Hale pneumatyczne
nad obiektami sportowymi

| Pawet Alenowicz |

Obecnie sport odgrywa wazng
role w zyciu dbajacego o zdrowie
spoteczenstwa. Z tego powodu
zwiekszyto sie zapotrzebowanie
na ogoélnodostepne obiekty sporto-
we, z ktérych mozna korzystac caty
rok bez wzgledu na warunki atmos-
feryczne. Wzrdst tym samym po-
pyt na obiekty kryte, jednak koszt
budowy takich budynkéw czesto
przewyzsza mozliwosci finansowe
zarzadcoéw infrastruktury sporto-
wej (zaréwno prywatnych, jak i pu-
blicznych). Tu z pomoca przyszty
tzw. hale pneumatyczne zwane
potocznie ,balonami”. Hale pneu-
matyczne, o ktérych mowa, monto-
wane s3 tylko na okres obnizonych
temperatur i umozliwiajg wydtuze-
nie okresu uzytkowania boiska na
sezon jesienno-zimowy, kiedy to
warunki atmosferyczne ogranicza-
ja mozliwos¢ rozgrywania meczow
czy prowadzenia treningdw. Nowo-
czesne technologie i innowacyjna
konstrukcja sprawiaja, ze obiekty te
sg coraz bardziej efektywne i eko-
nomiczne pod wzgledem uzytko-
wania. Ponadto tego rodzaju hale
mozna zaprojektowac i wykonad
w dowolnych wymiarachi o réznym
przeznaczeniu - od zadaszenia kor-
tu tenisowego po hale przykrywaja-
cg petnowymiarowe boisko pitkar-

Widok z lotu ptaka na hale pneumatyczng dwupowtokowa - Akademia Pogon Szczecin
(wymiary: 115 x 74 m).
Fot. 1. Panorama Obiekty Sportowe

skie (115 x 74 m). Chociaz technologia wykorzystywana jest w Polsce od
ponad 20 lat (a w innych krajach jeszcze dtuzej) nadal dla wielu inzynierow
obiekty te sg nowoscia.

Na rynku funkcjonujg dwa rodzaje hal pneumatycznych zbudowanych
z dwéch lub z trzech powtok. Hale wykonywane w technologii podwadjnej
membrany sktadaja sie z dwéch specjalnych powtok o bardzo wysokiej wy-
trzymatosci i dtugiej zywotnosci, pomiedzy ktére wdmuchiwane jest w spo-
sob ciggty gorace powietrze, tworzac poduszke powietrzng. Powietrze
wdmuchiwane z systemu wentylacyjno-grzewczego tworzy grubg warstwe
na catej powierzchni hali. Poduszka ta ma nawet 50 cm grubosci i petni
podwadjna role: szkieletu konstrukcji pneumatycznej oraz izolacji cieplnej.
Sztywnos¢ konstrukcji zapewnia wdmuchiwane do srodka powietrze two-
rzace nadcisnienie ok. 200 Pa, ktére dla uzytkownika jest niezauwazalne.
W przypadku hal sktadajacych sie z trzech powtok, pomiedzy dwie warstwy
montowana jest trzecia okoto centymetrowa warstwa pecherzykowa, kto-
ra ma spetniac funkcje izolacji termicznej. W tym przypadku cate powietrze
wdmuchiwane jest do srodka obiektu, co powoduje zwiekszenie nadci-
$nienia wewnatrz oraz koniecznos¢ stosowania lin stalowych na zewnatrz
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obiektu kotwigcych go do podtoza (dlatego hale te cze-
sto nazywane sg halami linowymi). Ciezar lin oplataja-
cych konstrukcje musi zosta¢ uwzgledniony w ciezarze
catkowitym hali i powoduje dodatkowe zwiekszenie ci-
$nienia, jakie nalezy utrzymacé wewnatrz hali.

Whetrze hali pneumatycznej dwupowtokowej nad boiskiem pitkar-
skim.
Fot. 2. Panorama Obiekty Sportowe

