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ZAWARTOSC OPRACOWANIA

1. Strona tytutowa.

2. Obliczenia statyczne konstrukcyjne do projektu wzmocnienia konstrukcji belki
koszowej w taczniku budynku halowego tukowego jako lekkiego zadaszenia 3. kortow
tenisowych w celu umozliwienia docieplenia jej zadaszenia metoda wdmuchiwania
granulatu styropianowego pomiedzy warstwy membrany.

3. Zalaczniki rysunkowe do ,,Obliczen statycznych konstrukcyjnych ...” — punkt 2.

2.3.2.0. Schemat i umiejscowienie belek do wzmocnienia.
System wzmocnien belki z RK 80 x 80 x 5.

2.3.2.1. Szczego6t wzmocnienia belki koszowej tacznika.
System wzmocnien przez dodanie belki z RK 80 x 80 x 5 — spawanie.

2.3.2.2. Szczeg6ét wzmocnienia belki koszowej tgcznika.
System wzmocnien przez dodanie belki z RK 80 x 80 x 5 — skrecenie z naktadkami
mocowanymi na wkrety samowiercace.

2.3.2.3. Szczeg6t wzmocnienia belki koszowej fagcznika.
System wzmocnien z tasm z wiékien weglowych S&P.

4. Kopia uprawnien projektowych i przynaleznosci do W.1.1.B. autora opracowania.
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PROJEKT WZMOCNIENIA KONSTRUKCJI BELKI KOSZOWEJ
W LACZNIKU BUDYNKU HALOWEGO LUKOWEGO

JAKO LEKKIEGO ZADASZENIA 3. KORTOW TENISOWYCH

W CELU UMOZLIWIENIA DOCIEPLENIA JEJ ZADASZENIA METODA WDMUCHIWANIA
GRANULATU STYROPIANOWEGO POMIEDZY WARSTWY MEMBRANY
HALA ZLOKALIZOWANA W POZNANIU NA OS. PIASTOWSKIM 106 A

2. Obliczenia statyczne konstrukcyjne wzmocnienia konstrukcji belki koszowej w

laczniku istniejaceqo budynku halowego tukoweqo kortéw tenisowych:

2.1. Adres Inwestycji:

61-164 Poznan, os. Piastowskie 106 A

2.2. Podstawa opracowania:

1/ Zlecenie Zamawiajgcego: Miasto Poznah — Poznanskie Osrodki Sportu i Rekreacji, Samorzgdowy Zaktad
Budzetowy
61-553 Poznan, ul. J. Spychalskiego 34

2/ ,Ekspertyza — Analiza Techniczna Konstrukcyjna budynku halowego tukowego jako lekkiego zadaszenia 3.
kortéw tenisowych w zakresie mozliwosci docieplenia jej zadaszenia metodg wdmuchiwania granulatu
styropianowego pomiedzy warstwy membrany — hala zlokalizowana w Poznaniu na os. Piastowskim 106 A”
wykonana w pazdzierniku 2023 roku przez autora niniejszego opracowania. Wzmocnienie belki koszowej wynika z
analizy wytrzymatosciowej w/w opracowania — patrz punkt 3.2. — POZ. 3. Obliczenia dla tego elementu bedag

podstawg dla zaproponowanych rozwigza¢ wzmocnienia belki koszowej POZ. 3.

3/ Dokumentacja projektowa archiwalna ,Projekt Wykonawczy trzech zadaszonych kortdw wraz z zapleczem
szatniowym, Poznanh os. Piastowskie 106A” wykonana przez pracownie ,Abrys Agencja Projektowa Juliusz
Malepszak” z Poznania w maju 2016 roku.

4/ Normy przedmiotowe oraz przepisy Prawa Budowlanego.

