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1.0.

1.1.

1.2.

1.3.

WSTEP

Przedmiot ekspertyzy techniczne;j

Przedmiotem ekspertyzy technicznej jest budynek przedszkola zlokalizowany w Pruszczu

Gdanskim przy ul. J. Kochanowskiego 1.

Cel ekspertyzy technicznej

Celem ekspertyzy technicznej jest sprawdzenie nosnosci dachu i okreslenie mozliwosci

zamontowania paneli fotowoltaicznych .

Podstawy formalne i merytoryczne

1.3.1. Podstawg formalng opracowania jest zlecenie firmy BIPV System sp. z o.0.

1.3.2. Wizje lokalne i badania, w trakcie ktérych :

Przeprowadzono szczegdtowe ogledziny budynku.

Wykonano dokumentacj¢ fotograficzna.

1.3.3. Informacje uzyskane od uzytkownika obiektu

1.3.4. Inwentaryzacja dachu

2.0.

2.1.

OPIS TECHNICZNY BUDYNKU

Dane ogolne

Przedmiotowy budynek, zlokalizowany jest w Pruszczu Gdanskim przy ul. J.
Kochanowskiego 1.

Obiekt przedszkolny wykonany przed rokiem 1939, rozbudowany w latach
siedemdziesigtych. Stara cz¢$¢ to budynek parterowy z poddaszem i strychem,



podpiwniczony. Konstrukcja dachu krokwiowo-j¢tkowa, kat nachylenia dachu ~54°, dach
kryty dachéwka ceramiczng. Sciany murowane z cegly pelne;j.
Czeéé rozbudowana  parterowa, podpiwniczona z  plaskim  stropodachem

prefabrykowanym niewentylowanym krytym papa. Powierzchnia zabudowy 65 8m>.

Budynek posiada instalacje :
e wod. —kan.

o clektryczng

e CO

e Gazowa

Wentylacje grawitacyjna i mechaniczng

2.2. Opis szczegolowy

2.2.1. Fundamenty
Budynek stary posadowiony jest na fawach fundamentowych kamiennych. Budynek

nowy na fawach zelbetowych.

2.2.2. Sciany
Sciany nosne murowane z cegly petnej gr. 34cm, 43cm.

Sciany dziatowe z cegly ceramicznej gr. 12cm.

2.2.3. Stropy
Strop nad piwnica ceramiczny typu Kleina z belkami stalowymi I 140 rozstawionymi
co 1m. W czesci nieuzytkowej strop na belkach drewnianych opartych na legarach
drewnianych spoczywajacych na stupach z cegly ceramicznej.
Stropy nad parterem z belek drewnianych w rozstawach co 1,16m, opartych na
$cianach zewng¢trznych podtuznych.
Strop nad poddaszem oparty na belkach drewnianych o przekroju 14x19cm
rozstawionych co 1,16m.

Czes$¢ nowa strop Zelbetowy prefabrykowany.



2.2.4. Dach
Dach konstrukcji drewnianej krokwiowo-j¢tkowy. Krokwie o przekroju 10x16cm jetka
gorma 10x15cm, jetka dolna na ktérej opiera si¢ strop nad poddaszem ma wymiary
10x19cm. Rozstaw krokwi co 1,16m. Dach o nachyleniu ~54° , kryty dachéwka
ceramiczng holenderka.

Czgs¢ rozbudowana dach ptaski konstrukcji zelbetowej, prefabrykowany.

2.2.5. Okna i drzwi
Okna PCV.
Drzwi wewnegtrzne ptycinowe.

Drzwi wejsciowe drewniane.

2.2.6. Podlogi i posadzki
Ptytki, deski, wyktadzina.

2.2.7. Schody
Schody drewniane jednobiegowe oparte na belkach policzkowych.

2.2.8. Tynki
Tynki wewngtrzne — cementowo-wapienne.

Tynki zewngtrzne — cementowe.

3.0. OCENA STANU TECHNICZNEGO

Oceng stanu technicznego przeprowadzono w oparciu o szczegdtowe ogledziny

budynku.

3.1. Fundamenty

Lawy fundamentowe bez uwag.

3.2. Sciany fundamentowe
Na $cianach fundamentowych stwierdzono lokalne rysy.

Stan techniczny oceniono jako dobry.



3.3.

34.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

4.0.

Sciany nadziemia
Na $cianach nadziemia stwierdzono lokalne rysy.

Stan techniczny oceniono jako dobry.

Dach

Stan techniczny oceniono jako dobry.

Okna i drzwi
Okna lokalne nieszczelnoSci.
Drzwi plycinowe stan dobry.
Drzwi zewngtrzne nalezy wyregulowaé na zawiasach.

Stan techniczny ocenia si¢ jako dobry.

Schody

Slady zuzycia stopni. Stan techniczny oceniono jako dobry.

Podlogi i posadzki

Stan techniczny oceniono jako dobry.

Tynki wewngtrzne
Stwierdzono lokalne rysy.

Stan techniczny oceniono jako dobry.
Tynki zewnetrzne
Stwierdzono lokalne pojedyncze rysy , ubytki tynku.