W rozwigzaniu konstrukcyjnym dwupowtokowym
membrany wykorzystane do konstrukcji hali sg lekkie
i bardzo wytrzymate (materiat o szerokosci 1 metra
moze utrzymac ciezar ponad 7 ton). Powietrze wdmu-
chiwane miedzy membrany stabilizuje i usztywnia catg
konstrukcje, dzieki czemu nie potrzeba dodatkowego
wyposazenia, takiego jak stalowe liny czy elementy do
podtrzymywania powtoki. Powietrze nie musi utrzy-

syntetyczna dwuwarstwowa powtoke

Wypetniona sprezonhym powieirzem

mywac catego systemu konstrukcyjnych lin stalowych
uzywanych w starszych technologiach, dzieki czemu
zapewnione jest korzystniejsze cisnienie wewnatrz hali
(w poréwnaniu z halami w konstrukcji linowej) przy jed-
noczesnym mniejszym zuzyciu energii do nadmuchu, co
wprost wptywa na komfort uzytkowania oraz obnizenie
kosztow eksploatacji. Poduszka powietrzna dobrze izo-
luje od warunkéw zewnetrznych dzieki podwyzszonej
zdolnosdci izolacyjno-termicznej hali dwupowtokowej
(w poréwnaniu z halami linowymi) oraz zapewnia nizsze
miesieczne koszty zwigzane z ogrzewaniem.

Generalnie hale pneumatyczne wykorzystuja réznice
cisnien pomiedzy wnetrzem hali a ci$nieniem atmosfe-
rycznym, ktéra zapewnia stabilnos¢ konstrukgji, dzieki
czemu hale te nie posiadaja zadnej konstrukcji monto-
wanej na state. Sg w petni demontowane, co pozwala
w okresie wiosenno-letnim na korzystanie z obiektow
sportowych na powietrzu, tak jak przed powstaniem
hali. Po demontazu powtoka hali pneumatycznej jest
rozktadana na kilka czesci, ktére sg transportowa-
ne i magazynowane na specjalnie dedykowanych do
tego wozkach. Elementy te zazwyczaj przechowuje sie
w przeznaczonym do tego celu pomieszczeniu/magazy-
nie.

Kolejnym rozwigzaniem, o ktérym warto wspomnie¢,
jest wprowadzony przez firme Panorama Obiekty
Sportowe wiekszy kat wznoszenia scian hali (ok. 65°).
Pozwala on na wykorzystanie catego pola gry, umoz-
liwiajgc bezproblemowa gre z autu i rzutu roznego,
aw przypadku hal tenisowych na komfortowg gre w de-
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Pogladowy przekrdj przez hale pneumatyczna dwupowtokowa.
Rys. 1. Panorama Obiekty Sportowe
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bla. Mato znaczenie szczegolnie na duzych obiektach, gdzie prowadzone sg

rozgryweki ligowe.

Nowa technologia

Sercem konstrukgji hali pneuma-
tycznej jest system wentylacyjno-
-grzewczy, ktéry moze byc zasilany
na niemal kazdy rodzaj paliwa: gaz,
olej opatowy, pelet, CO itp. w zalez-
nosci od mozliwosci i potrzeb inwe-
stora. Poprzez nadmuch powietrza
z dotu do goéry otrzymywana jest
optymalna cyrkulacja powietrza
oraz réwnomierne ogrzanie hali.
Zaleta tego systemu jest mozliwosc
uzyskania wymaganej temperatu-
ry w czasie od kilkunastu do kilku-
dziesieciu minut (w zaleznosci od
warunkdéw zewnetrznych) oraz wy-
taczenie ogrzewania, gdy obiekt nie
jest uzytkowany. W przypadku awa-
rii jednostki gtéwnej lub brakéw
w dostawie pradu uruchamiany jest
automatyczny system awaryjny na-
pedzany silnikiem Diesla, zapew-
niajac wtasciwe cisnienie w hali.
Wszystkie powyzsze elementy skta-
dowe systemu grzewczo-nadmu-
chowego przystosowane sg do uzyt-
kowania zewnetrznego, wiec nie ma
koniecznosci ich zabudowywania.
Gorace powietrze do wnetrza hali
trafia poprzez wewnetrzne wloty
nadmuchowe.

Wykorzystywane do budowy hali
specjalne membrany zapewniajg
przepuszczalnos¢ swiatta do wne-
trza i rGwnomierne jego rozprosze-

Stara technologia

nie, co umozliwia korzystanie z hali
w ciggu dnia bez koniecznosci wta-
czania sztucznego oswietlenia. Po
zmroku wykorzystywane sg nowo-
czesne projektory LED wtasciwie

oswietlajace pole gry, bez proble-
mu uzyskujgc natezenie 200 Ix (lub
wyzsze, jezeli wymagaja tego prze-
pisy np. do rozgrywek ligowych).
Projektory sg odporne nauderzenia
pitki i zaprojektowane w taki spo-
sob, by nie uszkodzi¢ powtoki hali.
Hale mocowane s3 do podtoza za
pomoca specjalistycznego systemu
kotew ziemnych oraz rur wktada-
nych do rekawodw, ktére znajduja
sie na zakonczeniu powtoki na ca-
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Elementy wyposazenia hali pneumatycznej: system wentylacyjno-grzewczy, oswietlenie,

