiosach przekroju 25 siegajace 0,08 MPa oraz 0,09 MPa dla

przekroju 31. W spagu obu przekrojéw powstaty naprezenia Sciskajace siegajace

wartoéci 0,55 MPa.

(Avg: 75%)
+5.6860+04
[ -2.522e+04

-6.819e+05 -1
- -7.639e+405 -1.366406
- -8.460+05

-9.281€+05

(b)

(a)

Rys. 6-3 Zamodelowane naprezenia pionowe o, powstate w masywie skalnym w rejonie komo-

ry Smocza Jama dla przekroju 25 (a) i 31 (b)

Natomiast, naprezenia pionowe charakteryzuja sie wartosciami rozciagajacymi

réwnymi 0,057 MPa dla przekroju 25 i 0,11 MPa dla przekroju 31, i wystepujq
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gtownie w stropie, ociosach i spagu Smoczej Jamy. Ponizej przedstawiono rozktad

samych naprezen rozciagajacych dla analizowanych przekrojow.

s, 522 (SA 5“75%)

A vg:

(Avg: 75%) +1.091e+405
919972404

(a) (b)

Rys. 6-4 Zamodelowane naprezenia pionowe o, rozciqgajace powstate w masywie skalnym
w rejonie komory Smocza Jama dla przekroju 25 (a) i 31 (b)

Modelowane naprezenia gtéwne maksymalne dla analizowanych przekrojéw
zostaly przedstawione na Rys. 6-5. Maksymalne naprezenia rozciagajace siegaja
wartosci 0,095 MPa dla przekroju 25 i 0,12 MPa dla przekroju 31, i maja rozktad
nieregularny wokot komory. Rozktad nieregularny otrzymano réwiez dla minimalnych
naprezen gtéwnych (Rys. 6-6). Ich obliczone wartosci siegaja: Sciskan 0,93 MPa dla
przekroju 25 i 1.37 MPa dla przekroju 31.

Sy,
::'.0". 0,
AN
Renetesele
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§eEys
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-3.087e+05

(a) (b)

Rys. 6-5 Zamodelowane naprezenia maksymalne gfowne o, powstate w masywie skalnym

w rejonie komory Smocza Jama dla przekroju 25 (a) i 31 (b)
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s, Min, Principal
(Avg: 75%)

-7.700e
-8.490e+05
- -9.281e+05

(a) (b)

Rys. 6-6 Zamodelowane naprezenia minimalne gtowne o,,, powstate w masywie skalnym
w rejonie komory Smocza Jama dla przekroju 25 (a) i 31 (b)

Przedstawiono rowniez rozktad wartosci nhaprezen Treski (Rys. G6-7):

T =% gdzie o,>0,>0,. Charakterystyczne jest wystapienie wartosci

max

naprezenia 7, =0,62 MPa dla przekroju 25 7,,, =0,93 MPa dla przekroju 31.

s, Tresca
(Avg: 75%)

+6.2020+05

[ +5.691e+05

+7.988e+04
+2.278e+403

(a) (b)

Rys. 6-7 Zamodelowane maksymalne naprezenia styczne Treski Tpq., powstate w masywie

skalnym w rejonie komory Smocza Jama dla przekroju 25 (a) i 31 (b)

+3.632e-03

(a) (b)

Rys. 6-8 Zamodelowane przemieszczenia poziome powstate w masywie skalnym w rejonie komory

Smocza Jama dla przekroju 25 (a) i 31 (b)
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Rys. 6-9 Zamodelowane przemieszczenia pionowe powstate w masywie skalnym w rejonie
komory Smocza Jama dla przekroju 25 (a) i 31 (b)

Przemieszczenia poziome u, w obliczonym pierwotnym stanie charakteryzujq sie
wartoéciami minimalnymi rzedu 10™m, by nastepnie dla etapu wykonania wyrobiska
Smoczej Jamy przyjaé wartosci przemieszczen w ociosach od ok. 3 mm do 8mm dla
przekroju 25 i 1,4 cm dla przekroju 31 (Rys. 6-8). Przemieszczenia pionowe u, cha-
rakteryzujq sie podobnie wystepowaniem w stropie i spagu wartosci siegajacych do
1,7 cm. (Rys. 6-9). Ponizej przedstawiono dodatkowo wektory przemieszczen dla

obu przekrojow.

Rys. G-10 Zamodelowane wektory przemieszczeli powstate w masywie skalnym w rejonie

komory Smocza Jama dla przekroju 25 (a) i 31 (b)
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(a) (b)

Rys. G-11 Zamodelowane odksztatcenia plastyczne powstate w masywie skalnym w rejonie
komory Smocza Jama dlla przekroju 25 (a) i 31 (b)

AC YIELD

(a) (b)

Rys. 6-12 Zamodelowane przekroczenie wytrzymatosci wg hipotezy zniszczeniowej

Culomba-Mohra powstate w masywie skalnym w rejonie komory Smocza Jama dla

przekroju 25 (a) i 31 (b)

Na rysunkach 6-11 i G-12 przedstawiono strefy potencjalnych zniszczen wokot
wyrobiska Smoczej Jamy.

W przeprowadzonych obliczeniach nie uwzgledniono ciezaru muréw wawelskich,
poniewaz wybrane do analizy przekroje 25 i 31 znajdujq sie w dalszej odlegtosci od
nich i okreslenie wielkosci ich rzeczywistego wptywu przy uwzglednieniu mocno
spekanego masywu skalnego jest frudne. Uwzglednienie w modelach obcigzenia po-
wierzchni terenu murem (znajdujacym sie w rejonach przekrojow o numerach 4-8)
spowoduje znacznie zwigkszenie wartosci naprezen w przekrojach 25 i 31 oraz mo-
Ze zmieni¢ ich rozkiad. Obcigzenie dodatkowym ci$nieniem znacznie zwiekszy war-
tosci obliczonych naprezen co spowoduje powstanie wiekszego zasiegu stref znisz-

czenia. Uwaza sie ze do petnej analizy uwzgledniajacej ciezar muréw na rozktad na-
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prezen i ich wielko$¢ nalezy wykona¢ model tréjwymiarowy, ktéry w sposéb pemiej-

szy opisze zachowanie sie strop i ociosow komory Smoczej Jamy.

Whioski dotyczqce analizy geomechanicznej

Wstepne analizy numeryczne statecznosci Smoczej Jamy wskazuja, ze z duzym
prawdopodobienstwem, w niedtugim czasie moze nastapié jej czesciowe zniszcze-
nie. Czeste obwaty skat zauwazalne podczas corocznej wizji lokalnej sq dowodem na
postepujaca hiestabilnos¢ gorotworu w otoczeniu jaskini. Z uwagi ha nieregularnosé
ksztattow, oraz obcigzenie zewnetrzne naprezenia powstate w obrebie Smoczej
Jamy daza do utworzenia ksztattu eliptycznego, czyli do utworzenia jedynie napre-
zef radialnych na jej obwodzie. Sytuacje Smoczej Jamy pogarsza mocne zwietrze-
nie skat oraz ciagty doptyw wody. Zmniejsza to w sposob znaczny wytrzymatos¢ skat.
Niestety okreslenie stopnia zwietrzenia skat wewnatrz Smoczej Jamy jest bardzo
trudne do przeprowadzenia. Bazujac jednak na przeprowadzonych obserwacjach
i znajomosci wrasciwosci skaty wapiennej uwaza sie ze jest on istotny. Przeprowa-
dzone w latach 70-tych XX wieku kotwienie stropu, miato za cel wzmocnienie ma-
sywu skalnhego, jednak po tak dtugim okresie istnienia i ciagtym wptywom wilgotnosci,
zmian temperatury itp. frudno jest okresli¢ ich jakos$¢. Zaleca sie przeprowadzenie
badania jakosci zakotwienia. Po okresleniu aktualnego stanu obudowy kotwowej be-
dzie mozna podjaé decyzje o ewentualnych metodach wzmocnienia stropu, ocioséw
i spagu wyrobiska.