Stan techniczny oceniono jako dobry.

WNIOSKI 1 ZALECENIA

- Stan techniczny budynku ocenia si¢ jako dobry, nie zagraza on bezpieczenistwu ludzi

i mienia,

- Sprawdzajace obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe konstrukcji dachu wykazaty,

Z€ s Zapasy nosnosci,



- Przeprowadzono obliczenia konstrukeji dachu z dodatkowym obcigzeniem panelami
fotowoltaicznymi, ktére wykazaly, ze stan graniczny nosnosci i uzytkowalnosci nie
sg przekroczone (obliczenia statyczne przedstawiono w punkcie 5),

- Jest mozliwo$¢ montazu paneli fotowoltaicznych na polaciach dachowych
zgodnie ze schematem pokazanym na rysunku,

- Mocowanie paneli fotowoltaicznych wg dostawcy paneli,

- Wykona¢ impregnacje konstrukcji drewnianej dachu,

- Uzupetni¢ deski na poddaszu,

- Przy stropodachu ptaskim jest mozliwo$¢ montazu paneli z docigzeniem balastowym
przy maksymalnym obciazeniu catkowitym 80kg/m?. Maksymalnie mozna
zamontowa¢ panele fotowoltaiczne na 50% powierzchni dachu, przy ich
rownomiernym rozmieszczeniu. Przy ustawieniu paneli w rzedach o szerokosci
w rzucie ~80cm nalezy zostawié¢ przerwy miedzy rzedami min. 80cm.

Planowany montaz paneli fotowoltaicznych nie pogorszy stanu technicznego budynku i

nie wplynie na jego statecznosc.

5.0. OBLICZENIA STATYCZNE

5.1. Zestawienie obcigzen dachu dwuspadowego

5.1.1. stale
Rodzaj: cigzar
Typ: zmienne
5.1.1.1. Warstwy wykonczeniowe dachu
Charakterystyczna warto$¢ obciazenia:
Qx= 1,17 kN/m?.
Obliczeniowe warto$ci obcigzenia:
Qo1 = 1,40 kKN/m?, a = 1,20,
Qo2 = 1,05 kN/m?, e = 0,90.
Sktadniki obcigzenia:
dachéwka holenderka
Qr=0,9 = 0,90 kN/m>.
Qo1 = 1,08 kKN/m?, e = 1,20,
Qo2 = 0,81 kN/m?, ve = 0,90.
faty, kontrtaty
Qc=0,1=0,10 kN/m>.
Qo1 = 0,12 kN/m?, ¥h = 1,20,
Qo2 = 0,09 kKN/m?, e = 0,90.
deskowanie gr.2cm
Q. =0,02 - 6 =0,12 kN/m?.
Qo1 = 0,14 kKN/m?, e = 1,20,
Qo2 = 0,11 kKN/m?, e = 0,90.




folia
Q« = 0,05 = 0,05 KN/m”.
Qo1 = 0,06 kKN/m?, e = 1,20,
Qo2 = 0,05 kN/m?, v = 0,90.
5.1.1.2. Obciazenie jetki
Charakterystyczna wartos¢ obcigzenia:
Qi = 0,29 kKN/m*.
Obliczeniowe wartosci obciazenia:
Qo1 = 0,35 kKN/m’, ¥ = 1,20,
Qo2 = 0,26 kKN/m?, vg = 0,90.
Sktadniki obciazenia:
Welna mineralna gr,14cm
Qc=0,14 - 1,2 kN/m? = 0,17 kN/m?.
Qo1 = 0,20 kN/m?, va = 1,20,
Qo2 = 0,15 KN/m?, e = 0,90.
deskowanie gr.2cm
Qc=0,02 - 6=0,12 kN/m>.
Qo1 = 0,14 kKN/m?, va = 1,20,
Qo2 = 0,11 KN/m?, ve = 0,90.

5.1.1.2. Uzytkowe

Rodzaj: uzytkowe

Typ: zmienne

5.1.2.1. Uzytkowe — fotowoltaika
Charakterystyczna wartos¢ obcigzenia:
Q= 0,5=10,50 kN/m?,
Obliczeniowa warto$¢ obcigzenia:
Q, = 0,60 kN/m?, = 1,20,

yq = 1,00.

5.1.2.2. Uzytkowe - jetka
Charakterystyczna warto$¢ obciazenia:
Q« = 0,3 = 0,30 kN/m?,
Obliczeniowa wartos¢ obciazenia:
Q, = 0,36 kN/m?, ye=1,20,
4 = 1,00.

5.1.3. Snieg

Rodzaj: $nieg

Typ: zmienne

5.1.3.1. Snieg maly
Obciazenie charakterystyczne sniegiem gruntu qi = 1,20 kN/m? przyjeto zgodnie ze
zmiang do normy Azl, jak dla strefy III (H =300 m n.p.m).
Wspoétczynnik ksztattu C = 0,8-(60-54)/30 = 0,16 jak dla dachu dwuspadowego.