2.3. Analiza projektowa proponowanych rozwigzan wzmocnienia konstrukcji istniejacej belki koszowej

poprzecznej POZ. 3 hali tenisowej:
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2.3.1. Wyciag z punku 3.2. dla POZ. 3 z w/w ,,Ekspertyzy ...” z10.2023r.;

- Dane wyjsciowe dla projektowanych zmian:

- Ciezar jednostkowy pojedynczej plandeki — 0,0068 kN/m? (680 g/m?) = 0,007 kN/m? (700 g/m?),
- Ciezar jednostkowy podwdjnej plandeki — 2 x 0,007 kN/m? (700 g/m?) = 0,014 kN/m? (1400 g/m?),

- Ciezar jednostkowy sprezonego powietrza (dla ci$nienia atmosferycznego) — 1,3 g/11=1300g / m3=

0,013 kN/m?,

- Ciezar jednostkowy sprezonego powietrza (dla cisnienia 10 atm) — 1300 g / m3x 10 = 13000 g / m3=

0,13 kN/m?3,

- Ciezar jednostkowy warstwy granulatu styropianowego miedzy warstwami plandeki — 2,0 kg / m? =

0,02 kN/m?,

- Ciezar jednostkowy oprzyrzadowania do pikowania plandek — przyjeto szacunkowo — 0,005 kN/m?,

- Przyjete zasady projektowania elementéw konstrukcyjnych hali wg normy PN-EN — 13782 — ,,Obiekty

tymczasowe, namioty , bezpieczenstwo ....’

- Obciagzenie wiatrem — | strefa, obcigzenie q «= 0,30 kN/m?, dla predko$ci wiatru 22 m/s = 79 km/h,

teren B, redukcja 0 20% dla obiektow namiotowych,

- Obcigzenie $niegiem — s k= 0,20 kN/m?; dopuszczalna grubos$é warstwy zalegajgcego $niegu osiadtego

suchego g = 0,08 m (g = 8,0 cm) — obcigzenie zredukowane dla obiektéw namiotowych,

9. <
ey e

POZ. 3 - Belka poprzeczna pod podporami ptatwi POZ. 2

3.1. Obcigzenia;

obciazenie od reakcji z ptatwi POZ. 2

nr |Rodzaj Wartos¢ Jednostka | Mnoznik obciagzenie wspdi. Obciazenie
obcigzenia [m?] charakter. obc. oblicz.
[kN] [kN]
1 |Obciazenie od 2 x 2,82 / [kN/m?] 1.000 14,504 1.275 18.492
reakcji z (0,305 x
ptatwi POZ. 2 1,275) =
14,504
1.000 pki= 14.504 1.275 pdi= 18.492

3.2. Schemat statyczny:

Projektuje sie belke jednoprzestowg o dtugosci L o = 1,05 x 2,285 = 2,400 m. Podparcie na podporach

przegubowe.
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z

dox
3.3. Wymiarowanie:

Wymiarowanie — program obliczeniowy ,ROBOT ARSAP 2013

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA: .
PRET: 2 PUNKT: 2 WSPOLRZEDNA: x=050L=120m

OBCIAZENIA:
Decydujqgcy przypadek obcigzenia: 2 STA2

MATERIAL.:
S235 (S235) fy=215.00 MPa

Z

it
E} PARAMETRY PRZEKROJU: RK 80x80x5

h=8.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=8.0 cm Ay=7.35 cm2 Az=7.35 cm2 Ax=14.70 cm2
tw=0.5 cm ly=137.00 cm4 1z=137.00 cm4 1x=210.94 cm4
tf=0.5 cm Wply=41.10 cm3 Wplz=39.74 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
My,Ed = 10.44 kN*m
My,pl,Rd = 8.84 KN*m
My,c,Rd = 8.84 KN*m
Mb,Rd = 8.84 kN*m
KLASA PRZEKROJU =1

Al iI

' PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=1.00 Mcr = 318.95 KN*m Krzywa,LT - d XLT =1.00
Ler,upp=2.40 m Lam_LT=0.17 fi,LT =0.42 XLT,mod = 1.00
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PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

X wzgledem osi y:

x wzgledem osi z:

FORMULY WERYFIKACYJNE:
Kontrola wytrzymalosci przekroju:
My,Ed/My,c,Rd =1.18 >1.00 (6.2.5.(1))
Kontrola statecznosci globalnej preta:
My,Ed/Mb,Rd =1.18 >1.00 (6.3.2.1.(1))

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

Ugigcia

uy =0.0cm < uy max =L/200.00 =1.2 cm

Decydujqcy przypadek obcigienia: 1 STAL
uz=2.2cm > uz max = L/200.00 = 1.2 cm

Decydujgcy przypadek obcigienia: 2 STA2

Przemieszczenia Nie analizowano

Zweryfikowano

Nie zweryfikowano

Profil niepoprawny !!!

