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0. Zaswiadczenia autora projektu o cztonkostwie w Dolnoslgskie;
Okregowej Izbie Inzynierow Budownictwa i o uprawnieniach do projektowania

® POLSKA

\IZBA

INZYNIEROW

%r/
BUDOWNICTWA

W7/

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

DOS-A8A-4CH-BMA *

Pan Wojciech Ryszard Seidel o numerze ewidencyjnym DOS/B0/0525/04

adres zamieszkania ul. Wroctawska 105, 55-003 Ratowice

jest cztonkiem Dolnoslaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2019-05-01 do 2020-04-30.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2019-04-16 roku przez:

Janusz Szczepariski, Przewodniczacy Rady Dolnoslaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sg
réwnowazne pod wzgledem skutkdw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynier6w Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wtasciwej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa.
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1. Podstawa opracowania:

Formalng podstawg wykonania projektu zabezpieczenia zabytkowego hangaru
przed katastrofg jest zamowienie Akademii Wychowania Fizycznego z dnia
15.02.2019 .

Podstawowe normy i materiaty zrédtowe:

[11 PN-EN 1993-1-1:2006 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych. Czes¢ 1-1:
Reguty ogdlne i reguty dla budynkow.

[2] PN-EN 1995-1-1:2010 Eurokod 5: Projektowanie konstrukcji drewnianych. Czesc 1-1:
Postanowienia ogolne i reguty dotyczgce budynkow.

[3] PN-EN 1996-1-1:2005 Eurokod 6: Projektowanie konstrukcji murowych. Czesé 1-1:
Reguty ogdlne dla zbrojonych i niezbrojonych konstrukciji murowych.

[4] PN-EN 1991-1-1 Eurokod 1. Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-1: Oddziatywania
ogolne - Ciezar objetosciowy, ciezar wtasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.

[5] PN-EN 1991-1-4:2008 Eurokod 1. Oddziatywania na konstrukcje Czes¢ 1-4:
Oddziatywania ogolne - Oddziatywania wiatru.

[6] PN-EN 1991-1-3:2005 Eurokod 1. Oddziatywania na konstrukcje Czesc¢ 1-3:
Oddziatywania ogolne - Obcigzenie Sniegiem.

[7] Archiwalna dokumentacja projektowa obiektu (poniemiecka), w postaci rysunku
wykonanego w skali 1:100, wykonana 20 marca 2013 r, zawierajgca:

» Widok boczny budynku od strony wschodniej (Seiten-Ansicht),

* Rzut przyziemia (Grundriss),

* Rzut parteru (Grundriss),

» Widok frontowy budynku od strony potudniowej (Vorder-Ansicht),

* Przekrdj poprzeczny (Schnitt),

* Plan sytuacyjny w skali 1:3000 (Lageplan 1:3000),

* Plan sytuacyjny w skali 1:500 (Lageplan 1:500),

» Ponadto na rysunku podano podstawowe informacje z obliczen statycznych dotyczace
rozpietosci obliczeniowych i obcigzen dziatajgcych na strop nad przyziemiem.

[8] Ekspertyza Mykologiczno-Budowlana, opracowana przez Rzeczoznawce Mykologiczno-
Budowlanego, mgr inz. Pawta Schuhmachera w grudniu 2012 r.

[9] Ekspertyza — Ocena Techniczna, okre$lajgca utrzymanie w stanie istniejgcym budynku
han-garu na sprzet ptywajgcy we Wroctawiu przy ul. Rzezbiarskiej 4.

[10] Ekspertyza techniczna budynku hangaru na sprzet ptywajacy, usytuowanego na terenie
AKADEMII WYCHOWANIA FIZYCZNEGO przy ul. Rzezbiarskiej 4, we Wroctawiu,
opracowana 22.02.2019 r. przez dr inz.. Wojciecha Seidla

[11] Pismo PINB dla miasta Wroctawia, nr 95/19, z dnia 10 wrzesnia 2019 r.
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2. Wprowadzenie

Przedmiotem niniejszego projektu jest zabezpieczenie budynku hangaru na todzie
wiostowe i zaglowe, wybudowanego w 1913 r., przed grozgcg mu katastrofg
budowlang, co wykazano w wykonanych ekspertyzach stanu technicznego [8], [9] i [10].