54° 54°
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Charakterystyczna warto$¢ obciazenia sniegiem:
Qc=1,2kN/m*- 0,8 - (60 -54)/30=0,19 kN/m>.
Obliczeniowa warto$¢ obcigzenia $niegiem:
Q. = 0,29 kN/m?, ve=1,50.
5.1.3.2. Snieg duzy
Obciazenie charakterystyczne $niegiem gruntu g = 1,20 kN/m? przyjeto zgodnie ze
zmiang do normy Azl, jak dla strefy III (H= 300 m n.p.m).
Wspotczynnik ksztattu C = 1,2-(60-54)/30 = 0,24 jak dla dachu dwuspadowego.

54° 54°

Charakterystyczna warto$¢ obciazenia $niegiem:
Q=12 kN/m?- 1,2 - (60 - 54)/30= 0,29 kN/m?.
Obliczeniowa warto$¢ obciazenia $niegiem:

Q. = 0,43 kN/m?, ve=1,50.

5.1.4. Wiatr

Rodzaj: wiatr

Typ: zmienne

5.1.4.1. Wiatr dach parcie
Charakterystyczne ci$nienie predkosci wiatru g = 0,3 kN/m? przyjeto jak dla strefy I .
Wspolczynnik ekspozycji C. = 1,00 przyjeto jak dla terenu A i wysokosci nad poziomem
gruntu z = 10,00 m. Poniewaz H/L < 2 przyjeto staty po wysokoS$ci rozktad
wspdtczynnika ekspozycji C. o wartosci jak dla punktu najwyzszego.



10,00

10

Wspotczynnik dziatania porywow wiatru 3 = 1,80 przyjeto jak do obliczen budowli
niepodatnych na dynamiczne dziatanie wiatru (logarytmiczny dekrement thumienia A =
0,20; okres drgan witasnych T = 0,20 s).

Wspdtczynnik aerodynamiczny C potaci nawietrznej dachu dwuspadowego (o0 = 54°) wg
wariantu Il réwny jest C = C, - C,, = 0,61, gdzie:
C.=10,61 jest wspolczynnikiem ci$nienia zewngtrznego,
Cy = 0,00 jest wspotczynnikiem ci$nienia wewngtrznego.

66—
Wiatr
%
O
= 5o
Wiatr ww I
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Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia wiatrem:
Q=0,3 kN/m*- 1,00 - (0,61 - 0,00) - 1,8 =0,33 kN/m?.
Obliczeniowa wartos$¢ obcigzenia wiatrem:
Q. = 0,49 kN/m?, ve=1,50.

5.1.4.2. Wiatr dach ssanie
Charakterystyczne cisnienie pre¢dkosci wiatru qx = 0,3 kN/m? przyjeto jak dla strefy I .
Wspétezynnik ekspozycji Ce = 1,00 przyjeto jak dla terenu A i wysokosci nad poziomem
gruntu z = 10,00 m. Poniewaz H/L < 2 przyjgto staty po wysokosci rozktad
wspotczynnika ekspozycji C. o wartosci jak dla punktu najwyzszego.
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Wspotezynnik dziatania porywoéw wiatru = 1,80 przyjeto jak do obliczen budowli
niepodatnych na dynamiczne dziatanie wiatru (logarytmiczny dekrement ttumienia A =
0,20; okres drgan wlasnych T = 0,20 s).

Wspétezynnik aerodynamiczny C potaci zawietrznej dachu dwuspadowego (o = 54°) wg
wariantu II réwny jest C = C, - C,, = -0,40, gdzie:
C.=-0,40 jest wspotczynnikiem cisnienia zewnetrznego,
Cw = 0,00 jest wspotczynnikiem ci$nienia wewnetrznego.

d——— r

Wiatr

40
U

Wiatr
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Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia wiatrem:

Qx=0,3 kN/m? - 1,00 - (- 0,40 - 0,00 ) - 1,8 = -0,22 kN/m?.
Obliczeniowa warto$¢ obcigzenia wiatrem:

Qo =-0,33 kKN/m?, ye=1,50.



5.2. Obliczenia dachéw dwuspadowych

Dach niski
PRZEKROJE PRETOW:

1,674

| I | L V4679
2,183 1,217 —1,216— 2,181 | e

PRETY UKZADU:
Typy pretdéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno

Pret: Typ: A B: Lx [m] Ly[m]: L[m] Red.EJ: Przekréj:
1 00 2 4 2,183 3,003 3,713 1,000 3 B 16,0x10,0
2 01 4 1 1,217 1,676 2,071 1,000 3 B 16,0x10,0
3 10 1 5 1,216 -1,674 2,069 1,000 3 B 16,0x10,0
4 00 5 3 2,181 -3,002 3,711 1,000 3 B 16,0x10,0
5 11 4 5 2,433 0,002 2,433 1,000 1l B 14,0%10,0



OBCIAZENIA:

OBCIAZENIA: ([kN1, [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaij: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b [m]
Grupa: A '"stale" State vyE= 1,20
1 Liniowe 0,0 1,36 1,36 0,00 1,81
1.1.1. Warstwy wykonczeniowe dachu p=1,17*1,160
1 Liniowe 0,0 1,36 1,36 1,81 3,71
1.1.1. Warstwy wykohczeniowe dachu p=1,17*1,160
2 Liniowe 0,0 1,36 1,36 0,00 0,60
1.1.1. Warstwy wykoficzeniowe dachu p=1,17*1,160
2 Liniowe 0,0 1,36 1,36 0,60 2,07
1.1.1. Warstwy wykonczeniowe dachu p=1,17*1,160
3 Liniowe 0,0 1,36 1,36 0,00 1,48
1.1.1. Warstwy wykonczeniowe dachu p=1,17+*1,160
3 Liniowe 0,0 1,36 1,36 1,48 2,07
1.1.1. Warstwy wykonczeniowe dachu p=1,17*1,160
4 Liniowe 0,0 1,36 1,36 0,00 1,91
1.1.1. Warstwy wykonczeniowe dachu p=1,17*1,160
4 Liniowe 0,0 1,36 1,36 1,91 3,71
1.1.1. Warstwy wykonczeniowe dachu p=1,17*1,160
5 Liniowe 0,1 0,34 0,34 0,00 2,43
1.1.2. Obciazenie jetki p=0,29+*1,160
Grupa: B "fotowoltanika"” Zmienne yE= 1,20
1 Liniowe 0,0 0,29 0,29 0,00 1,81
1.2.1. Uzytkowe - fotowoltaika p=0,50%*0,580
1 Liniowe 0,0 0,29 0,29 1,81 3,71
1.2.1. Uzytkowe - fotowoltaika p=0,50*0,580
2 Liniowe 0,0 0,29 0,29 0,00 0,60
1.2.1. Uzytkowe - fotowoltaika p=0,50*0,580
2 Liniowe 0,0 0,29 0,29 0,60 2,07

1.2.1. Uzytkowe - fotowoltaika p=0,50*0,580



Grupa: C "fotowoltanika” Zmienne yf= 1,20

3 Liniowe 0,0 0,29 0,29 0,00 1,48
1.2.1. Uzytkowe - fotowoltaika p=0,50%*0,580
3 Liniowe 0,0 0,29 0,29 1,48 2,07
1.2.1. Uzytkowe - fotowoltaika p=0,50*0,580
4 Liniowe 0,0 0,29 0,29 0,00 1,91
1.2.1. Uzytkowe - fotowoltaika p=0,50+*0,580
4 Liniowe 0,0 0,29 0,29 1,91 3,71
1.2.1. Uzytkowe - fotowoltaika p=0,50%0,580
Grupa: S "3niegl" Zmienne vE= 1,50
i Liniowe-Y 0,0 0,34 0,34 0,00 1,81
1.3.2. Snieg duzy p=0,29*%1,160
il Liniowe-Y 0,0 0,34 0,34 1,81 3,71
1.3.2. $nieg duzy p=0,29*1,160
2 Liniowe-Y 0,0 0,34 0,34 0,00 0,60
1.3.2. 8nieg duzy p=0,29*1,160
2 Liniowe-Y 0,0 0,34 0,34 0,60 2,07
1.3.2. Snieg duzy p=0,29*1,160
Grupa: T "$nieg 2" Zmienne yE= 1,50
3 Liniowe-Y 0,0 0,22 0,22 0,00 1,48
1.3.1. $nieg maly p=0,19*1,160
3 Liniowe-Y 0,0 0,22 0,22 1,48 2,07
1.3.1. S$nieg maly p=0,19*1,160
4 Liniowe-Y 0,0 0,22 0,22 0,00 1,91
1.3.1. Snieq maly p=0,19*1,160
4 Liniowe-Y 0,0 0,22 0,22 1,91 3,71
1.3.1. Snieqg maty p=0,19*1,160
Grupa: W "wiatr 1" Zmienne yE= 1,50
1 Liniowe 54,0 0,38 0,38 0,00 1,81
1.4.1. Wiatr dach parcie p=0,33*1,160
1 Liniowe 54,0 0,38 0,38 1,81 3,71
1.4.1. wWiatr dach parcie p=0,33*1,160
2 Liniowe 54,0 0,38 0,38 0,00 0,60
1.4.1. wiatr dach parcie p=0,33*1,160
2 Liniowe 54,0 0,38 0,38 0,60 2,07
1.4.1. wWiatr dach parcie p=0,33*1,160
3 Liniowe -54,0 -0,26 -0,26 0,00 1,48
1.4.2. Wiatr dach ssanie p=-0,22*1,160
3 Liniowe -54,0 -0,26 -0,26 1,48 2,07
1.4.2. Wiatr dach ssanie p=-0,22*1,160
4 Liniowe -54,0 -0,26 -0,26 0,00 1,91
1.4.2. Wiatr dach ssanie p=-0,22*1,160
4 Liniowe -54,0 -0,26 -0,26 1,91 3,71
1.4.2. Wiatr dach ssanie p=-0,22*%1,160
Grupa: X T"wiatr 2" Zmienne yt= 1,50
1 Liniowe 54,0 -0,26 -0,26 0,00 1,81
1.4.2. wiatr dach ssanie p=-0,22*1,160
1 Liniowe 54,0 -0,26 -0,26 1,81 3,71
1.4.2. wWiatr dach ssanie p=-0,22*1,160
2 Liniowe 54,0 -0,26 -0,26 0,00 0,60
1.4.2. Wiatr dach ssanie p=-0,22%*1,160
2 Liniowe 54,0 -0,26 -0,26 0,60 2,07
1.4.2. Wiatr dach ssanie p=-0,22%*1,160
3 Liniowe -54,0 0,38 0,38 0,00 1,48
1.4.1. Wiatr dach parcie p=0,33*1,160
3 Liniowe ~-54,0 0,38 0,38 1,48 2,07
1.4.1. Wiatr dach parcie p=0,33*1,160
4 Liniowe -54,0 0,38 0,38 0,00 1,91
1.4.1. Wiatr dach parcie p=0,33*1,160
4 Liniowe ~54,0 0,38 0,38 1,91 3,71