W celu zwiekszenia nosnosci_belki_(kalenicowej) koszowej nalezy ja wzmochni¢ przez

wstawienie dodatkowego profilu pod belkg koszowg z rury kwadratowej RK 80x80x5.

Belke istniejaca wzmocnié przez dodanie profilu metoda spawania spoing ciagla, przez

potaczenie profili j.w. przez skrecenie wkretami samowiercacymi lub przez wzmochnienie

przy pomocy podklejenie profilu wzmacnianego przy pomocy tasm z widékien weglowych.

Reakcje w uktadzie globalnym - Przypadki: 1 2

Obwiednia 1

w uktadzie globalnym - Przypadki: 1 2

Filtrowanie Wezel Przypadek
Lista pelna 23 12
Wybor 23 12
Ilos¢ calkowita 2 2
Ilo$¢ wybrana 2 2
w ukiadzie globalnym - Przypadki: 1 2
Wezel/Przypadek FX (KN) FZ (kN) MY (KNm)
2/ 1 0,0>> 0,27 0,00
2/ 1 0,0<< 0,27 0,00
2/ 2 0,0 17,40>> 0,0
2/ 1 0,0 0,27<< 0,00
2/ 1 0,0 0,27 0,00>>
2/ 2 0,0 17,40 0,0<<
3/ 1 0,0>> 0,27 -0,00
3/ 1 0,0<< 0,27 -0,00
3/ 2 0,0 17,40>> 0,0
3/ 1 0,0 0,27<< -0,00
3/ 2 0,0 17,40 0,0>>
3/ 1 0,0 0,27 -0,00<<
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9.
. )

2.3.2. Analiza proponowanych rozwigzan alternatywnych wzmocnienia belki koszowej POZ. 3:

2.3.2.1. Wzmocnienie przy pomocy dospawanej dodatkowej belki z RK 80x80x5:

ANALIZA PRZEKROJU

Opis geometrii
Punkt nr Y Z
1 -4.0 cm -4.8 cm Kat=-90.0 Deg
2 -3.3 cm -4.0 cm
3 3.3 cm -4.0 cm Kat=-90.0 Deg
4 4.0 cm -4.8 cm
5 4.0 cm -11.3 cm Kat=-90.0 Deg
6 3.3 cm -12.0 cm
7 -3.3 cm -12.0 cm Kat=-90.0 Deg
8 -4.0 cm -11.3 cm
9 -3.5 cm -5.0 cm Kat=-90.0 Deg
10 -3.0 cm -4.5 cm
11 3.0 cm -4.5 cm Kat=-90.0 Deg
12 3.5 cm -5.0 cm
13 3.5 cm -11.0 cm Kat=-90.0 Deg
14 3.0 cm -11.5 cm
15 -3.0 cm -11.5 cm Kat=-90.0 Deg
16 -3.5 cm -11.0 cm
17 -4.0 cm -3.3 cm Kat=90.0 Deg
18 -3.3 cm -4.0 cm
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19 3.3 cm -4.0 cm Kat=90.0 Deg
20 4.0 cm -3.3 cm
21 4.0 cm 3.3 cm Kat=90.0 Deg
22 3.3 cm 4.0 cm
23 -3.3 cm 4.0 cm Kat=90.0 Deg
24 -4.0 cm 3.3 cm
25 -3.5 cm -3.0 cm Kat=90.0 Deg
26 -3.0 cm -3.5 cm
27 3.0 cm -3.5 cm Kat=90.0 Deg
28 3.5 cm -3.0 cm
29 3.5 cm 3.0 cm Kat=90.0 Deg
30 3.0 cm 3.5 cm
31 -3.0 cm 3.5 cm Kat=90.0 Deg
32 -3.5 cm 3.0 cm

