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Rys. nr 1 Elewacja frontowa budynku ,A” z panelami fotowoltanicznymi o wspétczynniku przenikania

ciepta Uw=0,8 W/m2 K.
Rys. nr 2 Szkic montazu turbin wiatrowych o mocy 20 kW (wg audytu).

Tuxbel Engineering sp. z 0.0. ul.w.Szczepana 40, 61-465 Poznan, info@tyxhel ayy



Ekspertyza techniczna konstrukcyjno-budowlana budynku dydaktycznego przy ul.Cukrowej 8 w Szczecinie (segment ,A”)
w ramach projekiu ,Termomodernizacja Kampusu Uniwersytetu Szczeciriskiego przy ul. Cukrowej i Krakowskiej w Szczecinie

1. Wsiep.
1.1. Podstawa opracowania.

Umowa nr DOT/9/T/2019 zawarta w dniu 10.04.2019 r. w Szczecinie pomiedzy Uniwersytetem Szczecin-
skim a Tuxbel Engineering sp. z o.0. [1],

Audyt energetyczny budynku : ,,Budynki Wydziatu Zarzadzania i Ekonomiki Ustug budynki A, B Wydziatu
Humanistycznego budynek C, ul.Cukrowa 8/Krakowska 79, 71-004 Szczecin, oprtac.: ,,Energo-Term”
Michat Manikowski, ul.Ks.Warcistawa | 22C/3, 71-667 Szczecin, 14 luty 2018 r. [2],

Ekspertyza budowlana dot. Budynku Biurowego w budowie zlokalizowanego przy ul. Cukrowej 12

w Szczecinie, oprac.: Aleksander Adamczyk, Wtodzimierz Kiernozycki, Szczecin grudzien 1996 r. [3]
Projekt budowlany Adaptacja budynkéw przy ul.Cukrowej 8 w Szczecinie. Konstrukcja oprac.:
Aleksander Adamczyk, Wiodzimierz Kiernozycki, czerwiec 1997 r. [4],

PN-ISO 15686-7:2010 Budynki i budowle.Planowanie okresu uzytkowania. [5]

Warunki techniczne jakim powinny odpowiadaé budynki oraz ich usytuowanie Rozp. Min. Infr. i Bud. z
dnia 14.11.2017 r. Dz.U.2017 poz. 2285 [6], -

PN-EN 1990:2004/Ap2:2010 Eurokod: Podstawy projektowania konstrukgji {71,
PN-EN 1991-1-1 Eurokod 1 Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-1 Oddziatywanie ogdine [8]

Notatka ze spotkania z przedstawicielami Zamawiajgcego w dniu 15.04.2019 r. [9],
wizje lokalne i pomiary w dniu 15.04.2019 r.[10]

1.2. Przedmiot i cel opracowania.

Przedmiotem opracowania jest ocena techniczna w zakresie mozliwosci konstrukcyjno-budowlanych
wdrozenia zatozen termomodernizacji wraz z montazem paneli fotowoltanicznych na elewacjach

budynku ,A” Uniwersytetu Szczecifiskiego przy ul. Cukrowej 8 wg wytycznych audytu energetycznego [2].
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Ekspertyza techniczna konstrukcyjno-budowlana budynku dydaktycznego przy ul.Cukrowej 8 w Szczecinie (segment ,A")
w ramach projektu , Termomodernizacja Kampusu Uniwersytetu Szczecifskiego przy ul. Cukrowej i Krakowskiej w Szczecinie

1.3. Oswiadczenie projektanta, kserokopie uprawnien projektowych i wykonawczych, zaswiadczenie
przynaleznos$ci do wlasciwej izby inzynieréw budownictwa.

OSWIADCZENIE

Ekspertyza techniczna konstrukcyjno-budowlana budynku dydaktycznego przy ul.Cukrowej 8 w
Szczecinie (segment »A”) w ramach projektu » lermomodernizacja Kampusu Uniwersytetu

Szczecifiskiego przy ul. Cukrowej i Krakowskie] w Szczecinie zostata sporzadzona zgodnie z obowig-
zukacymi przepisami oraz zasadami wiedzy i sztuki budowlanej

Projektant: mgr inz. Maciej Grzelski

podpis data
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Ekspertyza tbchniczna konstrukeyjno-budowlana budynku dydaktycznego przy ul.Cukrowej 8 w Szczecinie (segment ,A”)
w ramach projektu »Termomodernizacija Kampusu Uniwersytetu Szczecifiskiego przy ul. Cukrowsj i Krakowskiej w Szczecinie
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Ekspertyza techniczna konstrukcyjno-budowlana budynku dydaktycznego przy ul.Cukrowsj 8 w Szczecinie (segment ,A”)
w ramach projektu , Termomodernizacja Kampusu Uniwersytetu Szczecinskiego przy ul. Cukrowej i Krakowskiej w Szczecinie

= DUPLIKAT =

URZAD WOJEWODZKI
w Lesznie Leszne,dnla 3 maja 1982r.

