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1. Wstep

1.1. Zamawiajacy: Teatr Muzyczny CAPITOL
50-019 Wroctaw
ul. Marszatka J. Pitsudskiego 67

1.2. Uzytkownik: j.w.

1.3. Przedmiot opracowania: budynek Teatru Muzycznego CAPITOL we Wroctawiu,
segment D, Sciana w osi A od osi 7 do osi 9 na poziomie od 0 do +5

1.4. Cel opracowania: okres$lenie mozliwos$ci wykonania zielonej $ciany na elewacji
zachodniej (od strony ulicy Swidnickiej)

1.5. Zakres opracowania: wizja, ocena techniczna, obliczenia statyczne, obliczenia
normowe, analiza techniczna wariantowa

1.6. Adres: 50-019 Wroctaw ul. Marszatka J. Pitsudskiego 67
1.7. Autor: mgr inz. Przemystaw Koczapski uprawnienia bud. nr 422/01/DUW

1.8. Podstawa opracowania:
a. Zlecenie Teatru Muzycznego CAPITOL we Wroctawiu
b. normy:
c. literatura:

1.9. Dane:
* dokumentacja projektowa obiektu
Wyciag z dokumentacji projektowej budynku - SEGEMENT D:
[1] Projekt architektoniczno-budowlany - Projekt Wykonawczy - lipiec 2009
Biuro: KKM Kozien Architekci, Krakow
Projektant: dr inz. arch. Marek Kozien i dr inz. arch. Magdalena Kozien-Kornecka

[2] Projekt architektoniczno-budowlany - Projekt Budowalny Zamienny - pazdziernik 2010
Biuro: KKM Kozien Architekci, Krakéw
Projektant: dr inz. arch. Marek Kozien / dr inz. arch. Magdalena Kozien-Kornecka

[3] Projekt konstrukcyjny - Projekt Wykonawczy - lipiec 2010
Biuro: Konstrukcje Budowlane Adam Klimek, Wroctaw
Projektant: inz. Ireneusz Grabkowski

* inwentaryzacja stanu istniejgcego w trakcie wizji przeprowadzonej w dniu
01.09.2022r.
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2. Podstawowe dane techniczne

Podziat i uktad osi - [3]

Plan sytuacyjny
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Segment D budynku Teatru Muzycznego CAPITOL jest wybudowany w technologii
zelbetowej monolitycznej. Uktad tarczowo-ptytowy - ptyty wieloprzestowe. Podparcie
utwierdzone czterokrawedziowe.

[lo$¢ kondygnacji: 4/5 nadziemne i 2 podziemne

Sciany konstrukcyjne - zewnetrzne i wewnetrzne:

Grubo$¢ 20cm i 30cm

Beton C25/30

Zbrojenie podstawowe: krzyzowe - siatka 150x150 &10 AIIIN (B500SP)
Otulina 25mm

Dozbrojenie w nadprozach i przypodporowych

Stropy miedzykondygnacyjne:

- poziomy -11i 0 grubo$¢ 30cm

- poziomy +1, +2, +3 i +4 grubos$¢ 25cm

Beton C25/30

Zbrojenie podstawowe: krzyzowe - siatka 150x150 12 AIIIN
Otulina 25mm

Dozbrojenie w nadprozach i przypodporowych

Stropodach:

grubo$¢ 25cm

Beton C25/30

Zbrojenie podstawowe: krzyzowe - siatka 150x150 12 AIIIN
Otulina 25mm

Dozbrojenie w strefach przypodporowych
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Obliczenia istniejgcej konstrukcji zostaly wykonane wedlug normy PN-B-03264 -
Konstrukcje betonowe, Zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne i projektowanie

Obcigzenia istniejgcej konstrukcji zostaty przyjete wedtug norm:

= PN-82/B-02001 - Obcigzenia budowli - obcigzenia state;

= PN-82/B-02003 - Obcigzenia budowli - obcigzenia zmienne;

= PN-82/B-02004 - Obcigzenia zmienne technologiczne - obcigzenia pojazdami;
= PN-77/B-02011 - Obcigzenia w obliczeniach statycznych - obcigzenie wiatrem;
= PN-80/B-02010 - Obcigzenia w obliczeniach statycznych - obcigzenie $niegiem;
= PN-B80/02010/AZ1-BW-2 dotyczy PN-80/B-02010 obcigzenie $niegiem;
Obcigzenia i wartosci przyjete do obliczen istniejacej konstrukcji:

Obcigzenia zmienne stropéw i stropodachéw: qzmx = 4,0kN/m?

