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1. Architektura

Projektuje si¢ zadaszenia pneumatyczne o wymiarach: 41,00 x 39,60m i 39,18 x 36,60m.

Zadaszenie boisk stanowi biata powloka wykonana z witdkien poliestrowych pokryta
dwustronnie warstwg PVC oraz lakierem akrylowym. Powtloka, z ktorej wykonane jest
przykrycie boisk, charakteryzuje si¢ duza wytrzymato$cia na rozcigganie i rozrywanie,
odpornoscia na zmiany warunkéw atmosferycznych, oraz tatwoscia usuwania
zanieczyszczen z powierzchni powloki. Powloka sktada si¢ z dwoch warstw: powtloki
zewnetrznej 1 powloki wewnetrznej. Powloka wykonana jest w technologii podwojnej
membrany, co oznacza ze pomigdzy membrany o bardzo wysokiej wytrzymatosci 1 dhugiej
zywotnosci wdmuchiwane jest w sposob ciagly powietrze, tworzac obfita poduszke
powietrzng (nawet 50 cm odleglosci pomigdzy powlokami). Wdmuchiwane gorace
powietrze z systemu wentylacyjno-grzewczego rowniez bezposrednio pomiedzy membrany,
tworzy grubg warstwe goracego powietrza na calej powierzchni hali, co znakomicie
podwyzsza zdolno$ci izolacyjne powtoki hali, stabilizuje ja i usztywnia. Dzieki takiemu
rozwigzaniu $nieg padajacy na powloke¢ topi si¢ i latwo zsuwa po jej gladkiej 1 $liskiej
powierzchni. Catos¢ powloki, zamocowana do specjalistycznych kotew ziemnych, za
pomocg elementow mocujacych. Utrzymywana jest w goérze dzigki systemowi
wentylacyjno-grzewczemu stale wdmuchujacemu odpowiednig ilo§¢ powietrza do wngtrza
hali. System ten utrzymuje wtasciwa sztywnos$¢ calej konstrukcji i zapewnia wilasciwa
statyke. Nowoczesna technologia pozwala na utrzymywanie w hali réznicy cisnien o
wartosci okoto 180 Pa, co jest praktycznie nieodczuwalne dla osob przebywajacych
wewnatrz. Konstrukcja hali zapewnia stabilno$¢ i1 bezpieczenstwo przy zroéznicowanych
warunkach atmosferycznych, zwlaszcza przy wietrze i opadach $niegu.

Powtoka wyposazona jest w:
- rekawy do Sluz wejsSciowe;,
- rekawy do drzwi awaryjnych,
- wloty nadmuchowe,
- wloty obiegu zamknigtego,
- system przepustow powietrza pomig¢dzy membranami,
- system korkoéw odpowietrzajacych podwdjng membrane,
- system mocowan z fartuchami.
Glownymi zaletami konstrukcji pneumatycznych sa:

- niski koszt inwestycji w pordownaniu do budowy hal statych;

- dzigki zastosowaniu lekkich materialow, montaz i demontaz hali jest bardzo szybki i
prosty. Taki proces trwa zaledwie 1-2 dni, co pozwala na montaz hali na okres
jesienno-zimowy i demontaz na okres wiosenno-letni.

- mozliwo$¢ budowy hali nad juz istniejagcym boiskiem bez szkody dla nawierzchni.

- dostosowanie rozmiaru hali praktycznie do kazdego oczekiwanego wymiaru.



1.1. Charakterystyka budowli.

1.1.1. Nazwa inwestycji.

Budowa hal pneumatycznych 41,00 x 39,60m i 39,18 x 36,60m w ramach zadania:

BUDOWA POWIATOWEGO CENTRUM SPORTU
IREKREACIJI PRZY ULICY SZYBOWCOWEJ W KRUSZYNIE GMINA
WLOCLAWEK

W ramach inwestycji zostana wykonane nastepujace roboty budowlane:

- kotwy gruntowe — kotwigce powtoke pneumatyczna

- powtoki — przykrycie boisk sportowych

- instalacje: system nadmuchowo-grzewczy zapewniajacy statyke budowli
oraz awaryjny automatyczny system nadmuchowy

- oswietlenie boisk — projektory ledowe mocowane do powtoki

- zasilenie instalacji w energi¢ elektryczng: wewnetrzna linia zasilajaca z istniejace;j
rozdzielni. Zasilanie zapewnia wlasciciel obiektu z istniejacej rozdzielni.

