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1. Wprowadzenie

Nowoczesne osrodki szkoleniowe sportéw wodnych
to budynki w sporej czesci wielofunkcyjne. Zapewniajg
infrastrukture nie tylko dla zawodowych sportowcéw,
ale takze pasjonatéw i amatoréw. Aby w petni umozli-
wi¢ osobom trenujagcym sporty wodne na realizacje ich
pasji, nalezy zapewnic im treningi w jak najszerszym
spektrum. W okresie od wiosny do jesieni ¢wiczenia
sportowe mozna wykonywac na zewnatrz na natu-
ralnych akwenach. Natomiast zimg zajecia takie nale-
zy przenie$¢ do wewnatrz budynku. Cze$¢ obiektéw
sportowych w tym czasie stanowia sitownie zaopatrzo-
ne w ergometry. Jest to rozwigzanie, ktére umozliwia
dalszy trening, jednak w dos¢ ograniczony sposéb.
Sprawdza sie bowiem wylacznie w stosunku do wio-
$larzy ptywajacych pojedynczo. Kajakarze natomiast
nie skorzystaja z tego sprzetu ze wzgledu na zupet-
nie inna technike ptywania, ktérg wykonuje sie w tej
dyscyplinie. Dlatego tez nowo projektowane budynki
osrodkéw szkoleniowych sportéw wodnych powinny
miec baseny wioslarskie i kajakarskie, w celu zapew-
nienia jak najlepszego rozwoju sportowcom. Zbiorni-
ki takie umozliwiajg bowiem ¢wiczenia w warunkach
bardzo zblizonych do naturalnych dla catych zespotéw.
Jest to istotne, gdyz dyscypliny te wymagaja synchro-
nizacji pojedynczych zawodnikéw.

2. Zalozenie architektoniczno-budowlane

2.1. Zapisy MPZP

Projekt budynku osrodka szkoleniowego sportéw wod-
nych zaplanowano w Etku na dziatce potozonej na cy-
plu na Jeziorze Etckim objetej miejscowym planem
zagospodarowania przestrzennego (MPZP). Zgodnie
z nim zabroniono stawiania obiektow wyzszych niz
8 m i 0 maksymalnej powierzchni zabudowy przekra-
czajacej 300 m2. Do tego budynek powinien by¢ par-
terowy z ewentualnym podpiwniczeniem (w celach
magazynowania sprzetu) i poddaszem uzytkowym,
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dachem wielospadowym pokrytym dachéwka w od-
cieniach ceglastych.

Ideg projektu jest stworzenie kompleksowego osrod-
ka, ktéry bytby wstanie sprosta¢ wymaganiom cato-
rocznego obiektu treningowego sportéw wodnych.
Zaplanowano w nim baseny wioslarski i kajakarski,
szatnie dostosowane do potrzeb 0s6b niepetnospraw-
nych, sale konferencyjne, sitownie, pokoje administra-
cji i trenera.

Przy takich zatozeniach nie mozna byto zgodzi¢ sie
z dwoma punktami MPZP dotyczacymi wysokosci
budynku i jego maksymalnej powierzchni zabudowy.
Zapisy te uniemozliwityby umieszczenie wszystkich
zatozonych pomieszczen, jak i ich funkcjonalnego roz-
mieszczenia. Postarano sie jednak, by zajmowaty one
tylko niezbedna przestrzen, a wysokos¢ budynku nie
przekraczata znaczaco dozwolone;j.

2.2. Koncepcja architektoniczna

Autorska koncepcja architektoniczna budynku osrod-
ka szkoleniowego sportéw wodnych w znacznej mie-
rze byta zdeterminowana przez zapisy miejscowego
planu zagospodarowania przestrzennego wymie-
nione powyzej, ktére wymuszaty uzycie konkretnych
materiatéw elewacyjnych. Zaprojektowany obiekt
ma trzy kondygnacje, w tym jedna podziemna stu-
z3ca jako magazyn todzi i sprzetu wodnego. Gtow-
nym zatozeniem projektu byto stworzenie miejsca,
z ktérego moze skorzysta¢ kazda osoba niezaleznie
od predyspozycji fizycznych. Dlatego tez caty budy-
nek dostosowano w petni do potrzeb oséb niepet-
nosprawnych.

Budynek w rzucie tworzg dwa prostokaty. Projekto-
wany obiekt dostepny jest z poziomu terenu. Parter
to w gtéwnej mierze cze$c¢ treningowa z basenami
wioslarskim i kajakarskim, szatniami i weztami sani-
tarnymi, a takze pokojem trenera. Z czesci wejscio-
wej budynku mozna udac¢ sie bezposrednio na gére
lub przez szatnie na odziez wierzchniag do przebie-
ralni i basenéw. Taki rozktad umozliwi zachowanie
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czystosci pomieszczen treningowych. W pomieszcze-
niach z basenami przewidujgc montaz luster do sa-
mokontroli podczas ¢wiczen, pozostawiono Sciany
bez otworéw okiennych.