Obcigzenia state stropow i stropodachow:

ciezar wtasny

tynki: 0,5kN/m?

instalacje: 0,5kN/m?

obcigzenie zastepcze od Scian dziatowych: 0,75kN/m?2

Podsumowanie danych technicznych

Normy przyjete do wyznaczania obciazen oraz projektowania (obliczen) nie sa
obecnie obowigzujacymi.

Aktualnymi obowigzujagcymi normami sa:

W zakresie podstaw i regut ogdlnych projektowania:
PN-EN 1990 Eurokod: Podstawy projektowania konstrukcji

W zakresie obciazen:

PN-EN 1991 Eurokod 1: Oddziatywanie na konstrukcje

Cze$¢ 1-1: Oddziatywania ogolne -- Ciezar objetoSciowy, ciezar witasny, obcigzenia
uzytkowe w budynkach

Cze$¢ 1-2: Oddziatywania ogdlne -- Oddzialywania na konstrukcje w warunkach
pozaru

Czes$¢ 1-3: Oddziatywania og6lne -- Obcigzenie $niegiem

Czes$¢ 1-4: Oddziatywania og6lne -- Oddziatywania wiatru

Czes$¢ 1-5: Oddziatywania ogélne -- Oddziatywania termiczne

Czes$¢ 1-6: Oddziatywania og6lne -- Oddziatywania w czasie wykonywania konstrukcji

Czes$¢ 1-7: Oddziatywania og6lne -- Oddziatywania wyjatkowe

Cze$¢ 2: Obcigzenia ruchome mostow

Czes¢ 3: Oddzialywania wywotane dZwignicami i maszynami

Cze$¢ 4: Silosy i zbiorniki

W zakresie projektowania konstrukcji zelbetowych:
PN-EN 1992 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu
Czesc 1-1: Reguty ogodlne i reguty dla budynkéw

. EUROBUD Przemystaw Koczapski
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3. Opis stanu istniejacego

Sciana zewnetrzna w osi A od osi 7 do osi 9 od poziomu +0,30 do poziomu stropu nad
poziomem +5 (stropodach) na poziomie +22,06/+22,31 jest S$ciang Zzelbetowa

gr.20cm.

Sciana w osi A taczy sie poprzecznie ze $cianami wewnetrznymi w osiach 7, 8, 9 (gr.

20cm). Sciana w osi A miedzy osiami 7 i 9 jest pelna.
Ponizej umieszczono odpowiednie rzuty kondygnacji.

Fragment rzutu parteru - rys. AR 03/2 - RZUT PARTERU - cze$¢ 2 - (poziom 0) - [2]
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Fragment rzutu 5 pietra - rys. AR08/2 - RZUT 5 PIETRA - cze$¢ 2 poziom +5 - [2]
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Przekréj pionowy G-G
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Oznaczenie warstw Sciany zewnetrznejZ-B /Z-B1 /Z - B17
Z - Sciana zelbetowa
B / B1 / B17 - tynk zewnetrzny, cienkowarstwowy - wetna mineralna gr. 14 / 20 cm

Uﬂaazmy Zewngirzne
\grubosc
gr warstwy (welna min|styrodur  |pustka icatkowita
kolor uwagi wyk. (cm) izolacja pw |(cm) {ecm) pow, {cm)

Kamief naturainy (Wapien Blanco Ribera) na kotwach. welna|Wapien Blanco Ribera

A mineralna, icianka attykowa do wys. 30 cm izolacja przeciwwodna  |nieszpachlowany 3.0 12.0 5.0 20,0
Kamiefi naturalny (Wapien Blanco Ribera) na kotwach, welna|Wapien Blanco Ribera ,