Nalezy niezwlocznie zaprojektowaé i wdrozy¢ program pomiaru konwergenciji
w Smoczej Jamie oraz monitoringu gorotworu w jej otoczeniu. Prace te pozwolg na
ocene statecznosci analizowanego rejonu, a dalszy ciagly monitoring pozwoli na
okreslenie ewentualnych zmian przemieszczenia masywu skalnego, ktory umozliwi

ocene bezpieczenstwa uzytkowania.

Pomiary konwergencji
Pomiary konwergencji stosowane sq w gérotworze celem badania i lokalizacji

miejsc szczegdlnie zagrozonych naprezeniami wystepujacymi wskutek koncentracji
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eksploatacji w danym rejonie lub szczegdlnych wiasciwosci geologicznych gérotwo-
ru. Wyniki takich pomiaréw maja kluczowe znaczenie dla oceny zagrozeh geome-
chanicznych w wyrobiskach podziemnych. Stanowiq réwniez podstawe dla budowy
i estymacji parametréw modeli teoretycznych. Analiza przestrzenna zestawiajaca
cato$¢ wynikéw z sytuacja gérniczo-geologiczna pozwala na fatwiejsze i obarczone
mniejsza niepewnoscia wnioskowanie. Tego typu analizy pozwalaja na lokalizacje
zwiazkéw przyczynowo-skutkowych pomiedzy konwergencja komér a przemieszcze-

niami punktow, a tym samym na lokalizacje zagrozonych rejonow.

Monitoring gorotworu w otoczeniu Smoczej Jamy

Jednym z najwazniejszych zagadhien zwiazanych z zapewnieniem bezpieczen-
stwa osdéb przebywajacych w wyrobiskach podziemnych jest obserwacja i pomiar
zachowania sie konturéw wyrobiska, pozwalajace na biezaca kontrole stanu wyrobi-
ska. Jest to niezwykle istotne w "skrasowiatym" gorotworze budujacym Smoczq
Jame. Oddziatywanie czynnikéw zewnetrznych takich jak ciagty doptyw wod czwar-
torzedowych oraz ptytkie potozenie wyrobiska pod powierzchniq wptywaja niezwykle
destrukcyjnie na stateczno$é obiektu. Dlatego tez niezbedne jest prowadzenie
monitoringu pozwalajacego na biezaca ocene zachowania sie gérotworu w aspekcie
statecznosci wyrobiska.

Zainstalowanie reperéw i punktéw pomiarowych pozwalajacych na obserwacje
przemieszczen sie tych punktéw w czasie i przestrzeni pozwoli na natychmiastowa
reakcje w wypadku zagrozenia ze strony niestabilnego gérotworu. Pomiary te winny
by¢ prowadzone zaréwno w przestrzeni Smoczej Jamy, jak i hadlegtego Rezerwatu.
Konstrukcja zelbetowa przykrywajaca przestrzen Rezerwatu jest z jednej strony
oparta na zewnetrznym murze austriackim, za$ z drugiej strony na starym Sre-
dniowiecznym murze, ktérego stan techniczny (wieloletnia degradacja) nie jest do-
ktadnie zbadany. Dlatego tez obie przestrzenie, zaréwno Smoczej Jamy jak i Re-
zerwatu nalezy traktowaé nieroziacznie.

Proponujemy wiec zainstalowanie sieci pomiarowej monitorujacej zachowanie sie

konturéw obu pustek. W wypadku akceptacji tej decyzji przedstawimy program
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monitoringu gorotworu. Program zostanie przedstawiony po pozytywnej akceptacji
specjalistow - geodetow zajmujacych sie specjalistycznymi pomiarami w obiektach

podziemnych.

Proponujemy wiec, by rozpocza¢ dziatania zmierzajace do przeprowadzenia sze-
rokich prac badawczych, ktére bedq podstawaq do opracowania ostatecznego pro-
Jjektu technicznego zabezpieczenia i bezpiecznego uzytkowania Smoczej Jamy.

W kolejnym etapie niniejszego opracowania przedstawimy nasz poglad na zakres
koniecznych do wykonania prac, zaréwno badawczych jak i zabezpieczajacych, oraz

koncepcje zabezpieczenia i udostepnienia dla zwiedzajacych Smoczej Jamy.
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7. ROZWIAZANIA KONCEPCYINE DOTYCZACE ZABEZPIECZENIA
I ADAPTACJI PODZIEMI W ASPEKCIE BEZPIECZENSTWA PRZEBY-
WAJACYCH POD ZIEMIA LUDZI

Wprowadzenie

Wapienie jurajskie budujace Smocza Jame, w wyniku wieloletnich proceséw de-
strukcyjnych i infiltrujacej wody, sq zwietrzate i spekane. Ma to wptyw na statecz-
nos$¢ tego cennego zabytku. Dlatego tez konieczne byto przeprowadzenie oceny
stanu technicznego wyrobiska oraz przedstawienia skutecznych metod zabezpie-
czenia Smoczej Jamy.

Gtéwne i najszersze prace badawczo - zabezpieczajace przeprowadzono w la-
tach 1966 - 1976. Stwierdzi¢ nalezy, ze prace te spetity swoje podstawowe zada-
nie w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa ludzi przebywajacych w jaskini.

Zastosowanie kotew z pretéw stalowych wklejanych na tadunkach zywicznych,
byto na éwczesne czasy prawidtowym rozwigzaniem i powstrzymato postepujaca de-
strukcje. Obecnie w zwiqzku z duzym zawilgoceniem jaskini, kotwy ulegly korozji,
a sposéb ich zabudowy uniemozliwia przeprowadzenie badan ich nosnosci, a tym
samym nie moga by¢ traktowane, jako zabezpieczenie wystarczajace i dajace gwa-
rancje bezpieczenstwa dla zwiedzajacych.