1.1.2. Zakres stosowania projektu.

Projekt przewidziany do realizacji w I strefie wiatrowe;.

Maksymalna grubo$¢ pokrywy $nieznej na powtoce nie moze przekroczy¢ 10cm.

W przypadku przewidywanych duzych opadéw $niegu oraz wiatru nalezy obiekt
ogrzewaé, a w przypadku zalegania $niegu o grubo$ci wigkszej niz 10cm — obiekt
nalezy ods$niezy¢.

Wykonawca hali jest zobowiazany wykona¢ instrukcje obstugi obiektu oraz

przeszkoli¢ osoby odpowiedzialne za wuzytkowanie obiektu w zakresie
odpowiedniego uzytkowania obiektu.

1.1.3. Uklad funkcjonalny terenu

Na terenie inwestycji planuje si¢ budowe hal pneumatycznych nad boiskiem
sportowym.

Wymiar hal pneumatycznych w linii kotew:
- 41,00 x 39,60m

- 39,18 x 36,60m
1.1.4. Dane ogolne.
Hala 41,00 x 39,60m

Max. wysoko$¢ zadaszenia: 10,0m
Wymiary zadaszenia w obrysie linii kotew

szerokos¢ 41,0 m, dtugos¢ 39,60 1623,60 m2
Powierzchnia kontenera technicznego i magazynowego 48,24 m2
Powierzchnia catkowita obiektow projektowanych 1671,84 m2



Hala 39,18 x 36,60m

Max. wysoko$¢ zadaszenia: 10,0m
Wymiary zadaszenia w obrysie linii kotew

szerokos$¢ 39,18 m, dtugos¢ 36,60 1433,99 m2
Powierzchnia kontenera technicznego i1 magazynowego 48,24 m2
Powierzchnia catkowita obiektow projektowanych 1482,23 m2

Wejscia do obiektu:

Wszystkie drzwi zastosowane w halach pneumatycznych posiadaja odpowiednie
elementy faczace 1 whasciwosci zapewniajace prawidtowg prace przy nadcisnieniu
do 300 Pa wewnatrz hali.
Jako drzwi gléwne wejscie/wyjscie beda wykonane drzwi obrotowe
Ponadto obiekty beda wyposazony w drzwi awaryjne
Drzwi gtoéwne — 1,85x1,85x2,10m

Drzwi awaryjne — 1,35x2,10m.

Drzwi gtowne i awaryjne bedg posadowione na utwardzonym podtozu:
ptycie betonowe;j.

Drzwi gtowne (§luza obrotowa) bedzie demontowalna.

Drzwi awaryjne beda demontowalne.

Ptyty betonowe do posadowienia drzwi awaryjnych i bramy technicznej o gr. 15c¢m z
betonu C20/25 zbrojone gora siatka 8mm co 15cm ze stali BSt500. Podbudowa plyt —
piasek zageszczony gr. ok. 30cm

Powloka

Powloka pneumatyczna sktada si¢ z systemu podwojnej membrany tj. pomiedzy dwie
warstwy wytrzymatych materialtow wdmuchiwane jest gorgce powietrze, generowane
przez system grzewczo-nadmuchowy. Hale pneumatyczne beda przytwierdzone do
podioza systemem kotew gruntowych w rozstawie co 1,5m. Jeden bok hali bedzie
potaczony z budynkiem. Nalezy wykona¢ samono$ng rame¢ montazowa do ktorej
zostanie zamocowana powtoka hali ci$nieniowej. Materiat powtoki hali konstrukcyjnie
dopasowany do potaczenia z stalowg ramg. Cato$¢ uszczelniona i przystosowana do
montazu i demontazu powtoki hali ciSnieniowe;.

1.1.6. Instalacje

System nadmuchowo-grzewczy
System wentylacyjno-grzewczy zapewnia wytworzenie oraz utrzymanie nadci$nienia
1 temperatury wewnatrz hali pneumatycznej. Wymagane nadci$nienie w hali jest na
poziomie okoto 180 Pa. Dmuchawy napedzane silnikami elektrycznymi wdmuchuja
odpowiednig ilo$¢ powietrza zar6wno do wnetrza hali jak 1 pomiedzy membrany
podwdjnej powtoki. Ogrzewanie ttoczonego powietrza zapewnia wymiennik ciepta
wyposazony W automatyczny system kontroli temperatury oraz termostat