Nr ewid,382/82/10

DECYZJA O STWIBRDZENIU PRZYGOTOWANIA ZAWODOWEGO
do pelnienia semodzielnych funkeji technicznych
» budownictwie,

Na podatamle §5 ust.t, §6 ust.1 1 3, §7 1 §13 ust.1
Pkto2 life———— rozpersadzenia llinistra Gospodarki Terenowej 1
Ochrony Srodewisks & dnia 20 lutege 1975r. w sprawie samodsiel-
ayeh funkeji technicznyeh w budownictwie /Ds.U.Nr 8 poz.46/
stwierdza sig,ie Obywatel

MACIBJ GRZBLSEKI

magister indynier Budewnictwas

uredzery dnim 28 pafdsziernika-1954r. w Kretoszynie poaiséa pray-—
golovanie zawodewe upewainiajgee 4¢ wykonywanias semedzielnej

funkedl 4 4 o rewn i k a dudemy 1 robét

% specjalnefel keustrukeyine-kudewlane
® zakresie e —

Obywatel MACIRJ GRZ EL S XK I jest upewaZniony de:
1/kiercwania,nadzerewanis i kentrolewania budeowy i robét,
kierowania 1 kentrolessnia wytvarzania konstrukeyjnych
elementéw budewlanych eraz cseniania i1 bedenis stenu
technioznege » sakresie waselkich budyokée oraz ilnnych
budewll, 2 wylgesenlem linii,wgzléw i atasji kolejowyeh,
oras leiniskowysh drég startewyeh i manipulacyjnyoh,
mesiéu,budowli hydretechnisxnych i melioraeji wednyeh,
leporaqimia w budownictlwis e8déb figyoznych projektds w
sakresie rozwigzei kensirukeyjno-budowlanych wsselkioch
budynkée i budewli,
3/spersadzanis w budewnictwie oméb fizyozaych projekidw =
sakregie rozwipzel architektenicznych:
a/budynkés inwentarskieh 1 gospodarcaych,adaptacii
projektéw typowysh i pewtarzalnych innych budynkdéw
orar spersqdsanis plandw sagospodarcowanis dziatki
zuigzanych g reslizacjg tyck budynkéw,—~———eeceem
b/budewli nie bedgoych budynkemi,

Oryginaz dokumsntu siwierdzenis podiadania prsygotowanis sswcde-
wege do peinjenia samodszlelnych funkoji techniosznych w budowhictwie
podpisal z upewainignim Wojewody GXéwny Architekt WejewSdztes
Leszomniskiego mgr ins.arch.Andrsej Welarin, Pieczed okrasia ©
Godien Paigtus i napisen w etoku:Urzad Wejswédzki w Leeznie,

Duplikat stwierdsenia wystawione ns pedstawie dokumentéw pesis-
danyeh prsez Wydzial Jospedurki Przestrzennsi Urs !/]euéitkiaga

s il Sy

® lesznie,
leszno,dnia 15 wrzednia 19957, fﬁ!‘; I WODX
Lo ;
. gm . Y . L 2 \
CGRZAD WOIEWODZKE g o T \ L
) w Lesznie =l \! |
#edrod fespedarki Preestrnans ot |
Py 21,1 20 7Y 20, 20040 \e =
WA D00ToVE 115 h N ¢ ™~
AL ES TN b ~

Tuxbel Engineering sp. z 0.0. ul.dw.Szczepana 40, 61-465 Poznarn, info@tuxbel ey
006



Ekspertyza techniczna konstrukcyjno-budowlana budynku dydaktycznego przy ul.Cukrowej 8 w Szczecinie (segment ,A”)
w ramach projekiu , Termomodernizacja Kampusu Uniwersytetu Szczecinskiego przy ul. Cukrowej i Krakowskiej w Szczecinie
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INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

WKP-W5H-VH9-URA *

Pan Maciej Grzelski o numerze ewidencyjnym WKP/B0O/6896/02

adres zamieszkania pl. Wielkopolski 1/67, 6:_[-746 Poznan

jest cztonkiem Wielkopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2020-01-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2019-02-05 roku przez:

lerzy Stroriski, Przewodniczacy Rady Wielkopolskiej Okregowej Izby inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomoty waznego kwalifikowanego certyfikatu s3
réwnowaine pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorgcznymi.)

* Weryfikacje poprawnoici danych w niniejszym zaswiadczeniu moina sprawdzic za pomoca numeru weryfikacyinego zaswiadczenia na
stronie Polskiej izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujgc sie z biurem wlaiciwej Okregowej Izby Inzynierdw
Budownictwa.
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Ekspertyza techniczna konstrukcyjno-budowlana bud

ynku dydaktycznego przy ul.Cukrowej 8 w Szczecinie (segment ,A”)
w ramach projektu , Termomodernizacja Kampusu Uniw

ersytetu Szczecinskiego przy ul. Cukrowsj i Krakowskiej w Szczecinie

2. Lokalizacja budynku ,,A” Uniwersytetu Szczeciniskiego przy ul. Cukrowej 8.

PKP Polskie Linie
~Kolejowe SA Centrum..

Szkic nr 1 Lokalizacja budynku dydaktycznego ,A” przy ul. Cukrowej 8 w Szczecinie.
(£rédto: Google Maps)

Tuxbel Engineering sp. z 0.0. ul.$w.Szczepana 40, 61-465 Poznan, info@hixbeley
008



Ekspertyza techniczna konstrukcyjno-budowlana budynku dydaktycznego przy ul.Cukrowej 8 w Szczecinie (segment ,A”)
w ramach projektu , Termomodernizacja Kampusu Uniwersytetu Szczecirfiskiego przy ul. Cukrowej i Krakowskiej w Szczecinie

3. Krétki opis budynku.

Budynek o$mio-kondygnacyijny, podpiwniczony, kryty stropodachem wentylowanym. Konstrukcja
szkieletowa w ukfadzie poprzecznym, tworzona przez zelbetowe ramy typu ,H” o rozstawie co 6,0 m

z podtuznymi ryglami usztywniajgcymi.