Kolejnym problemem jest zabezpieczenie jaskini przed doptywem wdd opado-
wych. Zabudowana pod brukiem dziedzifca izolacja w postaci blach otowianych nie
obejmuje catego stropu jaskini, umozliwiajac migracje wod w gtab spekanego goro-
tworu wapiennego, szczegélnie niebezpiecznego w rejonie wyjscia z jaskini, gdzie
wystepuje strefa przemarzania oraz stanowi dodatkowe, zbedne obcigzenie stabe-
go gorotworu. Reasumujac, zakres robot przewidzianych do realizacji w Smoczej
Jamie obejmuje wzmocnienie i ustabilizowanie stropu i ocioséw jaskini obudowa ko-
twowq z materiatéw nie korodujacych, podbudowe blokami kamiennymi podcietych
szczelinami fragmentéw stropu oraz wykonanie prawidtowej izolacji pod brukiem

dziedzifca na catej powierzchni nad Smoczq Jama i Rezerwatem.
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Prace zabezpieczajqce

Prace zabezpieczajace musza by¢ wykonane w dwach grupach. Pierwsza to robo-
ty kotwowe, ktérych zadaniem jest stabilizacja gorotworu na catej dtugosci jaskini.
Kotwienie zostanie wykonane w postaci pierscieni poprzecznych do osi jaskini na
catej jej dlugosci. Kotwy z tworzywa sztucznego typu J64-27 winny by¢ wklejane
na catej dtugosci otworow kotwowych przy uzyciu klejéw cementowych typu KL, za-
ttaczanych do gérotworu pompami rotacyjnymi o cisnieniu roboczym nie przekra-
czajacym 2 Bary. Szacunkowa dtugosé otworéw nie powinna przekraczaé¢ 6,0 m.
Pierscienie kotwienia bedq rozmieszczone co 1,5 - 1,8 m od siebie, a kotwy w pier-
Scieniu wachlarzowym w odstepach co 1,0 - 1,3 m (1,5 m), w zaleznosci od rozwinie-
tej powierzchni stropu i ociosow. W procesie zattaczania kleju KL do otworéw ko-
twowych zostana wypetnione pustki i szczeliny znajdujace sie w sasiedztwie otworu
kotwowego. W miejscach istniejacej podbudowy wigzka drewniang z rdzeniem zel-
betowym oraz w miejscach podbudowy stojakami drewnianymi, konieczna bedzie
zabudowa kotew w zageszczone| siatce kotwienia o wymiarach dochodzacych do 1,0
x 1,0 m. Wymiana wigzki lub podbudowa blokami wapiennymi bedzie mozliwa po za-

budowie kotew stropowych w bezposrednim ich sasiedztwie.
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Rys. 10 Schemat rozmieszczenia linii pierscieni zabudowy kotew
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Rys. 11 Przykfadowe dwa schematy rozmieszczenia kotew w ukfadzie wachlarzowym

Drugim etapem robdt zabezpieczajacych bedzie wykonanie nastepujacych prac:

1.

Wymiana podpory wigzki drewniano-zelbetowej na wigzke ze stempli drew-
nianych. Drewno winno by¢ wysuszone i zabezpieczone prézniowo;
Podbudowa blokami z wapieni jurajskich miejsc, gdzie zabudowano stemple
drewniane (dorazne zabezpieczenie) oraz niektérych wnek ociosu potudnio-
wo-zachodniego, ktorych zadaniem bedzie poszerzenie powierzchni podpar-
cia zewnetrznego muru ceglanego;

Wykonanie petnego portalu wyjsciowego z jaskini, pomiedzy krata, a murem
poprzecznym. Szeroko$¢ portalu winna wynosi¢ okoto 1,0 m. Portal nalezy
wykona¢ z wapieni biatych. Ze wzgledu na zabudowe tego portalu hiezbed-
nym bedzie wykonanie pobierki spagowej dla uzyskania wyjscia o wysokosci
minimum 2,0 m;

Wykonanie izolacji poziomej pod brukiem dziedzifica na odcinku od krawedzi
muru ceglanego nad wyjsciem z jaskini do wiezyczki wejscia oraz na szero-
kosci od muru do krawedzi wschodniej ,skansenu”. Izolacje nalezy wykona¢
z folii HDPE grubosci min. 2,0 mm lub geomembrany PCV grubosci min.
1,5 mm stosowanych w specjalistycznym budownictwie podziemnym, chro-

nionych dwustronnie geowtékning o gramaturze min. 800 g/m?. Folie nalezy
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zgrza¢ do krawedzi rur sptywowych do kanalizacji odprowadzajacej wody
opadowe.

Kolejno$¢ wykonania tych robot jest zwiazana z mozliwosciq ich finansowania,
przy czym najkorzystniejszym ze wzgledéw prawidtowego procesu zabezpieczenia
Smoczej Jamy bytoby wykonanie w pierwszej kolejnosci izolacji pod brukiem dzie-
dzinca.

Niezbedne prace badawcze i pomiarowe

Prace zabezpieczajace zwigzane z budowg, portalu wyjsciowego oraz niezbedny-
mi podmurowaniami blokami wapiennymi winno by¢ poprzedzone wykonaniem badaw-
czych odwiertow mato Srednicowych w spagu jaskini, ktérych celem bedzie okresle-
nie stanu podtoza dla ich prawidtowego posadowienia. Prawdopodobnie gtebokosé
otworéw badawczych nie przekroczy 2,0 m, przy czym w przypadku wystepowania
w spagu nasypow hiezbedne bedzie okreslenie gtebokosci wystepowania litej skaty.
Szczegolnie jest to istotne dla prawidtowego posadowienia podmurowan dla wzmoc-
nienia posadowienia zewnetrznego muru ceglanego w ociosie potudniowo-zachodnim.

Dla kontroli prawidtowosci wykonania robdét kotwowych w Smoczej Jamie ko-
nieczna bedzie zabudowa punktéw obserwacyjnych, na wychodniach charaktery-
stycznych, gtebokich szczelinach ociosowych i stropowych, niezbednych do pomiaru
ich rozwartosci. Kazde ze stanowisk kontrolnych skfadaé sie bedzie z trzech bol-
céw o Srednicy 10 mm, wykonanych ze stali nierdzewnej, wklejonych w otworach
wykonanych w odstepach nie wiekszych niz 150 mm, przy czym dwa bolce zabudo-
wane musza by¢ po jednej stronie szczeliny, a trzeci po jej drugiej stronie. Pomia-
ry zmian rozwartosci pomiedzy nimi mozna dokonaé¢ mierzac suwmiarka odlegtosci
pomiedzy bolcem pojedynczym, a dwoma po drugiej stronie szczeliny. Pomiary nale-
zy wykonywaé w sekwencji kwartalnej lub péirocznej. W zaleznosci od dynamiki

zmian mozna bedzie zmieniaé okresy tych pomiaréw.

Jednoczesnie proponujemy by, ze wzgledu na realng mozliwo$¢ wystapienia za-
grozen zewnetrznych zainstalowaé w Smoczej Jamie i jej otoczeniu monitoring wi-

zualny do biezacej kontroli jaskini.
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8. PODSUMOWANIE

Przedstawiony program kompleksowych badan i zabezpieczen gérotworu dla wy-
mogow ruchu turystycznego zagrozonej obecnie Smoczej Jamy ha Wawelu jest
przyktadem szeroko pojetej dziatalnosci naukowej i praktycznej typu interdyscy-
plinarnego.

W niniejszym "Raporcie Koncowym" dziatalno$¢ ta przedstawiono w duzym skré-
cie. Zaproponowany projekt badawczy - "Zachowanie Dziedzictwa Smoczej Jamy
na Wawelu" - zawiera wiele elementéw majacych wptyw na powodzenie przysztych
akcji zabezpieczen i modernizacji Jaskini i Rezerwatu.

