PROJEKT WYKONAWCZY

Zadaszenie trybun stadionu pitkarskiego w Radomiu zlokalizowanego pomiedzy

ulicami : Struga, Zbrowskiego i 11 Listopada.

Branza: konstrukcje stalowe

Rew. 00
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1.0 Opis ogodiny

Zakres opracowania obejmuje projekt wykonawczy konstrukcji stalowej zadaszenia
trybun miejskiego stadionu pitkarskiego w Radomiu.
Ukfad statyczny konstrukcji dachu obiektu stanowi stalowa konstrukcja pretowa ztozona z
ptaskich kratowych dzwigarow dachowych opartych na stupach zelbetowych. Catosc

konstrukcji stalowej zaprojektowano, jako spawano-skrecang.

Ukfad podzielony zostat dylatacjami pokrywajgcymi sie z granicami etapéw budowy stadionu
oraz dylatacjami konstrukcji zelbetowej. Statecznos¢ kazdej sekcji miedzydylatacyjnej
zapewnia uktad stezeh potaciowych oraz teznik obwodowy. W projekcie przewidziano

przewidziane przez Inwestora etapowanie konstrukciji.
1.1. Podstawa opracowania.

Obliczenia statyczne oraz rozwigzania konstrukcyjne wykonano w oparciu o:

- Umowe o wykonanie prac projektowych z dnia 05.05.2016r.
2.0. Konstrukcja dachu.
2.1 Przekrycie trybun.

Konstrukcja stalowa dachu przekrywa trybuny boiska w ksztatcie prostokata ze
Scietymi naroznikami o wymiarach w rzucie ok. 124x160m. Wysokos$¢ od murawy do
wierzchu zadaszenia wynosi ok. 21,185 m. Konstrukcje gtéwng stanowi uktad
wspornikowych dzwigarow z ksztattownikdw zamknietych prostokatnych opartych na stupach

zelbetowych wg schematu ponizej:
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Wewnetrzna, ptaska czes¢ zadaszenia (od strony murawy) przekryta jest poliweglanem
komorowym na wtasnej podkonstrukcji, ktorej podporami sg ptatwie dachowe, czesé
zewnetrzna membrang z PVC rozpartg na stalowych tukach nadajgcych ksztatt siodtowy
tkaninie pokrycia oraz brzegowych ksztattownikéw okrggtych mocowanych do pasa gérnego
wigzara. Elewacja ztozona bedzie z membrany PVC i kotwiona do konstrukgji stupéw za
pomocg zestawu lin napinajgcych tkaning w module ok. 3,55m.

Dzwigary wzdtuz obwodu trybun rozmieszczono zgodnie z lokalizacjg stupéw w module
7,09 m na dluzszym oraz krétszym boku stadionu. Przewiduje sie etapowanie konstrukcji
stadionu wg schematéw ponizej:

Etap 1

ZAGOSPODAROWANIE TERENU  ETAP 2 skala 1:1000
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Wigzary oparte sg przegubowo na stupach zelbetowych. Z uwagi na znaczng smuktosc
stupow w rejonie naroznikdéw stadionu oraz zaburzenia regularne geometrii oparcie
realizowane bedzie za posrednictwem elementow posrednich tworzgcych uktad
przestrzenny.

Z uwagi na fundamentalne znaczenie przemieszczen konstrukcji wsporczej na
ugiecia dzwigara stalowego zaktada sie ograniczenie wartosci podatnosci w miejscach
potgczenia belki ukosne;j.

Dodatkowo z uwagi na niskie czestotliwosci drgan dzwigara dachowego wymaga sie
oparcia belki podstopnicowej na stupie gtéwnym za posrednictwem podktaddéw
elastomerowych zapobiegajgcych przenoszeniu sie drgan z konstrukcji zelbetowej na
konstrukcje dachu. Dodatkowo w stupie zelbetowym przewidzie¢ nalezy zestawy kotwigce z
elementami oporowymi osadzane w czasie betonowania stupdéw, umozliwiajgce potgczenie z
pasami dzwigara. Wymagana jest kontrola geodezyjna wzajemnego usytuowania zakotwienh
(wymiary liniowe oraz kgtowe). Od strony potudniowej (hala widowiskowa) celem
poprawienia sztywnos$ci konstrukcji zelbetowej zaktada sie wciggniecie do wspotpracy
stropéw na poziomach posrednich (+13,40, +9,30 oraz +4,50).

Obiekt podzielony zostanie dylatacjami analogicznie jak w projekcie konstrukcji zelbetowej,
przy czym ze wzgledu na etapowanie w naroznikach stadionu dylatacje zaktada sie
pomiedzy gtéwnymi dzwigarami ukosnymi. Przewiduje sie realizacje dylatacji poprzez
zastosowanie otworéw owalnych na stotkach podporowych. Sruby w tych potgczeniach

nalezy wyposazy¢ w kontrnakretki.

2.1.1 Kratownice dachowe.

Zastosowano dwa gtéwne typy krat w zaleznosci od rozstawu zelbetowych podpor
stupowych. Kazda krata jest uktadem dwupasowym, sktadajgcym sie z dzwigara tréjkagtnego
ustawionego prostopadle do trybun z przedtuzonym pasem gérnym. Pasy potgczone sg

wykratowaniem z ksztattownikdw zamknietych prostokgtnych.
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Pasy gorne krat zaprojektowano z ksztattownikow zamknietych prostokatnych RK
200x120x10 oraz RP 300x200x16, pasy dolne z rur RP 180x180 o grubosci Scianki 8-12mm
oraz RK 200x200x12. Kraty dzwigaréw potgczono w potowie wysiegu teznikiem
obwodowym. Skratowanie wykonano z ksztattownikdw zamknietych prostokatnych, w razie

koniecznosci zageszczajgc wykratowanie ze wzgledow technologicznych.

2.1.2 Membrana, tuki podporowe.

Pokrycie dachu od strony zewnetrznej stadionu stanowi membrana tekstylna (zatozono
membrane z PVC). Podpory membrany stanowig 2 tuki usytuowane prostopadle do
dzwigardéw oraz ptatwie dachowe z ksztattownikéw zamknietych prostokgtnych RK200x12,5
oraz RP300x200x12,5. Wyniostos¢ tukéw dla membrany z PVC wynosi ok. 1600mm.
Pomiedzy tukami membrana tworzy powierzchnie siodtowg, opadajgc poza ich zasiegiem ku
ptatwi okapowej oraz wewnetrznej. Luki potgczono Sciggiem kompensujgcym rozpory
wynikajgce z naciggu oraz pracy tkaniny. Sciggi dano podniesione ku gérze poprawiajgce ich
wiasciwosci statecznosciowe (wartos$¢ obcigzenia krytycznego tukow).
2.1.2.1. Membrana

Obowigzkiem wykonawcy jest wykonanie ostatecznego projektu szczegotow
membrany dla podanych sit oraz poziomow naprezen.

Badania powinny poswiadczy¢ integralnosc ostatecznie wybranego systemu.
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Materiaty na membrane

Do wykonania membrany nalezy uzy¢ tkaniny technicznej z PVC - ostatecznego

wyboru nalezy dokona¢ w projekcie wykonawczym i przedstawié¢ projektantowi.

System kontroli jakos$ci oraz gwarancja na materiat membrany.

Dostawca tkaniny powinien podda¢ materiat PVC kontroli sprzedawcy. Dlatego tez,
dla kazdej dostawy, dostawca materiatu musi otrzymac z tkalni oraz od dostawcy powitok
potwierdzenie sktadajgce sie z certyfikatu proby odbiorczej 3.1 zgodnie z EN 10204 — ze
dostarczony materiat jest wymaganej jakosci. Nalezy przedstawi¢ stosowne certyfikaty.
Wykonawca musi zapewni¢ petng bezwarunkowg 10-letnig gwarancje na zachowanie
zainstalowanego materiatu wtokiennego, obejmujgca nastepujgce aspekty:

- Rozwdj grzyba i plesni

- Wiasnosci konstrukcyjne (wytrzymatos¢ materiatu, wytrzymatos¢ szwéow)

- Barwa i przezroczystos¢

Gwarancja musi obejmowac produkcje i instalacje produktu pod warunkiem, ze utrzymanie
zawsze byto przeprowadzane zgodnie z podrecznikiem utrzymania zapewnionym przez
wykonawce.

Kontrola jakosci produkciji

Oprocz wewnetrznych préb odbiorczych producenta dot. jakosci, niezalezny ekspert
powinien zatwierdzi¢ trwajgca produkcje. Opisane préby 1-5 przedstawione ponizej powinny
by¢ przeprowadzone dla:

« kazdych 4000 m?

* kazdej nowej partii materiatu

* kazdej zmiany techniki wytwarzania.

Nowy zestaw informacji ma by¢ poréwnany z poczatkowymi testami. Klient powinien byc¢
natychmiast poinformowany, jezeli pojawig sie zmiany w jakosci.

Powyzsze uznawane jest za minimalne wymaganie; w przypadku niewystarczajgcego
wewnetrznego zapewnienia jakosci, zmiennej jakosci lub brakujgcych informaciji lub
dokumentacji, klient ma prawo rozszerzy¢ zakres dziatania niezaleznego nadzoru na koszt
wykonawcy.

Projektowanie zaktadow (potaczen)

Potgczenie jednej membrany z kolejng skfada sie z zespawanych zaktadow o
minimalnej szerokosci 80mm. Wszystkie spoiny powinny byc¢ lekko napiete aby zapobiec
kurczeniu spoiny lub nierownym spoinom.

Podczas spawania nalezy utrzymac spojnos¢ materiatu pokrywajgcego, aby zapobiec

odstonigciu widkien.
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Specyfikacje techniczne dla membrany PVC

Jakos¢ materiatu: Kolor, wyglad oraz przezroczystos¢ materiatu powinny by¢ zgodne z
opisem architektonicznym, a takze zgodne na catym przekryciu. Powierzchnia powinna by¢
bardzo gtadka bez nieciggtosci, zmiany barwy lub grubosci.

Materiat z dostrzegalnymi wadami bedzie odrzucony, jezeli wada bedzie widoczna z
odlegtosci powyzej 5m, przy zastosowaniu przeciwos$wietlenia.

Na gtéwng membrane ma by¢ zastosowana tkanina powleczona PVC o nastepujgcym
zestawie wiasciwosci:

Tkanina podtrzymujgca: Tkanina z wtdkien o wysokiej wytrzymatosci, EC 3/4,

Splot: Ptécienny lub splot panama (panama weave)

Powtoka: Z obu stron powleczone PVC.

Ocena pozarowa (wg DIN 4102 Cz. 1 lub podobne) klasa B1

Sztywno$¢ materiatu dla przedziatu naprezen dopuszczalnych.(OKN/m -32kN/m)
Sztywnos¢ osnowy (EA) 1204 kN/m

Sztywnos¢ wypetnienia (EA) 787 kN/m

Wartosci sztywnosci powinny by¢ uzyskane za pomocg standardu metody badawcze;j

MSAJ/M-02-1995 ustalonego przez japonskie stowarzyszenie konstrukcji z membranowych.

Konsultantowi nalezy dostarczyc liste nastepujgcych wartosci charakterystycznych materiatu:

- Przerzut czétenka (pick) (DIN 53853)

- Doktadnosé przedzy (Closeness of yarn) (DIN 53830)

- Splot (Weave) (DIN 61101)

- Ciezar tkaniny szarej (Grey cloth weight) (DIN 53854)

- Catkowity ciezar powleczonej tkaniny (DIN 53352)

- Sita zrywajgca (DIN 53354, but 100mm width)

- Wytrzymatos¢ na rozerwanie (DIN 53363)

- Dwuosiowe badanie na rozerwanie szerokiego ptata (Biaxial wide panel tear test)
(Europejski poradnik projektowania konstrukcji o powierzchni rozcigganej - A3.1 / A4.2.6)

- Sita przylegania (DIN 53357)

- Cecha powierzchni/powtoki

- Sita zrywajgca po zagieciu fatdy ASTM D 4851 (-97):

- Opis zachowania podciggania kapilarnego i podobnych badan

Wiasciwos$ci mechaniczne materiatu membrany

Przed rozpoczeciem produkcji wykonawca musi zaprezentowac, za pomocg badan
wykonanych na elementach prébnych, ze zaktady (szwy) przez niego wykonane spetniajg
wymienione ponizej wymagania.

Nalezy zapewnic¢ nastepujgce badania:
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Materiat PVC:
Badana grupa 1: T =23°C
W sumie 5 badan rozciggania pasa, kazdy na probkach o szerokosci 100 mm. Na podstawie
obcigzen zrywajgcych z tych badan nalezy uzyska¢ warto$é $rednig n?® oraz odchylenie
standardowe s*°.
Warto$é Z%° = n* -2.0 x s*® musi by¢ wigksza od dozwolonej
Badania nalezy przeprowadzi¢ w kierunku osnowy i wypetnienia.
Dodatkowo, wspotczynnik wariaciji:
v =s%/n?
dla losowych probek musi by¢ mniejszy niz 0.12.