Stropy prefabrykowane z ptyt kanatowych. Klatka schodowa centralna o konstrukciji monolitycznej
dobudowana. Szyby windowe z elementéw prefabrykowanych.

S'ciany zewnetrzne szczytowe murowane z gazobetonu (obecnie) odm. 05. Sciany podtuzne o konstrukcji
mieszanej, t.j. z Zelbetowych prefabrykatéw z ptytami ostonowymi w pasie podookiennym oraz szkielet
stanowigcym podtoze dla $cianek ostonowych grubosci 1/2 cegly w pasie nadokiennym - patrz fot. nr 1.

Fot. nr 1 Fragment elewacji budynku ,A”
Stan przed adaptacjg z 1996 r.
Zrédio: ekspertyza [3]

Realizacja budynku przebiegata w latach 1974 - 1990 i zostata przerwana w stanie surowym otwartym.
Budowe kontynuowano od 1997 r. w formie zaadaptowanej do potrzeb budynku dydaktycznego Uniwe-
rsytetu Szczeciriskiego. W zakresie konstrukcji budynku wzmocnieniu ulegty podfuzne rygle usztywnia-
jace, z uwagi na statyke odcigzono cze$é stropéw, zmniejszajac warstwy wykonczeniowe.

Naprawiono i ze wzgledu na prace przestrzenna konstrukgji nosnej budynku pozostawiono zelbetowe
konstrukcje zewnegtrznych $cian ostonowych.

Elewacje frontowg wykonano jako fasade z wypetnieniami ze szkta bezpiecznego na ruszcie
podwieszonym do dodatkowego uktadu konstrukcyjnego Zzamocowanego do wienca Zelbetowego oraz
zelbetowych wylewek w poziomie stropéw.

Wspornikowe elementy stalowe przechodza przez istniejgce murowane w pasie nadookiennym $ciany
zewnetrzne i stanowig podstawe do zawieszenia rusztu elewaciji wraz z wypetnieniami, t.j. panelami z
barwionego szkta elewacyjnego i okien w ramach aluminiowych.
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Ekspertyza techniczna konstrukeyjno-budowlana budynku dydaktycznego przy ul.Cukrowej 8 w Szczecinie (segment »A")
w ramach projektu «lermomodernizacja Kampusu Uniwersytetu Szczecifiskiego przy ul. Cukrowej i Krakowskiej w Szczecinie

Konstrukcje wieszakowg przedstawia ponizsza fotografia:

Fot. nr 2 Istniejgca konstrukcja do podwieszenia fasady elewacyjnej.

Elewacije tylng (zachodnia) - skrajne fragmenty o szerokosci 6,0 m wykonano z odtworzeniem i otynko-
waniem prefabrykatow zelbetowych.
Pozostata czes¢ elewacii zachodniej pokryta tynkiem z dociepleniem na bazie styropianu.

S'ciany szczytowe w trakcie adaptacji docieplono metodg lekkg na bazie styropianu.
Podstawowe dane budynku ,A”

* pow. zabudowy: 656 m2
* pow. uzytkowa: 4 735 m2
» Kubatura: 21057 m3

« poziom kondygnaciji przyziemia: 24,65 m npm

» Wysokos¢ uzytkowa kondygnaciji: 3,30 m

* Wysokos¢ budynku (poziom attyki) : ok. 30,1 m n.p.t.

Docieplenie ostonowych $cian podtuznych - od wewnatrz weing mineralna.

Tuxbel Engineering sp. z 0.0. ul.§w.Szczepana 40, 61-465 Poznan, info@tuxhel ey
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Ekspertyza techniczna konstrukcyjno-budowlana budynku dydaktycznego przy ul.Cukrowej 8 w Szczecinie {segment ,A")
w ramach projektu , Termomodernizacja Kampusu Uniwersytetu Szczecifiskiego przy ul. Cukrowej i Krakowskiej w Szczecinie

4. Ocena stanu technicznego budynku ,,A”pod katem przydatnosci do potrzeb termomodernizaciji
Z jednoczesnym zamontowaniem paneli fotowoltanicznych na scianie frontowej.

Audyt energetyczny [2] z 14.02.2018 r, okresla wymogi w zakresie modernizacji termicznej, t.j.:

- okna aluminiowe - stan techniczny zly, zalecana wymiana na nowe o wspétczynniku przenikania
ciepta Uw=0,9W/m2 K,

- $ciana frontowa - wg audytu [2] docieplenie styropianem gr. 20 ¢cm od strony zewnetrznej,

oraz jednoczesnie zaktada zamontowanie instalaciji fotowoltaicznej o mocy 163,8 kW.

Celem wykonania termomodernizacji z jednoczesnym zamontowaniem paneli fotowoltanicznych nalezy

zdemontowac istniejgcg elewacje i zamontowaé nowa, z uwzglednieniem biezacych wymogéw.