Wspdtzalezne wykorzystanie obliczen teoretycznych, badan laboratoryjnych,
pomiarow geodezyjnych, obserwacji i doswiadczen praktycznych pozwoli ha bezpo-
$redniq konfrontacje réznych sprawdzonych metod zmierzajacych do jednego ce-
lu. Celem tym jest prawidtowa pod wzgledem technicznym i konserwatorskim za-
bezpieczenie historycznej Jaskini i zachowanie dla potomnych dziedzictwa Smo-

czej Jamy na Wawelu.
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obiektu Smocza Jama usytuowanego na Zamku Krolewskim na Wawelu. Krakow

Strzelecki Z. (1974) Zabezpieczenie Smoczej Jamy na Zamku Krdlewskim na
Wawelu W./74 - opinia 103. Krakéw (AGH)

Strzelecki Z., Jozkiewicza S. (1982) Komunikat W./82 w sprawie okresowej wi-
zy'tacji Smoczej Jamy pod Zamkiem Krolewskim na Wawelu. Krakéw (AGH)

Strzelecki Z. (1983) Kompleksowe zabezpieczenie Wzgorza Wawelskiego. Opinia
WA-83-1 o aktualnym zagrozeniu odcinkéw poboczy i skarp Wzgdrza Wawelskiego
oraz program przysztoSciowej dziatalnosci profilaktycznej w ujeciu kompleksowym.
Krakéw (AGH)

oznaczehia:
AW - archiwum Zamek Krolewski na Wawelu

AGH - archiwum AGH
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Przekro

L2

e

onowy nr 0]

N\PF VCAPNOR

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.
31-864 KRAKOW, AL.JANA PAWELA Il 41C
tel+48 12 395 12 44 , fax+48 12 395 15 48

office@applycapnor.pl

www.applycapnor.pl

OPRACOWAL/

PREPARED BY Wojciech Miko§ 05.201
SPRAWDZL/ | Tomasz Kalicifiski 05.2011
ZATWERDZIE, !

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.2011

OBIEKT /OBJECT SMOCZA JAMA

ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —

PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekro] pionowy nr 01

PODZIAEKA/SCALE:

FORMAT/SIZE:

PRZEZNACZENIE RYSUNKU /DWG FOR:

NR RYSUNKU/DWG NO.:

ARKUSZ/SHEET

RENZIA/REVISON

1:40

A3

Inwentaryzacja obiektu

P520127-001




Przekro] p

L2

onowy nr 02

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.

AVZI:IR'Z CAPNOR [ St b

www.applycapnor.pl

office@applycapnor.pl
OPRACOWAL, . ]
PREPARED B/Y Wojciech Miko§ 05.2011 OBIEKT/OBECT  oMaCZA JAMA
SPRAWDZIL/ s s ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —
cieEckep By | Tomasz Kalicifiski 05.201 PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
ZATWERDZI, : _
APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.201 WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekro] pionowy nr 02

PODZIALKA/SCALE: | FORMAT/SIZE: PRZEZNACZENIE RYSUNKU /DWG FOR: NR RYSUNKU/DWG NO.:

ARKUSZ/SHEET

RENZIA/REVISON

1:40 A3 Inwentaryzacja obiektu P520127-002




L2

Przekro) p

onowy nr 04

N\PF VCAPNOR

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.
31-864 KRAKOW, AL.JANA PAWELA Il 41C
tel+48 12 395 12 44 , fax+48 12 395 15 48

office@applycapnor.pl

www.applycapnor.pl

OPRACOWAL/

PREPARED BY Wojciech Miko§ 05.201
SPRAWDZL/ | Tomasz Kalicifiski 05.2011
ZATWERDZIE, !

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.2011

OBIEKT /OBJECT SMOCZA JAMA

ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —

PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekro] pionowy nr 03

PODZIAEKA/SCALE:

FORMAT/SIZE: PRZEZNACZENIE RYSUNKU /DWG FOR:

NR RYSUNKU/DWG NO.:

ARKUSZ/SHEET REWZA/REVSION

1:40

A3 Inwentaryzacja obiektu

P520127-003




L2

Przekro] p

onowy nr 04

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.

AVZI:IR'Z CAPNOR [ St b

office@applycapnor.pl  www.applycapnor.pl

OPRACOWAL, .. "

PREPARED B/Y Wojciech Miko§ 05.2011 OBIEKT/OBECT  oMaCZA JAMA

SPRAWDZIL/ C el ). ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —
cHEckep By | 1omasz Kalicifiski 05.2011 PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
ZATWIERDZIL, i -

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.201 WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekro] pionowy nr 04

PODZIALKA/SCALE: |FORMAT/SIZE: | PRZEZNAGZENIE RYSUNKU/DWG FOR: NR RYSUNKU/DWG NO.: ARKUSL/SHEET RENZIA/REVSON

1:40 A3 Inwentaryzacja obiektu P520127-004 1 0
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Przekrd| pronowy nr 0o

206 e~ _
205 NN _
204 oo 0N _
203 ooy by _
202 ook _
20L NG _
200 oo _______________ _

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.

AVZI:IR'Z CAPNOR [ St b

office@applycapnor.pl  www.applycapnor.pl

OPRACOWAL, .. "

PREPARED B/Y Wojciech Miko§ 05.2011 OBIEKT/OBECT  oMaCZA JAMA

SPRAWDZIL/ C el ). ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —
cHEckep By | 1omasz Kalicifiski 05.2011 PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
ZATWIERDZIL, i -

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.201 WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekro] pionowy nr 09

PODZIALKA/SCALE: |FORMAT/SIZE: | PRZEZNAGZENIE RYSUNKU/DWG FOR: NR RYSUNKU/DWG NO.: ARKUSL/SHEET RENZIA/REVSON

1:40 A3 Inwentaryzacja obiektu P520127-005 1 0




o

Przekrd| plonowy nr 06

206 oMy _
205 o _
204 oo\ N _
203 oo _
202 QLS _
POL. N _
200 oo _______________ _

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.

AVZI:IR'Z CAPNOR [ St b

office@applycapnor.pl  www.applycapnor.pl

OPRACOWAL, .. "

PREPARED B/Y Wojciech Miko§ 05.2011 OBIEKT/OBECT  oMaCZA JAMA

SPRAWDZIL/ C el ). ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —
cHEckep By | 1omasz Kalicifiski 05.2011 PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
ZATWIERDZIL, i -

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.201 WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekro] pionowy nr 06

PODZIALKA/SCALE: |FORMAT/SIZE: | PRZEZNAGZENIE RYSUNKU/DWG FOR: NR RYSUNKU/DWG NO.: ARKUSL/SHEET RENZIA/REVSON

1:40 A3 Inwentaryzacja obiektu P520127-006 1 0




o

Przekrd| pronowy nr 0/

202

c0l

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.