Al mineralna, Scianka attykowa do wys. 30 cm izolacja przeciwwodna | miotkowany 5.0 10,0 5.0 20,0
Tynk zewnetrzny na siatce, cienkowarstwowy krzemianowy kolor jak Wapien Blanco
("baranek”) barwicny w masie (w strefie cokolowe] dodatkowo Ribera

B malowanie 2x farbg silikenowg THERMOSAM lub podobng w kolorze 1.5 14.0 15,5
jiw). wetna mineralna, Scianka attykowa do wys. 30 cm izclacja
przeciwwedna
Tynk zewnetrzny na siatce, cienkowarstwowy krzemianowy kolor jak Wapief Blanco

B1 ("baranek”) barwicny w masie (w strefie cokolowej dodatkowo Ribera 15 20.0 215
malowanie 2x farba silikonowa THERMOSAN lub podobna w kolorze ) - "
fw). wetna mineraina

Nie ustalono oznaczenia B17, nie ustalono ostatecznej grubos$ci wetny mineralne;j.

do poziomu na poziomie +2 od poziomu +7,86(+8,00) do poziomu +11,21. Grubo$¢
$ciany 20cm.
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Konstrukcja - zbrojenie

Sciany Zelbetowe poziomu 0 (od poz.-0,40/-0,14 do poz. +4,21/+3,51) - zbrojenie - rys. PW-D-K-16 - [3]
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Sciany zelbetowe poziomu 1 (od poz. +4,21/+3,51 do poz. +7,86/8,46) - zbrojenie - rys. PW-D-K-19 - [3]
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Sciany zelbetowe poziomu 2 (od poz. +7,86/+8,46 do poz. +11,46) - zbrojenie - rys. PW-D-K-22 - [3]
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Sciany zelbetowe poziomu 3 (od poz. +11,46 do poz. +15,06) - zbrojenie - rys. PW-D-K-25 - [3]
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Sciany zelbetowe poziomu 4 (od poz.+15,06 do poz.+18,66) - zbrojenie - rys. PW-D-K-28 - [3]
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Sciany zelbetowe poziomu 5 (od poz.+18,66 do poz.+22,31/+22,90) - zbrojenie - rys. PW-D-K-31 - [3]
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Zbrojenie $ciany w osi A od osi 7 do o0si 9 od poziomu -0,14 do poziomu +22,90
pretami J10 w podwdjnej siatce 150x150

Podsumowanie istniejacego ukladu konstrukcyjnego
Po analizie stwierdzono powigzania Sciany w osi A z pozostatymi elementami

konstrukcyjnymi:

Wptyw bezposredni:

Stropy poziomu od 0 (nad poziomem -1) do poziomu +5 oraz §cianami wewnetrznymi
poprzecznymi

4. Ocena stanu technicznego kontrolowanego elementu

4.1. Kryteria ogoélne oceny i Klasyfikacji technicznej stanu zuzycia technicznego
elementow
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OKkreslenie
Procentowe stanu :
Lo . Kryterium oceny
zuzycie technicznego
0-15 dobry elementy sg dobrze utrzymane, nie wykazuja zuzycia i uszkodzen
16-35 $redni elementy wykazuja nieznaczne cechy zuzycia
36-56 dostateczny w ele:ment,ach wystqpu]q n1_ew1lelk1e uszkodzenia i ubytki, nie zagrazajace
bezpieczenistwu ludzi lub mienia
56.75 dopuszczajacy w ele.me_ntach .wyst?pu]q uszlfodzen.la .lub ubytki, mogace stwarzac
zagrozenie bezpieczenstwa ludzi lub mienia
76 - 95 nieodpowiedni w ele_:menfach wystqlpu]q znaczne uszkodzenia, powodujgce zagrozenie
bezpieczenistwa ludzi lub mienia

4.2. Ustalenia po sprawdzeniu stanu sprawnosci technicznej i wartosci uzytkowej
elementow oraz instalacji narazonych na szkodliwe wplywy i niszczace
dzialania czynnik6w wystepujacych podczas uzytkowania

Stan .