Szczeqgoty i kontrola jakosci zaktadow (szwow)

Zaktady membrany — PVC.:
Przed rozpoczeciem produkcji producent musi wykaza¢, za pomoca badan
przeprowadzonych na elementach prébnych, Zze ta szczegoétowa struktura spetnia nizej
okreslone wymagania. Probki majg mieé 100 mm szerokosci.lch geometria ma odpowiadac
geometrii zaktadow membrany.
Nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce badania:
Badana grupa 2: T =23°C
W sumie 5 badan na rozcigganie, kazdy na probkach o szeroko$ci 100 mm. Na podstawie
obcigzen zrywajgcych z tych badan nalezy uzyska¢ warto$é $rednig n?® oraz odchylenie
standardowe s*°.
Warto$é Z%° = n®® -2.0 x s?® musi by¢ wieksza od dozwolonej
Badania nalezy przeprowadzi¢ w kierunku osnowy i wypetnienia. Wszystkie probki muszg
ulec zerwaniu bez uszkodzenia zaktadow.
Dodatkowo, wspotczynnik wariacii

v =s/n?

dla losowych prébek musi by¢ mniejszy niz 0.12.

Krawedzie zaciskowe membrany — PVC:

Przed rozpoczeciem produkcji wykonawca musi zaprezentowac, za pomocg badan
wykonanych na elementach prébnych, Zze ta konkretna struktura spetnia wymienione ponizej
wymagania. Probki majg mie¢ 100 mm szerokosci. Ich geometria ma odpowiada¢ geometrii
krawedzi zaciskowych membrany, ktére zostanie wykonane.Nalezy przeprowadzi¢
nastepujgce badania:

Badana grupa 4: T = 23°C
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W sumie 5 badan na rozcigganie, kazdy na probkach o szerokosci 100 mm. Na podstawie
obcigzen zrywajgcych z tych badan nalezy uzyskaé warto$¢ $rednig n?® oraz odchylenie
standardowe s23.
Warto$¢ Z* = n*® -2.0 xs* musi by¢ wieksza od dozwolonej. Badania nalezy przeprowadzi¢
w kierunku osnowy i wypetnienia.
Wszystkie probki muszg ulec zerwaniu bez uszkodzenia zaktadéw. Dodatkowo,
wspotczynnik wariaciji:
v =s/n?

dla losowych prébek musi by¢ mniejszy niz 0.12.
Badanie na rozcigganie szerokiego ptata — Materiat PVC:
Przed rozpoczeciem produkcji wykonawca musi zaprezentowac, za pomocg badan
wykonanych na elementach prébnych, ze materiat spetnia wymienione ponizej wymagania.
Elementy prébne muszg by¢ zgodne z "Badaniem dwuosiowym na rozcigganie szerokiego
ptata" opisanego w European Design Guide for Tensile Surface Structures A3.1/ A4.2.6.
Ich geometria moze by¢ nieco dostosowana, by pasowac do innego wyposazenia
badawczego. Nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce badania:
Badana grupa 5: T =23°C
W sumie nalezy przeprowadzi¢ 10 badan. Nalezy przeprowadzi¢ sze$¢ badan (3 osnowy i 3
wypetnienia). Dwa badania nalezy przeprowadzi¢ z rozcieciem o dt. 10 cm na osnowie oraz
dwa dalsze badania przeprowadzone na wypetnieniu.
Warto$é z trzech badan z rozcieciem 10 cm Z?® = n® -2.0 x s*® musi by¢ wigksza od
dozwolonej.
Dodatkowo, wspotczynnik wariacii

v =s3/n3
dla losowych prébek musi by¢ mniejszy niz 0.12.

2.1.2.2. Poliweglan

Przyjeto poliweglan komorowy, o nastepujgcych witasciwosciach:

Lp. Wiasciwosci Poliweglan
komorowy

1 2 3

1 Grubo$é , mm 25

2 | Szerokos¢, mm 1500

3 Masa, g/m” 5000
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Obcigzenie charakterystyczne dla ptyt poliweglanu komorowego zamocowanego wzdtuz
czterech krawedzi lub dla ptyt mocowanych na dwéch krawedziach prostopadtych do komér,

jesli dlugosc¢ ptyty (L) jest rowna lub wieksza od dwukrotnej szerokosci ptyty (W): L=2*W, Pa

Dlugosé plyty | rozstaw Szerckosc plyty, m )
| podpér, m 0,6 0,7 08 | 08 | 105 | 15
_ 1,5 4600 4400 4200 | 4000 | 3800 | 3400
20 4200 4000 3800 | 3600 | 3400 | 3000
25 4000 3700 3400 | 3200 | 3000 | 2600
3,0 3800 3500 3100 | 2900 | 2700 | 2400
| >3,0 3800 3200 2000 | 2700 | 2500 | 2200

Dopuszczalne ugiecie ptyt przy obcigzeniu charakterystycznym réwne jest najmniejszej
wartosci sposrod: 1/50 rozstawu podpér mierzonego wzdtuz komor, 1/20 szerokosci ptyty lub
50 mm.

Zaleca sie przy szkleniu ,poziomym” zachowanie minimalnego spadku 5°

(9 cm/m) dla odprowadzenia wody deszczowej. Plyty nalezy instalowac kanatami
skierowanymi zgodnie z kierunkiem nachylenia w szkleniu ptaskim. Spadek dachu przy
uszczelniajgcych stykach poprzecznych powinien wynosi¢ >10°, czyli min. ok. 20%, aby
woda mogta bez przeszkdd sptywaé na ptyty i styki podtuzne. W zwigzku z powyzszym
zatozono dtugosc ptyt przekraczajgcg 10m.

Uszczelki dla wyréwnania wtasnych tolerancji, dopuszczalnych odchytek wymiarowych
jednostek oszkleniowych i szczeblin, jak rowniez dopuszczalnych ugie¢ — powinny mie¢
dostateczng odksztatcalnos¢. Twardo$¢ uszczelki i forma jej profilu poprzecznego definiujg
wiasciwy docisk konieczny dla jej okreslonego odksztatcenia i powstania wystarczajgcej
szczelnosci. Dla kazdego profilu mozna ustawic specjalny wykres ,nacisk-speczenie”.

Punktowy nacisk srub powinien by¢ rownomiernie przekazywany na uszczelke profilowang

poprzez dostatecznie sztywng listwe dociskowa, zaleznie od materiatu i formy przekroju
poprzecznego. Odstep elementéw dociskajgcych powinien wynosic¢ < 25 cm.

Uszczelki profilowane do stykow moga sktadac sie z jednej lub dwu czesci. Rozwigzania
dwuczesciowe muszg mie¢ — dla zapobiegania zeslizgiwaniu sie — wpust lub pioro.
Jednoczesciowe mogg by¢ stabilizowane przez przebijajgce je elementy mocujgce listew
dociskowych. Forma i uktad warg uszczelek sg zmienne. Jednoczesciowe, lezgce wewnatrz
uszczelki muszg by¢ tak uksztattowane, aby poziom, w ktérym ewentualnie wystepujgcy
kondensat zbiera sie i odptywa, znajdowat sie ponizej wewnetrznego poziomu uszczelnienia.
Jezeli elementy mocujgce przebijajg uszczelke, to uszczelka powinna by¢ zaopatrzona w

centralne zgrubienie, aby punkt przebicia lezat powyzej poziomu odprowadzajgcego wode.
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Dolna powierzchnia uszczelek wewnetrznych powinna by¢ uformowana i dopasowana

odpowiednio do przekroju szczebliny.

- Wkrgt mocujacy

5 Profil aluminiowy (nakiadka)
= Uszczelka

"\ Uszczelka
doina

N Profi
aluminiowy

Przy tagodnie nachylonych dachach i na takich partiach specjalnych, jak kanaty dachowe,
tagodne kosze itd., w regionach obfitujgcych w snieg moze by¢ konieczne jego usuwanie:

. reczne usuwanie $niegu wymaga stref do chodzenia niepodlegajgcych szkleniu,

. Shieg mozna topi¢ elektrycznie ogrzewanym szktem klejonym lub za pomoca
szczeblin ogrzewanych cieptg wodg, co jednak jest niewskazane ze wzgledéw
energetycznych.

Mocowanie ptyt kanalikowych powinno by¢ ostatnig operacjg procesu montazu. Konstrukcja
nosna winna by¢ wtedy w peni przygotowana (wszelkie elementy skladowe danego systemu
na swoich wtasciwych miejscach; srodki zabezpieczajgce konstrukcje nosng, powinny by¢
catkowicie utwardzone). Dopuszczalne rozstawy podpor zalezg od grubosci ptyty, wielkosci
obcigzenia i sposobu mocowania. Nie nalezy montowac¢ ptyt uszkodzonych w transporcie lub

w czasie obrobki.

Ptyty nalezy instalowac tak, aby zeberka przebiegaty zgodnie z kierunkiem spadku dachu
(ptaszczyzna zeberek — pionowa), co zapewni lepsze odprowadzanie kondensatu.

Kanaliki muszg by¢ zabezpieczone przed wnikaniem kurzu i insektow oraz przed nadmiarem
wilgoci:

. gorny brzeg ptyty powinien by¢ szczelnie zamkniety; w tym celu stosuje sie
samoprzylepng, nieprzepuszczalng (petng) tasme HDPE (1j. niskocisnieniowy PE o duzej
gestosci) lub aluminiowg tasme o szerokosci dopasowanej do grubosci ptyty;

. dolny brzeg ptyty zabezpiecza sie samoprzylepng tasmg HDPE paroprzepuszczalng
(o odpowiedniej szerokosci). Nie przepuszcza ona kurzu i insektow, pozwala natomiast
powietrzu wnikac i uchodzi¢ z kanalikdw, dzieki czemu nastepuje wyréwnanie ciSnienia pary
wodnej w powietrzu zgromadzonym w kanalikach i powietrza zewnetrznego. Proces ten nie

pogarsza wiasnosci izolacyjnych ptyty.
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Brzegi ptyt umiejscowionych na szczegdlnych potaciach dachu, takich jak okapy, kalenice i
wezgtowia, oprocz zabezpieczenia odpowiednimi tadmami, wymagajg takze zastosowania
profilu aluminiowego ,F” lub poliweglanowego ,U” i uszczelnienia silikonem

Nalezy upewnic sie, ze uszczelki, Srodki uszczelniajgce i inne materiaty pomocnicze uzyte
przy instalacji nie oddziatywajg szkodliwie na ptyty.

Nalezy zapewnic¢ wtasciwg gtebokos¢ osadzenia ptyty w profilu mocujgcym min. 20 mm.
Nalezy pamietac, zeby co najmniej jedno zeberko byto osadzone i zacisniete w profilu
systemu nosnego.

Z uwagi na rozszerzalno$c¢ termiczng ptyt poliweglanowych, nie mozna ich osadzac¢ zbyt
Scisle. Montaz ptyt bez wystarczajgcego luzu zaowocuje naprezeniami termicznymi i
wyboczeniami W praktyce wymagany luz dylatacyjny mozna oceni¢ na 3,5 mm na kazdy
metr dtugosci lub szerokosci formatki.

Podobnie, by zapewni¢ ptycie swobode ruchéw dylatacyjnych zwigzanych ze zmianami
temperatury podczas eksploataciji, w przypadku arkusza o dtugosci 2000 mm wiercone
otwory powinny mie¢ srednice co najmniej 0 6 mm wiekszg od $rednicy trzpienia sruby
mocujgcej, a otwory na podktadki grzybkowe — $rednice minimum 18 mm. Kazde kolejne
1000 mm dtugosci arkusza wymaga zwiekszenia srednicy otworu o dalsze 2,5 mm.

Nie wolno mocowac i zaciskac ptyt zbyt silnie, ze wzgledu na ich odksztatcenia, ktére mogg
wywierac niekorzystny wptyw na konstrukcje.

Na ptatwiach okapowych oraz w miejscach wystepowania duzych obcigzen wiatrowych

konieczne sg dodatkowe mocowania. Do tego celu stuzg podkfadki grzybkowe z poliamidu.

Przewieszenie konhca ptyty poza ptatew okapowg powinno wynosi¢ 50—60 mm. Zapewni to
prawidtowy sptyw wody deszczowej do rynny.