AVZI:IR'Z CAPNOR [ St b

office@applycapnor.pl  www.applycapnor.pl

OPRACOWAL, .. "

PREPARED B/Y Wojciech Miko§ 05.2011 OBIEKT/OBECT  oMaCZA JAMA

SPRAWDZIL/ C el ). ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —
cHEckep By | 1omasz Kalicifiski 05.2011 PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
ZATWIERDZIL, i -

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.201 WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekro] pionowy nr 07/

PODZIALKA/SCALE: |FORMAT/SIZE: | PRZEZNAGZENIE RYSUNKU/DWG FOR: NR RYSUNKU/DWG NO.: ARKUSL/SHEET RENZIA/REVSON

1:40 A3 Inwentaryzacja obiektu P520127-007 1 0
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Przekro| p

202

onowy nr Ua

N\PF VCAPNOR

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.
31-864 KRAKOW, AL.JANA PAWELA Il 41C

tel.+48 12 395 12 44 , fax.+48 12 395 15 48
www.applycapnor.pl

office@applycapnor.pl

OPRACOWAL/

PREPARED BY Wojciech Miko§ 05.201
SPRAWDZL/ | Tomasz Kalicifiski 05.2011
ZATWERDZIE, !

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.2011

OBIEKT /OBJECT SMOCZA JAMA

ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —

PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekro] pionowy nr 08

PODZIAEKA/SCALE:

FORMAT/SIZE: PRZEZNACZENIE RYSUNKU /DWG FOR:

NR RYSUNKU/DWG NO.:

ARKUSZ/SHEET

RENZIA/REVISON

1:40

A3 Inwentaryzacja obiektu

P520127-008




o

Przekro) o

onowy nr U9

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.
31-864 KRAKOW, AL.JANA PAWELA Il 41C

tel.+48 12 395 12 44 , fax.+48 12 395 15 48
office@applycapnor.pl  www.applycapnor.pl

N\PF VCAPNOR

OPRACOWAL/

prepaReD oy | Wojciech Mikos 05.2011 OBIEKT/OBECT  oMaCZA JAMA

SPRAWDZIL/ C el ). ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —
cHEckep By | 1omasz Kalicifiski 05.2011 PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
ZATWIERDZIL, i -

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.201 WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekro] pionowy nr 09

PODZIAEKA/SCALE:

FORMAT/SIZE:

PRZEZNACZENIE RYSUNKU /DWG FOR:

NR RYSUNKU/DWG NO.:

ARKUSZ/SHEET

RENZIA/REVISON

1:40

A3

Inwentaryzacja obiektu

P520127-009




Przekrd) p

o

onowy nr 10

N\PF VCAPNOR

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.

31-864 KRAKOW, AL.JANA PAWLA Il 41C

tel.+48 12 395 12 44 , fax.+48 12 395 15 48

office@applycapnor.pl

www.applycapnor.pl

OPRACOWAL/

PREPARED BY Wojciech Miko§ 05.201
SPRAWDZL/ | Tomasz Kalicifiski 05.2011
ZATWERDZIE, !

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.2011

OBIEKT /OBJECT SMOCZA JAMA

ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —

PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekro] pionowy nr 10

PODZIAEKA/SCALE:

FORMAT/SIZE:

PRZEZNACZENIE RYSUNKU /DWG FOR:

NR RYSUNKU/DWG NO.:

ARKUSZ/SHEET

RENZIA/REVISON

1:40

A3 Inwentaryzacja obiektu

P520127-010




Przekrd ) p

o

onowy nr 1

N\PF VCAPNOR

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.
31-864 KRAKOW, AL.JANA PAWELA Il 41C

tel.+48 12 395 12 44 , fax.+48 12 395 15 48
office@applycapnor.pl  www.applycapnor.pl

OPRACOWAL/

PREPARED BY Wojciech Miko§ 05.201
SPRAWDZL/ | Tomasz Kalicifiski 05.2011
ZATWERDZIE, !

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.2011

OBIEKT /OBJECT SMOCZA JAMA
ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —
PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekro] pionowy nr 11

PODZIAEKA/SCALE:

FORMAT/SIZE:

PRZEZNACZENIE RYSUNKU /DWG FOR:

NR RYSUNKU/DWG NO.: ARKUSZ/SHEET

RENZIA/REVISON

1:40

A3 Inwentaryzacja obiektu

P520127-011 1




Przekrd) p

o

onowy nr 17

N\PF VCAPNOR

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.
31-864 KRAKOW, AL.JANA PAWELA Il 41C

tel.+48 12 395 12 44 , fax.+48 12 395 15 48
office@applycapnor.pl  www.applycapnor.pl

OPRACOWAL/

PREPARED BY Wojciech Miko§ 05.201
SPRAWDZL/ | Tomasz Kalicifiski 05.2011
ZATWERDZIE, !

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.2011

OBIEKT /OBJECT SMOCZA JAMA
ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —
PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekrdo] pionowy nr 12

PODZIAEKA/SCALE:

FORMAT/SIZE:

PRZEZNACZENIE RYSUNKU /DWG FOR:

NR RYSUNKU/DWG NO.: ARKUSZ/SHEET

RENZIA/REVISON

1:40

A3 Inwentaryzacja obiektu

P520127-012 1




o

Przekrd) p

onowy nr 15

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.
31-864 KRAKOW, AL.JANA PAWELA Il 41C

tel.+48 12 395 12 44 , fax.+48 12 395 15 48
office@applycapnor.pl  www.applycapnor.pl

N\PF VCAPNOR

OPRACOWAL/

prepaReD oy | Wojciech Mikos 05.2011 OBIEKT/OBECT  oMaCZA JAMA

SPRAWDZIL/ C el ). ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —
cHEckep By | 1omasz Kalicifiski 05.2011 PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
ZATWIERDZIL, i -

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.201 WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekro] pionowy nr 134

PODZIAEKA/SCALE:

FORMAT/SIZE:

PRZEZNACZENIE RYSUNKU /DWG FOR:

NR RYSUNKU/DWG NO.:

ARKUSZ/SHEET

RENZIA/REVISON

1:40

A3

Inwentaryzacja obiektu

P520127-013




Przekrd )] p

o

onowy nr 14

N\PF VCAPNOR

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.
31-864 KRAKOW, AL.JANA PAWELA Il 41C

tel.+48 12 395 12 44 , fax.+48 12 395 15 48
office@applycapnor.pl  www.applycapnor.pl

OPRACOWAL/

PREPARED BY Wojciech Miko§ 05.201
SPRAWDZL/ | Tomasz Kalicifiski 05.2011
ZATWERDZIE, !

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.2011

OBIEKT /OBJECT SMOCZA JAMA
ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —
PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekro] pionowy nr 14

PODZIAEKA/SCALE:

FORMAT/SIZE:

PRZEZNACZENIE RYSUNKU /DWG FOR:

NR RYSUNKU/DWG NO.: ARKUSZ/SHEET

RENZIA/REVISON

1:40

A3 Inwentaryzacja obiektu

P520127-014 1




Przekrd) p

o

onowy nr 1o

N\PF VCAPNOR

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.
31-864 KRAKOW, AL.JANA PAWELA Il 41C

tel.+48 12 395 12 44 , fax.+48 12 395 15 48
office@applycapnor.pl  www.applycapnor.pl

OPRACOWAL/

PREPARED BY Wojciech Miko§ 05.201
SPRAWDZL/ | Tomasz Kalicifiski 05.2011
ZATWERDZIE, !