Elementy techniczny Uwagi
Scina w osi A poziomy od 0 do +5 dobr Brak widocznych uszkodzen
od osi 7 do osi 10 - segment D Y Brak zarysowan tynku
Pozostate Sciany wewnetrzne
przylegajace do $ciany w osi A dobr Brak widocznych uszkodzen
od osi 7 do osi 10 - (segment D) y Brak zarysowan tynku
na poziomach od 0 do +5
Strop miedzy poziomami -1/0
Strop miedzy poziomami 0/+1
Strop miedzy poziomami +1/+2
Strop miedzy poziomami +2/+3 dobry Brak widocznych uszkodzen
Strop miedzy poziomami +3/+4 Sufit rozbierany, brak widocznych zarysowan spodu ptyty
Strop miedzy poziomami +4/+5
Przylegajace do $ciany w osi A od
osi 7 do osi 10 (segment D)
Stropodach Brak widocznych uszkodzen
Przylegajacy do $ciany w osi A od dobry Sufit nierozbieralny z ptyty gipsowo-kartonowej - brak
osi 7 do osi 10 (segment D) zarysowan

Podsumowanie aktualnego stanu technicznego

Po przeprowadzeniu ogledzin i oceny stanu technicznego stwierdzono:

» (Ogolny stan techniczny badanego elementu dobry - brak ubytkéw, widocznych
uszkodzen i/lub odksztatcen.

= Stan techniczny powigzanych elementéw dobry - brak ubytkow, widocznych
uszkodzen i/lub odksztatcen.
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5. Projektowane rozwigzanie
Projekt przewiduje montaz na zewnetrznej powierzchni (elewacji) pionowo napietych
lin stalowych $r. 8mm. Rozstawy miedzy pionami wynosi¢ bedg 50cm.

Przyjeto, ze liny beda rozpinane trzema odcinkami:

- odcinek AB: od poziomu +0,35m do poziomu stropu +7,73m
- odcinek BC: od poziomu +7,73m do poziomu +14,94m

- odcinek CD: od +14,94m do poziomu +22,19m

Kazdy pion bedzie miat 4 punkty kotwiczace.

Punkt startowy A na poziomie +0,35m

Punkt posredni B na poziomie +7,73m

Punkt posredni C na poziomie +14,94m

Punkt szczytowy D na poziomie +22,19m

Punkty posrednie stuzy¢ beda do kotwienia gérnego konca odcinka liny pod punktem
i jednoczesnie dolnego konca odcinak liny nad punktem.

6. Analiza techniczna
W celu sprawdzenia mozliwosci zastosowania przyjetego rozwigzania
przeprowadzono szczeg6towa analize statyczna. Do sprawdzenia przyjeto
przestrzenne (3D) modelowanie MES (metodg elementow skonczonych).
Analize statyczng przeprowadzono z uzyciem systemu RFEM firmy DLUBAL. Przyjeto
standardowe zatozenia liniowego modelu sprezystego teorii ptyt.
Dla materialu przyjeto state materiatowe zgodnie z projektem: beton C25/30, stal
zbrojeniowa A-IIIN.

Do modelu obliczeniowego przyjeto ukltad i geometrie zgodnie z danymi
projektowymi potwierdzonymi w trakcie wizji lokalnych. Ze wzgledu na wplyw
badanego elementu na elementy powigzane do obliczen przygotowano model
uwzgledniajacy Sciany i stropy od poziomu 0 do +5 miedzy osiami 7 do 10 i A do C,
przy czym Sciany w osiach 10 i A sg Scianami zewnetrznymi. Przerwane ciggtosci
konstrukcyjne zastgpiono podparciami utwierdzonymi z mozliwos$cig przemieszczen
prostopadtych. Wptywu poza opisany zakres nie badano uznajac, Ze jest niewielki.

Obcigzenia przyjeto z uwzglednieniem obcigzen przyjetych przy projektowaniu.
Wartosci charakterystyczne przyjetych obcigzen:

Oddziatywania state:

- ciezar wilasny

- obcigzenia state/uzytkowe 2kN/m?2

- obcigzenia stropodachu urzadzeniami wentylacyjnymi 2kN/m?