Konstrukcja budynku ma umozliwi¢ przeprowadzenie inwestyciji zgodnie z audytem [2] wg

nastepujgcych wytycznych:

1. Docieplenie styropianem od zewnatrz konstrukcji budynku.

2. Wykorzystanie istniejgcej konstrukcji nosnej budynku i konstrukcji do podwieszenia fasady (patrz fot.
nr 2) dla konsol elewacji fasadowej BIPV 1

3. Wymiane istniejgcych okien na nowe o UWSO,Q'W/m2 K

ad 1 Docieplenie styropianem od zewnatrz konstrukeji budynku.

Docieplenie 20 cm warstwg styropianu wykonane tzw. metoda lekko-mokra od strony zewnetrznej z
mocowaniem do podioza za pomocg kleju (wg wybranego systemu docieplen) i mechaniczne przy
uzyciu dybli (wg wybranego systemu dociepleri). Po zamontowaniu styropianu jego zewnetrzng
powierzchnig zabezpieczy¢ za pomoca tynku syntetycznego na siatce tworzywowej (wg wybranego
systemu docieplen). Tynk zatrze¢ na gtadko.

Stosowac styropian tzw. grafitowy o wspétczynniku przewodzenia ciepta 1=0,031 W/mK.

Podioze dla docieplenia ma wystrczajgcg nosnosé, przed przystgpieniem do prac usunaé elementy
zmniejszajgce przyczepnos¢ jak kurz, Srodki antyadhezyjne, wykwity itp.

Niewielkie nieréwnosci, t.j. do 2 cm, ubytki wyrdwnaé za pomoca zaprawy murarskie;.

Ewentualne wigksze nierbwnosci, t.j. powyzej 2 cm zniwelowaé poprzez réznicowanie grubosci sty-
ropianu.

Stan techniczny budynku umozliwi wykonanie termomodernizacji wg audytu [2] z zastrzezeniem
potrzeby wykonania zewnetrznej warstwy tynku syntetycznego na siatce.

ad 2 Wykorzystanie istniejacej konstrukcji nosnej budynku i konstrukcji do podwieszenia fasady
dla konsol elewaciji fasadadowej BIPV.

By sprawdzi¢ przydatno$¢ istniejgcej konstrukeji do podwieszenia fasady dla konsol elewaciji fasado-
wej BIPV niezbedne sg obliczenia sprawdzajgce SGN (stan graniczny nos$nosci) i SGU (stan graniczny
uzytkowania).

1) BIPV (Bilding Integrated Photovoltaics) - rozwigzania w budownictwie faczace design, estetyke z ekonomika
zastosowan fotowoltanicznych. Odpowiednio dobrane moduty fotowoltaniczne stanowig alternatywe dla tra-
dycyjnych materialéw budowlanych wykorzystywanych w pokryciach dachowych czy elewacjach. Moduty
BIPV spetnia¢ musza wymogi EN w zakresie budowy, eksploatacii, bezpieczefistwa, OZE i trwatosci.
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Ekspertyza techniczna konstrukcyjno-budowlana budynku dydaktycznego przy ul.Cukrowej 8 w Szczecinie (segment ,A”)
w ramach projektu ,, Termomodernizacja Kampusu Uniwersytetu Szczecifiskiego przy ul. Cukrowej i Krakowskiej w Szczecinie

Obc. konsoli ciezarem wtasnym:

T1=0,69 kN

T2=0,2 kN

T3=0,17 kN

T4=0,2 kN

Q=0,3kN

2'T2+270,5T3+4*0,5T4+T1+Q= 2*0,2+0,17+2*0,2+0,3=1 ,27 kN

Pow. wiatru:
dlaT1-2,35
daT2-1,82
dlaT3 - 1,81
dlaT4 - 1,41

Pow.: T1+2*T2+4*0,5T4 = 2,35+2*1,82+2*1 41= 2,35+3,64+2,82= 8,81 m2

; Strefa: strefal '

z: 0[m

A 74

gb: 030 [KN/m2]

oo 2061

>q;(z=:730) o ijg;gzﬁy’;owe cisnienie predkosci

a;(;:g(;)“ o **6;527 EI;;\I/m‘Z] -wartosé charakterystyczna
Qp(z=30)*yf 7 0.93 [kN/m2] -wartos¢ obliczeniowa

Zatozenia w procedurze obliczeniowej;
Czesciowy wspdiczynnik bezpieczenstwa yi=1,5.

stad
P2= 8,81 m2*0,62 kN/m?2=5,46 kN

Szkic istniejgcej konstrukeji do podwieszenia fasady - patrz strona nastepna.
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Ekspertyza techniczna konstrukcyjno-budowlana budynku dydaktycznego przy ul.Cukrowej 8 w Szczecinie (segment +A”)
w ramach projektu , Termomodernizacja Kampusu Uniwersytetu Szczeciiskiego przy ul. Cukrowej | Krakowskiej w Szczecinie
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Szkic nr 2 Istniejgca konstrukcja do podwieszenia konsol dla istniejgcej fasady.
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Ekspertyza techniczna konstrukcyjno-budowlana budynku dydaktycznego przy ul.Cukrowsj 8 w Szczecinie {segment ,A”)
w ramach praojektu , Termomodernizacja Kampusu Uniwersytetu Szczeciriskiego przy ul. Cukrowe; i Krakowskiej w Szczecinie