Zalecane jest okresowe czyszczenie ptyt podczas eksploataciji. Nie nalezy szorowacé piyt
szczotkami lub ostrymi przedmiotami. Unika¢ srodkéw sciernych i silnie alkalicznych. Unikaé
kontaktu zabezpieczonej przed UV powierzchni ptyt z rozpuszczalnikiem butylowym lub
alkoholem izopropylowym. Nalezy pamietac, ze srodki czyszczace i rozpuszczalniki
nadajgce sie do czyszczenia poliweglanu mogg nie by¢ bezpieczne dla powierzchni pokrytej
warstwg absorbera UV. W watpliwych przypadkach powinno sie przeprowadzi¢ uprzedni test
Srodka czyszczgcego na probce ptyty lub zasiegng¢ rady u dostawcy ptyt. Zaktada sie
oparcie ptyt na ptatwiach (szczeblinach) stalowych, mocowania pomiedzy ptytami nalezy
wykonac¢ za pomoca rozwigzan systemowych (podkonstrukcja aluminiowa) zapewniajgcych

szczelnos¢ potaczenia.
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2.1.3 Stezenia potaciowe, ptatwie.

Dachowe stezenia pofaciowe obejmujg potgczenia dwdch dzwigardw w sekciji
miedzydylatacyjnej - zaréwno pas gorny na czesci krytej poliweglanem oraz w poziomie pasa
dolnego na czesci przekrytej membrana.

Oba systemy stezen potgczone sg dwoma teznikami podtuznymi - pierwszy z nich
(obwodowy) w miejscu podwieszenia pomostu obstugowego- T1- RK 200x12,5, drugi- T2-RK
120x120x5 w przyblizeniu w potowie odlegtosci do stupa zelbetowego. Tezniki zapewniajg
statecznos¢ przestrzenng wigzara kratowego oraz zabezpieczajg pas dolny przed

wyboczeniem z ptaszczyzny ukfadu.
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W ptatwiach nalezy przewidzie¢ uzbrojenie w postaci konsol do mocowania podkonstrukcji

pod poliweglan wg wymogow systemowych.

2.1.4 Pomosty

W poziomie pasa dolnego kratownicy przewidziany jest pomost techniczny
podwieszony do pasa dolnego dzwigara (w potowie rozpietosci). Zatozono zastosowanie
ocynkowanych kratek pomostowych zgrzewanych w klasie antyposlizgowej R11

wyposazonych w barierki.

2.1.5 Podkonstrukcja fasady

Fasada zaprojektowana zostata jako membranowa na podkonstrukcji stalowej wg

schematu ponizej:

[T 11 1A
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Gtownym elementem nosnym sg tuki poziome (w formie uktadéw bezprzekatniowych) oraz
rury brzegowe, do ktérych mocowana jest membrana fasady (parametry materiatowe
identyczne jak dla tkaniny dachowej). Statecznos¢ zapewniajg stezenia typu K zlokalizowane
W najnizszym oraz najwyzszym polu oraz teznik pionowy zapewniajgcy zmniejszenie
odksztatcen tukéw wynikajgce z pracy membrany. Pierwszy oraz ostatni z tukow posiadac
powinien przesuwy poziome na obu koncach celem minimalizacji poziomych sit
podporowych. Kierunek osnowy membrany zatozono rownolegty do tukéw, kierunek watku
prostopadty. Pionowa rura brzegowa mocowana jest do stupéw zelbetowych w uktadzie
minimalizujgcym sity od termiki. Przwidzany schemat statyczny zaktada przegubowo
nieprzesuwne mocowanie w punkcie najwyzszym oraz przegubowo przesuwne w
pozostatych. Zatozono mocowania za pomocg marek zelbetowych z napawanymi
gwintowanymi kotkami sworzniowymi (np. typu RD produkcji Koeco) klasy 8.8. Celem
zapewnienia regulacji przewiduje sie wykonanie podlewek pionowych (odchytki na
"gtebokosci") oraz konsole stalowe zapewniajgce montaz przy odchytkach
pionowych/poziomych

Dzieki zastosowaniu przegubowo przesuwnych potgczenh tukow z rurg obwodowa

zapewniono niezalezny odksztatcenia stupow zelbetowych oraz sekcji elewacyjne;.

3.0 Materialy
Wszystkie elementy dachu zakfada sie ze stali S355J2 — dla blach i
ksztattownikow otwartych oraz S355J2H dla elementow rurowych (ksztattowniki zamkniete

gorgcowalcowane wg PN-EN 10210).

Wszystkie materiaty i wyroby powinny mie¢ zaswiadczenia o jakosci zgodnie z PN-EN
ISO/EC 17050-1: 2005; PN-EN ISO/EC 17050-2: 2005; PN-EN 10204 lub wyniki badan
laboratoryjnych potwierdzajgce wymagang jakos$¢. Materiaty i wyroby nalezy przechowywac i
konserwowac zgodnie z warunkami technicznymi w sposéb umozliwiajgcy fatwg i

jednoznaczng identyfikacje kazdej dostawy.

4.0 Zabezpieczenie antykorozyjne i ogniowe konstrukciji.

4.1 Zatozenia.

Elementy konstrukcji zadaszenia nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie zapewniajgc
wymagang bariere antykorozyjng dla przyjetych zatozen odnos$nie kategorii Srodowiska oraz

trwatosSci.
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Klasyfikacja srodowiska korozyjnego wg PN-EN-1SO 12944-2 — kategoria korozyjna
Srodowiska atmosferycznego C3. Przyjety okres trwatosci zabezpieczenia antykorozyjnego
wg PN-EN-ISO 12944-1 — dtugi. Wybdr systemu malarskiego ustalony zostanie na etapie
projektu wykonawczego. Farby nalezy przygotowac do aplikacji i naktada¢ na podtoze
zgodnie z warunkami jej stosowania zawartych w kartach technicznych wyrobu."
Zabezpieczenie ogniowe konstrukcji wg opracowania pt.: " Warunki ochrony
przeciwpozarowej dot. inwestycji: Stadion przy ul. Struga w Radomiu".

4.2 Przygotowanie powierzchni.

Powierzchnia konstrukcji powinna by¢ oczyszczona metodg strumieniowo-scierng do stopnia
czystosci Sa2 1/2 zgodnie z PN-1SO 8501-1. Przed obrdbkg powierzchnia stali powinna byé
umyta wodg pod cisnieniem i wysuszona. Bezposrednio przed malowaniem powierzchnie
nalezy odpyli¢. Wykonywanie prac malarskich powinno byé zgodne z wymogami podanymi w
PN-EN-ISO 12944-7:2001. Nalezy spetniaC wszystkie wymagania podane w kartach
katalogowych wyroboéw opracowanych przez producenta.

Strefa o szerokosci 150 mm wzdiuz krawedzi przygotowanych do spawania montazowego
powinna mie¢ powtoke spawalng lub by¢ zabezpieczona tasma.

Powierzchnie stykéw doczotowych przygotowaé do uzyskania wspotczynnika tarcia réwnego
0,5 (klasa powierzchni A).

Powierzchnie elementéw przeznaczonych do styku z betonem powinny by¢ oczyszczone co

najmniej do stopnia St3 wg PN-ISO 8501-1 i pozostawione nie malowane.

5.0 Wytyczne do prefabrykacji i montazu — wymagania jakosci.

+ Klasa wykonania konstrukcji EXC3.

+ Klasa konsekwencji wg PN-EN 1990: CC3

» Klasa niezawodnosci: RC3

+ Kategoria produkcji: PC2

+ Kategoria uzytkowania SC1

» Kategoria zagrozenia ludzi: ZLII

» Kategoria uzytkowania zadaszenia H (wg PN-EN 1991-1-1)

» Sita sprezajgca naciggu membrany nie powinna by¢ mniejsza niz 2,5%, a nie
wieksza niz 6% sredniej wytrzymatos¢ membrany na rozcigganie zarowno w
kierunku osnowy jak i watku

* Projektowany okres trwatosci konstrukcji no$nej w latach: 50

» Projektowany okres uzytkowania pokrycia w latach: 10-15 (dla membrany z
PVC)

* Trwatos$c lin: 50 lat

+ Technologia spawania wg WPS wytworni.
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* Poziom akceptacji dla ztgczy spawanych wg PN-EN 25817:2002.

+ Dokumenty kontrolne wg PN-EN 10204.Warunki wykonania oraz odbioru
konstrukcji metalowych, tolerancje wykonawcze oraz montazowe wg PN-EN
1090-2 (klasa tolerancji funkcjonalnych 2).

» Dokrecanie $rub w potgczeniach czotowych sprezanych (kl.10.9) i kontrola
sprezania potgczen kluczem dynamometrycznym. Wymagany moment
dokrecania (moment obrotowy klucza) - wg zalecen producenta Srub w
zaleznosci od stosowanego smaru. Kazda partia wyroboéw srubowych powinna
mie¢ zaswiadczenie o wynikach kontroli jakosci wg PN-EN ISO 3269: 2004 i
PN-EN-10204. Sruby ocynkowane do potgczen sprezanych, a takze
doczotowych potgczen rozcigganych powinny byé cynkowane ogniowo i mie¢
wiasnosci wytrzymatosciowe po ocynkowaniu wg PN-EN ISO 898-1 i PN-EN-
20898-2: 1998 potwierdzone atestem.

6.0 Uwagi szczegétowe:
- Przesuwne powierzchnie styku elementéw stalowych (owalne otwory) smarowa¢ smarem
grafitowym. W stykach przesuwnych elementéw konstrukcji stalowej stosowac 2 podkiadki
oraz dodatkowg nakretke kontrujgcg zapewni¢ na srubach 1/2 obrotu luzu.
- Osadzanie marek podporowych wykonac¢ pod Scistg kontrolg geodezyjng wzajemnego
potozenia oraz rzednych ich wierzchu.
-Kontrolowaé¢ domiary liniowe i kgtowe.
- Niedopuszczalne jest jakiekolwiek ,nacigganie" krat w czasie montazu. - Wszelkie btedy
wykonawcze nalezy kompensowac z uzyciem

przektadek regulacyjnych.
- Wymaga sie opracowania projektu warsztatowego konstrukcji

zadaszenia oraz oktadzin, zaréwno poliweglanu jak i membrany

wraz z wszystkimi niezbednymi detalami.
- Wymagany probny montaz dzwigarow.
- Dopuszczalne tolerancje, przy uwzglednieniu réznych branz, muszg

by¢ uwzglednione w projekcie warsztatowym.
- Montaz konstrukcji powinien by¢ prowadzony w oparciu o odrebnie

opracowany projekt montazu sporzgdzony przez Wykonawce konstrukcji.
7.0 . Uwagi dotyczace eksploatacji dachu.
Obcigzenie uzytkowe wynikajgce z normalnej eksploatacji oraz utrzymania przyjeto

0,4 kN/m?. Dopuszczalne obcigzenie pomostu roboczego: 2,0 kN/m?.
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8.0 Monitoring konstrukcji w fazie eksploatacji.

Na konstrukcji stalowej dachu (koncowe wewnetrzne krawedzie dachu) nalezy
umiesci¢ state punkty pomiarowe (8 punktow na krawedziach wewnetrznych dzwigaréw
dachowych: po jednym na $rodku kazdego boku stadionu i po jednym w
kazdym narozu). Ponadto na trybunach nalezy umiesci¢ min. 2 repery state. Repery nalezy
umiesci¢ w miejscach niedostepnych dla publicznosci, aby nie ulegty zniszczeniu. W trakcie
eksploatacji stadionu nalezy prowadzi¢ monitoring geodezyjny przemieszczeh punktow
pomiarowych, w odniesieniu do reperow statych. Pomiar zerowy wykona¢ po zmontowaniu
konstrukcji. Nastepne pomiary wykonywa¢ w ramach okresowych przeglgdéw konstrukciji
budynku.

Dodatkowo nalezy dokona¢ pomiaréw ugieé¢ koncow dzwigaréw (w punktach
skonsultowanych z Projektantem), przy obcigzeniu dachu grubg pokrywa $niezng. Zaleca sie
ustawienie na pokryciu (poprzez wklejenie lub nadstawki) wskaznikow w formie stupkéw
(tzw. $niegowskazéw) ze znakowaniem pasami kolorowymi co 10 cm w kolorach biatym i
czerwonym (wg szkicu ponizej).

Monitorowanie grubosci pokrywy snieznej w réznych partiach dachu moze by¢ prowadzone
przez system kamer przemystowych (w nocy wymagane bytoby oswietlenie $niegowskazow).

Program eksploatacyjnej kontroli konstrukcji budynku powinien zosta¢ opracowany

po zakonczeniu budowy.
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9.0. Obliczenia statyczne.

Obliczenia statyczne — analize statyczng i wymiarowanie wg PN-EN 1993-1-1
wykonano programem Autodesk Robot Structural Analysis Professional przeprowadzajgc
analize nieliniowg z uwzglednieniem efektow drugiego/trzeciego rzedu (z uwzglednieniem
duzych przemieszczen). Obcigzenia przyktadano powierzchniowo — rozktad na elementy
pretowe wykonany zostat automatycznie metodag kopertowg za pomocg stosowanych w
programie okfadzin.

Membrane dachowg w analizie globalnej zastgpiono siatkg kabli sprezajgcych o
charakterystykach materiatowych réwnowaznych dla watku oraz osnowy zatozone;j
membrany. Niezaleznie przeprowadzona zostata analiza doktadna z zastosowaniem

powtokowego "elementu membranowego" w programie Sofistik.