bezpieczenstwa. W celu zapewnienia odpowiedniej wentylacji hali 1 podniesienia

6



sprawnos$ci ogrzewania, urzadzenie wentylacyjno-grzewcze wyposazone jest w system
recyrkulacji, powodujacy mieszanie powietrza stale zaczerpywanego z zewnatrz z
powietrzem pobieranym z wnetrza hali. System wentylacyjno-grzewczy powinien by¢
tak usytuowany, aby cyrkulacja powietrza zapewniala rownomierny rozktad
temperatury wewnatrz hali. W celu uniknigcia zmrozenia nawierzchni boiska i
ptynnego sterowania temperatura, system bedzie wyposazony w automatyke
kontrolujaca temperature wewnatrz hali. Hala musi by¢ wyposazona w automatyczny
system awaryjny, ktory zawsze zapewni odpowiednie zadane nadci$nienie wewnatrz
hali. W przypadku przerwy w dostawie energii elektrycznej, lub braku chociaz jednej z
faz, system automatycznie wylaczy silnik gléwny urzadzenia wentylacyjno-grzewczego
1 uruchomi silnik wysokoprezny napedzajacy niezalezny wentylator. W momencie
pojawienia si¢ ponownie petnego zasilania (trzy fazy), automatyka systemu awaryjnego
zalaczy silnik elektryczny napedzajacy wentylatory urzadzenia wentylacyjno-
grzewczego, oraz wylaczy silnik wysokoprezny. Ponadto automatyczny system
awaryjny musi posiada¢ funkcje stalego badania nadci$nienia wewnatrz hali. W
przypadku obnizenia si¢ nadci$nienia wewnatrz hali z dowolnego powodu, system
awaryjny uruchomi si¢ automatycznie i dopompuje odpowiednig ilo§¢ powietrza aby
utrzymywa¢ w hali zawsze stale zadane nadci$nienie, zapewniajace bezpieczenstwo

uzytkownikom.

Dane techniczne urzadzenia wentylacyjno-grzewczego 1 automatycznego systemu

awaryjnego:
- System wentylacyjno-grzewczy GP 300 —1szt dla jednej hali
- Moc znamionowa 3953 kW
- Moc czynna 348,80kW
- Sprawnos¢ 88,3%
- Wydajnos¢ wentylatora  20.000 m3/h
- Silnik elektryczny 7,5 kW
- Zasilanie 400V  16,5A
- Temperatura spalin 260 °C
- Sprez wentylatora 300 Pa
- Waga systemu 1080 kg
- Wymiary systemu 3.250 x 1.100 x 2,520h

- Automatyczny system awaryjny EMC 13D- sterowanie elektroniczne
Iszt dla jednej hali

- Wydajnos¢ wentylatora 13.000 m3/h

- Silnik spalinowy 15LD350

- Zasilanie diesel (0,7 1/h ON)

- Akumulator 60 Ah—12V

- Waga systemu 170 kg

- Wymiary systemu 1.150 x 1.350 x 1.200



Oswietlenie

Do o$wietlenia bedzie uzyty zestaw projektorow ledowych 100W. Projektory o$wietlajace
zamontowane s3 na powloce hal w sposob stabilny do specjalistycznych elementéw
montazowych przygrzanych do wewngtrznej membrany powtoki hali. Bezposredni system
o$wietlenia, zapewnia niskie zuzycie energii elektrycznej, a takze natezenie §wiatta min. 200
Ix.

Hale beda wyposazone w o$wietlenie ewakuacyjne.

2. Konstrukcja
2.1 .. Opis powloki

Hale pneumatyczne sg zaprojektowane i powinny by¢ wykonane zgodnie z normg PN-EN
13782:2015-07. W niniejszej Normie Europejskiej okreslono wymagania bezpieczenstwa,
ktére powinny by¢ przestrzegane podczas projektowania, obliczen, produkcji, instalacji,
konserwacji przenosnych namiotow instalowanych tymczasowo, o powierzchni wigkszej niz
50 m2. Powotujac si¢ na zapisy wyzej cytowanej normy wymagane jest:

1. W zakresie kwalifikacji

Nastepujacy specjalisci z odpowiednim doswiadczeniem w dziedzinie namiotéw. powinni

by¢ do dyspozycji podczas projektowania:

- inzynierowie budownictwa ladowego i wodnego (obliczenia, projektowanie).
W tym celu nalezy dysponowaé¢ osobg posiadajagca uprawnienia wymagane
przepisami ustawy Prawo Budowlane do projektowania w specjalnosci
konstrukcyjno-budowlanej bez ograniczen. Do$wiadczenie, przynajmniej trzy
projekty hal o powyzszych wymiarach.