Wymiarowanie wykonano w programie Robot Structural Analysis dla istniejgcego przekroju (2 C50):

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH nr 1

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

GRUPA:
PRET: 1 Pret_I PUNKT: 3 WSPOLRZEDNA: x=039L=0.63m

OBCIAZENIA:
Decydujacy przypadek obcigzenia: 4 SGN /1/ 1*1.35 + 2%1.35

MATERIAL:
STAL  fy =215.00 MPa

PARAMETRY PRZEKROJU: 2 C 50

h=5.0cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=10.0 cm Ay=10.64 cm2 Az=5.00 cm2 Ax=14.24 cm2
tw=0.5 cm Iy=52.80 cm4 12=205.88 cn4 Ix=2.24 cmd
tf=0.7 cm Wply=26.81 cm3 Wplz=51.69 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
MyEd = -1.11 kN*m
My.pl,Rd = 5.76 kKN*m
My.c.Rd = 5.76 kN*m Vz,Ed=-1.81kN
VzcRd=62.07 kN
KILLASA PRZEKROJU = 1

PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:
wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:

FORMULY WERYFIKACYJNE:
Kontrola wytrzymatosci przekroju: _
MyEd/My,c,Rd=0.19<1.00 (6.2.5.(1))
VzEd/VzeRd=0.03<1.00 (62.6.(1))

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

Ugigcia
uy =0.0cm < uy max =L/200.00=0.8 cm Zweryfikowano
Decydujgcy przypadek obcigienia:
uz=0.3cm < uz max =1/200.00=0.8 cm Zweryfikowano

Decydujqcy przypadek obcigienia: 7 SGU /1/ 1*1.00 + 2*1.00

Profil poprawny !!!
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Ekspertyza techniczna konstrukcyjno-budowlana budynku dydaktycznego przy ul.Cukrowej 8 w Szczecinie (segment ,A")
w ramach projektu ,, Termomodernizacja Kampusu Uniwersytetu Szczeciriskiego przy ul. Cukrowej | Krakowskiej w Szczecinie

Natomiast maksymalne ugiecia dla istniejacych przekroi dla przypadku SGN przedstawia szkic nr 3:

gk

Szkic nr 3. Deformacje wspornika konsoli istniejgcych przekroi dla przypadku: SGN.
Ugiecia w cm.

Istniejgca konstrukcja do podwieszania konsoli dia nowej fasady moze by¢ wykorzystana pod warunkiem
zmniejszenia do maksymainie ugieé w miejscu pofgczenia z nowoprojektowana konsolg do 1 mm.

Mimo, ze no$nosé przekroju dia istniejace;j elewaciji (i nowoprojektowanej, albowiem obcigzenia bedg
bardzo zblizone) jest wystarczajacy to ugiecia dla nowoprojektowanej (t.j. wg wymogow audytu [2]) z
uwagi na sposdb mocowania paneli fotowoltanicznych do konstrukgii fasady nie do zaakceptowania.
Wzmocnieniu lub wymianie podiega element oznaczony na szkicu nr 3 jako ,A”

Adaptacija istniejacej konstrukcji dla potrzeb nowej fasady musi polegaé na wprowadzeniu elementu ozn.
jako ,A” na szkicu nr 2 spetniajacego wymogi maksymalnego ugigcia nie wiekszego niz 1 mm.

Do tych zastosowar przeznacza sie ksztattownik IPE 100 (w miejsce 2 C 50).

Ponizej wymiarowanie w programie Robot Structural Analysis:

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH nr 2

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

GRUPA: _
PRET: 1 Prei_l PUNKT: | WSPOLRZEDNA: x=0.39L=063m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 4 SGN /1/ 1*1.35 + 2%1.35

MATERIAL :
STAL  fy=215.00 MPa

PARAMETRY PRZEKROJU: IPE 100
h=10.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00
b=5.5 cm Ay=7.24 cm2 Az=5.06 cm2 Ax=10.30 cm2
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Ekspertyza techniczna konstrukecyjno-budowlana budynku dydaktycznego przy ul.Cukrowej 8 w Szczecinie (segment ,,A")
W ramach projektu » lermomodernizacja Kampusu Uniwersytetu Szczeciriskiego przy ul. Cukrowej i Krakowskiej w Szczecinie

tw=04 cm Iy=171.00 cm4

tf=0.6 cm Wply=3941 cm3

12=15.90 cm4 Ix=1.20 cm4
Wplz=9.15 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

MyEd =-1.10 kN*m
My pl,Rd = 8.47 kN*m
My,c,Rd = 847 kN*m

Mb.Rd = 6.71 kN*m

VzEd=1.15kN
VzecRd=62.83 kN

KLASA PRZEKROJU = 1

PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

z=100 Mer = 10.94 kN*m Krzywa LT -b XLT=0.77
Lerlow=1.63 m Lam_LT=0.88 iLT=0.87 XLT,mod = 0.79
PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

wzgledem osi Y:

wzgledem osi Z:

FORMULY WERYFIKACYJNE:
Kontrola wytrzymatosci przekroju:
MyEd/My,c,Rd=0.13 < 1.00 (6.2.5.(1)
VzEd/Vz.c,Rd =0.02 < 100 (6.2.6.(1))
Kontrola statecznosci globalnej preta:
My Ed/Mb,Rd = 0.16 < 1.00 (6.3.2.1.(1)

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE
Ugigcia

uy=0.0cm < uy max = L/200.00 = 0.8 cm

Decydujqcy przypadek obcigzenia: 1 STA1

uz=0.1 cm < uz max = 1/200.00 = 0.8cm

Zweryfikowano

Zweryfikowano

Decydujqgcy przypadek obcigienia: 7 SGU /1/ 1*1.00 + 2#] 00

Profil poprawny 11!