Rezultaty generalne

Powierzchnia

A = 29.46 cm2
Srodek ciezkosci

Yc = 0.0 cm

Zc = -4.0 cm
Obwadd

S = 48.4 cm
Materiat bazowy

STAL

E = 205000.00 MPa

ro = 7852.83 kg/m3

CJ = 23.14 kG/m
Ukltad osi gtéwnych
Kat

alpha = 0.0 Deg
Momenty bezwtadnosci

IX = 596.62 cm4

ly = 744.64 cm4

Iz = 273.23 cm4
Promienie bezwtadnosci

iy = 5.0 cm

iz = 3.0 cm
Wspdétczynniki sztywnosci $cinania

Ay = 15.56 cm2

Az = 16.81 cm2

Wskazniki wytrzymatosci na zginanie
Wely = 93.08 cm3
Welz = 68.31 cm3
Wskazniki wytrzymatosci na $cinanie

Wy = 13.29 cm2

Wz = 12.99 cm?2
Plastyczne wskazniki wytrzymatosci

Wply = 119.04 cm3

Wplz = 82.57 cm3
Ekstremalne odlegtosci

Vy = 4.0 cm
Vpy = 4.0 cm
Vz = 8.0 cm
Vpz = 8.0 cm
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Uktad osi centralnych

Momenty bezwtadnosci

lyc = 744.64 cmd

lzc = 273.23 cm4

lyczc = 0.00 cm4
Promienie bezwtadnosci

iyc = 5.0 cm

izc = 0 cm
Ekstremalne odlegtosci

Vy¢ = 4.0 cm

Vpyc = 4.0 cm

Vzc = 8.0 cm

Vpzc = 8.0 cm
Uktad dowolny
Potozenie uktadu

y¢' = 0.0 cm Kat = 0.0 Deg

zc' = -4.0 cm
Momenty bezwtadnosci

ly' = 744.64 cm4

1z' = 273.23 cm4

ly'z" = 0.00 cm4
Promienie bezwtadnosci

iyc = 5.0 cm

izc = 3.0 cm
Momenty statyczne

Sy = -0.00 cm3

Sz = -0.00 cm3
Ekstremalne odlegtoéci

Vy' = 4.0 cm

Vpy' = 4.0 cm

Vz' = 8.0 cm

Vpz' = 8.0 cm

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA: i
PRET: 2 PUNKT: 2 WSPOLRZEDNA: x=050L=120m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 2 STA2

MATERIAL.:
S235 (S235) fy=215.00 MPa

Z

o
PARAMETRY PRZEKROJU: RKPO 16x8x0.5

h=16.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=8.0 cm Ay=9.82 cm2 Az=19.64 cm2 Ax=29.46 cm2
tw=0.5 cm ly=744.64 cm4 12=273.23 cm4 I1x=596.62 cm4
tf=0.5cm Wply=119.04 cm3 Wplz=82.57 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
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My,Ed = 10.44 KN*m
My,pl,Rd = 25.59 kN*m
My,c,Rd = 25.59 KN*m
KLASA PRZEKROJU = 1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

x wzgledem osi y: >< wzgledem osi z:

FORMULY WERYFIKACYJNE:
Kontrola wytrzymalosci przekroju:
My,Ed/My,c,Rd =0.41<1.00 (6.2.5.(1))

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

= Ugiecia

uy =0.0cm < uy max =L/200.00 =1.2 cm Zweryfikowano
Decydujqcy przypadek obcigienia: 1 STAL

uz=0.4cm < uzmax =L/200.00 =1.2 cm Zweryfikowano

Decydujqcy przypadek obcigienia: 2 STA2

F_ Przemieszczenia Nie analizowano

Profil poprawny !!!

Belke istniejaca zespawac spoina ciagla z belka dodang; spawac¢ przy pomocy MIGOMAT-u w ostonie gazu

obojetnego. Grubos¢ spoiny a=3,0 mm.