Budynek, usytuowany przy ul. RzeZbiarskiej we Wroctawiu, jest w posiadaniu
Akademii Wychowania Fizycznego we Wroctawiu i ze wzgledu na stan techniczny nie
jest uzytkowany. Przedmiotowy obiekt budowlany jest aktualnie pod nadzorem
konserwatorskim i jest wpisany do rejestru zabytkow nr A/2366/441/Wm z dnia
12.04.1988 r.

Na zalecenie Miejskiego Konserwatora Zabytkéw, PINB we Wroctawiu, wezwat
pismem [11], do usuniecia nieprawidtowosci w stanie technicznym obiektu, moggcych
stanowic zagrozenie dla zycia i zdrowia ludzi oraz bezpieczenstwa mienia.

W dniu 5 wrzesnia 2019 r. miata miejsce kontrola budynku "Hangar na sprzet
plywajgcy" z udziatem Miejskiego Konserwatora Zabytkdw, w osobie Zdzistawa Zaka,
przedstawicieli PINB we Wroctawiu, przedstawicieli AWF Wroctaw oraz przedstawicieli
biura projektowego GrupaZ z Wroctawia. Na spotkaniu ustalono m.in., ze nalezy
wykonac projekt rewitalizacji "Hangaru na sprzet ptywajgcy" i po jego uzgodnieniu i
akceptacji przez Miejskiego Konserwatora Zabytkéw, przeprowadzi¢ rewitalizacje. W
trybie pilnym nalezy wykonac projekt a nastepnie zabezpieczenie przedmiotowego
budynku przed zawaleniem i dalszg destrukcjg wywotang gtéwnie przeciekaniem dachu.

Dla przedmiotowego budynku, oprécz wymienionych wczesniej ekspertyz, wykonano
inwentaryzacje geodezyjng systemu konstrukcyjnego budynku hangaru. Celem
pomiaréw byto ustalenie zaistniatych trwatych deformac;ji (przechytéw) elementéw
konstrukcyjnych (gtéwnie stupédw drewnianych Scian) w wyniku przekroczenia stanéw
granicznych nosnosci i uzytkowania. Raport z tej inwentaryzacji, dokumentujgcy
aktualny stan deformaciji budynku, jest zatgcznikiem Z-01 do niniejszego projektu.

Analiza przemieszczen i deformacji elementéw konstrukcyjnych przedmiotowego
hangaru wykazata, ze w wielu miejscach przekraczajg one wartosci dopuszczalne dla
konstrukcji drewnianych.

Analizy przemieszczen i deformacji elementéw konstrukcyjnych oraz analizy statyczno-
wytrzymatosciowe przeprowadzone w ekspertyzie [10], wskazujg, ze konstrukcja
hangaru na todzie moze ulec katastrofie budowlanej. Katastrofa moze nastgpi¢ w
formie r6znych mechanizmdw zniszczenia, a mianowicie:

1. Mechanizm przechytowy, poprzeczny
2. Mechanizm przechytowy, podtuzny
3. Mechanizm rozporowy, poprzeczny
4. Mechanizm ztozony
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Wymienione wyzej trzy pierwsze mechanizmy zniszczenia sg typami prostymi,
czwarty mechanizm zniszczenia (najbardziej prawdopodobny) jest ztozony z
mechanizmow prostych, ktére mogg wystgpic lokalnie, w réznych obszarach budynku.

3. Cel projektu

Gtéwnym celem niniejszego opracowania jest projekt systemu konstrukcyjnego,
zbezpieczajgcego hangar na todzie przed katastrofg budowlang i przed dalszg
destrukcjg spowodowana gtownie przeciekami w istniejacym dachu. Konstrukcja
zabezpieczajgca ma za zadanie przeniesienie obcigzen moggcych powstac podczas
uruchamiania sie wymienionych w punkcie 2 potencjalnych mechanizméw zniszczenia i
nie dopusci¢ do zawalenia sie hangaru. Ponadto, nad hangarem skonstruowany
zostanie dach zabezpieczajgcy go przed opadami atmosferycznymi i dalszg destrukcja
budynku. W dalszej czesci opracowania przeprowadzone zostang analizy zmierzajace
do ustalenia optymalnego systemu konstrukcyjnego, spetniajgcego okreslone tu
zadania.