Schodami badz winda mozna dostac sie na gérna kon-
dygnacje, w ktérej zaprojektowano dwie sale konferen-
cyjne. Kazda z nich zaopatrzona jest w podest razem
ze sprzetem multimedialnym. Mate salki sa oddzielo-
ne od siebie przesuwna $ciang, co umozliwia ich po-
taczenie, gdy bedzie tego wymagac sytuacja. Pozwala
to na dostosowanie pomieszczen do aktualnego zapo-
trzebowania i czyni je wielofunkcyjnymi. Do dyspozy-
¢ji zawodnikéw jest réwniez pomieszczenie do relaksu,
w ktérym moga odpoczac pomiedzy treningami, przed

Rys. 1. Wizualizacja
osrodka
szkoleniowego
sportéw wodnych

nimi lub po nich. Na tym samym poziomie znajduje sie
takze cze$¢ administracyjna, pomieszczenie gospodar-
cze oraz sitownia zaopatrzona w ergometry. Najnizsza
kondygnacja stanowi cze$¢ techniczno-magazynowa,
w ktorej przechowywane sg todzie wioslarskie.
Forme budynku uksztattowano jako nowoczesng od-
wotujaca sie do tradycyjnej zabudowy. Zastosowanie
cegty i drewna na elewacji idealnie wpasowuje sie
w teren cypla na Jeziorze Etckim, a bezokapowe da-
chy i pfaska ceramiczna dachéwka nadaje nowocze-
sny wyglad. Wizualizacje projektu wykonana w progra-
mach [P1], [P2] przedstawiono na rysunku 1, elewacje
na rysunkach 2-5, natomiast rzuty przyziemia i pod-
dasza odpowiednio na rysunkach 6-7.

Rys. 2. Elewacja pétnocna

Rys. 4. Elewacja zachodnia

Rys. 3. Elewacja potudniowa

Rys. 5. Elewacja wschodnia
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2.3. Uktad konstrukcyjny obiektu

Gtéwny uktad konstrukcyjny obiektu zaprojektowano
w postaci monolitycznych ram zelbetowych ze stro-
pami ptytowo-zebrowymi, dla ktérych wykonano ob-
liczenia statyczne oraz wymiarowanie. Baseny wio-
slarski i kajakarski majg wtasng konstrukcje nosna.
Nie przekazuja tym samym obciazen na uktad nosny
budynku i nie byty objete w pracy analiza statyczna.
Budynek ztozony jest z dwoéch zdylatowanych od sie-
bie bryt. Pierwsza jego cze$¢ sktada sie z ram o roz-
pietosci 9,6 m w rozstawie co 6,0 m (rama B-B), z ko-
lei druga cze$¢ ustawiona prostopadle do niej, zram
o rozpietosci 10,20 m w rozstawie co 6,9 m (rama
2-2). Przyjete uktady konstrukcyjne poszczegdinych
stropow budynku pokazano na rysunkach 8i 9, na-
tomiast schematy statyczne zelbetowych ram mono-
litycznych w osiach budynku 2-2 i B-B na rysunku 10.
Baseny wioslarski i kajakarski powinny by¢ zaprojek-
towane zgodnie z [6] i [8].

3. Obliczenia statyczne

W pracy wykorzystano metody analityczne do obli-
czen statycznych konstrukcji stropéw i stropodachéw.
Metode plastycznego wyréwnania momentéw uzy-
to przy obliczeniach ptyt, natomiast analize sprezysta
przy zebrach stropu i stropodachu. Do wyznaczenia
sit wewnetrznych w elementach ramy uzyto progra-
mu Robot Autodesk [P3], opartego na metodzie ele-
mentéw skonczonych (MES). Na podstawie uzyskanych
wynikéw (rys. 11-13) zwymiarowano ramy w osi B-B
oraz ramy w osi 2-2, a takze stropy ptytowo-zebrowe.
Wymiarowanie zelbetowych elementéw konstrukcyj-
nych obiektu przeprowadzono zgodnie z obowigzu-
jacym Eurokodem 2 [N5]. W obliczeniach statycznych
uwzgledniono ciezar wiasny elementéw konstruk-
cyjnych, obcigzenia state od warstw budowlanych
[N1, N2], obcigzenia zmienne — wiatr [N4] i $nieg [N3].
Przy doborze obcigzenia uzytkowego wg [N2] przyjeto
kategorie budynku C1 w strefie z salami konferencyj-
nymi (powierzchnie ze stotami) oraz C4 w pozostatej
czesci budynku (powierzchnie, na ktérych moze od-
bywac sie aktywnosc fizyczna).