2.3.2.2. Wzmocnienie przy pomocy dokrecanej dodatkowej belki z RK 80x80x5 mocowanej do istniejgcej

przy pomocy bocznych blach gr. 2,5 mm — plytki perforowane typu BMF — 100 x 1200 x 2,5:

Obliczenia wytrzymatosciowe profilu ztozonego — jak dla p. 2.3.2.1. (!
Ptytki mocowaé do profili — wzmacnianego i wzmacniajgcego przy pomocy wkretéw samowiercacych ,,WS
4,2 x 19” lub ,,GT3 4,8 x 19”. Rozstaw co min. 40 mm - mocowa¢ w skrajnych rzedach ptytek

perforowanych

2.3.2.3. Wzmocnienie przy pomocy podklejanej tasmy z widkien weglowych o szerokosci 50 mm typu
CFRP-S&P - 50/1,2:

Nosnos¢ pojedynczej tasmy — wytrzymatosé na site rozciggajacg przy odksztatceniu 0,6% wynosi S = 63,0 kN.
Wzmocnienie istniejgcej belki nosnej na site normalng Ng = (10,44/0,04) / 6 = 43,5 kN < S = 63,0 kN.

2.3.2.4. W trakcie eksploataciji zadaszenia plandekowego kortu nalezy przestrzega¢ zalecen wynikajacych z

zastosowanego systemu docieplenia.

2.3.2.5. Bardzo wazne jest takze Sciste stosowanie sie do wymoqu bezpiecznej eksploatacji hali zawartej w
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Projekt wzmocnienia konstrukcji belki koszowej w taczniku budynku halowego tukowego jako lekkiego zadaszenia 3. kortow
tenisowych w celu umozliwienia docieplenia jej zadaszenia metoda wdmuchiwania granulatu styropianowego pomig¢dzy
warstwy membrany w hali zlokalizowanej w Poznaniu na os. Piastowskim 106 A — 11/2023 Str 11/11

Opisie Technicznym do Projektu Wykonawczego w punkcie 3, podpunkt nr 3.2. (projekt bedacy czescia

dokumentacji projektowej do Pozwolenia na budowe):

3. ZADASZENIE KORTOW

31. Dane ogdine

Zaprojektowano 3 korty zadaszone lekkg konstrukcja stalowa ztozona z tukowych dzwigaréw stalowych. Dzwigar
zaprojektowano jak element faczony z frzech czesci. Calo$¢ powiazana jest systemem platwi stalowych. Pokrycie
zewnetrzne stanowi wysoko wytrzymata tkanina syntetyczna do wykonywania przekry¢ dwupowiokowych. Korty beda
potaczone miedzy soba za pomoca tacznikow o konstrukcji ze stalowych profili, przekrycie tkanina syntetyczna.

Ponizszy opis prezentuje zalozenie wyjsciowe oraz przyjete rozwiazania konstrukcyjne w celu zapewnienia
bezpieczenstwa uzytkowania ww. obiektow stanowigcych wiasnos¢ Poznanskich Osrodkow Sportu i Rekreacii.

3.2. Przyjete obcigzenia

- obcigZenie wiatrem — | strefa wg PN-EN 1991 14

- obcigzenie $niegiem ustalono indywidualnie — zgodnie z PN-EN 13782 - dotyczacej projektowania lekkich zadaszen
namiotowych — przyjeto obcigzenie podstawowe w wysokosci 0,20 kN/m2 (= 8 cm warstwy $niegu) pokrycia w strefie
zalegania pokrywy snieznej.
UWAGA:

- Po osiagnieciu w.w. Wartosci obciaZenia (grubosci warstwy $niegu), nalezy uruchomi¢ nadmuchowy system grzewczy
w celu eliminacji pokrywy $nieznej lub wytaczyC obiekt z uzytkowania. W okresie zimowym — z mozZliwymi opadami
$niegu, nalezy utrzymywac temperatury dodatnie odpowiednie do eliminacji pokrywy $nieznej!!

Obliczenia wykonat:

mgr inz. Ryszard Okularczyk
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