W. Seidel, Projekt konstrukcji zabezpieczajacej przed katastrofg, zabytkowy hangar na sprzet ptywajacy

AWF we Wroctawiu

4. Zestawienie obcigzen

4.1 Dane wyjsciowe

strona: 8

Dla przypadku analizowanego systemu konstrukcyjnego, zabezpieczajgcego budynek
hangaru na todzie, przyjeto obcigzenia od ciezaru wtasnego, naporu wiatru, ciezaru

$niegu, oraz dodatkowo obcigzenia poziome, ktére mogg powstaé w przypadku

uruchamiania poszczegoélnych mechanizméw zniszczenia hangaru. Ustalono je w
oparciu o reguty ustalania przemieszczen wstepnych dla obliczen wg teorii ll-rzedu.

4.2. Ciezar wlasny konstrukcji zabezpieczajacej i dachu hangaru

LF.1 (Przypadek obcigzenia nr 1)

Program komputerowy zastosowany w wykonanych obliczeniach weryfikacyjnych
generuje automatycznie ciezar wlasny elementéw konstrukcyjnych zaréwno stalowych

jak i drewnianych.

LF.2 (Przypadek obcigzenia nr 2)

Ciezar pokrycia dachowego w konstrukcji zabezpieczajacej oraz ciezar drewnianych

elementéw hangaru okreslono i zestawiono ponize;j:

papa termozgrzewalna podwadjnie
ptyty OSB 18 mm
Pokrycie dachu hangaru wraz z krokwiami

Ciezar sciany hangaru

Obcigzenie krokwi konstrukcji zabezpieczajgcej od
ciezaru pokrycia(rozstaw e=0,9 m):

Obcigzenie ptatwi konstrukcji zabezpieczajgcej od
ciezaru dachu hangaru:

a: =

g: =

Qs =

Qs =

Qk =

Qp =

0,15

0,20

0,50

0,40

0,32

2,10

kN/m?
kN/m?
kN/m?

kN/m?

kN/m?

kN/m
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4.3. Obciazenie wiatrem

Obcigzenie wiatrem wyznaczono wg PN-EN 1991-1-4:2008 Oddziatywania na
konstrukcje. Obcigzenia wiatrem . Wroctaw potozony jest w 1 strefie wiatrowej.
Poziom posadowienia analizowanego obiektu znajduje sie ponizej wysokosci +300 m
npm. Warto$¢ bazowej, charakterystycznej predkosci wiatru w tym przypadku wynosi:

Vho = 220 m/s
Ze wzgledu na uksztattowanie, przyjeto Il kategorie terenu.
Do wyznaczenia ci$nienia wiatru na wysokosci "z" przyjeto, nastepujgce wartosci:

Vpo = 220 m/s bazowa predkosc wiatru na wysokosci 10 m
Crip=1,0*(z/10) %" wspétczynnik chropowatosci
Cex) = 2,3*(2/10) 024 wspofczynnik ekspozycji

Z min = 2 m

Z max = 300 m
p=12*p*vy’= 3025 N/m?
U0 = % * Ceqr)

z [m] Cr () Ce (2) % ()
2 0,761 1,563 472,8 Poziom "0"
4 0,856 1,846 558,4
6 0,917 2,035 615,5

6,8 0,937 2,097 634,2 Poziom okapu
10,5 1,008 2,327 703,9 | Poziom kalenicy

Obcigzenie wiatrem w kierunku poprzecznym (Y)

LF.3 (Przypadek obcigzenia nr 3)

Obcigzenie wiatrem od $cian nawietrznej i zawietrznej hangaru, na wysokosci
okapu, wyznaczono z zaleznosci:
We =Cs Cq * C; * Qp(2Ze) * h/2 wysokosc¢ sciany h = 48 m
CsCq= 1,00 wspdiczynnik konstrukcyjny
Cn= 0,80 wspotczynnik aerodynamiczny dla sciany nawietrzne;j
C, = 0,50 wspotczynnik aerodynamiczny dla Sciany zawietrznej
dp(2Ze) = 634,2 Pa
Jednostkowe obcigzenie wiatrem na wysokosci okapu z = 6,8 m
We1= 1,218 kN/m
Weo= 0,761 kN/m
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Obcigzenie wiatrem potaci dachowych, nawietrznej i zawietrznej wyznaczono z
zaleznosci:
We =0CsCq* C* p(Ze) * € rozstaw krokwie= 0,90 m
CsCq= 1,00 wspdiczynnik konstrukcyjny
Cn= 0,20 wspodtczynnik aerodynamiczny dla pofaci nawietrznej
Cr,= 0,70 wspodtczynnik aerodynamiczny dla potaci zawietrzne;j
Op(ze) =  703,9 Pa
Jednostkowe obcigzenie wiatrem na wysokosci kalenicy z = 10,5 m
We1= 0,127 kN/m
Weo= 0,443 kN/m