1.4.1. wiatr dach parcie p=0,33*1,160



W Y N I K 1
Teoria I-go rzedu
Kombinatoryka obciazen

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie: yd yE

Ciezar wt. 1,10
A -"stalte" State 1,20
B -"fotowoltaika" Zmienne 1 1,00 1,20
C -"fotowoltaika" Zmienne 1 1,00 1,20
S -"3niegl" Zmienne 1 1,00 1,50
T -"$nieg 2" Zmienne 1 1,00 1,50
W -"wiatr 1" Zmienne 1 1,00 1,50
X -"wiatr 2" Zmienne 1 1,00 1,50

Grupa obc.: Relacje:
—————————————————————————————————————————————————————————————————— ezar
ZAWSZE

A -"stale" EWENTUALNIE

B -"fotowoltaika" EWENTUALNIE

C -"fotowoltaika" EWENTUALNIE

S -"Sniegl” EWENTUALNIE

T -"3Snieg 2" EWENTUALNIE

W -"wiatr 1" EWENTUALNIE

X -"wiatr 2" EWENTUALNIE

SIEY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMAINE: T.T rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wl.+"Kombinacja obciagzen"

Pret: x[m] M[kNm] Q[kN] N[kN]: Kombinacja obcigzeh:

1 1,928 3,8%* 0,1 -9,3 ABSW
3,713 -4,0%* -2,2 -10,0 ACTX
0,000 0,0 3,9% -13,0 ABSW
3,713 0,4 -2,8 -5,0* AW
0,000 0,0 0,9 -17,9* ABCSTX

2 0,780 1,6* 0,1 -0,2 ABSW
0,000 -4,0%* 2,6 -5,8 ACTX
0,000 -3,6 2,7% -6,1 ABCSTX
2,071 0,0 -2,5 2,3* ABSW
0,000 -3,6 2,7 -6,1* ABCSTX



3 1,199 1,5+ 0,1 -0,0 ACTX

2,069 ~-4,2% -2,7 o ABSW
2,069 -3,8 -2,8% -6,2 ABCSTW
0,000 0,0 2,4 2,1* ACTX
2,069 -3,8 -2,8 -6,2* ABCSTW
4 1,788 3,7* -0,1 -9,1 ACTX
0,000 -4,2% 2,3 -10,2 ABSW
3,711 0,0 -3,7* -12,5 ACTX
0,000 0,4 2,8 -5,0* AX
3,711 -0,0 -0,7 -17,7* ABCSTW
S 1,217 0,3* -0,0 -7,3 ABCSTW
0,000 0,0* 0,6 -7,3 ABCSTW
2,433 -0,0%* -0,6 -7,3 ABCSTW
0,000 0,0 0,6% -7,3 ABCSTW
2,433 -0,0 -0,6* -7,3 ABCSTW
2,433 -0,0 -0,6 -5,2%* A
2,281 0,1 -0,5 -5,2% A
0,000 0,0 0,6 -7,3* ABCSTW
0,304 0,2 0,4 -7,3* ABCSTW

* = Wartos$ci ekstremalne

REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciegzar wi.+"Kombinacja obcigzen"

H[kN]: V [kN] R[kN] M [ kNm] Kombinacja obcigzen:
2 9,8% 15,0 18,0 ABCSTX
3,5%* 10,0 10,6 AW
9,8 15,0%* 18,0 ABCSTX
3,5 10,0* 10,6 AW
9,8 15,0 18,0%* ABCSTX
3 ~-3,5* 10,0 10,6 AX
-9,8% 14,7 17,7 ABCSTW
-9,8 14,7* 17,7 ABCSTW
-3,5 10,0%* 10,6 AX
-9,8 14,7 17,7* ABCSTW

* = Wartos$ci ekstremalne

Wykorzystanie przekrojow

1o0 19 jopy 12097275

50% 50% i i i i

5 123 4
Przekrij nr: 1 Przekrdj nr: 3
"B 14,0x100 " "B 16,0100 "

Do obliczen przyjeto drewno C24.