Przekroje zastosowane w analizie statyczno-wytrzy-
matosciowej budynku:

* stupy ramy — 40x60 cm,

* rygle miedzykondygnacyjne ramy - 35x80 cm,

* rygle stropodachu ramy - 30x70 cm,

* Zebra stropu w osi B-B - 20x45 cm,

* Zebra stropu w osi 2-2 - 25x50 cm,

* grubos¢ ptyt stropowych i stropodachu — 12 cm.
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Rys. 6. Rzut przyziemia
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4. Wymiarowanie

4.1. Stan graniczny no$nosci

W pracy zwymiarowano najbardziej wytezone elementy
zelbetowe konstrukgji budynku osrodka szkoleniowe-
go sportéw wodnych zaréwno w osi B-B jak i w osi 2-2.
Obliczenia elementéw zelbetowych wykonano w spo-
sOb analityczny na podstawie [2, 4, 5, N5].
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Rys. 11. Obwiednie momentdw zginajqcych w kNm: a) rama w osi B-B, b) rama w osi 2-2

Ze wzgledu na to, ze w obiekcie beda baseny wio-
$larski oraz kajakarski i wiazaca sie z tym mozliwo-
$cig chlorowania wody zatozono klase ekspozycji XD1
(tab. 4.1 [N5]), tym samym zwiekszajac klase betonu
do C30/37. Dodatkowo, zgodnie z tablica 4.3N [N5],
zmniejszono klase konstrukgji ptyty do S3. W konstruk-
¢ji nosnej zastosowano stal gatunku B400OW dla ramy
B-B i B500SP dla ramy 2-2, a ptyty stropowe zazbrojo-
no stala gat. B400W. Zakres obliczen:

* wymiarowanie stropu ptytowo-zebrowego,

* wymiarowanie rygli i stupéw zelbetowych,

» sprawdzenie no$nosci podtoza gruntowego zgod-
nie z [N6, N7],
* wymiarowanie stép fundamentowych [1, 7].

4.2, Stan graniczny uzytkowalnosci

Obliczenia dotyczace sprawdzenia stanu granicznego
uzytkowalnosci zginanych elementéw zelbetowych wy-
konano w sposéb analityczny [3, 4, 5, N5]. Dla kazdego
elementu sprawdzono zarysowanie, przyjmujac gra-
niczna szerokos¢ rozwarcia rysy 0,3 mm dla klasy eks-
pozycji XD1, jak rowniez ugiecie, ktérego dopuszczalna

Rys. 12. Obwiednia sit tngcych w kN: a) rama w osi B-B, b) rama w osi 2-2
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Rys. 13. Obwiednia sit normalnych w kN: a) rama w osi B-B, b) rama
w osi 2-2

wartos¢ wynosi I/250. Obliczenia w SGU przeprowa-
dzono stosujac metody uproszczone, jak i doktadne

zuwzglednieniem parametréw petzania i skurczu betonu.

5. Podsumowanie

Praca zawiera autorski projekt architektoniczny wy-
konany z uwzglednieniem miejscowego planu zago-
spodarowania przestrzennego dla wybranej lokaliza-
¢ji, jak rowniez wymogami stawianymi wspotczesnym
osrodkom szkoleniowym sportéw wodnych. Model bu-
dynku utworzono w programie ArchiCAD [P1], ktéry
pozwolit na wizualizacje projektu przy jednoczesnym
tworzeniu rysunkéw architektonicznych.

Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe konstrukgji
zostaty w wiekszosci wykonane w sposéb analitycz-
ny wedtug Eurokodéw, jak réwniez wykorzystano naj-
nowsza literature naukowo-techniczng w tym zakresie.
Przeprowadzenie obliczeh wedtug metody elemen-
tow skoriczonych ograniczono wytgcznie do okresle-
nia sit wewnetrznych w dwu najbardziej obcigzonych
ramach uktadu konstrukcyjnego.

Zaprojektowany budynek osrodka szkoleniowego spor-
tow wodnych bedzie wsparciem istniejagcego wioslar-
skiego klubu sportowego MOS Etk. Poszerzy on oferte
o sekcje kajakarska. Dzieki niemu mozliwe stanie sie
wyszkolenie kadry mtodych sportowcéw w tej dyscy-
plinie, a poprzez dostosowanie obiektu dla potrzeb
0s6b niepetnosprawnych istnieje szansa na powsta-
nie kadry paraolimpijczykoéw.

Praca dyplomowa inzynierska ,Projekt budynku
osrodka szkoleniowego sportéw wodnych” zosta-
ta nagrodzona w Konkursie PZITB w Bialymstoku
»Najlepsze Prace Dyplomowe Absolwentow Studiow
Wyzszych kierunku Budownictwo” w 2021 roku oraz
w ,Konkursie na najlepszg prace dyplomowa o te-
matyce zwigzanej z Miastem Etk” w 2020 roku.
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