9.1. Zestawienie obcigzen.

9.1.1. Obciazenia state.

9.1.1.1. Ciezar konstrukgciji.

Grupa G — ciezar wlasny konstrukcji stalowej

Obciazenie cigzarem wiasnym uwzgledniono automatycznie, z uwzglednieniem
wszystkich zastosowanych profili.

9.1.1.2. Obcigzenie pokryciem.

Grupa B — pokrycie poliweglanem

Przyjeto poliweglan komorowy gr.25mm

k [¢]
q q
Lp. Rodzaj obcigzenia [KN/m?] ¥e [KN/m?]
1 Poliweglan gr. 25mm 0.05 135 0.0675
SUMA [KN/m?]: 0,05 1,35 0,07

Grupa B — pokrycie membrang

Zatozono nastepujgce parametry materiatowe membrany:
Modut Younga w kierunku osnowy: E=1204 N/mm?
Modut Younga w kierunku watku: Ego=787 N/mm?
Wspétczynnik Poissona: v=0,45

Wspdtczynnik rozszerzalnosci termicznej: 1E-04 1/K
Ciezar: 1,317kN/m?
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Lp. Rodzaj obcigzenia [KN/m?] ¥ [KN/m?]
1 Membralna PVC 0,02 1.35 0,03
(przyjeto)
SUMA [kN/m?]: 0,02 1,35 0,03

Plain-Weave (coated)

warp direction

9.1.2 Obcigzenie konstrukcji stalowej zadaszenie instalacjami podwieszanymi.

Obcigzenie instalacjami teletechnicznymi, o$wietleniem, nagto$nieniem, korytami kablowymi.

k [¢)
Lp. Rodzaj obcigzenia [KN/m] v: | [KN/m]
Obcigzenie pomostem obstugowym
(0,3kN/m*+0,96 m+0,25kN/mb) 0288 | 1,35 0,389
1
Koryta kablowe (mocowane do pomostu)
1,3 kN/m+0,1kN/m=1,4 kN/m 1,40 135 189
2
SUMA [kN/m]: 1,688 1,35 2,279
QO
Lp. Rodzaj obciazenia Q" [KN] ¥t [KN]
1 Oswietlenie pylon (przyjeto) 5,00 1,35 6,75
SUMA [KN/m]: 5,00 1,35 6,75
Lp. Rodzaj obciazenia q“[kN/m] ¥t [KN/m?]
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1 Gtosniki (ptatew okapowa) 0,44 1,35 0,594
SUMA [kN/m]: 0,44 1,35 0,594

QO

Lp. Rodzaj obciazenia Q" [kN] ¥t [KN]
1 Telebim 30,00 1,35 40,5
SUMA [kN]: 30,00 1,35 40,5

Wspoétczynnik obciazenia y; syp = 1.35 lub v¢ns= 1.0, £=0,85

9.1.2. Obcigzenia zmienne.

9.1.2.1. Obcigzenie $niegiem dachu.

Obcigzenia zebrano wg. PN-EN 1991-1-3:2005/AC Eurokod 1. Oddziatywanie na
konstrukcje. Czes¢ 1-3: Oddziatywanie ogdlne — Obcigzenie Sniegiem.

Obcigzenie workiem $nieznym od strony potudniowej, tj. hali widowiskowo-sportowej

pominieto z uwagi na graniczng odlegtos$¢ (15m) pomiedzy obiektami.

o1
+H1.70 1754

+1138
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Grupa S1, S2, S3, S4, S5 — $nieg

Okreslenie obcigzenia charakterystycznego.

Strefa Sniegowa 2

Lokalizacja — Radom

Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu:
Sk = 0,9 kN/m?

S=p; C¢ C; S

Ce — wsp. ekspozycji - Tablica 5.1

C.=0,8 (teren wystawiony na dziatanie wiatru)
Mimo tego przyjeto:

Ce=1,0 (teren normalny)

Ci — wsp. termiczny

C=1,0

o= 7,87°

2 max= 33°

02 min= 16,985°

Wariant S1

(i)- przypadek rownomiernego obcigzenia Sniegiem
Mi — wsp. ksztattu dachu - Tablica 5.2

M= 0,8

$,=0,8*1,0*1,0%0,9=0,72 kN/m?
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Okreslenie obcigzenia obliczeniowego.

Wspotczynnik obliczeniowy:

=15

Sopi1= 1,08 kN/m?

Wariant S2

(ii)- przypadek nieréwnomiernego obcigzenia sniegiem - dachy wielopotaciowe
Mi — wsp. ksztattu dachu - Tablica 5.2

0p=24°

o= 7,87°

o= 21,38°

03-20°

- dla dachu w czesci przestowej pomiedzy tukami membrany (klucz tuku):

010-24°

M2,3=0,8+ 0,8*(((ap*01)/2)/30)=0,8+0,8*(24/30)=1,44
mimo tego przyjeto wartos¢ jak dla zakresu
30°<q,;,<60°

stad:

M2,3=1,60

S,3=1,60*1,0*1,0*0,9=1,44 kN/m?

Okreslenie obcigzenia obliczeniowego.

Wspodtczynnik obliczeniowy:
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Y= 1,5
So2. "= 2,16kN/m?

- dla dachu w czesci przestowej pomiedzy tukami membrany (dolina siodta):

03-20°

H2,5=0,8+ 0,8%(((011+0:2)/2)/30)=0,8+0,8%(19,9/30)=1,33
stad:

H3=1,33

S,3=1,33*1,0%1,0*0,9=1,20 kN/m?

Okreslenie obcigzenia obliczeniowego.

Wspétczynnik obliczeniowy:
Y= 1,5
Soni2 ™= 1,80kN/m?

- dla membrany w polu skrajnym (na styku z poliweglanem) przyjeto:

o= 7,87°

o= 21,38°

H2,3=0,8+ 0,8*(((0i1+0:2)/2)/30)=0,8+0,8%(14,625/30)=1,19
S,5=1,19%1,0%1,0*0,9=1,071 kN/m?

Okreslenie obcigzenia obliczeniowego.

Wspodtczynnik obliczeniowy:
=15
Sobis ™= 1,607 kN/m?
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Wariant S3

(iii)- przypadek nierownomiernego obcigzenia sniegiem - dachy wielopotaciowe
Obcigzenie jak dla wariantu S2 - tuk obcigzony jednostronnie ($nieg w zagtebieniu miedzy
sgsiednimi dzwigarami)

Wariant S4

(iiii)- przypadek wyjatkowego obcigzenia sniegiem - dachy wielopotaciowe

Mi — wsp. ksztattu dachu - Rysunek B1

as> 30° (przyjeto)

b;=1,5*7,09/2=5,31

o AT ﬁ/ 2, 555
=2
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minimum z:

Ms4= 2*h/s=2*1,60/0,9=3,56

Mai= 2*b3*(Is1+1s2)=2*%5,31*(2*7,09)=150,59
Msi= 5

przyjeto p;=3,56
S4=3,56*0,9=3,200kN/m?

Okreslenie obcigzenia obliczeniowego.

Wspotczynnik obliczeniowy:
Y= 1,5
Sopia "= 4,800kN/m?

Wariant S5

Mi — wsp. ksztattu dachu - Rysunek B1

as> 30° (przyjeto)

minimum z:

Msi= 2*h/s=2*1,283/0,9=2,85

Msi= 2*bs*(Is;+ls)=2*5,31*(12,2+2,93)=160,68
Msii= S

przyjeto ys=2,85

Ss=2,85*0,9=2,566 kN/m?

Okreslenie obcigzenia obliczeniowego.

Wspotczynnik obliczeniowy:

v~ 1,5

Sobi3 = 3,78 kN/m?

minimum z:

Ms= 2*h/s,=2*1,6/0,9=3,56

Msi= 2*b3*(Is;+1s2)=2%5,31%(12,2+2,93)=160,68
Msii= 5

przyjeto ps=3,56

Ss=2,85*0,9=3,20 kN/m?

Okreslenie obcigzenia obliczeniowego.

Wspdtczynnik obliczeniowy:
Yi= 1,5
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Sobi3 "= 4,80 kN/m?

9.1.2.2. Obcigzenie wiatrem zadaszenia.

Grupa W1 — maksimum, wszystkie ¢

Grupa W2 — minimum ¢=0,76
Obcigzenie zebrano wg PN-EN 1991-1-4:2005 Eurokod 1. Oddziatywania na konstrukcje.

Czes¢ 1-4: Oddzialywania ogolne. Oddziatywanie wiatru.

Wartos¢ szczytowa ciSnienia predkosci a,.

Bazowa predkos¢ wiatru v, (pkt 4.2 (2)P)

Vb=Cir*Cseason” Vb,0

Warszawa, strefa 1 zgodnie z tablica NA.1, NA.2
Wartos¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru
Vpo=22 m/s

Cseason=1,0

Cqir = 1,0 dla kierunku 270° (sektor 10)
vp=1,0*1,0*22m/s=22m/s

Srednia predkos¢ wiatru

Vm(2)=Ci(2)*Co(2)" Vb
vm(2)=1,368*1,0*22m/s=30,1

Wysoko$¢ odniesienia z, (Rozdziat 7)
Z.=h=21,185m

Kategoria terenu lll(Zatgcznik A)

2,=0,30 m

Zmin=5mM

Zmax = 400m

Wspétczynnik chropowatosci c(z) (pkt 4.3.2)
wg tablicy NA.3

¢/(2)=0,8%(z/10)**

C(2)= ci(ze)

Zmin=5Mm

c(21,183)=0,937

Przyjeto wspoétczynnik rzezby terenu cq(z)
Co(2)=1,0

Wspodtczynnik ekspozycji ce(z) (tab. NA.3)
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Cce(2)=1,9%(z/10)°*

Ce(21,183)= 2,309

Wartos¢ charakterystyczna szczytowego cisnienia predkosci qp(z) (pkt 4.5 (1))
0p(2) = Ce(2)*ap

Qb= ¥2"P* Vi’

b =1/2*1,25kg/m>*22°m?/s*=302,5kg/m*s?

dp(2) =2,309*0,3025kN/m?=0,698 kN/m?

Wspodtczynnik konstrukeyjny csCq

przyjeto:

cc=1,0
Cisnienie wiatru we.
Wpe=0p(Ze)*Cpe

- wspotczynnik cisnienia cp et przyjeto z tablicy 7.6 jak dla wiat jednospadkowych o kacie

pochylenia interpolowanym pomiedzy katami 5 i 10° i wspétczynniku wypetnienia réwnym
1,0.

o,=7,87°

przyjeto ¢=1,0

Sity oddziatywania wiatru na jednostke powierzchni w;.

- *
W= CsCq Wpe
Wspdotczynniki cisnienia € pnet

Plan

B

bM0O

bi10

drno dMo
d

Przyjeto jako referencyjne dzwigary typu 2 (przy osi 1)

Grupa W1 — maksimum, wszystkie ¢ (kierunek 90, 270 stopni)

Wy "=0,698kN/m?*1,00 =0,698 kN/m?
Wi;°=0,698kN/m?*2,25=1,571 kN/m?

Grupa W2 — minimum ¢=1,0 (kierunek 90, 270 stopni)

Wi"=0,698kN/m?*(-1,6)=-1,117 kN/m?
W."=0,698kN/m?*(-2,6)=-1,815 kN/m?
Wi°=0,698kN/m?*(-2,7)=-1,885 kN/m?
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Grupa W3 — maksimum, wszystkie ¢ (kierunek 0, 180 stopni)

Wiz =0,698kN/m?*1,00 =0,698 kN/m?
Wi3°=0,698kN/m?*1,45=1,012 kN/m?

Grupa W4 — minimum ¢=1,00 (kierunek 0, 180 stopni)

Wis"=0,698kN/m?*(-1,6)=-1,117 kN/m?
Wi.P=0,698kN/m?*(-2,6)=-1,815 kN/m?
Wi.°=0,698kN/m?*(-2,7)=-1,885 kN/m?

wspoétczynnik tarcia dla powierzchni gladkich (strona wierzchnia — ptyty poliweglanowe)
wynosi ¢;=0,01, dla bardzo chropowatych c;=0,04 (strona spodnia — podkonstrukcja pod
poliweglan)

Wr=Cr* p(Ze)= (0,01+0,04)*0,698kN/m*=0,0349kN/m?

Wob i =Cr* Qp(Ze)=0,0349*1,5=0,0524 kN/m?

Wspdtczynnik obliczeniowy dla obcigzenia dynamicznego wiatrem przyjeto:
v~=1,5, stad obcigzenie obliczeniowe wynosi:

Grupa W1 — maksimum, wszystkie @

Wop11"=0,698*1,5=1,047 kN/m?
Wop1°=1,571*1,5=2,357 kN/m?