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.2011

OBIEKT /OBJECT SMOCZA JAMA
ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —
PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekro] pionowy nr 19

PODZIAEKA/SCALE:

FORMAT/SIZE:

PRZEZNACZENIE RYSUNKU /DWG FOR:

NR RYSUNKU/DWG NO.: ARKUSZ/SHEET

RENZIA/REVISON

1:40

A3 Inwentaryzacja obiektu

P520127-015 1




Przekrd)] p

o

onowy nr 16

N\PF VCAPNOR

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.
31-864 KRAKOW, AL.JANA PAWELA Il 41C

tel.+48 12 395 12 44 , fax.+48 12 395 15 48
office@applycapnor.pl  www.applycapnor.pl

OPRACOWAL/

PREPARED BY Wojciech Miko§ 05.201
SPRAWDZL/ | Tomasz Kalicifiski 05.2011
ZATWERDZIE, !

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.2011

OBIEKT /OBJECT SMOCZA JAMA
ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —
PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekro] pionowy nr 16

PODZIAEKA/SCALE:

FORMAT/SIZE:

PRZEZNACZENIE RYSUNKU /DWG FOR:

NR RYSUNKU/DWG NO.: ARKUSZ /SHEET RENZIA/REVISION

1:40

A3 Inwentaryzacja obiektu

P520127-016 1 0




o

Przekro) p

onowy nr 1/

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.

AVZI:IR'Z CAPNOR [ St b

office@applycapnor.pl  www.applycapnor.pl

OPRACOWAL, .. "

PREPARED B/Y Wojciech Miko§ 05.2011 OBIEKT/OBECT  oMaCZA JAMA

SPRAWDZIL/ C el ). ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —
cHEckep By | 1omasz Kalicifiski 05.2011 PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
ZATWIERDZIL, i -

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.201 WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekro] pionowy nr 1/

PODZIALKA/SCALE: |FORMAT/SIZE: | PRZEZNAGZENIE RYSUNKU/DWG FOR: NR RYSUNKU/DWG NO.: ARKUSL/SHEET RENZIA/REVSON

1:40 A3 Inwentaryzacja obiektu P520127-017 1




o

Przekro| p

onowy nr 18

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.
31-864 KRAKOW, AL.JANA PAWELA Il 41C

tel.+48 12 395 12 44 , fax.+48 12 395 15 48
office@applycapnor.pl  www.applycapnor.pl

N\PF VCAPNOR

OPRACOWAL/

prepaReD oy | Wojciech Mikos 05.2011 OBIEKT/OBECT  oMaCZA JAMA

SPRAWDZIL/ C el ). ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —
cHEckep By | 1omasz Kalicifiski 05.2011 PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
ZATWIERDZIL, i -

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.201 WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekro] pionowy nr 18

PODZIAEKA/SCALE:

FORMAT/SIZE:

PRZEZNACZENIE RYSUNKU /DWG FOR:

NR RYSUNKU/DWG NO.:

ARKUSZ/SHEET

RENZIA/REVISON

1:40

A3

Inwentaryzacja obiektu

P520127-018




o

Przekro| p

onowy nr 19

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.
31-864 KRAKOW, AL.JANA PAWELA Il 41C

tel.+48 12 395 12 44 , fax.+48 12 395 15 48
office@applycapnor.pl  www.applycapnor.pl

N\PF VCAPNOR

OPRACOWAL/

prepaReD oy | Wojciech Mikos 05.2011 OBIEKT/OBECT  oMaCZA JAMA
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PODZIALKA/SCALE: |FORMAT/SIZE: | PRZEZNAGZENIE RYSUNKU/DWG FOR: NR RYSUNKU/DWG NO.: ARKUSL/SHEET RENZIA/REVSON

1:40 A3 Inwentaryzacja obiektu P520127-041 1 0




o

Przekro) p

onowy nr 4/

208

207/

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.

AVZI:IR'Z CAPNOR [ St b

office@applycapnor.pl  www.applycapnor.pl

OPRACOWAL, .. "

PREPARED B/Y Wojciech Miko§ 05.2011 OBIEKT/OBECT  oMaCZA JAMA

SPRAWDZIL/ C el ). ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —
cHEckep By | 1omasz Kalicifiski 05.2011 PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
ZATWIERDZIL, i -

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.201 WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekro] pionowy nr 42

PODZIALKA/SCALE: |FORMAT/SIZE: | PRZEZNAGZENIE RYSUNKU/DWG FOR: NR RYSUNKU/DWG NO.: ARKUSL/SHEET RENZIA/REVSON

1:40 A3 Inwentaryzacja obiektu P520127-042 1 0




o

Przekro) p

onowy nr 45

207/
206

209

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.

AVZI:IR'Z CAPNOR [ St b

office@applycapnor.pl  www.applycapnor.pl

OPRACOWAL, .. "

PREPARED B/Y Wojciech Miko§ 05.2011 OBIEKT/OBECT  oMaCZA JAMA

SPRAWDZIL/ C el ). ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —
cHEckep By | 1omasz Kalicifiski 05.2011 PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
ZATWIERDZIL, i -

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.201 WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekro] pionowy nr 43

PODZIALKA/SCALE: |FORMAT/SIZE: | PRZEZNAGZENIE RYSUNKU/DWG FOR: NR RYSUNKU/DWG NO.: ARKUSL/SHEET RENZIA/REVSON

1:40 A3 Inwentaryzacja obiektu P520127-043 1 0




o

Przekro) o

onowy nr 44

c09

206

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.

AVZI:IR'Z CAPNOR [ St b

office@applycapnor.pl  www.applycapnor.pl

OPRACOWAL, .. "

PREPARED B/Y Wojciech Miko§ 05.2011 OBIEKT/OBECT  oMaCZA JAMA

SPRAWDZIL/ C el ). ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —
cHEckep By | 1omasz Kalicifiski 05.2011 PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
ZATWIERDZIL, i -

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.201 WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekrd] pionowy nr 44

PODZIALKA/SCALE: |FORMAT/SIZE: | PRZEZNAGZENIE RYSUNKU/DWG FOR: NR RYSUNKU/DWG NO.: ARKUSL/SHEET RENZIA/REVSON

1:40 A3 Inwentaryzacja obiektu P520127-044 1 0




o

Przekro) p

onowy nr 4o

cll
209
208

207/

209

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.

AVZI:IR'Z CAPNOR [ St b

office@applycapnor.pl  www.applycapnor.pl

OPRACOWAL, .. "

PREPARED B/Y Wojciech Miko§ 05.2011 OBIEKT/OBECT  oMaCZA JAMA

SPRAWDZIL/ C el ). ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —
cHEckep By | 1omasz Kalicifiski 05.2011 PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
ZATWIERDZIL, i -

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.201 WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekro] pionowy nr 49

PODZIALKA/SCALE: |FORMAT/SIZE: | PRZEZNAGZENIE RYSUNKU/DWG FOR: NR RYSUNKU/DWG NO.: ARKUSL/SHEET RENZIA/REVSON

1:40 A3 Inwentaryzacja obiektu P520127-045 1 0




Przekro) p

o

onowy nr 46

I I I
+1.0
- APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.
2lm : 31-864 KRAKGW, AL.JANA PAWEA Il 41C
‘ CA PNOR tel+48 12 395 12 44 , fax.+48 12 395 15 48
office@applycapnor.pl  www.applycapnor.pl
QFRACOWAL/ | Wojciech Mikos 05.2011 OBEKT/OBECT  op1507A JAMA
SPRANDZI, e ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —
ey |Tomasz Kalicifski 05.201 PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
ZATWIERDZIL, H —
APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.201 WAWEL 5, 31-001 KRAKOW
TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:
Przekro] pionowy nr 46
PODZIALKA/SCALE: | FORMAT/SIZE: PRZEZNACZENIE RYSUNKU/DWG FOR: NR RYSUNKU/DWG NO.: ARKUSZ/SHEET REWZIA/REVISON
1:40 A3 Inwentaryzacja obiektu P520127-046 1 0




o

Przekro) p

onowy nr 4/

208

206

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.