Natomiast maksymalne ugiecia dia istniejacych przekroi dia przypadku SGN przedstawia szkic nr 4

E

0.1

et i e

-

Szkic nr 4. Deformacije wspornika konsoli istniejgcych przekroi dia przypadku: SGN.

Ugiecia w cm.
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Ekspertyza techniczna konstrukcyjno-budowlana budynku dydaktycznego przy ul.Cukrowej 8 w Szczecinie (segment ,A")
w ramach projektu , Termomodernizacja Kampusu Uniwersytetu Szczecinskiego przy ul. Cukrowej i Krakowskiej w Szczecinie

PowyzZsze rozwigzanie dotyczy sytuacji montazowej polegajgcej na zamontowaniu paneli fotowolta-
nicznych w ptaszczyznie fasady budynku (patrz np. str. 59 audytu 2).

Natomiast zamontowanie paneli fotowoltanicznych dla sytuacii montazowej na $cianie budynku pod

katem (patrz np. str. 66 audytu [2]) jest niemozliwe z dwéch powoddw:

= wymagane byfaby dodatkowe mocowanie wymuszajgce praktycznie wymiane istniejacych wypetnien
(szkto bezpieczne Antisol lub wymiana na nowsze) lub wyprawa warstw $cian tak by spetnialy warunki
fizyki budowli,

- konstrukcja budynku w obrebie wieszakéw jest juz wysilona i dodawanie dodatkowych obcigzen
Z tytutu wigkszych warto$ci sit i momentéw jest niewskazana.

ad 3 Wymiana istniejgcych okien.

Nieroztacznym elementem termomodernizacji jest wymiana okien na nowe o obnizonym U,=0,8 W/m2 K
Jest to okno trzyszybowe.

Ponizej przykfad takiego okna przedstawia ponizszy szkic. Zaproponowane sg okucia firmy Winkhaus,

ale mozna uzy¢ réwniez inne pod warunkiem wystgpowania poréwnywalnych wiasciwosci technicznych.
Okno wystepuije jako otwierane lewe lub prawe oraz uchyine.

Nadaje sie do zamontowania w podkonstrukcii fasady BIPV, cigzar to ok. 69 kg.

rnysumq KONSTRUKCJI | Zlecenie: 3393-2013-TUXBEL - w2 [ Kiient:
o 1650 = =
1 : > e gl -aT
|
Konstrukeja: G ow o
Poz. 1 0) - Seth - okno ___ . — _ ;Iﬂ&? ‘ ?}F :
RU e 7 | 2 N : = 2
(B=1 650, H=1 390) | ——— — 7] i [ " g
okucie WINKHAUS | ~ 14371 1\76 4 1 !,
zawiasy kryte, klamka | | i j
standard | ~— | R
losé; | / \\ | i S
126 ~ | i
| ’ A 48 . .
Opis: | M8 AT SWSA/18Ar SWS/AT N 5= =7

Kolor profili:COL-01 -

— p il‘
Kolor standardowy wg | / - \ | E i
palety RAL 7010M | . | | . - 1
Kolor okué:COL-01 - Kolor | | " s |
standardowy wg palety N /1621x13T0 69.3kg | | T -
RAL 7010M | ) - _— — il 4, )
Wvpeinienia: 4 TM/18Ar [ —— =4 i [[ £
Uwagi produkcyine: N 8 ’j) ! J’|=J -
B &
1621 - o 3
~15- - 85— — - 1451 85 18 - - ¢ . 9_j|
6 STeo— 1437 ey 6 n ﬂ H u
™9 |
iD ! =
Faog A [
Widok: S - 108 - A 108 415
Widok od zewngtrz - - N 123
s - 1650
1(1) 2019-04-19

Szkic nr 5 . Okno aluminiowe o wspdtczynniku przenikania ciepta Uw=0,8 W/m2 K
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Ekspertyza techniczna konstrukecyjno-budowlana bud
w ramach projektu , Termomodernizacja Kampusu Uniw

ynku dydaktycznego przy ul.Cukrowej 8 w Szczecinie (segment #A”)
ersytetu Szczecifiskiego przy ul. Cukrowe; i Krakowskiej w Szczecinie

Budynek spetnia wymogi konstrukcyjne do wykonania termomodernizacji przegréd elewacji frontowej

obejmujgcej zafozenia wg audytu [2] wraz z zamontowaniem paneli fotowoltanicznych.