Obcigzenie wiatrem w kierunku podiuznym (X)
LF.4 (Przypadek obcigzenia nr 4)

Jak LF.3 - lecz zmiana kierunkéw obcigzenia

4.4. Obcigzenie sniegiem

Obcigzenie wiatrem wyznaczono wg PN-EN 1991-1-3:2005 Oddziatywania na
konstrukcje Czes¢ 1-3: Odziatywania ogoélne - Obcigzenie $niegiem . Wroctaw
potozony jest w 1 strefie Sniegowej. Poziom posadowienia analizowanego obiektu
znajduje sie ponizej wysokosci +300 m npm. Wartos¢ charakterystyczna obciezenia
Sniegiem gruntu w tym przypadku wynosi:

LF 5 - obcigzenie $niegiem: ( Strefa 1, H < 300)
Wariant 1: Obcigzenie rownomierne obu potaci

Sk = 0,70 kN /m?
Kat pochylenia potaci: a= 450 °
Wspdtczynnik ksztattu dachu: nq= 0,40
Wspotczynnik ekspozycii: Ce= 1,0
S1 = ™ Sk = 0,28 kN / m?
Obcigzenie krokwi (rozstaw e = 0,9 m): 0,25 KkN/m

LF 6 - obcigzenie sniegiem: ( Strefa 1, H < 300)
Wariant 2: Obcigzenie nierdbwnomierne obu pofaci, po stronie nawietrzne;j
potowa obcigzenia
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4.5. Obciagzenia poziome od deformaciji przechytowych

Obcigzenia poziome wynikajgce z analizy zinwentaryzowanych przechytéw
konstrukcji hangaru, ustalono z zaleznos$ci geometrycznej. Maksymalna wartos¢
odchylenia od pionu stupa konstrukcyjnego hangaru wyniosta 11 cm. Maksymalna
wartos¢ sity poziomej dla przechytu 11 cm wynosi 25/1000 sumarycznego ciezaru
$cian i dachu hangaru. Przytozono jg na poziomie ptatwi podpierajgcych konstrukcje
hangaru. Wartosci sit poziomych wyznaczono z zaleznosci:

Ciezar sciany oraz potaci dachowej hangaru po jednej stronie budynku Q w [kN]:

Q= 03 * h + Q4 * | -
0,50 * 4,8 + 0,40 * 4.5 = 4,20

LF 7 - obcigzenie poziome od mechanizméw przechytowych

Sita pozioma H [KN/m]:

H= Q * 0,025 = 0,105 KN/m
Na kazdg krokiew przypadnie:
Hy= H * 0,90 = 0,095 KN/m
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5. Obliczenia weryfikacyjne

5.1. Zalozenia do obliczen i zastosowany program komputerowy

Podstawg do zdefiniowania modelu systemu konstrukcyjnego
zabezpieczajgcego hangar na todzie przed katastrofg byt pierwotny projekt
koncepcyjny i analizy statyczno-wytrzymatosciowe. W wyniku kolejnych korekt i
optymalizacji ustalono ostateczny system konstrukcyjny zabezpieczenia
hangaru. Optymalnym rozwigzaniem okazata sie konstrukcja mieszana,
stalowo-drewniana. Jej wizerunek przedstawiono w punkcie 5.2.

Do obliczenh statycznych i wymiarowania badanego obiektu zastosowano
program autorstwa firmy pcae GmbH z Hannoveru. Program prowadzi analize
systemow pretowych, wg teorii pierwszego i drugiego rzedu. Automatycznie
sprawdza stany graniczne nosnosci i wyniki podaje w postaci wspotczynnika
wykorzystania nosnosci analizowanego przekroju z uwagi na ztozony stan
naprezen. Statecznos¢ pretdow sprawdzana jest za pomocg dodatkowego
modutu programu dla wskazanych pretéw. Wybrane wyniki w postaci
graficznej, obrazujgce wskazniki wykorzystania przekroju, przedstawiono w
punkcie 6. Kompletne wydruki z obliczen komputerowych, z uwagi na ich
obszernos¢, pozostajg w archiwum autora opracowania.