wlot nadmuchowy.
Fot. 3. Panorama Obiekty Sportowe

Elementy wyposazenia hali pneumatycznej: zamontowane kotwy mocujace, drzwi ewaku-

acyjne, drzwi wejsciowe.
Fot. 4. Panorama Obiekty Sportowe
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tym jej obwodzie. System fartu-
chéw przymocowanych do powto-
ki pozwala w sposéb estetyczny
i efektywny uszczelni¢c powtoke
hali przy gruncie. To kolejna inno-
wacja podwyzszajaca wtasciwosci
izolacyjne hali. Kotwy mocowane
sg na state w gruncie na gtebokos¢
okoto 1,5 m (w zaleznosci od wa-
runkéw gruntowych) bez koniecz-
nosci ich kazdorazowego montazu/
demontazu wraz z halg pneuma-
tyczna. Powtoki, z ktérych budo-
wane s3 hale pneumatyczne, s to
membrany o bardzo duzej wytrzy-
matosci na rozciaganie oraz rozry-
wanie, zapewniaja bezpieczenstwo
i odpowiednig trudnopalnos¢, sa
odporne na zmiany warunkoéw kli-
matycznych i zapewniajg tatwosc
usuwania zanieczyszczen z powto-

ki. Snieg padajacy na powtoke topi
sie i tatwo zsuwa po jej gtadkiej
i sliskiej powierzchni. Oznacza to,
ze systemy antys$niegowe (charak-
terystyczne dla hal linowych) sa
zupetnie zbedne. Powtoka hali jest
elastyczna i miekka, chronigc uzyt-
kownikéw w przypadku kontaktu
ze $ciang hali. Specjalne drzwi ob-
rotowe, $luza powietrzna, specja-
listyczne drzwi awaryjne z klamka
antypaniczng zapewniajg komfor-
towe i bezpieczne wejscie/wyjscie
z hali, uniemozliwiajac jednocze-
Snie przypadkowa dekompresje.
Nad kazdym z wyjs¢ ewakuacyj-
nych oraz na catej powtoce hali
pneumatycznej rozmieszczone jest
oswietlenie awaryjne posiadajace
niezalezne zasilanie, ktére automa-
tycznie uruchamia sie w przypadku

przerw w dostawie energii elek-
trycznej. W razie potrzeby mozliwe
jest rowniez wykonanie sluzy, ktoérg
do srodka hali wjedzie ciezaréwka
znaczepa (TIR).

Hale pneumatyczne to obiekty
zapewniajgce komfortowe warun-
ki do treningu, dajace schronienie
przed opadami atmosferyczny-
mi, niskg temperaturg oraz wia-
trem. Innowacyjne rozwiazania
zapewniajg wysoka efektywnos¢,
bezawaryjno$¢ oraz niskie kosz-
ty eksploatacyjne, czyniac je bar-
dzo atrakcyjnymi dla inwestorow.
Z tego powodu cieszg sie coraz
wieksza popularnoscia i mozemy
zauwazyd, jak jesienig pojawiaja sie
w ciggu jednego dnia, gdy aura za
oknem juz zniecheca do aktywnosci
na $wiezym powietrzu. l

Wartosci stanow granicznych SGN i SGU
w zaleznosci od przyjetej metody oceny
parametrow geotechnicznych

| Joanna Mieloch |

I Wstep

Prawidtowe rozpoznanie parametréow podtoza jest
podstawg do projektowania posadowienia budowli.
Niedostosowanie geometrii fundamentu do warunkéw
gruntowo-wodnych powoduje wzrost ryzyka braku
spetnienia wymaganych warunkéw nosnosci oraz prze-
kroczenia dopuszczalnych wartosci osiadan.

Badania geotechniczne stanowig istotny etap kazde;j
inwestycji budowlanej, poniewaz warunki gruntowo-
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-wodne majg bezposredni wptyw na posadowienie bu-
dynkoéw. Wtasciwa ocena parametréw gruntu umozliwi
zaprojektowanie bezpiecznego fundamentu. Metoda
okreslona w normie PN-B-03020:1981 [3] (dalej: PN-
B) pozwala na korelacyjne wyznaczenie wartosci fizycz-
nych lub wytrzymatosciowych na podstawie zaleznosci
pomiedzy cechami gruntéw okreslonymi w sposéb bez-
posredni a innymi wtasnosciami, odczytanymi z nomo-
gramow. Metoda ,bezposrednia” (nazwana w sposdb
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