Oddziatywania zmienne:
- obcigzenia uzytkowe stropow kategoria B powierzchnie biurowe: 5kN/m?2
- obcigzenie $ciany od wiatru: 0,8kN/m?

Dodatkowe obcigzenie:

- od ciezaru lin dtugosci 7,5m co 0,5m (przyjeto liny srednicy 8mm - 3kg/m)
- od ciezaru rosliny opinajacych liny (przyjeto 10kg/m dtugosci liny)
Przyjeto zastepcze obciazenie liniowe o wartosci: 2,0kN/m
(3kg/m+10kg/m) x7,5m/0,5m=195kg/m
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Dodatkowo ze wzgledu na mimosroéd dziatania sit 50cm przyjeto moment liniowy o

wartosci
2,0kN/mx0,5m=1,0kNm/m

Ze wzgledu na nacigg lin wprowadzono na skrajnych punktach kotwiacych sity na
mimosrodzie. W punktach posrednich sity od naciggu dziatajac w tym samymi
kierunku z przeciwnymi zwrotami redukuja.

Przyjeto, ze liny beda naciggane do sily odpowiadajgcej 250kg. Przyjeto zastepcze
obcigzenie liniowe o warto$ci 5kN/m i jednocze$nie moment liniowy o wartosci
2,5kNm/m.

PO 6: Uzytkowe obcigzenie Perspektywa

Obcigzenia [kN/m], [kNm/m]

5.0005.000  5.000 5.000

Grubos$¢ plyty
mm]
200.0

[J2s0.0
E300.0

Wspétczynniki obcigzeniowe oraz reguty kombinacji zgodnie z obowigzujacymi
normami:

Eurokod: Podstawy projektowania konstrukcji - PN-EN 1990:2004 /Ap1:2004;
Ap2:2010;/NA:2010; /AC:2010; /A1:2008

Eurokod 1: Oddziatywanie na konstrukcje - PN-EN 1991:2004 /AC:2009; /Ap1:2010;
/NA:2010

Obliczenia konstrukcji zelbetowych wykonano modutem DLUBAL RF-CONCRETE
Surfaces do obliczenn normowych wedtug PN-EN 1992.

W celu okre$lenia wptywu instalacji w $cianie istniejgcej konstrukcji zamodelowano
petna sytuacje obliczeniowa.
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7. Wyniki analizy
RF-CONCRETE Surfaces PR1 Perspektywa

Obliczenia betonu zbrojonego
Wymagane zbrojenie a-s,1,-z (géra)

Max a-s,1,-z (gora): 3.45, Min a-s,1,-z (gora): 1.00 [cm2/m]

Wymagane zbrojenie
a-s,1,-z (goéra)
[cm?2/m]

3.45

3.22
3.00
2.78
2.56
2.33
2.11
1.89
1.67
1.44
1.22
1.00

Max : 3.45
Min : 1.00

RF-CONCRETE Surfaces PR1
Obliczenia betonu zbrojonego
Wymagane zbrojenie a-s,2,-z (gora)

Max a-s,2,-z (gora): 2.97, Min a-s,2,-z (gora): 1.00 [cm2/m]

Perspektywa

Wymagane zbrojenie
a-s,2,-z (gora)
[cm?2/m]

2.97

2.79
2.61
2.43
2.26
2.08
1.90
1.72
1.54
1.36
118
1.00

Max : 2.97
Min : 1.00
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RF-CONCRETE Surfaces PR1 Perspektywa
Obliczenia betonu zbrojonego
Wymagane zbrojenie a-s,1,+z (dot)

Wymagane zbrojenie
a-s,1,+z (dot)
[cm?2/m]

2.64
2.34

T 2.19
T 2.04
e 1.89

= 1.74

1.45

1.30

115

1.00

Max : 2.64
Min : 1.00

Max a-s,1,+z (dof): 2.64, Min a-s,1,+z (dét): 1.00 [cm?/m]