AVZI:IR'Z CAPNOR [ St b

office@applycapnor.pl  www.applycapnor.pl

OPRACOWAL, .. "

PREPARED B/Y Wojciech Miko§ 05.2011 OBIEKT/OBECT  oMaCZA JAMA

SPRAWDZIL/ C el ). ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —
cHEckep By | 1omasz Kalicifiski 05.2011 PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
ZATWIERDZIL, i -

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.201 WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekro] pionowy nr 4/

PODZIALKA/SCALE: |FORMAT/SIZE: | PRZEZNAGZENIE RYSUNKU/DWG FOR: NR RYSUNKU/DWG NO.: ARKUSL/SHEET RENZIA/REVSON

1:40 A3 Inwentaryzacja obiektu P520127-047 1 0




Przekro) p

o

onowy nr 4a

I I I
+1.0
- APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.
2lm : 31-864 KRAKGW, AL.JANA PAWEA Il 41C
‘ CA PNOR tel+48 12 395 12 44 , fax.+48 12 395 15 48
office@applycapnor.pl  www.applycapnor.pl
QFRACOWAL/ | Wojciech Mikos 05.2011 OBEKT/OBECT  op1507A JAMA
SPRANDZI, e ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —
ey |Tomasz Kalicifski 05.201 PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
ZATWIERDZIL, H —
APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.201 WAWEL 5, 31-001 KRAKOW
TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:
Przekro] pionowy nr 48
PODZIALKA/SCALE: | FORMAT/SIZE: PRZEZNACZENIE RYSUNKU/DWG FOR: NR RYSUNKU/DWG NO.: ARKUSZ/SHEET REWZIA/REVISON
1:40 A3 Inwentaryzacja obiektu P520127-048 1 0




o

Przekro) p

onowy nr 49

207/

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.

AVZI:IR'Z CAPNOR [ St b

office@applycapnor.pl  www.applycapnor.pl

OPRACOWAL, .. "

PREPARED B/Y Wojciech Miko§ 05.2011 OBIEKT/OBECT  oMaCZA JAMA

SPRAWDZIL/ C el ). ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —
cHEckep By | 1omasz Kalicifiski 05.2011 PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
ZATWIERDZIL, i -

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.201 WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekro] pionowy nr 49

PODZIALKA/SCALE: |FORMAT/SIZE: | PRZEZNAGZENIE RYSUNKU/DWG FOR: NR RYSUNKU/DWG NO.: ARKUSL/SHEET RENZIA/REVSON

1:40 A3 Inwentaryzacja obiektu P520127-049 1 0




o

Przekrd ) p

206

onowy nr o0

N\PF VCAPNOR

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.
31-864 KRAKOW, AL.JANA PAWELA Il 41C

tel.+48 12 395 12 44 , fax.+48 12 395 15 48
www.applycapnor.pl

office@applycapnor.pl

OPRACOWAL/

PREPARED BY Wojciech Miko§ 05.201
SPRAWDZL/ | Tomasz Kalicifiski 05.2011
ZATWERDZIE, !

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.2011

OBIEKT /OBJECT SMOCZA JAMA

ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —

PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekro] pionowy nr 90

PODZIAEKA/SCALE:

FORMAT/SIZE: PRZEZNACZENIE RYSUNKU /DWG FOR:

NR RYSUNKU/DWG NO.:

ARKUSZ/SHEET

RENZIA/REVISON

1:40

A3 Inwentaryzacja obiektu

P520127-050




o

Przekrd| plonowy nro Ol

203

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.

AVZI:IR'Z CAPNOR [ St b

office@applycapnor.pl  www.applycapnor.pl

OPRACOWAL, .. "

PREPARED B/Y Wojciech Miko§ 05.2011 OBIEKT/OBECT  oMaCZA JAMA

SPRAWDZIL/ C el ). ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —
cHEckep By | 1omasz Kalicifiski 05.2011 PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
ZATWIERDZIL, i -

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.201 WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekro] pionowy nr 9

PODZIALKA/SCALE: |FORMAT/SIZE: | PRZEZNAGZENIE RYSUNKU/DWG FOR: NR RYSUNKU/DWG NO.: ARKUSL/SHEET RENZIA/REVSON

1:40 A3 Inwentaryzacja obiektu P520127-051 1 0




o

Przekro) p

onowy nr o/

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.

AVZI:IR'Z CAPNOR [ St b

office@applycapnor.pl  www.applycapnor.pl

OPRACOWAL, .. "

PREPARED B/Y Wojciech Miko§ 05.2011 OBIEKT/OBECT  oMaCZA JAMA

SPRAWDZIL/ C el ). ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —
cHEckep By | 1omasz Kalicifiski 05.2011 PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
ZATWIERDZIL, i -

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.201 WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekrd] pionowy nr 92

PODZIALKA/SCALE: |FORMAT/SIZE: | PRZEZNAGZENIE RYSUNKU/DWG FOR: NR RYSUNKU/DWG NO.: ARKUSL/SHEET RENZIA/REVSON

1:40 A3 Inwentaryzacja obiektu P520127-052 1




o

Przekrd ) p

ONOWY Nr 09

N\PF VCAPNOR

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.
31-864 KRAKOW, AL.JANA PAWELA Il 41C
tel+48 12 395 12 44 , fax+48 12 395 15 48

office@applycapnor.pl

www.applycapnor.pl

OPRACOWAL/

PREPARED BY Wojciech Miko§ 05.201
SPRAWDZL/ | Tomasz Kalicifiski 05.2011
ZATWERDZIE, !

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.2011

OBIEKT /OBJECT SMOCZA JAMA

ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —

PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekrdo] pionowy nr 93

PODZIAEKA/SCALE:

FORMAT/SIZE: PRZEZNACZENIE RYSUNKU /DWG FOR:

NR RYSUNKU/DWG NO.:

ARKUSZ/SHEET REWZA/REVSION

1:40

A3 Inwentaryzacja obiektu

P520127-053




o

Przekrd| o

210

209

208

207/

206

onowy nr o4

N\PF VCAPNOR

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.
31-864 KRAKOW, AL.JANA PAWELA Il 41C

tel.+48 12 395 12 44 , fax.+48 12 395 15 48
www.applycapnor.pl

office@applycapnor.pl

OPRACOWAL/

PREPARED BY Wojciech Miko§ 05.201
SPRAWDZL/ | Tomasz Kalicifiski 05.2011
ZATWERDZIE, !