- specjalisci z dziedziny elektryki (bezpieczenstwo systemow elektrycznych).
W tym celu nalezy dysponowaé¢ osobg posiadajagce uprawnienia wymagane
przepisami ustawy Prawo Budowlane do projektowania w specjalnos$ci instalacyjnej
w zakresie sieci, instalacji 1 urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych bez
ograniczen,

- inzynierowie z dziedziny zgrzewania materialow powtoki (zatwierdzenie potaczen
zgrzewanych w materiale).
W tym celu nalezy dysponowa¢ osoba posiadajaca uprawnienia w dziedzinie
materiatoznawstwa i badan (badanie laboratoryjne, metody badan nieniszczacych).

2. W zakresie kontroli wykonania

W ramach kontroli nalezy sprawdzi¢ i potwierdzi¢ odpowiednimi dokumentami:
- zgodnos¢ z zatwierdzonym opisem technicznym

- proces produkcyjny

- prawidtowg jakos¢ wykonania zgrzewow

Majac na uwadze bezpieczenstwo przysztych uzytkownikow oraz w trosce o jakos¢
oferowanego produktu zgodnie z ust. 13.3.3 normy PN-EN 13782:2015-07 wymagane jest
przedstawienie n/podanych dokumentow :



- certyfikat zarzadzania jakoscig ISO 9001:2015 w zakresie projektowania, wdrazania
instalowania hal ci$nieniowych (pneumatycznych) wystawionego dla producenta
hali pneumatyczne;j.

- raporty z badan laboratoryjnych wykonanych przez niezalezne laboratorium
kategorii naukowej A lub akredytowane (PCA) w zakresie materiatloznawstwa
niezalezne laboratorium, potwierdzajace spelnienie wymaganych parametrow
technicznych dla zastosowanych membran i zgrzewow.

Material powloki powinien by¢ czgSciowo transparentny w celu umozliwienia korzystania z
boiska w dzien bez uzycia sztucznego $wiatta. Wszystkie membrany muszg posiadaé atesty
trudnopalno$ci: EN 13501-1 oraz by¢ zabezpieczone przed czynnikami biologicznymi,
chemicznymi i UV.

Rodzaj powlok na kazda warstwe¢ dobrany jest w taki sposob, aby uzyskac jak najlzejsze
materiaty przy jednoczesny doborze jak najmocniejszych materiatow odpornych na rozcigganie i
rozrywanie. Stad przyjecie maksymalnego ci¢zaru wiasciwego membrany przy minimalnych
parametrach dla sit rozrywania i rozciagania. Daje to wielorakie oszczedno$ci (mniejsze
cisnienie, mniej energii, mniejszy koszt budowy i eksploatacji) przy jednoczesnym
zachowaniu bezpieczenstwa.

Zestawienie parametrow technicznych powtoki przedstawia Tabela nr 1.



Tabela nr 1

Lp. | Opis wymagan Wartosé
1 Powloka/membrana zewnetrzna hali
a) Cigzar wlasciwy max. 900 g/m2
b) Wytrzymato$¢ na rozcigganie
o  wzdhiz wiokien min. 4000 N/50 mm
e W poprzek witodkien min. 4000 N/50 mm
¢) Wytrzymato$¢ na rozerwanie
o wzdluz widkien min. 600 N
e w poprzek wiokien min. 500 N
2 Powloka/membrana wewnetrzna hali
a) Ciezar wlasciwy max. 550 g/m2
b) Wytrzymalos¢ na rozcigganie
o  wzdhiz wiokien min. 2500 N/50 mm
e w poprzek wiokien min. 2000 N/50 mm
¢) Wytrzymato$¢ na rozerwanie
o wzdhuiz wiokien min. 250 N
e w poprzek wiokien min. 200 N
3 Materiat do elementow mocowania konstrukeii hali
a) Cigzar wlasciwy max. 1350 g/m2
b) Wytrzymato$¢ na rozcigganie
o wzdhiz widkien min. 6000 N/50 mm
e w poprzek widkien min. 5500 N/50 mm
¢) Wytrzymato$¢ na rozerwanie
o  wzdhiz widkien min. 900 N
e w poprzek widkien min. 800 N
4 Sita zrywania zgrzewu wg. DIN EN ISO 1421
a) Powloka zewngtrzna/powtoka zewnetrzna min. 2600 N/5cm
b) Powloka wewngtrzna/powloka wewnetrzna min. 2100 N/5cm
c) Powloka zewngtrzna/powltoka wewngtrzna min. 2200 N/5cm
d) Powloka do mocowania konstrukcji/powtoka do | min. 3500 N/5¢cm
mocowania konstrukcji
5 Przenikalnos¢ swiatta (@55nm) ~10%
6 Odpornos¢ UV min. 6
7 Odporno$¢ termiczna od - 40 °C do + 70
°c
8 Kat wznoszenie powtoki wewnetrznej min. 65°
9 Translucentno$é¢ ~10%
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UWAGA:

Wymagane jest, aby parametry materialéw wyszczegoélnione w tabeli 1., poz. 1-4 byly
potwierdzone przez niezalezne laboratorium. W celu wyeliminowania jakichkolwiek
niescislosci i watpliwosci co do wartosci parametrow nie dopuszcza si¢ jakichkolwiek
tolerancji w odniesieniu do wymaganych parametréw technicznych. W przypadku
przedlozenia kilku badan laboratoryjnych dotyczacych tego samego parametru
przyjmuje si¢ wartos¢ mniej korzystna.

W celu weryfikacji jakoSci oferowanego produktu oraz wymaganych parametréw hali
pneumatycznej, wykonawca powinien przedstawic¢ nizej podane dokumenty :

1. Aktualny certyfikat zarzadzania jakoscig ISO 9001:2015 wystawiony dla producenta
hali pneumatycznej w zakresie projektowania, wytwarzania i instalacji hal
cisnieniowych (pneumatycznych).

2. Ekspertyze techniczng potwierdzajacg bezpieczenstwo ewakuacji oséb (dla liczby
min. 320 oséb) z hali pneumatycznej pomimo braku konstrukcji do awaryjnego
podwieszania powloki pneumatycznej wykonang przez jednostke akredytowanag
(np. Instytut Techniki Budowlanej lub inny akredytowany instytut budownictwa lub
pozarnictwa) lub rzeczoznawcy ds. pozarnictwa.

3. Raporty z badan laboratoryjnych wykonanych przez niezalezne instytut
badawczy kategorii naukowej A lub akredytowane (PCA) w zakresie
materialoznawstwa niezalezne laboratorium, potwierdzajace spelnienie
wymaganych parametrow technicznych opisanych w tabeli nr 1 wyszczegolnionych
w pozycji 1-4.

4. Karty techniczne lub deklaracje potwierdzone przez producenta dla oferowanych
powlok/membran potwierdzajace pozostate parametry wyszczegoélnione w tabeli 1,
a nie potwierdzone raportami badan.

5. Sprawozdanie z badan reakcji na ogien potwierdzajace, ze oferowane
powloki/membrany wewnetrzne 1 zewngtrzne spetniajg wymagania normy PN-EN
13501-1 dla klasy B-s2-d0 jako materiat trudno zapalny.

6. Autoryzacja producenta powlok/membran, wystawiona dla wykonawcy na
realizowang inwestycje wraz z potwierdzeniem min. S-letniej gwarancji
udzielonej przez producenta na oferowane powtoki/membrany.

7. Karty techniczne systemu grzewczo nadmuchowego potwierdzona przez producenta
potwierdzajaca spetnienie minimalnych wymagan technicznych.

8. Autoryzacja producenta systemOéw wentylacyjno-grzewczych, wystawiona dla
wykonawcy na realizowana inwestycje wraz z potwierdzeniem min. 2-letniej
gwarancji udzielonej przez producenta na oferowane urzadzenie.

9. Probki oferowanego materiatu przeznaczonego na membrany wewnetrzne i
zewnetrzne wraz z etykieta producenta (probka o min. wymiarach 10 cm x 15 cm).
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2.2. Kotwienie powloki i warunki gruntowe

Powtoka begdzie mocowana do kotew gruntowych w rozstawie co 1,5m.
Powloka bedzie mocowana do stalowej rury obwodowej, ktora bedzie
zamocowana do kotew gruntowych.

Na podstawie opinii geotechnicznej opracowanej przez mgr inz. Tadeusz
Szczuczko w marcu 2022 roku przyjeto:

Warstwa Ia

Wilgotne i nawodnione piaski drobne i $rednie z pytem i z przewarstwieniami humusu w
stanie Sredniozageszczonym. Zalegaja one w rejonie otw. nr 3-12 na glebokosci 0,2-0,3 m, o
migzszosci 0,2-1,0 m. Sa to grunty nos$ne, o wyprowadzonej warto$ci stopnia zageszczenia
Ip= 0,45 (wg PN-EN Ip=38%).