Dzigki przyjeciu zatozenia polegajgcego na wprowadzeniu nowych materiatdw dla wypetnienia warunkéw
termomernizacji o tgcznych masach nieprzekraczajgcych istniejgcych obecnie modernizacja jest mozliwa
w obecnym jej ksztafcie, podziatach, lokalizacji i wymiaréw okien.
Jedynie wzmocnieniu, polegajgcym na wymianie istniejacych wspornikéw (element ozn. ,A” na szkicu
nr 2) z uwagi na wymagane mniejsze ugiecie.
Modernizacja fasady polega na zamontowaniu w migjsce istniejgcych wypetnien ze szkfa , Antisol”

przyklejanych do podkonstrukcji polikrystalicznych paneli fotowoltanicznych o zréznicowanych
powierzchniach i mocach. Istniejgca elewacja- patrz fot. nr 3:

Zestawienie elementéw fotowoltanicznych elewacji frontowej przedstawia ponizsza tabela:

Tabela nr 1 Zestawienie paneli PV

Fot. nr 3 Fragment elewac;ji frontowej budynku ,A”

elewacji frontowej bud.”A”

Typ PV | Szer(m) | Wys.m) | Pow (m2) Pow catk. | Moc 1 szt. llo$¢ szt. Moc 1 szt. Moc
(m?) Wo/m2 (Wp) zestawu
(kW)
T2 1,65 1,07 1,77 455,50 155,76 258 275 70,95
T3 1,28 1,39 1,78 224,18 154,56 126 275 34,65
T4 1,28 1,07 1,37 353,36 153,33 258 210 54,18
Razem 159,78
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Ekspertyza techniczna konstrukcyjno-budowlana budynku dydaktycznego przy ul.Cukrowej 8 w Szczecinie (segment ,A”)
w ramach projektu ,,Termomodernizacja Kampusu Uniwersytetu Szczecinskiego przy ul. Cukrowej i Krakowskiej w Szczecinie

Zasady rozmieszczenia i podziatu podkonstrukii (osie) fasady elewacii budynku ,A” patrz szkic nr 6.
Panele fotowoltaniczne o przeziernosci ok. 35% kiejone, ze szkia klejonego 2 x 2 mm, bez ramek

dedykowane do fasad BIPV z gwarancjg trwato$ci energetycznych parametréw wydajnosciowych
min 25 lat.

Rozmieszczenie na planie catej fasady przedstawia rys. nr 1 (patrz czesé graficzna).
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T1 (okno) - szer. 167 cm x wys. 140,5 cm - 126 sztuk
T2 (PV) - szer. 165 cm x wys. 107 cm - 258 sztuk

T3 (PV) - szer. 139 cm x wys. 128 cm - 126 sztuk

T4 (PV) - szer. 128 cm x wys. 107 cm - 258 sztuk

K - punkt mocowania konsoll

Szkic nr 6. Schemat podziatu i rozmieszczenia podkonstrukcii fasady z typami paneli PV i nowymi oknami
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Ekspertyza techniczna konstrukcyjno-budowlana budynku dydaktycznego przy ul.Cukrowej 8 w Szczecinie {segment ,A™)
w ramach projektu ,Termomodernizacja Kampusu Uniwersytetu Szczecifiskiego przy ul. Cukrowej i Krakowskiej w Szczecinie

5. Ocena stanu technicznego budynku ,,A” pod katem przydatnosci do potrzeb instalacji turbin
wiatrowych na dachu.:

Audyt [2] zaktada wykonanie instalaciji wiatrowej, sktadajaca si¢ z czterech generatoréw o tacznej mocy

80 kW (4 x 20 kW).

Analiza przedwdrozeniowa przewiduje okres uzytkownia 25 - 30 lat.

Parametry turbin:

- Srednica fopat: 8,0 m,

- wysokos$¢ topat: 8,0 m,

- $rodek geometryczny turbiny umieszczony na wysokosci 5,20 m od podstawy,

- sita dziatajgca na Srodek turbiny dla 3 strefy wiatru: 64 kN

- cigzar generatora: 21 kN.

Warunkiem wyj$ciowym mozliwosci montazowych turbin jest ich pozycjonowanie na powierzchni dachu.
Jednym z warunkéw powyzszego jest by odlegtos¢ pomigdzy osiami turbin ,D” powinna wynosié:

D 2 4*d, gdzie d - $rednica fopat, dia turbin wg audytu [2] bedzie wiec:

D=4"8,0m=32m.

Pozycjonowanie turbin przedstawia rys. nr 2 ,Wariant montazu turbin wiatrowych wg audytu o mocy

20 kW” (patrz czesé rysunkowa).

Jak przedstawia sie na powyzszym rysunku, turbiny moznaby instalowaé jedynie w obszarze ograniczo-
nym osiami A do D oraz osiami G do J, co jednoznacznie determinuje montaz maksymalnie dwdch turbin.

Sprawdzenie no$nosci istniejacej konstrukgiji.
A.Obciazenie charakterystyczne state pivt stropowych ( patrz rys. nr 2 w czesci rysunkowej)

- pokrycie dachu - papa termozgrzewalna 0,07 KN/m2

= pokrycie dachu - papa asfaltowa 3x na lepiku 0,11 kN/m?2
- gfadZ cem. 3 cm 24*0,03=0,72 kN/m2
- plyty korytkowe: 0,9 kN/m?2

- Scianki azurowe: 0,11kN/m?