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.2011

OBIEKT /OBJECT SMOCZA JAMA

ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —

PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekrd] pionowy nr o4

PODZIAEKA/SCALE:

FORMAT/SIZE: PRZEZNACZENIE RYSUNKU /DWG FOR:

NR RYSUNKU/DWG NO.:

ARKUSZ/SHEET

RENZIA/REVISON

1:40

A3 Inwentaryzacja obiektu

P520127-054




o

Przekrd ) p

208

ONOWY Nr 090

N\PF VCAPNOR

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.
31-864 KRAKOW, AL.JANA PAWELA Il 41C

tel.+48 12 395 12 44 , fax.+48 12 395 15 48
www.applycapnor.pl

office@applycapnor.pl

OPRACOWAL/

PREPARED BY Wojciech Miko§ 05.201
SPRAWDZL/ | Tomasz Kalicifiski 05.2011
ZATWERDZIE, !

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.2011

OBIEKT /OBJECT SMOCZA JAMA

ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —

PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekrdo] pionowy nr 99

PODZIAEKA/SCALE:

FORMAT/SIZE: PRZEZNACZENIE RYSUNKU /DWG FOR:

NR RYSUNKU/DWG NO.:

ARKUSZ/SHEET

RENZIA/REVISON

1:40

A3 Inwentaryzacja obiektu

P520127-055




o

Przekrd ] p

209

208

207/

206

ONoOwy Nnr oo

N\PF VCAPNOR

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.
31-864 KRAKOW, AL.JANA PAWELA Il 41C

tel.+48 12 395 12 44 , fax.+48 12 395 15 48
office@applycapnor.pl  www.applycapnor.pl

OPRACOWAL/

PREPARED BY Wojciech Miko§ 05.201
SPRAWDZL/ | Tomasz Kalicifiski 05.2011
ZATWERDZIE, !

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.2011

OBIEKT /OBJECT SMOCZA JAMA
ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —
PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekro] pionowy nr o6

PODZIAEKA/SCALE:

FORMAT/SIZE: PRZEZNACZENIE RYSUNKU /DWG FOR:

NR RYSUNKU/DWG NO.: ARKUSZ/SHEET

RENZIA/REVISON

1:40

A3 Inwentaryzacja obiektu

P520127-056 1




o

Przekrd ) p

208

207/

onowy nr o/

N\PF VCAPNOR

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.
31-864 KRAKOW, AL.JANA PAWELA Il 41C
tel+48 12 395 12 44 , fax+48 12 395 15 48

office@applycapnor.pl

www.applycapnor.pl

QFRACOWAL/ | Wojciech Mikos 05.2011
SPRAWDZL/ | Tomasz Kalicifiski 05.2011
ZATWIERDZIL, .

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.2011

OBIEKT /OBJECT SMOCZA JAMA

ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —

PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekro] pionowy nr o/

PODZIAEKA/SCALE:

FORMAT/SIZE: PRZEZNACZENIE RYSUNKU /DWG FOR:

NR RYSUNKU/DWG NO.:

ARKUSZ/SHEET

RENZIA/REVISON

1:40

A3 Inwentaryzacja obiektu

P520127-057




o

Przekrd ) p

ONOWY Nr o0

N\PF VCAPNOR

office@applycapnor.pl

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.
31-864 KRAKOW, AL.JANA PAWELA Il 41C
tel+48 12 395 12 44 , fax+48 12 395 15 48

www.applycapnor.pl

OPRACOWAL/

OBIEKT /OBJECT SMOCZA JAMA

PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI

PREPARED BY Wojciech Miko§ 05.201
SPRAWDZL/ | Tomasz Kalicifiski 05.2011
ZATWERDZIE, !

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.2011

WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekro] pionowy nr 98

PODZIAEKA/SCALE:

FORMAT/SIZE: PRZEZNACZENIE RYSUNKU /DWG FOR: NR RYSUNKU/DWG NO.:

ARKUSZ/SHEET

RENZIA/REVISON

1:40

A3 Inwentaryzacja obiektu P520127-058




o

Przekrd ] p

onowy nr oY

N\PF VCAPNOR

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.
31-864 KRAKOW, AL.JANA PAWELA Il 41C
tel+48 12 395 12 44 , fax+48 12 395 15 48

office@applycapnor.pl

www.applycapnor.pl

OPRACOWAL/

PREPARED BY Wojciech Miko§ 05.201
SPRAWDZL/ | Tomasz Kalicifiski 05.2011
ZATWERDZIE, !

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.2011

OBIEKT /OBJECT SMOCZA JAMA

ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —

PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekro] pionowy nr 99

PODZIAEKA/SCALE:

FORMAT/SIZE: PRZEZNACZENIE RYSUNKU /DWG FOR:

NR RYSUNKU/DWG NO.:

ARKUSZ/SHEET

RENZIA/REVISON

1:40

A3 Inwentaryzacja obiektu

P520127-059




209

o

Przekrd ) p

208

onowy nr o0

N\PF VCAPNOR

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.
31-864 KRAKOW, AL.JANA PAWELA Il 41C

tel.+48 12 395 12 44 , fax.+48 12 395 15 48
office@applycapnor.pl  www.applycapnor.pl

OPRACOWAL/

OBIEKT /OBJECT SMOCZA JAMA

ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —
PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI

PREPARED BY Wojciech Miko§ 05.201
SPRAWDZL/ | Tomasz Kalicifiski 05.2011
ZATWERDZIE, !

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.2011

WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekro] pionowy nr 60

PODZIAEKA/SCALE:

FORMAT/SIZE: PRZEZNACZENIE RYSUNKU /DWG FOR:

NR RYSUNKU/DWG NO.: ARKUSZ/SHEET

RENZIA/REVISON

1:40

A3 Inwentaryzacja obiektu

P520127-060 1
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Przekrd )] p

209

onowy nr ol

207/

206

N\PF VCAPNOR

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.
31-864 KRAKOW, AL.JANA PAWELA Il 41C

tel.+48 12 395 12 44 , fax.+48 12 395 15 48
office@applycapnor.pl  www.applycapnor.pl

OBIEKT /OBJECT SMOCZA JAMA

ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —
PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI

QFRACOWAL/ | Wojciech Mikos 05.2011
SPRAWDZL/ | Tomasz Kalicifiski 05.2011
ZATWIERDZIL, .

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.2011

WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekroj pionowy nr 61

PODZIAEKA/SCALE:

FORMAT/SIZE: | PRZEZNACZENIE RYSUNKU/DWG FOR: NR RYSUNKU/DWG NO.: ARKUSZ/SHEET

RENZIA/REVISON

1:40

A3 Inwentaryzacja obiektu P520127-061 1




o

Przekro) p

onowy nr 6/

208

APPLYCAPNOR POLAND Sp. z o.o.

AVZI:IR'Z CAPNOR [ St b

office@applycapnor.pl  www.applycapnor.pl

OPRACOWAL, .. "

PREPARED B/Y Wojciech Miko§ 05.2011 OBIEKT/OBECT  oMaCZA JAMA

SPRAWDZIL/ C el ). ZAMEK KROLEWSKI NA WAWELU —
cHEckep By | 1omasz Kalicifiski 05.2011 PAKSTWOWE ZBIORY SZTUKI
ZATWIERDZIL, i -

APPROVED 54 Krzysztof Pifat 05.201 WAWEL 5, 31-001 KRAKOW

TYTUL RYSUNKU/DWG TITLE:

Przekr