Grupa W2 — minimum ¢=1,00

W op 2" =-1,117*1,5=-1,676 kN/m?
W op.2°=-1,815*1,5=-2,723 kN/m?

Grupa W3 — maksimum, wszystkie @

Wop11"=0,698*1,5=1,047 kN/m?
W op1°=1,012*1,5=1,518 kN/m?

Grupa W4 — minimum ¢=1,00

W op 2" =-1,117*1,5=-1,676 kN/m?
W op,2°=-1,885%1,5=-2,823 kN/m?

Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego ¢ dla profili:

cf=cf,0*y A

Wspétczynnik wypetnienia przyjeto réwny:

9=0,30

stad przyjeto konserwatywnie zgodnie z rys. 7.36:

v A=1,00

cf=cf,0*y A

cf,0=2,0

cf=2,0*1,0=2,00

Fw=cs*cd* 2. cf* qp(ze)* Aref

Dla pretéw o szerokosci od 101mm-150mm obcigzenie liniowe wyniesie
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gw=1*1*2,0*0,698*0,15=0,209 kN/m
Dla pretéw o szerokosci od 150mm-200mm obcigzenie liniowe wyniesie
gw=1*1*2,0*0,698*0,20=0,279 kN/m
Dla pretéw o szerokosci od 201mm-250mm obcigzenie liniowe wyniesie
gw=1*1*2,0*0,698*0,25=0,349 kN/m
Dla pretéw o szerokosci od 251mm-300mm obcigzenie liniowe wyniesie

gw=1*1*2,0*0,698*0,30=0,419 kN/m

Cisnienie wiatru - styczne na pomosty

wspotczynnik tarcia:

c»=0,04

Wfr=2*Qp(Ze)*Cfr
Wi=2*0,698kN/m*0,04=0,056kN/m?
Wi=0,056kN/m?

Wspodtczynnik ciSnienia zewnetrznego c,. dla urzadzen

a,(z) =0,698kPa
Cpe=1,8
wo'=+1,256 kPa
w,?=-1,256kPa

Sciany ostonowe.
Zatozono schemat jak dla sciany wolnostojgcej bez zatgmania w narozniku
wspotczynnik cisnienia przyjeto:

0p(z) =0,698kPa

Cpe=3,3 (z interpolacji dla I/h=7,8; pole A)
we'=+2,30 kPa

we?=-2,30 kPa

Rozwazono réwniez schemat jak dla siloséw otwartych (c,=-0,6)

Wspotczynniki dla tego przypadku wynoszg:

Cpem'”=-2,l

Cpemale’o

tgcznie wspotczynnik cisnienia wynosi:

cpm'”=-2,1

cp=1,0-(-0,6)=1,6

Obie wartosci sg mniejsze niz wyliczone dla pola A wg tab.7.9 normy.
Ostatecznie do obliczeh przyjeto konserwatywnie wartosci cisnienia jak dla $ciany
wolnostojgcej bez zatamania w narozniku.

9.1.2.2.1 Obcigzenie od wiatru na lampy
Sumaryczna szacowana powierzchnia oporu na wiatr lamp pylonéw wyniesie:
A= 4,00 m*
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Obcigzenie wiatrem przyjeto jako punktowe na wierzchotku pylonu:
W,=W/A,,’=1,256kN*4,00m*m=5,02kN

9.1.2.2.2 Obcigzenie od wiatru na kamery

Obcigzenie na kamere ustalono na podstawie przyktadowych kart technicznych
wyrobu:
- szacowana sumaryczna powierzchnia oporu na wiatr wyniesie A,=0,25 m?.
Poniewaz zaktada sie, ze usytuowanie kamer w poszczegodlnych przestach moze byc¢ rézne,
catkowitg powierzchnie rozktada sie rownomiernie na diugosci przesta 7,00 m:
A,’=0,25/7,00=0,036 m?/m
w=1,256kN/m?**0,036m*=0,045 kN/m
Przyjeto obcigzenie 0,045 kN/m na belkach pomostu obstugowego (0,023/belke).

9.1.2.2.3 Obcigzenie od wiatru na gtosniki

Obcigzenie na gtosniki ustalono na podstawie przyktadowych kart technicznych
wyrobu::
- powierzchnia oporu na wiatr, od przyktadowego zestawu 5 gto$nikow, wyniesie:
Aw=5*0,5 = 2,5 m?
A,/=2,50/7,00=0,357m?/m
Poniewaz usytuowanie gtosnikow w poszczegolnych przestach moze byc¢ rézne, catkowitg
powierzchnie rozktada sie rownomiernie na dtugosci przesta 7,00 m:
w=1,256kN/m?*0,357m?*/m=0,448 kN/m
Przyjeto obcigzenie 0,448 kN/m na belkach pomostu obstugowego (0,224/belke).
9.1.2.3. Obcigzenia eksploatacyjne konstrukgciji.
Grupa Ul
Przewidziano obcigzenie uzytkowe zadaszenia zgodnie z PN-EN 1991-1-1 , Tablica 6.9 —
kategoria obcigzonej powierzchni H (dachy bez dostepu z wyjatkiem zwyktego utrzymania i
napraw):
ax=0,40 kKN/m?

9.1.2.3.1 Obcigzenie uzytkowe na pomosty techniczne.

Grupa Ul — obc. uzytkowe pomostéw

Zalecana warto$é obcigzenia - 2 kN/m?; zatozono obcigzenia réwnomiernie rozlozone o

wartosci 1 kN/m belki pomostu.
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9.1.2.4. Obcigzenie konstrukcji stalowej temperatura.

Grupa T1 — ogrzanie o 48°C

Grupa T2 — oziebienie o -38°C

Temperatura dla Radomia wg PN-EN 1991-1-5:2005/AC. Eurokod 1. Oddziatywania na
konstrukcje. Czes¢ 1-5: Oddziatywania ogolne. Oddziatywanie termiczne.

- Trax: +38°C + T3: +18°C

- Trmin: -30,35°C

W projekcie przewidziano obcigzenie konstrukcji stalowej réwnomiernym ogrzaniem o +48°C

oraz oziebieniem o -38°C w stosunku do umownej temperatury montazu 8°C wg PN-EN
1991-1-5.

9.1.2.5. Obcigzenie oblodzeniem
Obcigzenia zebrano wg wytycznych 1SO12494.
Strefa oblodzenia - 1

z=21,183m

tice=0,012m

y=900kg/m?*

klasa oblodzenia G2

k=0,45

wspotczynnik ksztattu:

u=0,7 (ksztattowniki zamkniete)

Kn= e%%?=1,228

ter= tice 1 *Kj,
te=0,012m*0,7*1,228=0,01m
Qice=Y*tef*U

wysokos¢ profilu (Srednio)
Npro=200mm

szerokos$¢ profilu

b;=200mm

U= 4*0,20m=0,80m
Qice=9,0kN/m*0,01m*0,8m=0,072kN/m
Wspdtczynnik obliczeniowy:

= 1,5, wspdbtczynnik kombinacyjny przyjeto jak dla $niegu.
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9.1.3. Obciazenia sitg sprezajaca.
9.1.3.1. Obcigzenie sitg naciggu membrany.

Dla zadaszenia w polach powtarzalnych:
Grupa P1 — sita naciggu membrany z PVC - 3kN/m dla osnowy oraz watku (kierunek osnowy
prostopadty do tukéw).

Dla zadaszenia w polach naroznych:
Grupa P1 - sita naciggu membrany z PVC - 4kN/m dla osnowy oraz watku (kierunek osnowy
prostopadty do tukéw).

Dla fasady:
Grupa P1 - sita naciggu membrany z PVC - 3kN/m dla osnowy, 1,5 kN/m dla watku
(kierunek osnowy réwnolegty do tukéw).

Ze wszystkich przypadkow utworzono kombinacje automatyczne ze wspotczynnikami wg
PN-EN 1990:2004/Ap1, tj.:

a - dla wartosci kombinacyjnej obc. zmiennych

- dla sniegu yos= 0,5

- dla wiatru yow= 0,6

- dla obcigzen eksploatacyjnych o= 0

- dla oddziatywan termicznych (nie pozarowych) yo 1= 0,6.
b - dla wartosci czestej oddziatywan zmiennych

- dla sniegu yos= 0,2

- dla wiatru yow= 0,2

- dla obcigzen eksploatacyjnych yq = 0

- dla oddziatywan termicznych (nie pozarowych) yo 1= 0,5,
c - dla wartosci quasi-statej oddziatywan zmiennych

- dla sniegu yos= 0

- dla wiatru yow= 0

- dla obcigzen eksploatacyjnych yq = 0

- dla oddziatywan termicznych (nie pozarowych) yo 1= 0.
Tworzac kombinacje obcigzen wszystkie wspoétczynniki obliczeniowe zmodyfikowano

o wartos¢ wspotczynnika korekcyjnego Kr=1,1, ze wzgledu na klase konsekwencji

zniszczenia stadionu CC3.
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Kombinacje przypadkdéw - Przypadki: 1001do1006 2001do2003

Komb- . Typ L
inacia Nazwa Typ analizy komb-  Natura przypadku Definicja

! inacji
1001  SGN_NL_01 Komt:\'l'lagg SGN Konstrukcyjne  (G1+G2)*1.35+Q1*1.62+S2*1.65+T2*0.82+W3*0.99
1002 SGN_NL_02 Komt:\'lrl‘_agg SGN Konstrukcyjne  (G1+G2)*1.35+Q1*1.62+S3*1.65+T2%0.82+W4*0.99
1003 SGN_NL_03 Komt,’\'l'la;’; SGN Konstrukcyjne (G1+G2+Q1)*1.00+W4*1.65+T1*0.99
1004  SGN_NL_04 Komt:\'liagg SGN Konstrukcyjne (G1+G2+Q1)*1.00+W4*1.65+T2%0.99
1005  SGN_NL_05 Komt:\'lrl‘_agg SGN Konstrukcyjne (G1+G2+Q1)*0.90+T1*1.65+W3%0.99
1006  SGN_NL_06 Komt:\'l'lagg SGN Konstrukcyjne (G1+G2+Q1)*0.90+T1#1.65+W4*0.99
2001  SGU_NL_07 Komt:\'lrlagg SGU Konstrukcyjne (G1+G2+Q1+52)*1.00+W3*0.60+T2%0.50
2002 SGU_NL_08 Komt,’\'l'lags SGU Konstrukcyjne (G1+G2+Q1+S3)*1.00+W4*0.60+T2%0.50
2003 SGU_NL_09 Kom?\'lia;‘; SGU Konstrukcyjne (G1+G2+Q1+W4)*1.00+T1*0.60

Obcigzenia:
Przy- Etykieta Nazwa przypadku Natura Typ analiz

padek y przyp yp y

1 G1 G1 Konstrukcyjne [NL] Statyka - duze przem.

2 G2 G2 Niekonstrukcyjne [NL] Statyka - duze przem.

3 Q1 Q1 Kategoria E [NL] Statyka - duze przem.

4 Q2 Q2 Kategoria H [NL] Statyka - duze przem.

5 S1 S1 Snieg H [NL] Statyka - duze przem.

6 S2 S2 Snieg H [NL] Statyka - duze przem.

7 S3 S3 Snieg H [NL] Statyka - duze przem.

8 S4 S4 wyjatkowe [NL] Statyka - duze przem.

9 S5 S5 wyjatkowe [NL] Statyka - duze przem.

10 w1 wi wiatr [NL] Statyka - duze przem.

11 w2 W2 wiatr [NL] Statyka - duze przem.

12 W3 w3 wiatr [NL] Statyka - duze przem.

13 w4 w4 wiatr [NL] Statyka - duze przem.