Na podstawie wynikow obliczen wykonano rysunki konstrukcyjne,
wykonawcze, ktore sg integralng czescig projektu.

strona: 12



W. Seidel, Projekt konstrukcji zabezpieczajgcej przed katastrofa, zabytkowy hangar na sprzet ptywajacy strona: 13
AWF we Wroctawiu

5.2. Graficzna prezentacja systemu konstrukcyjnego

Rys. 1. Aksonometria konstrukcji zabezpieczajacej hangar przed katastrofg
zdefiniowanej do obliczen
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6. Opis techniczny konstrukcji zabezpieczajacej

Aksonometrie zabezpieczajgcego systemu konstrukcyjnego przedstawiono w punkcie
5.2 niniejszego projektu.

System konstrukcyjny zabezpieczajgcy zabytkowy hangar na sprzet ptywajacy
Akademi Wychowania Fizycznego we Wroctawiu powstat w wyniku analiz i optymalizacji
pod katem niezbednej nosnosci do przeniesienia obcigzen pochodzacych od
mechanizmow zniszczenia, mozliwych do powstania w przypadku potencjalnej
katastrofy, oraz obcigzen wiatrem i Sniegiem.

Analizy statyczno-wytrzymatosciowe wykazaty, ze optymalnym rozwigzaniem bedzie
system pretowy, mieszany, stalowo-drewniany. Wzieto tu pod uwage to, ze istniejgca
konstrukcja drewniana hangaru jest w istotnym stopniu zdeformowana, i z technicznego
punktu widzenia niektére elementy wymagajg dopasowania na budowie, co fatwiej
wykonac w technologi drewniane;.

System konstrukcyjny sktada sie ze stupdw stalowych z ksztattownika HEA120,
spietych ze sobg ryglami w dwoch poziomach. Pierwszy z nich to poziom bezposrednio
pod drewnianymi belkami stropowymi, drugi na poziomie okapu. System stupow i rygli
zostat usztywniony przestrzennie stezeniami typu X. Do konstrukcji stalowej nalezy
zamocowac elementy drewniane bezposrednio podpierajgce lub zabezpieczajgce przed
przesuwem elementy drewniane hangaru.

Na konstrukcji stalowej zaprojektowano nowg wiezbe dachowa, usytuowang
bezposrednio nad istniejgcym dachem hangaru. Pokrycie wiezby dachowej stanowig
ptyty wodoodporne OSB-3, gr. 18 mm i wymiarach 1250x2500 mm. Rozstaw krokwi
dobrano tak by ptyty mogty by¢ montowane w catosci, bez zbednych cie¢ i przy
minimalnej ilosci odpadow. Na pokrycie przewidziano pape termozgrzewalng
zabezpieczong przed odrywaniem na krawedziach listwami dociskowymi.

lloSciowe zestawienie materiatow konstrukcyjnych przedstawiono w przypadku
drewna - na rysunku ZM-01, a w przypadku stali na listach materiatowych.



W. Seidel, Projekt konstrukcji zabezpieczajacej przed katastrofg, zabytkowy hangar na sprzet ptywajacy strona: 15
AWF we Wroctawiu

7. Opis montazu

Konstrukcja hangaru zagrozona jest zawaleniem. Z tego powodu montaz mozliwy jest
w okresie braku $niegu i przy pogodzie praktycznie bezwietrznej tj. gdy predkosc ta nie
przekracza 2 m/sek.

Montaz konstrukcji zabezpieczajacej nalezy poprzedzi¢ wytyczeniem osi
systemowych wg rysunku ZM-01. Nalezy rowniez wyznaczy¢ poziom zerowy.

Stalowe elementy wysytkowe podzielono tak, by masa jednego elementu wysytkowego
nie przekroczyta110 kg. Montaz nalezy przeprowadzi¢ recznie ze wspomaganiem np.
wozkow do przewozu i innych tego typu urzadzen wg uznania firmy montujgcej. Nie ma
mozliwosci montazu dzwigiem.