RF-CONCRETE Surfaces PR1 Perspektywa
Obliczenia betonu zbrojonego

Wymagane zbrojenie a-s,2,+z (dof) Wymagane zbrojenie
a-s,2,+z (dot)
[cm2/m]
9.95
[ 9.14
8.33
T 7.51
T 6.70
= 5.88
T 5.07
T 4.26
3.44
| 2.63
; ‘\] 1.81
ol 1.00
Max : 9.95
Min : 1.00

Max a-s,2,+z (dot): 9.95, Min a-s,2,+z (dot): 1.00 [cm2/m]

Wyniki obliczen normowych wykazaty, ze konstrukcja $cian zapewnia spetnienie
warunkéw normowych.

8. Ustalenia dotyczace spelnienia wymagan podstawowych

8.1. W trakcie analizy potwierdzono, Ze istniejgca konstrukcja Sciany w osi A od osi 7 do
osi 9 =zostata zaprojektowana w spos6b umozliwiajacy speinienie obecnie
obowigzujacych norm w zakresie konstrukcji zelbetowych PN-EN 1992 - Eurokod 2.
Jednoczes$nie potwierdzono, zZe w bezposrednio powigzanych elementach
konstrukcyjnych spetnione zostaty wymagania normowe w zakresie konstrukcji
zelbetowych

8.2. Bezpieczenstwo konstrukcji:
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8.3.

8.4.

Wyniki przeprowadzonej analizy nosnoSci normowej badanego elementu oraz
powigzanych elementéw konstrukcyjnych wykazuja, ze projektowana instalacja
moze by¢ zrealizowany bez wzmocnienia istniejgcej konstrukcji Sciany zelbetowe;.
Przyjete rozwigzanie uwzgledniajgce warunki i zalozenia zapewnia mozliwos¢
redystrybucji naprezen uktadu konstrukcyjnego w osi A bez istotnego wptywu na
powigzane elementy konstrukcyjne.

W kazdym z przypadkéw nalezy opracowac szczegdétowy projekt techniczny oraz
projekt wykonawczy w ktérym szczegélowo zostanie okreSlone rozwigzanie
kotwienia w $cianie, zapewnienie trwatej szczelno$ci, mocowanie lin i jej Srednice
oraz spos6b wykonania instalacji.

Odstepstwa od przyjetych w opracowaniu zatozen i warunkéw, w tym wartosci i
lokalizacji obcigzen wymaga ponownej analizy technicznej wptywu instalacji na
konstrukgje.

Bezpieczenstwo uzytkowania:

W opracowanie nie analizowano odrebnie bezpieczenstwa uzytkowania. Przyjeto
wstepne zatozenie, Ze bezpieczenstwo uzytkowania jest zapewnione poprzez
spelnienie warunkéw bezpieczenstwa konstrukcji. Na etapie projektu
wykonawczego nalezy przeprowadzi¢ analize warunkéw stanéw granicznych
uzytkowania z uwzglednieniem zarysowania.

Mozliwos¢ utrzymania wlasciwego stanu technicznego:

Wiasciwe wykonanie instalacji, szczeg6lnie zakotwienia lin w $cianie wplywa na
mozliwo$¢ utrzymania wiasciwego stanu technicznego przy spelnieniu warunkéw
bezpieczenstwa konstrukcji oraz uzytkowania.

Nalezy szczegélnie uwzgledni¢ wptyw kotwienia w Scianie na szczelno$¢ elewac;ji.
Przyjete rozwigzanie powinno bezwzglednie zapewni¢ trwatg szczelno$¢ i brak
mozliwoSci

Utrzymanie wtasciwego stanu technicznego wigze sie z istnieniem odpowiedniej ze
stanem dokumentacji technicznej budynku. W tym celu nalezy opracowac
odpowiedni projektu techniczny sporzadzony przez uprawnionego projektanta z
zakresu konstrukcji budowalnych i wiaczenie takiego projektu do dokumentacji
technicznej obiektu.

Osobnym zagadnieniem jest metoda wykonania prac, ktéra powinna zostaé
okreslona w projekcie wykonawczym z uwzglednieniem wplywu na utrzymanie
wtasciwego stanu technicznego.
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