Dach wysoki
PRZEKROJE PRETOW:

| \E5,643
};1,763—)¥1,47(#—‘-0,667—#0,3674—1,47<,L 1763 b 18900

PRETY UKZADU:
Typy pretow: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno

Pret: Typ: A B Lx [m] Ly[m]: L[m] Red.EJ: Przekrdj:
1 00 il 3 1,763 2,427 3,000 1,000 3 B 16,0x10,0
2 00 3 4 1,470 2,022 2,500 1,000 3 B 16,0x10,0
3 01 4 2 0,867 1,194 1,476 1,000 3 B 16,0x10,0
4 10 2 5 0,867 -1,194 1,476 1,000 3 B 16,0x10,0
5 00 5 6 1,470 -2,022 2,500 1,000 3 B 16,0x10,0
6 00 6 7 1,763 -2,4217 3,000 1,000 3 B 16,0x10,0
7 11 3 6 4,674 0,000 4,674 1,000 2 B 19,0x14,0
8 11 4 5 1,734 0,000 1,734 1,000 1 B 15,0%10,0

OBCIAZENIA:



OBRCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])

Pret Rodzaj Kat P1(Tgqg) P2 (Td)
Grupa A  Mstale” State
1 Liniowe 0,0 1,36 1,36
1.1.1. Warstwy wykonczeniowe dachu p=1,17*1,160
2 Liniowe 0,0 1,36 1,36
1.1.1. Warstwy wykonczeniowe dachu p=1,17%1,160
3 Liniowe 0,0 1,36 1,36
1.1.1. Warstwy wykonczeniowe dachu p=1,17%1,160
4 Liniowe 0,0 1,36 1,36
1.1.1. Warstwy wykonczeniowe dachu p=1,17*1,160
5 Liniowe 0,0 1,36 1,36
1.1.1. Warstwy wykonczeniowe dachu p=1,17*1,160
6 Liniowe 0,0 1,36 1,36
1.1.1. Warstwy wykonczeniowe dachu p=1,17*%1,160
7 Liniowe 0,0 0,34 0,34
1.1.2. Obciazenie jetki p=0,29*1,160
Grupa B "fotowoltanika" Zmienne
2 Liniowe 0,0 0,29 0,29
1.2.1. Uzytkowe - fotowoltaika p=0,50%0,580
3 Liniowe 0,0 0,29 0,29
1.2.1. Uzytkowe - fotowoltaika p=0,50%0,580
Grupa C "fotowoltanika™ Zmienne
4 Liniowe 0,0 0,29 0,29
1.2.1. Uzytkowe - fotowoltaika p=0,50*0,580
5 Liniowe 0,0 0,29 0,29
1.2.1. Uzytkowe - fotowoltaika p=0,50*0,580
Grupa: D "uzytkowe" Zmienne
1 Liniowe 0,0 0,35 0,35

1.2.2. Uzytkowe - jetka p=0,30*1,160

0,00




Grupa: S '"éniegl"” Zmienne yf= 1,50

1 Liniowe-Y 0,0 0,34 0,34 0,00 3,00
1.3.2. $nieg duzy p=0,29*1,160
2 Liniowe-Y 0,0 0,34 0,34 0,00 2,50
1.3.2. $nieg duzy p=0,29*1,160
3 Liniowe-Y 0,0 0,34 0,34 0,00 1,48
1.3.2. $nieg duzy p=0,29*1,160
Grupa: T '"$nieg 2" Zmienne yf= 1,50
4 Liniowe-Y 0,0 0,22 0,22 0,00 1,48
1.3.1. S$nieg maty p=0,19*1,160
5 Liniowe-Y 0,0 0,22 0,22 0,00 2,50
1.3.1. $nieg maty p=0,19*1,160
6 Liniowe-Y 0,0 0,22 0,22 0,00 3,00
1.3.1. $nieqg maty p=0,19%1,160
Grupa: W "wiatr 1" Zmienne yf= 1,50
il Liniowe 54,0 0,38 0,38 0,00 3,00
1.4.1. Wiatr dach parcie p=0,33*1,160
2 Liniowe 54,0 0,38 0,38 0,00 2,50
1.4.1. Wiatr dach parcie p=0,33*1,160
3 Liniowe 54,0 0,38 0,38 0,00 1,48
1.4.1. Wiatr dach parcie p=0,33*1,160
4 Liniowe -54,0 -0,26 -0,26 0,00 1,48
1.4.2. Wiatr dach ssanie p=-0,22*1,160
5 Liniowe -54,0 -0,26 -0,26 0,00 2,50
1.4.2. Wiatr dach ssanie p=-0,22*1,160
6 Liniowe -54,0 -0,26 -0,26 0,00 3,00
1.4.2, Wiatr dach ssanie p=-0,22*1,160
Grupa: X "wiatr 2" Zmienne yf= 1,50
il Liniowe 54,0 -0,26 -0,26 0,00 3,00
1.4.2. Wiatr dach ssanie p=-0,22*1,160
2 Liniowe 54,0 -0,26 -0,26 0,00 2,50
1.4.2. Wiatr dach ssanie p=-0,22*1,160
3 Liniowe 54,0 -0,26 -0,26 0,00 1,48
1.4.2. Wiatr dach ssanie p=-0,22*1,160
4 Liniowe -54,0 0,38 0,38 0,00 1,48
1.4.1. Wiatr dach parcie p=0,33*1,160
5 Liniowe -54,0 0,38 0,38 0,00 2,50
1.4.1. Wiatr dach parcie p=0,33*1,160
6 Liniowe -54,0 0,38 0,38 0,00 3,00