Pierwszy etap montazu nalezy rozpocza¢ od posadowienia dolnej czesci stupdw.
Przed przystgpieniem do ich montazu nalezy zdemontowac i zabezpieczy¢ deski stropu
nad piwnicg, w miejscach kolizji ze stupami. Stupy usytuowane wewnagtrz hangaru
nalezy posadowic na istniejgcej posadzce lub stropie, pod dwa stupy zewnetrzne nalezy
wykona¢ fundamenty F-1, o wymiarach 80x80x80 cm z betonu niezbrojonego C-35.
Goérna rzedna fundamentu F-1 na poziomie posadowienia stupdw tj. +/-0,100. Posadzka
hangaru nie jest na tym samym poziomie a jej rzedne wahajg sie w granicach od +/-
0,000 do +0,080 m. W tej sytuacji przyjeto jednakowy dla wszystkich stupéw poziom
posadowienia na rzednej +0,100 m. Przestrzen pod stopg stupa, wynikajacag z roznicy
poziomow, nalezy wypetnic¢ podlewkg cementowg. Kotwienie stupdéw nalezy wykonac za
pomocg kotew wklejanych HILTI HIT M16x300 z pretem gwintowanym w klasie 8.8.
Stupy S-1 do S-3 nalezy dodatkowo zakotwi¢ do $cian, a stupy S-5 i S-6 nalezy
dodatkowo zakotwi¢ do stropu.

Stupy nalezy spigC ze sobg za pomocg rygli usytuowanych bezposrednio pod belkami
stropowymi hangaru. Po zamontowaniu rygli nalezy podeprze¢ belki stropu na ryglach,
za pomocg klindbw drewnianych. Montaz rygli R-6 wymaga wykucia otworu w murze,
powyzej nadproza, na ktérym opieraja sie belki stropowe hangaru.

W drugim etapie montazu nalezy zamontowac gérne czesci stupdw, spigc je ryglami i
stezy¢ stezeniami.

Przed montazem stupdw S-7 i S-8, nalezy w miejscu stupow zamontowac w piwnicy
rozpory szalunkowe, wysokonosne o nosnosci min. 50 kN. Pod gtowicg podpory nalezy
zastosowac element drewniany dopasowany do krzywizny istniejgcego stropu.

W trzecim etapie montazu nalezy zamontowac na konstrukcji stalowej elementy
drewniane do podparcia konstrukcji dachowej hangaru i zamocowania stupkéw
drewnianych scian hangaru. W miejscu przebiegu ptatwi D-12 nalezy zdemontowac
deski podbitki i je zabezpieczy¢. Potozenie ptatwi D-12 do podparcia konstrukcji dachu
hangaru nalezy dopasowac na budowie. W tym celu nalezy odpowiednio dopasowac
elementy podporowe D-8 i D-9. Elementy konstrukcyjne wiezby dachowej hangaru
nalezy potgczy¢ z ptatwig D-12 za pomocg potgczen ciesielskich BMF. Szczegdty tych
potagczen nalezy uzgodnic¢ z projektantem w ramach nadzoru autorskiego. Tg samg
procedure przewidziano dla zamocowania stupkéw scian hangaru do belek D-15.
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W czwartym etapie montazu nalezy zamontowac na konstrukcji stalowej nowg wiezbe
dachowa. Ptatwie okapowe D-6 oraz belke kalenicowg D-5 mozna tgczy¢ na dtugosci za
pomocg stykéw zaktadkowych o dtugosci min 60 cm, zapewniajgcych ciggtg prace belki.
Potgczenia elementow drewnianych nowej wiezby dachowej nalezy wykonaé na sruby
(podktadki do drewna), wkrety ciesielskie TORX lub potgczenia ciesielskie BMF.
Szczegoty potgczen pokazano na rys. K-04.

W pigtym etapie montazu nalezy wykonac pokrycie wiezby dachowej. Plyty
wodoodporne OSB-3, gr. 18 mm i wymiarach 1250x2500 mm nalezy zamontowa¢ do
krokwi za pomocg wkretow do drewna 4x50 w rozstawie max 30 cm, w strefach
krawedziowych dachu (okap, kalenica, krawedz zewnetrzna) rozstaw wkretéw nalezy
zagescic¢ do 10 cm. Rozktad ptyt pokazano na rys. ZM-01. Na pokrycie przewidziano
pape termozgrzewalng zabezpieczong przed odrywaniem na krawedziach listwami
dociskowymi.