14 T1 T1+ temperatura [NL] Statyka - duze przem.

15 T2 T2 - temperatura [NL] Statyka - duze przem.

Dla membrany (DIN 4134 and PhD-Thesis of Minte “Mechanical behaviour of connections of
coated fabrics” oraz "Prospect for European Guidance for the Structural Design of Tensile

Membrane Structures", strona 101) zatozono nastepujgce kombinacije:
1. Kombinacja A [, Wichura zimawa"): 1,0%n,+1,1"n, +1,6%n,2zul ng

2, Komhinacja B (,Burza letnia”]: 1,07n,+1.1%n, +0,7"n,=z0f hg

3. Kombinacja C(,5tata”): 1,0%n,+1,3"n 2zl ny
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4. Komhinacja D [, Maxymalny snieg”): 1.0%n,+1,3%n, +1 570 =200 ny

Mg naprezenie membrany od obcigZzeniem Sniegiem
gdzie:
Ny naprezenie membrany Zwigzane z obcigZzeniem stakym membrany
(ZazwwyoZa) nieistotiy)
Np- naprezenie membrany od wstepnego napieciem

My naprezenie membrany od obcigzenia wiatrem

ZWi Ng- rezystancja dopuszezalna krdtkotrwata przy T= 20 ° G,

Zuf mo- rezystancja dopuszezalna kratkotrwata prey T= 70 ° C,

ZW Ng rezystancja dopuszczalna diugotrwata pry T=20°C

1. Ohciazenia state: w15
2. Wichura: vw= 1,6
3. Maksymalny snieqg: w15

10. Wymiarowanie
10.1. Pas dolny dzwigara - PD

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA: .
PRET: 246 PD3_246 PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=0.00L =

0.000 m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 1001 SGN_NL_01 (1+2)*1.35+3*1.62+6*1.65+15*0.82+12*0.99

MATERIAL.:
$355 (S355)  fy=2355.000 MPa

4

it
E} PARAMETRY PRZEKROJU: RK 180x180x12

h=180.0 mm gM0=1.15 gM1=1.00
b=180.0 mm Ay=3955.00 mm2 Az=3955.00 mm2 Ax=7910.00 mm2
tw=12.0 mm ly=36770000.00 mm4 1z=36770000.00 mm4 IXx=56899584.00 mm4
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tf=12.0 mm Wply=476357.42 mm3 Wplz=476357.42 mm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 1042.631 kN My,Ed = -1.647 KN*m Mz,Ed = 4.962 KN*m Vy,Ed =-0.161 kN

Nc,Rd = 2441.783 kN My,Ed,max = -4.063 kKN*m Mz,Ed,max = 5.008 KN*m
Vy, T,Rd = 697.940 kN

Nb,Rd = 1274.061 kN My,c,Rd = 147.049 kN*m Mz,c,Rd = 147.049 kN*m Vz,Ed = -1.368 kN
MN,y,Rd = 108.994 kN*m MN,z,Rd = 108.994 kN*m Vz,T,Rd = 697.940 kN
Mb,Rd = 147.049 kN*m Tt,Ed = 1.189 KN*m

KLASA PRZEKROJU =1

! LR
t L PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=0.00 Mecr = 3788.344 KN*m Krzywa,LT -d XLT =0.99
Ler,low=6.930 m Lam_LT=0.21 fi,LT =053

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

- . = -

- wzgledem osi y: i wzgledem osi z:
Ly =1.350 m Lam_y =0.23 Lz=6.930 m Lam_z =1.33
Lery=1215m Xy =0.99 Lcr,z =6.930 m Xz =0.45
Lamy =17.82 kzy = 0.86 Lamz = 101.64 kzz = 1.58

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymalosci przekroju:

N,Ed/Nc,Rd = 0.43 < 1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)" 2.09 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*2.09 = 0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00<1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.00 <1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.00 (6.2.6)

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 17.82 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 101.64 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
My,Ed,max/Mb,Rd = 0.03 <1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.42 < 1.00
(6.3.3.(4)

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.89 < 1.00
(6.3.3.(4)

Profil poprawny 1!

10.2. Pas gérny dzwigara - PG

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA: .
PRET: 81 PG2_81 PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=050L =
0.472m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 1003 SGN_NL_03 (1+2+3)*1.00+13*1.65+14*0.99

MATERIAL.:
$355 (S355)  fy=2355.000 MPa
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4

it
E} PARAMETRY PRZEKROJU: RP 300x200x16

h=300.0 mm gMO0=1.15 gM1=1.00

b=200.0 mm Ay=5880.00 mm2 Az=8820.00 mm2 Ax=14700.00 mm2
tw=16.0 mm ly=173900000.00 mm4 1z=91090000.00 mm4 IXx=186713814.43 mm4
tf=16.0 mm Wply=1386485.82 mm3  Wplz=1045048.66 mm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 568.896 kN My,Ed = -57.151 KN*m  Mz,Ed =-29.756 kN*m  Vy,Ed =-1.932 kN
Nc,Rd = 4537.826 kN My,Ed,max = -62.410 kN*m Mz,Ed,max = -30.399
kN*m Vy, T,Rd = 1036.376 kN

Nb,Rd = 1545.361 kN My,c,Rd = 428.002 kN*m Mz,c,Rd = 322.602 kN*m Vz,Ed = -10.865 kN
MN,y,Rd = 428.002 kN*m MN,z,Rd = 322.602 kN*m Vz,T,Rd = 1554.564 kN
Mb,Rd = 428.002 kN*m Tt,Ed = -3.296 KN*m
KLASA PRZEKROJU =1

TV

' PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=0.00 Mcr = 5572.459 KN*m Krzywa,LT - d XLT =0.93
Lcr,low=12.347 m Lam_LT =0.30 fiLT =0.58

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

[ - _ IR .

iy wzgledem osi y: il wzgledem osi z:
Ly =10.289 m Lam_y =1.24 Lz=10.289m Lam z=1.71
Lcr,y =10.289 m Xy=0.51 Lcr,z=10.289 m Xz =0.30
Lamy = 94.60 kzy =0.93 Lamz = 130.71 kzz =1.20

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymatosci przekroju:

N,Ed/Nc,Rd =0.13<1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 1.69 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.69 = 0.05 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd=0.00<1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.01<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) =0.01 < 1.00 (6.2.6)

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 94.60 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 130.71 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
My,Ed,max/Mb,Rd =0.15<1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.42 < 1.00
(6.3.3.(4)

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.59 < 1.00
(6.3.3.(4)

Profil poprawny !!!

10.3. Pas posredni (ukosny) dzwigara - PG

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA: ,
PRET: 293 PD4 293 PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=0.00L =
0.000 m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 1001 SGN_NL_01 (1+2)*1.35+3*1.62+6*1.65+15*0.82+12*0.99
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MATERIAL :
$355 (S355)  fy=355.000 MPa

4

it
E} PARAMETRY PRZEKROJU: RK 200x200x12

h=200.0 mm gMO0=1.15 gM1=1.00

b=200.0 mm Ay=4435.00 mm2 Az=4435.00 mm2 Ax=8870.00 mm2

tw=12.0 mm ly=51710000.00 mm4 12=51710000.00 mm4 IXx=79736064.00 mm4
tf=12.0 mm Wply=600809.10 mm3 Wplz=600809.10 mm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 1326.931 kN My,Ed = 3.393 KN*m Mz,Ed = -3.533 KN*m Vy,Ed = 1.894 kN

Nc,Rd = 2738.130 kN My,Ed,max = 10.261 kN*m Mz,Ed,max = -6.431 kN*m

Vy, T,Rd = 787.008 kN
Nb,Rd = 1690.069 kN My,c,Rd = 185.467 kN*m Mz,c,Rd = 185.467 kN*m Vz,Ed = 5.514 kN
MN,y,Rd = 124.047 kN*m MN,z,Rd = 124.047 kN*m Vz,T,Rd = 787.008 kN
Mb,Rd = 185.467 kN*m Tt,Ed = 0.655 KN*m
KLASA PRZEKROJU =1

JRITH e

: L PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

z=0.00 Mcr = 5035.949 KN*m Krzywa,LT -d XLT =1.00
Lcr,upp=7.710 m Lam LT =0.21 fi,LT =0.52

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

v = w7 =3

— wzgledem osiy: — wzgledem osi z:

Ly =1.350 m Lam_y =0.21 Lz=7.710m Lam_z=1.19
Lcr,y=1.215m Xy =1.00 Lcr,z=6.939m Xz=0.54
Lamy =15.91 kzy =0.86 Lamz = 90.88 kzz =1.55

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymatosci przekroju:

N,Ed/Nc,Rd =0.48 <1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)" 2.26 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)"2.26 = 0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd=0.00<1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.01<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) =0.00 < 1.00 (6.2.6)

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 15.91 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 90.88 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
My,Ed,max/Mb,Rd =0.06 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.49 < 1.00
(6.3.3.(4)

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.87 < 1.00
(6.3.3.(4)

Profil poprawny !!!

10.4. Skartowanie - K

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:
PRET: 1198 SKRATOWANIE_1198 i PUNKT: 31
WSPOLRZEDNA: x=1.00L=1.921m
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OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 1001 SGN_NL_01 (1+2)*1.35+3*1.62+6*1.65+15*0.82+12*0.99

MATERIAL :
$355 (S355)  fy =355.000 MPa

4

i)
PARAMETRY PRZEKROJU: RK 60x60x4

h=60.0 mm gM0=1.15 gM1=1.00

b=60.0 mm Ay=439.50 mm2 Az=439.50 mm2 Ax=879.00 mm2
tw=4.0 mm ly=454000.00 mm4 12=454000.00 mm4 IX=702464.00 mm4
tf=4.0 mm Wply=17642.87 mm3 Wplz=17642.87 mm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 153.014 kN Mz,Ed = 0.000 kN*m

Nc,Rd = 271.343 kN My,Ed,max = 0.027 kN*m Mz,Ed,max = 0.000 kN*m

Nb,Rd = 184.658 kN My,c,Rd = 5.446 KN*m Mz,c,Rd = 5.446 KN*m Vz,Ed =-0.057 kN

MN,z,Rd = 3.072 kN*m  Vz,T,Rd = 78.330 kN
Tt,Ed = 0.000 kN*m
KLASA PRZEKROJU =1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

] [|= I =

| == wzgledem osiy: w | == wzgledem osi z:
Ly=1.921m Lam y=1.11 Lz=1.921m Lam z=1.11
Ler,y=1.921m Xy =0.59 Lcr,z=1921m Xz =0.59
Lamy = 84.52 kyz =0.95 Lamz = 84.52 kzz =1.59

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymalosci przekroju:

N,Ed/Nc,Rd = 0.56 < 1.00 (6.2.4.(1))

Mz,Ed/Mz,c,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.5.(1))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.00<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) =0.00 < 1.00 (6.2.6)

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 84.52 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 84.52 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.84 < 1.00
(6.3.3.(4)

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.83 < 1.00
(6.3.3.(4)

Profil poprawny !!!

10.5 Stezenia potaciowe

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:
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PRET: 154 TEZNIK POLACIOWY-SKRATOWANIE_154 PUNKT: 1
WSPOLRZEDNA: x=0.00L=0.000m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 1001 SGN_NL_01 (1+2)*1.35+3*1.62+6*1.65+15*0.82+12*0.99

MATERIAL.:
$355 (S355)  fy=355.000 MPa

E} PARAMETRY PRZEKROJU: RO 177.8x10

h=177.8 mm gMO0=1.15 gM1=1.00
Ay=3354.99 mm2 Az=3354.99 mm2 Ax=5270.00 mm2
tw=10.0 mm ly=18620000.00 mm4 1z=18620000.00 mm4 IXx=37107846.45 mm4

Wply=281901.73 mm3 Wplz=281901.73 mm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 411.831 kN My,Ed = -0.000 kN*m Mz,Ed = 0.009 kN*m Vy,Ed = -0.000 kN
Nc,Rd = 1626.826 kN My,Ed,max = 4.277 kN*m Mz,Ed,max = 0.011 kN*m Vy,T,Rd =597.918 kN
Nb,Rd = 523.686 kN My,c,Rd = 87.022 kN*m  Mz,c,Rd =87.022 kN*m  Vz,Ed =2.129 kN

MN,y,Rd = 78.601 kN*m MN,z,Rd = 78.601 kN*m Vz,T,Rd =597.918 kN
Tt,Ed = 0.003 kN*m
KLASA PRZEKROJU =1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

I = [ | =2

10 | =1 wzgledem osiy: w | = wzgledem osi z:
Ly=8.017m Lam_y =177 Lz=8.017m Lam_z=1.77
Ler,y=8.017m Xy =0.28 Lcr,z=8.017m Xz =0.28
Lamy = 134.88 kyy = 1.55 Lamz = 134.88 kyz =1.22

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymatosci przekroju:

N,Ed/Nc,Rd = 0.25<1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*2.00 = 0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd=0.00<1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) =0.00 < 1.00 (6.2.6)

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 134.88 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 134.88 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.85 < 1.00
(6.3.3.(4)

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.83 < 1.00
(6.3.3.(4)

Profil poprawny !!!