1.4.1. Wiatr dach parcie p=0,33*1,160

W ¥ N I K I
Teoria I-go rzedu
Kombinatoryka obciazen

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie yd yf:
Ciezar wi. 1,10
A -"stale" State 1,20
B -"fotowoltaika" Zmienne 1 1,00 1,20
C -"fotowoltaika" Zmienne 1 1,00 1,20
D -"uzytkowe" Zmienne 1 1,00 1,00
S —="$niegl" Zmienne 1 1,00 1,50



T -"Snieg 2" Zmienne 1 1,00 1,50
W -"wiatr 1" Zmienne 1 1,00 1,50
X -"wiatr 2" Zmienne il 1,00 1,50

Grupa obc.: Relacje:
Ciezar wi. ZAWSZE

A -"staie" EWENTUALNIE
B -"fotowoltaika" EWENTUALNIE
C -"fotowoltaika" EWENTUALNIE
D -"uzytkowe" EWENTUALNIE
S -"Sniegl” EWENTUALNIE
T -"$nieg 2" EWENTUALNIE
W -"wiatr 1" EWENTUALNIE
X =-"wiatr 2" EWENTUALNIE

SILY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wit.+"Kombinacja obcigzen"

Pret: x[m] M [ kNm] Q[kN] N[kN]: Kombinacja obciazen:
i 2,062 3,5%* -0,1 -13,8 ABDSW
3,000 -4,6% -2,5 -15,2 ACTX
0,000 -0,0 3,5%* -17,1 ABDSW
3,000 1,9 -1,7 -9,4*% AW
0,000 0,0 -0,1 -23,0* ABCDSTX
2 1,094 4,0%* 0,1 -4,8 ABDSW
0,000 -4,6% 1,4 -10,8 ACTX
2,500 2,2 -2,6% -2,1 ABDSW
2,500 1,6 -2,1 -1,8* AW
0,000 ~-3,8 1,9 -12,4*% ABCDSTX
3 0,000 2,2% -0,0 -0,2 ABSW
0,000 ~2,9% 2,4 ~5,5 ACDTX
1,476 -0,0 -2,9%* 2,6 ABSW
1,476 0,0 -2,9 2,6* ABDSW
0,000 -2,6 2,4 -5,5% ABCTX
4 1,476 2,1* 0,0 -0,2 ACTX
1,476 -3,0%* -2,5 -5,6 ABDSW
0,000 0,0 2,8% 2,5 ACTX
0,000 0,0 2,8 2,5* ACDTX
1,476 -2,8 -2,5 -5,7* ABCSW
5 1,406 3,8%* -0,1 -4,6 ACDTX
2,500 -4 ,8% -1,5 -11,0 ABSW

0,000 2,1 2,5% =2y ACDTX



2,1 -1,8*% BAX
-1,8 -12,4* ABCDSTW
0,1 -13,4 ACDTX
2,5 -15,4 ABSW
-3,4% -16,6 ACDTX
1,7 -9,4* AX

0,3 -22,7* ABCDSTW
0,0 -6,8  ABCDSTW
2,0 -6,8 ABCDSTW
2,0%* -6,8 ABCDSTW
1,2 -4,9% A

0,0 -4,9% A

2,0 -6,8* ABCDSTW
0,0 -6,8% ABCDSTW
0,0 -3,7 ABCDSTW
0,1 -3,7 ABCDSTW
0,1%* ~-3,7  ABCDSTW
0,1 -2,5% A

0,0 -2,5* A

0,1 -3,7* ABCDSTW
0,0 -3,7* ABCDSTW

* = Wartoéci ekstremalne

REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"

18,5

Wykorzystanie przekrojow

100%

0%

8

Przekraj nr: 1
"B 15,0100 *

R[kN] M[kNm] Kombinacja obcigzeni:
23,0 ABCDSTX
13,8 AW
23,0 ABCDSTX
13,8 AW
23,0% ABCDSTX
13,8 AX
22,7 ABCDSTW
22,7 ABCDSTW
13,8 AX
22,7%* ABCDSTW
* = Wartosci ekstremalne
100% 33 92 79 51 70 82 96
50%

7

Przekrdj nr: 2
"B 19,0x14,0 *

Do obliczen przyjeto drewno C24.

100%
h I i ﬁ i i I
1 5 @

2 3 4

Przekrdj nr: 3
"B 16,0x10,0 *



5.3. Zestawienie obcigzen stropodach plaski

5.3.1. Stale
Rodzaj: cigzar
Typ: zmienne
5.3.1.1. Warstwy wykonczeniowe dachu
Papa termozgrzewalna
Qc=0,1=0,10 KN/m>.
Qo1 = 0,12 kN/m?, e = 1,20,
Qu2 = 0,09 KN/m?, e = 0,90.