- wefna mineraina 10 cm : 0,02"0,1 = 0,02 kN/m2
- gtadz cem. 1 cm: 24*0,01=0,24 kN/m2
= styropian 10 cm: 0,4570,1=0,01 kN/m2
- piyta gips.-karton 1,25 cm: 0.12 kN/mz2
- Razem: 2,30 kN/m2

B. Obcigzenia charakterystyczne $niegiem ( 2 strefa)

Strefa: strefa 2
Ce: 1 [-]
Ct: 1]

A 100 [m]
qa: 51°]
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Ekspertyza techniczna konstrukcyjno-budowlana budynku dydaktycznego przy ul.Cukrowej 8 w Szczecinie (segment ,,A")
w ramach projektu , Termomodernizacja Kampusu Uniwersytetu Szczeciriskiego przy ul. Cukrowej i Krakowskisj w Szczecinie

Sk: 0.9 [kN/m2]

p1: 0.8 []

b2 0.93[]

S= ' M1 *Co*Ct*sk

S= 0.72 [KN/m2] - charakterystyczne obcigzenie $niegiem
S*yf= 1.08 [kN/m2] - obliczeniowe obcigzenie $niegiem

C. Obciazenie uzytkowe stropodachu.

Wg Eurokodu 1 [8] obcigzenie uzytkowe dachéw gk dla dachéw kategorii H zalecane wynosi
0,4 kN/mz,

Sumaryczne obcigzenie charakterystyczne plyt kanatowych wynosi:
2 k= 2,30 KN/m2 + 0,72 kN/m2 + 0,4 kN/m?2 = 3,42 kN/m?2

Uproszczone wymiarowanie ptyt kanatowych typu ,A” grubosci 24 cm sprowadza sie do
spetnienia warunku nie przekraczania jego wartosci normowych wynoszacych 4,0 kN/mz2,
stad rezerwa na dodatkowe obcigzenie charakterystyczne wynosi 0,58 kN/m2.

Obcigzenia przekazywane z konstrukgii wsporczej turbiny wiatrowej na konstrukcje stropu:
- ciezar wiasny: 21,0 kN,

- sita pozioma zastepcza na poziomie 5,65 m : 64 kN

- moment skretny (brak w audycie) z tytutu hamowania turbiny, przyjeto 25 kNm

Ponizej wyniki oddziatywan konstrukgii wsporczej turbiny na strop:

Szkic nr 7. Reakcje podpér dla najniekorzystniejszego schematu obcigzen od generatora turbiny waitrowe;j.
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Symulacja oddziatywan obciazen na konstrukcije stropodachu przeprowadzona jest na ptyty
stropowe, z pominigciem oczywiscie plyt korytkowych.

Do przeniesienia obcigzen na strop wykorzystano lekka konstrukcje stalowa, tak by oddziatywa-
nia przekazac¢ na powierzchnie ok. 36 m2 (6m x 6 m) - patrz rys. nr 2 w czesci graficznej).
Wielkos¢ oddziatywan na strop ze znakiem ,-” (nacisk) to ok. 70,48 kN/(1,5 m*6 m)=7,86 kN/m?2
znacznie przekracza jednak rezerwe noénosci stropu, wynoszacg 0,58 kN/mz2.

7,86 kN/m2>>> 0,58 kN/m?2

W najniekorzystniejszym wariancie obcigzen oddziatywania na strop ze znakiem ,.+” (odrywanie)
to ok. 58,38 kN/1,5 m* 6 m)=6,49 kN/m2 . Takiego obcigzenia konstrukcja stropu nie przeniesie.
Ponadto w poziomie zamocowania w momencie hamowania wirnika pojawig sie sity poziome

o wartosciach ok. 35,35 kN, czego konstrukcja stropdw nie przeniesie.

Przedstawionego zestawu obcigzeri nie przeniosg ptyty stropowe oraz konstrukcja stupowo-
ryglowa budynku.

Tak wigc uznaé nalezy, Ze montaz turbin wiatrowych ze wzgledu na konstrukcje budynku jest
niemozliwy.

6. Podsumowanie.

Przeprowadzona analiza potwierdza, ze konstrukcja budynku bezpiecznie przeniesie obcigzenia
od nowej fasady wentylowanej z wypetnieniami z paneli fotowoltanicznych oraz nowymi
oknami o obnizonym wspédtczynniku przenikania ciepta. Wymagane beda jedynie drobne mody-
fikacje w konstrukcji konsol, by zapewnié wysoka trwatosé nowej elewacji, bardziej wrazliwej
na deformacje punktéw zamocowar. Obliczona moc wyniesie ok. 160 kW.

Natomiast ze wzgleddw konstrukcyjnych niemozliwy jest montaz turbin wiatrowych na dachu
budynku. Niewystarczajgca jest wytrzymatoéé piyt stropowych stropodachu oraz konstrukgii
stupowo-ryglowej budynku.

Niniejsza ekspertyza przedstawia analize mozliwosci montazu elementéw termomodernizacji

i elementow OZE zawartych w audycie [2] pod katem mozliwosci konstrukecyjnych budynku.

Dla potrzeb wykonawczych nalezy sporzadzi¢ projekt budowlano-wykonawczy.
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Czesé graficzna

Rys. nr 1 Elewacja frontowa budynku ,A” z panelami fotowoltanicznymi o wspétczynniku przenikania
ciepta Uw=0,8 W/m2 K.

Rys. nr 2 Szkic montazu turbin wiatrowych o mocy 20 kW (wg audytu).
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