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:

PRET: 34725 TEZNIK POLACIOWY-SKRATOWANIE_34725 PUNKT: 1
WSPOLRZEDNA: x=0.00L =0.000m

OBCIAZENIA:
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Decydujgcy przypadek obcigzenia: 1001 SGN_NL_01 (1+2)*1.35+3*1.62+6*1.65+15*0.82+12*0.99

MATERIAL:

$355 (S355)  fy=355.000 MPa

&

h=177.8 mm

tw=8.0 mm

PARAMETRY PRZEKROJU: RO 177.8x8

gM0=1.15
Ay=2718.37 mm2
ly=15410000.00 mm4

Wply=230826.99 mm3

gM1=1.00

Az=2718.37 mm2

Ax=4270.00 mm2

1z=15410000.00 mm4 IXx=30760467.11 mm4

Wplz=230826.99 mm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 329.405 kN
Nc,Rd = 1318.130 kN
Nb,Rd = 663.311 kN

My,Ed = -0.000 KN*m

Mz,Ed = 0.008 KN*m

My,Ed,max = 2.113 kN*m Mz,Ed,max = 0.008 KN*m
My,c,Rd = 71.255 kN*m  Mz,c,Rd = 71.255 kN*m  Vz,Ed = 1.351 kN

MN,y,Rd = 64.510 kN*m MN,z,Rd = 64.510 kN*m  Vz,T,Rd = 484.471 kN

Tt,Ed = 0.001 kN*m
KLASA PRZEKROJU =1

X

PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

I =

1 | =1 wzgledem osiy:
Ly =6.246 m Lam_y =1.36
Ler,y=6.246 m Xy =0.44
Lamy = 103.98 kyy =1.31

[ [=

1w | = wzgledem osi z:
Lz=6.246 m Lam z=1.36
Lcrz=6.246 m Xz=0.44
Lamz = 103.98 kyz =0.97

FORMULY WERYFIKACYJNE:
Kontrola wytrzymalosci przekroju:
N,Ed/Nc,Rd = 0.25<1.00 (6.2.4.(1))
(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*2.00 = 0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.00 <1.00 (6.2.6-7)
Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
Kontrola statecznosci globalnej preta:
Lambda,y = 103.98 < Lambda,max = 210.00

Lambda,z = 103.98 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.53 < 1.00
(6.3.3.(4)
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.52 < 1.00
(6.3.3.(4)

Profil poprawny !!!
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10.6 Membrana

Dla sprawdzenia nosnosci membrany przyjeto wspotczynnik materiatowy do naprezen:

£9=  L0-12 (13) Wspatczynnik redukcgi wytreymatose ze wezgledu na dwuasiowy stan naprezen, biorgc pod uwage fakt, ze mata
szerokosé pazka poddawanego rozoigganiu daje wyzszg wartosd niz dwuosiowy stan
{Wartos¢ najnizsza jest odpowiednia dla sytuacji, gdy dominujaca sg obcigienia wywotujgce naprezenie w
jednym kierunku splotu).

Wspdtczynnik zmniejszajacy wytrzymatosE ze wzgledu na obcigzenia diugotrwate, z uwzglednieniem

A= Le-LT (1,5-3,4) wspdtczynnika od potgczen zaleinego od szerckosci szwdw (z wytgozeniem szwdw szytych).

a= 0 L1120 (1.2) Wspdtczynnik redukeji wytrzymatosci na zanieczyszczenia i degradacji (znowu bez szwdw seytych).

Wspdtczynnik redukci wytreymatosci dla preypadkdw obcigzenia w wysokich temperaturach (tj. sytuacja

A= 111,25 (14-1,95) projektowa "Letnia burza i bez chtodzenia wiatrem").

I. Dla materiatu :

1. State: T AT Tt Apt A F A A= 4,9-6,4
2. Wichura: kA = E A A= 2,8-5,2
2. Maksymalmy snieq: v A LY AR A A= 4,4-5,1

Il. Dla potgczen (tylko szwy zgrzewane o odpowiedniej szerokosci do rodzaju tkaniny; zalecane min.8B0mm}:

1. State: YHA Y A A P Ay Ag= 6,7-0,5
2. \Wichura; YA =Y T A A= 3,5
3. Maksyrmalmy Snieg; YA LY It Ap AR A= 4,0

Model powtokowy MES konstrukcji membrany PVC

LT CTS S S
RN

AR LT TS S SSS
AT T TS SSSSOOSS SO

5 RIS ESETTE S SOOSSRCAR

ST ASESS
CRSCCTRSS
S
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-5.00

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 n

1 1 1 1 |
x  Structure M1: 98
X+ 0.896
¥ Y+ 0.887
z+ 0l6a1

Parametry materiatowe przyjete w modelu (wykorzystano membranowy element skohczony

dostepny w programie SOFiSTiK)

904
230t
e s
POV
40
0.00 5.00 10.00 20.00 n
1 1 1 1 1
Quadrilateral Elements , Elasticity modulus in MPa (Max=1204.) M1 : 101
X+ 0.896
Y+ 0.887
Z * 0.641
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-5.00

15.00

Elasticity modulus perpendicular, Quadrilateral Elements (in MPa)

(Max=787.0)

0.00

5.00
1

10.00 15.00
|

Poissons ratio,

&
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X* 0
Y+ 0.887
z+0



Sets of elastic constants obtained in the TensiNet Design Guide tests for test
specimens with a PES-PVC material type IV

Material Tensile modulus [kN/m] Poisson's ratio [-]
producer = E Vay Vi biaile
1 @o 850 045 0.70 0.32<1
3 1328 865 062 0.95 0.58 <1
Property Standard Measured value Unit
;:;:g; Mean DINlen[: Eg;:? a 167.4 /162.0 o
Warp / Fill | 5%-fractile™ 164.2 / 160.1
Type™ according to [SaP15] v -
Total weight DIN EN ISO 2286-2 1317 gfmz
Thickness DIN EN ISO 2286-3 1.08 mm
Weave - Panama 3/3 -
Yarn density Warp / Fill DIN EN 1049 13.6/13.9 yarns/cm
Yarn size Warp / Fill DIN EN 150 2060 1670/ 1670 diex

*** manufacturer information

Konstrukcje sprawdzano wariantowo dla réznych typéw membran oraz pozioméw sprezenia
(od 1,6 do 3,0 kN/m). Zatozono membrane PVC, typu IV o splocie Panama oraz sprezeniu
sitg 3,0 kKN/m.

Deformacja membrany dla przypadku SGU 2001 (obc. symetryczne - $nieg, parcie wiatru,

oziebienie).

48| Strona



49 |Strona



-10.00

| WWE

0.00 5.00 10.00 15.00 0.00 5.00 10.00 15.00 a
Il 1 1 | 1 Il | 1
Sector of system Group 1...3 15...18 Sector of system Group 1...3 15...18 : 161
{Y Deformed Structure from LC 2001 SGU_NL_07 Enlarged by 10.0 Y Deformed Structure from LC 2001 SGU_NL_07 Enlarged by 10.0 : g;;?
, nonlinear Loadcase + 0,755

Nodal displacement in global Z in Nodes

Deformacja membrany dla przypadku SGU 2001a (obc. symetryczne - $nieg, parcie wiatru,

bez termiki).

g
0,00 5.00 10.00 15.00 m 0.00 5.00 10.00 15.00 "
| 1 | | | | 1 |
Sector of system Group 1...3 15...18 M1:161 Sector of system Group 1...3 15...18 1: 161
Ky Deformed Structure from LC 2001 SGU_NL_07 Enlarged by 10.0 28008 f: Deformed Structure from LC 2001 SGU_NL_07 Enlarged by 10.0 iie 0301
Z 0,755 , nonlinear Loadcase 7+ 0.755

Deformacja membrany dla przypadku SGU 2002 (obcigzenie niesymetryczne - $nieg na

potowie membrany, ssanie wiatru, ozigbienie).
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VRRRARE S,

VL‘V\'\"\ ‘\‘\
BN

b4+
R

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 n
| Il 1 1 I 1 Il 1 1
Sector of system Group 1...3 15...18
Deformed Structure from LC 2002 SGU_NL_08 Enlarged by 10.0

2

* 0.865

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

-5.00

Sector of system Group 1

15...18

ﬁ Nodal displacement in global Z in Nodes
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§ . nonlinear Loadcase 2002 SGU_NL_0B

from -60.9 to 26.6 step 5.00 mm
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0.00 5,00 10.00
1 Il |

-10.00

-5.00

10.00

0.00 5.00 10.00 15.00
| Il | Il

-10.00

-5.00

10.00

Sector of system Group 1...3 15...18
E; Deformed Structure from LC 2002 SGU_NL_08 Enlarged by 10.0

0.00 5.00 10.00
| | |

-10.00

-5.00

10.00

Sector of system Group 1...3 15...18
Deformed Structure from LC 2002 SGU_NL_08 Enlarged by 10.0
Nodal displacement in global Z in Nodes ¢ » nonlinear Loadcase

0.00 5.00 10.00 15,00
| 1 | |

1: 161
X * 0,797
Y * 0.89:
Z * 0.755

-10.00

-5.00

0.00

10.00

Sector of system Group 1...3 15...18
f( Deformed Structure from LC 2002 SGU_NL_08 Enlarged by 10.0
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Sector of system Group 1...3 15...18

f Deformed Structure from LC 2002 SGU_NL_08 Enlarged by 10.0

Nodal displacement in global Z in Nodes § , nonlinear Loadcase
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Dla analizowanych przypadkéw SGU stwierdzono wystarczajgcg sztywno$é membrany pod
katem prawidtowego odprowadzenia wody deszczowej. Ponizej graficzne przedstawienie
linii geodezyjnych do sprawdzenia mozliwosci tworzenia sie "jeziorek" wodnych. Dla tej

czesci analizy sity naciggu zredukowano o 20%.
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= Structure M1 : 100
I_ Geodesic height of loadcase in Nodes, nonlinear Loadcase 1001 JEZIORKA_ 1 , from -2.75 to 0,0030 step 0,0500 m

53| Strona



i ——

e e S &

ik L o
FEETET L

G CB

T
12874,
-

FFET

\,nn
e SN

.. . /, . .,.. :,,

e ) : & —_— i

I///J\W““W“\“\x //‘ll\\\“\“\\\u
<

=2222222 44 S

LELLELL
bbbt L L LY L L L]

o

- - - - #

, from -2.75 to 0,0030 step 0.0500 m

2 JEZIORKA_2

> height of loadcase in Nodes, nonlinear Loadcase 10

Sity w membranie - przypadek SGN 1001

10.00

10.00

Sector of system Quadrilateral Elements

10!

M1:

Sector of system Quadrilateral Elements

Membrane force n-yy in local y from middle of element,

nonlinear Loadcase 1001 SGN_NL 01

Membrane force n-xx in local x in Nodes, nonlinear Loadcase

1001 SGN_NL_01

, from 5.47 to 15.9 step

, from 8.59 to 22.4 step 0.344 kN/m

i) - przypadek SGN 1001

inacji

h kombi

IC

branie (wybrane ze wszystk

Zenla w mem

Napre
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Bottom Non-linear stress in local x from middle of element, M1: 111 Bottom Non-linear stress in local y from middle of element, M1:111
from 9.34 to 22.1 step nonlinear Loadcase 1001 SGN_NL 01 , from 5.47 to 15.9 step

nonlinear Loadcase 1001 SGN_NL_01
0.318 MPa

0.261 MPa

Sity w membranie - przypadek SGN 1002

(LTl
e T R

BT el 0 D B WA e

el

i

Sector of system Quadrilateral Elements M1: 109 4 Sector of system Quadrilateral Elements M1: 109
F7* Membrane force n-xx in local x from middle of element, F7* Membrane force n-yy in local y from middle of element,
nonlinear Loadcase 1002 SGN_NL_02 , from 6.03 to 17.1 step nonlinear Loadcase 1002 SGN_NL 02 , from 8.00 to 14.9 step

Sity w membranie - przypadek SGN 1003
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0.00 2.00 4.00

m 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 m
| | | | | I | | | | 1 |
Sector of system Quadrilateral Elements 1 109 Sector of system Quadrilateral Elements M1 109
X X
X Membrane force n-xx in local x from middle of element, i
¥ Y

nonlinear Loadcase 1003 SGN_NL 03 , from 0 to 13.2 step

Sity w membranie - przypadek SGN 1004

Sector of system Quadrilateral Elements

Membrane force n-yy in local y from middle of element,

nonlinear Loadcase 1003 SGN_NL_03 , from 0 to 17.3 step

X
% Membrane force n-xx in local x from middle of element,
Y

nonlinear Loadcase 1004 SGN_NL 04 , from 7.01 to 22.9 step

rx

Sector of system Quadrilateral Elements
Membrane force n-yy in local y from middle of element,

nonlinear Loadcase 1004 SGN_NL 04 , from 10.0 to 20.8 step

Naprezenia w membranie (wybrane ze wszystkich kombinaciji) - przypadek SGN 1004
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Bottom Non-linear stress in local x from middle of element, M1 : 111 Bottom Non-linear stress in local y from middle of element, M1:111
X X
F7* nonlinear Loadcase 1004 SGN_NL_04 , from 7.01 to 22.9 step F* nonlinear Loadcase 1004 SGN_NL 04 , from 10.0 to 20.8 step
0.396 MPa ¥ 0.270 MPa

Sity w membranie - przypadek SGN 1005

| | | | | 1 | | | | | |

Sector of system Quadrilateral Elements M1: 109 Sector of system Quadrilateral Elements M1: 109
X
% cnsrane rorce n-xx ih 1ocal X from Widdle of element; % Membrane force n-yy in local y from middle of element,
e
nonlinear Loadcase 1005 SGN_NL 05 , from 0 to 5.82 step nonlinear Loadcase 1005 SGN_NL_ 05 , from 0 to 2.29 step

Sity w membranie - przypadek SGN 1006
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x Sector of system Quadrilateral Elements M1 : 109 Sector of system Quadrilateral Elements M1: 109
1'_ Membrane force n-xx in local x from middle of element, ?_ Membrane force n-yy in local y from middle of element,
nonlinear Loadcase 1006 SGN_NL 06 , from 0 to 7.55 step nonlinear Loadcase 1006 SGN_NL 06 , from 0 to 11.2 step

Maksymalne naprezenia w membranie sekcji powtarzalnej nie przekraczajg wartosci

dopuszczalnych.