Warstwa Ib

Wilgotne, mokre i nawodnione piaski $rednie i grube z przewarstwieniami zwiréw, humusu
1 ito6w z pylem (glin pylastych zwigzlych) w stanie sredniozageszczonym 1 luznym. Grunty
tej warstwy zalegaja na glebokosci 0,2-1,2 m, a ich miazszo$¢ wynosi ponad 5,8 m.
Stanowia podloze nosne. lecz stabo zaggszczone, o wyprowadzonej warto$ci stopnia
zageszezenia Ip= 0,28-0,43 (wg PN-EN Ip= 32-42%)).

Swobodne zwierciadlo wod gruntowych wystepuje na glebokosci 0,55-1,09 m, tj. na
rzednych 64,14-64,53 m n.p.m. Poziom taki wystepuje w okresie $rednich lub
podwyzszonych stanow wod gruntowych. Amplituda waha¢ lustra wody gruntowe;j jest
tu raczej nieduza 1 wynosi szacunkowo 0,5-0,7 m, co wynika z potozenia tego obszaru w
strefie tranzytowego (ciaglego) przeptywu wod podziemnych z wysoczyzny morenowej
od strony potudniowej w kierunku pétnocnym do Wisty.

Jeden bok hali bedzie polaczony z budynkiem. Nalezy wykona¢ samono$ng rame
montazowg do ktorej zostanie zamocowana powtoka hali ci§nieniowej. Rama stalowa
spawana, uwidoczniona na rysunkach.

2.3. Technologia wbijania Kotew

Przed rozpoczgciem prac fundamentowych nalezy potwierdzi¢ warunki
gruntowo-wodne oraz wykona¢ badanie no$nosci kotwy.

Wyznaczenie miejsc wbicia kotew w terenie
W terenie wyznaczmy miejsca wbicia kotew. W przypadku istniejacego boiska

— wycinamy pas istniejgcej nawierzchni (trawy) o szerokosci ok. 25cm i
zaznaczmy miejsca wbicia kotew (maksymalnie co 1,5m)

Whbijanie kotew
Stosujac mtoty pneumatyczne lub lekkie koparki gasienicowe wyposazone w

stalowe mloty pneumatyczne wbijamy kotwy na przewidywang glebokos¢ i
pod odpowiednim katem dostosowanym do geometrii powtoki pneumatyczne;.
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Dla typowych boisk sportowych przykrytych nawierzchnig ze sztuczng trawa
gltebokos¢ wbicia kotew w rozstawie maksimum 1,5m wynosi od 1,5m do
3,0m. Dla zastosowanej technologii kotwienia pneumatycznej powloki i
typowych boisk sportowych nie wymaga si¢ bezwzglgdnego wykonania badan
gruntowych. Nosnos¢ kotwy jest zapewniona podczas wyciggania (sprezania
kotwy).

Wycieganie ( tzw. sprezanie) kotew w gruncie
Za pomocg silownika z ustawionym odpowiednim ci§nieniem (sila

wyciagajaca wynikajacg z obliczen) wyciggamy kotwe. Podczas wyciggania
butawa kotwy w gruncie przyjmuje potozenie réwnolegle do powierzchni
gruntu.

W momencie, gdy kotwa zatrzymuje si¢ w gruncie — tzn. pionowe
przemieszczenie w gruncie wynosi 0,0mm — kotwa uzyskuje maksymalng
nosnos$¢, ktora wynika z sity wyciagajacej kotwe.

Prace koncowe- montaz elementow kotwiacych powloke pneumatyczna
Po wykonaniu powyzszych prac. — docinamy ciggno kotwy ponizej poziomu

terenu. Na ciggna zaktadamy stalowe uszy do mocowanie rur stalowych, ktore
s3 bezposrednim elementem mocujgcym powloke pneumatyczng. Stalowe uszy
sktadajg sie z nakretek oraz stalowych petli wykonanych z pretéw o $rednicy
minimum 12mm.

Po zamocowaniu balonu miejsca prowadzenia stalowych rur przykrywamy
pasem nawierzchni, ktora zostala wycigta podczas wyznaczania miejsc
whbijania kotew.

Zabezpieczenie miejsc wbicia kotew po demontazu powloki pneumatycznej
Po demontazu powtloki pneumatycznej miejsca, w ktorych umieszczone sa

ciegna kotew zasypujemy piaskiem. Cato$¢ przykrywamy pasem nawierzchni,
ktora zostata wycieta podczas wyznaczania miejsc wbijania kotew.
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