Ponizej zamieszczono wyniki sit dla membrany narozne;j:

-5.00 0.00 5.00 10,00 n -5.00 0.40 10,00 n
| 1 | | ! | | |
ocal x from middle of element, M1 : 163

TER_STORM 1 , from 0 to 15.1 ;_\.

n local y from middle of element, M1 : 163

ER_STORM_1 , from 0
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-5.00 10,00 n -5.00 0.00 10.00 n
1 1 1 1 1
v Bottom Non-linear str in local x from middle of element, M1 : 163 v Bottom Non-linear stress in local y from middle of element, M1: 163
J_x nonlinear Loadcase 1002 A_WINTER STORM 2, from 0 to 20.8 L_x nonlinear Loadcase 1002 A_WINTER STORM 2, from 0 to 21.5
step 0.521 MPa step 0.538 MPa

4.66
4.8
463
R
4.60
4.59
14
1.56
4.54
4.5
451
450
a9

-5.00 0.00 5.00 10.00 m -5.00 0.00 5.00 10.00 m
1 1 1 | 1 | | 1
¥ Bottom Non-linear stress in lecal x from middle of element, M1 : 163 Y Bettom Mon-linear stress in lecal y from middle of element, M1 : 163
4 x nonlinear loadcase 1001 C_PERMANENT , from 4.38 to 5.25 step 1 x neonlinear Loadcase 1001 C_PERMANENT , from 4.49 to 5.05 step
0.0218 MPa 0.0141 wPa
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-5.00 0.00
| 1

5,00

e e

o=

M1:163 y Bottom Non-linear stress in local
Ly nonlinear Loadcase 1001 5_MAXIMUM_SNOW_1

step 0.225 MPa

5.00
|

0,00
|
M1 : 163

from middle of element,
, from § to 9.00

Bottom Non-linear stress in local x from middle of element,
, from ¢ to 14.9

nonlinear Loadcase 1001 D_MAXIMUM_SNOW_1

step 0.373 MPa

nonlinear Loadcase 1002 D_MAXIMUM_SNOW 2

bx

to 14.2 step 0.356 MPa

-5.00 0.00 10.00  n -5.00 0.00 5.00 10.00 n
| | | 1 ! Il ! |
Bottom Non-linear stress in local x from middle of element, M1:163 ¢ Bottom Non-linear stress in local y from middle of element, M1 : 163
, fram 1.0817e-16 L_x nonlinear Loadcase 1002 O_MAXIMUM SNOW 2 , from O to 8.91
stop 0.223 MPa

Maksymalne naprezenia w membranie naroznej nie przekraczajg wartosci dopuszczalnych.

Sprawdzenie mozliwosci tworzenia sie jeziorek wodnych w polach naroznych:
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0.00
1

¥ ]
- 4%t -10.00 -5.00 0.00 5.00 10.00 15,00 n
e 1 1 | | | 1
¥ Geodesic height of loadcase in Nodes, nonlinear Loadcase 1001 J_JEZIORKA_1 + from -20.8 to -18.1 step 0.0500 m M1 122

-2.00 0.00

-10.00 -8.00 -6.00 -4.00

| | 1
Sector of system Quadrilateral Elements Group 1 M1: 56
1 x Geodesic height of loadcase in Nodes, nonlinear Loadcase 1001 J_JEZIORKA_1

, from -20.1 to -18.1 step 0.0500 m

Structure
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-5.00 10.00 m
Il 1 1

¥ Sector of system Quadrilateral Elements Group 2 M1: 85
Ly structure
Geodesic height of loadcase in Nodes, nonlinear Loadcase 1001 J_JEZIORKA_L , from -20.8 to -18.9 step 0.0500 m

-2.00

-4.00

-6.00

op20-00 -2.00 0.00
| =20.03 1 |

12.00 14.00 )

v Sector of system Quadrilateral Elements Group 3 M1:75
Ly Geodesic height of loadcase in Nodes, nonlinear Loadcase 1001 J_JEZIORKA_1 , from -20.0 to -18.3 step 0.0500 m
Structure
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-10.00 -8.00 -6.00 -4.00 -2.00 0.00 2.00 n

1 ! ! ! 1 ! !
v Sector of system Quadrilateral Elements Group 1 M1: 56
L_x Geodesic height of loadcase in Nodes, nonlinear Loadcase 1002 J_JEZIORKA_2 , from -20.1 to -18.1 step 0.0500 m
Structure

o
-5.00 0.00 5.00 10.00 n
1 | 1 1
3 Sector of system Quadrilateral Elements Group 2 M1:85
L—-X Geodesic height of loadcase in Nodes, nonlinear Loadcase 1002 J_JEZIORKA_2 » from -20.8 to -18.9 step 0.0500 m

Structure
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Linie geodezyjne nie tworzg zamknietych obszaréw w zwigzku z tym jeziorka nie bedg sie
tworzy¢ na konstrukcji. Mimo tego z uwagi na znaczng rozpietos¢ skrajnych przeset zaleca
sie wykonaé¢ dodatkowe odwodnienie przelewowe utatwiajgce odprowadzenie wody z dachu.

Membrane nalezy wzmocnic ptaskownikami stalowymi wzdtuz perforaciji tkaniny.

Statecznos¢ tukow na etapie montazu powinna zosta¢ zapewniona za pomocg dodatkowych
podpdr (odciggdéw) zapewniajgcych stabilnos¢ podczas sprezania membrany.
W przypadku wystgpienia opaddéw Sniegu z deszczem albo nagtej odwilzy i powrotu mrozu

nalezy bezwarunkowo usuwac snieg z membrany.

Membrana fasady (przypadki A i C).

1. Kombinacja A (,Wichura zimawa"): 1,07n,+1,1%n, +1,6%n,=zul ng

3. Komhinacja C{,5tata”): 1,0%n,+1,3"n =20l ny
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& .00 S
|
A Bottem Non-linear str local x from middle of slement, M 100 7 Bottom Non-linear stress in local y from middle of element, M 100
iy nonlinear Loadcase 3001 SGN_W: , from 0 to 14.0 step 0.349 Ly nonlinear Loadcase 3001 SGN_WY , from 0 to 22.8 step 0.571

MEa
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14.00

g 8
§ g
.00 .00 0.00 4.00 6.00 8.00 n
Il Il | | ! Il 1
Bottom Non-linear stress in local x from middle of element, 1:101 Bottom Non-linear stress in local y from middle of element,
nonlinear Loadcase 3002 SGN W2 X * 0,502 nonlinear Loadcase 3002 SGN_W2 , from 0.001l to 12.9 step
- Y ¢ 0.906 -
0.597 MPa Z + 0962 0.323 MPa
= 8 =7
.
3
2.1
& a S
s s
.9
- i S5
.
2 3 2
2
1
a
.
5 8 5
8 g |
4 N 3 o
“
3 ]
2
& a < -
1-2.00 0.00 2.00 4.00 0 -00 0.00 4.00 8.00 m
=S| 1 | | | ! | | 1
Nodal displacement vector in Nodes, nonlinear Loadcase 4001 1: 101 Nodal displacement vector in Nodes, nonlinear Loadcase 4002 M1:101
SGU_NL W1 , from 0 to 205.8 step 5.15 mm X+ 0.502 Y SGU_NL W2 , from 0 to 242.8 step 6.07 mm X+ 0,502
o ¥ * 0.906 o ¥ * 0.906
zZ * 0.962 Z * 0.962
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z Bottom Non-linear stress in local x from middle of element, M1 : 100 y from middle of element, 100

d-y nonlinear Loadcase 1 Forma/Ksztatt , from 0.929 to 4.13 , from 0.938
step 0.0801 MPa

Ty 2

. £ = |
2. -
o 5

2 N

" - / e \\\ .
. / | \\

5.0 / 4 I N\,

. V4 E ETRL NN

12,00 0.00 ¢.00 6.00 8.00 0.00 2.00 4.00 €.00 n
— | Il 1 1 ! 1 1 1 L

isplacement vector in Nodes, nonlinear Loadcase

, from 0 to 44.9 step 1.12 mm xe

system Beam Elements

placement vactor,

¢ 1cm3D=2.00mm

nonlinear Loadcase 1 Porma/Ksztalt

(Max=2.96)

Maksymalne naprezenia w membranie fasadowej nie przekraczajg warto$ci dopuszczalnych.
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Przemieszczenia konstrukcji stalowej:

PP 4&&,
&0, ‘x}\ X : %
S P / Sl 3
s : | " a
& |
i “hp; 3
" i i il ;.I” ﬂ-lm ) w’im‘ {if :‘-l‘m T-IMV :.Iﬁ e‘l”
r Loadcase 4001 :%‘L;U)H.jl'. ! ar Loadcase 4001 r::?HVNL Wl ! B
7.6)
M1 10

t vector, nonlinear Loadcase 4002 SGU_NL_W2 * D.E83 vector, nlinear Loadcase 4002 SGU_NL_W2
o ¥ * 0.921 - o
1em 3D = 200 mm = (Max=34.9) I v 0610 . 1oem 30 = 20,0 mm =P (Max=34.9)

Po zakonczeniu montazu zostanie przedstawiona koncepcja monitoringu technicznego
konstrukcji w nawigzaniu do wymogoéw Dziennika Ustaw nr 56 z dnia 21 marca 2009 roku
paragraf 204 ustep 7.
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Dodatkowo zostanie dotgczona ksigzka utrzymania obiektu w zakresie dachu stadionu:
konstrukcji stalowej, pokrycia z membrany technicznej oraz z ptyt poliweglanowych.
Ksigzka utrzymania obiektu zostanie zaktualizowana na etapie wykonania konstrukcji po
wyborze przez Wykonawce konkretnych materiatéw budowlanych oraz rozwigzan

technologicznych.

11.0 Przemieszczenia
Przemieszczenia konstrukciji:
- przypadek SGU - 2001 (dzwigary typ 2):

183.1

69| Strona



ol e
e |

Przemieszczenia - Przypadki: 2001,2003

UX (mim) UY {(mmy) UZ (mm)
MAX 365 14 6 36,4
Wezet 25118 Q34 25118
Przypadek 2001 2001 2003
MIH .y -241 1739
Wezet 25118 Q34 25118
Przypadek 2003 2003 2001

Smax = 174mm < § gop= L/150 = 22960mm/125=184mm

Warunek graniczny uzytkowania jest spetniony.
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12. 0 Normy i literatura:
1."European Design Guide for Tensile Surface Structures" - Brian Forster, Marijke Mollaert
2."Elastic Constants of Architectural Fabrics for Design Purposes" - Jorg Uhlemann SaP-
Report "Prospect for European guidance for the Structural Design of Tensile Membrane
Structures" - Stranghoner Natalie, Uhlemann Jérg, Bilginoglu Faruk, Bletzinger Kai-Uwe,
Bdgner-Balz Heidrun, Corne Evi, Gibson Nick, Gosling Peter, Houtman Rogier, Llorens
Josep, Malinowsky Marc, Marion Jean-Marc, Mollaert Marijke, Nieger Meike, Novati Giorgio,
Sahnoune Farid, Siemens Peter, Stimpfle Bernd, Tanev Vatyu, Thomas Jean-Christophe,
Mollaert Marijke, Dimova Silvia, Pinto Vieira Artur, Denton Steve
3. "Tensile Surface Structures. A Practical Giude to Cable and Membrane Construction” -
Michael Seidel
4."Konstrukcje napiete. Ich forma i praca." - Wanda J. Lewis
5. Coated fabrics:
5.1 EN ISO 1421-Tensile strength
5.2 EN 1875-Tear strength
5.3 ENISO 2411-Adhesion
5.4 EN ISO 2286-Roll characteristics
6. Normy:
6.1 PN-EN 1991-1-1 "Eurokod1- Oddziatywania ogodlne, ciezar objetosciowy,ciezar

wiasny,obcigzenia uzytkowe w budynkach”,

6.2 PN-EN 1991-1-3 "Eurokod1-Obciazenie sniegiem",
6.3 PN-EN 1991-1-4 "Eurokod1 -Oddziatywanie wiatru.",
6.4 PN-EN 1991-1-5 "Eurokod1-Oddziatywanie termiczne",
6.5 PN-EN 1993-1-1 "Eurokod3-Reguly ogdlne i reguty dla budynkow".

Opracowat:

mgr inz. Jerzy Holm
(nr upr. proj. POM/0122/POOK/09)

mgr inz. Magdalena Rygulska
(nr upr. proj. 188/Gd/2002)
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