5.3.2. Uzytkowe
Rodzaj: uzytkowe
Typ: zmienne
5.3.2.1. Uzytkowe — fotowoltaika z balastem
Charakterystyczna wartos¢ obcigzenia:
Qi = 0,80 = 0,80 kN/m>.
Obliczeniowa warto$é obciazenia:
Q. = 0,35 kN/m?, ye= 1,20,
Yy = 1,00.

5.3.3. Snieg

Rodzaj: snieg

Typ: zmienne

5.3.3.1. Snieg duzy
Obciazenie charakterystyczne $niegiem gruntu g = 1,20 kN/m? przyjeto zgodnie ze
zmiang do normy Azl, jak dla strefy III (H =300 m n.p.m).
Wspotczynnik ksztattu C = 0,80 jak dla dachu dwuspadowego.

™

Charakterystyczna warto$¢ obciazenia $niegiem:
Q= 1,2 kN/m? - 0,8 = 0,96 kN/m>.
Obliczeniowa wartosé obciazenia $niegiem:

o= 1,44 KN/m?, = 1,50,

5.3.4. Wiatr

Rodzaj: wiatr

Typ: zmienne

5.3.4.1. Wiatr panele fotowoltaiczne ssanie
Charakterystyczne cinienie predkosci wiatru g = 0,3 kKN/m? przyjeto jak dla strefy I .



Wspotezynnik ekspozycji C. = 1,00 przyjegto jak dla terenu A i wysokosci nad poziomem
gruntu z = 10,00 m. Poniewaz H/L < 2 przyje¢to staly po wysokosci rozklad
wspotczynnika ekspozycji Ce 0 wartosci jak dla punktu najwyzszego.

10,00 — —]

o l

Wspétezynnik dziatania porywoéw wiatru B = 1,80 przyjeto jak do obliczefi budowli
niepodatnych na dynamiczne dziatanie wiatru (logarytmiczny dekrement ttumienia A =
0,20; okres drgan wtasnych T = 0,20 s).

Wspdtezynnik aerodynamiczny C odcinka a potaci dachu jednospadowego (o, = 20°) wg
wariantu I i kierunku wiatru 1 réwny jest C = C, - C,, = -0,90, gdzie:
C,=-0,90 jest wspotczynnikiem cisnienia zewnetrznego,
Cyw = 0,00 jest wspétczynnikiem cisnienia wewnetrznego.

et}

Wiatr

4n
44U

CL(
=

Wiatr

SONVRNSNRNRRNRY

Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia wiatrem:

Q= 0,3 kN/m? - 1,00 - (- 0,90 - 0,00 ) - 1,8 = -0,49 kN/m>.
Obliczeniowa warto$¢ obciazenia wiatrem:

Q, =-0,74 KN/m?, ve=1,50.

5.3.4.2. Wiatr panele fotowoltaiczne parcie
Charakterystyczne cisnienie predkosci wiatru qi = 0,3 kN/m? przyjeto jak dla strefy I .
Wspotczynnik ekspozycji C. = 1,00 przyjeto jak dla terenu A i wysokosei nad poziomem
gruntu z = 10,00 m. Poniewaz H/L < 2 przyjgto staty po wysokosci rozktad
wspotczynnika ekspozycji C. o wartoéci jak dla punktu najwyzszego.



10,00 —: T

T e T R e e e

Wspdtezynnik dziatania porywéw wiatru 3 = 1,80 przyjeto jak do obliczen budowli
niepodatnych na dynamiczne dzialanie wiatru (logarytmiczny dekrement ttumienia A =
0,20; okres drgan wiasnych T = 0,20 s).

Wspétezynnik aerodynamiczny C odcinka a potaci dachu jednospadowego (o = 30°) wg
wariantu II i kierunku wiatru 1 réwny jest C = C, - C,, = 0,40, gdzie:
C, = 0,40 jest wspdtczynnikiem cinienia zewnetrznego,
Cw = 0,00 jest wspotczynnikiem cisnienia wewnetrznego.

1y

Wiatr

40
iv)

et-B/2—fa-B/2

L0

= :

Wiatr

SOAOAMRNNRRNRNRN

Charakterystyczna warto$¢ obciazenia wiatrem:

Qc=0,3 kN/m” - 1,00 - (0,40 - 0,00 ) - 1,8 = 0,22 kN/m>.
Obliczeniowa wartos¢ obciazenia wiatrem:

Q. = 0,33 kKN/m?, v¢=1,50.



5.4. Poréwnanie obcigzen stropodach plaski

Obciazenia charakterystyczne na 1m? stropodachu:
- obcigzenie state 0,1 kN/m?
- obcigzenie panelami fotowoltaicznymi z balastem (50% powierzchni)
0,8 kN/m?/2 = 0,4 kN/m?
- obcigzenie $niegiem 0,96 kN/m?
- obciazenie wiatrem paneli fotowoltaicznych 0,22 kN/m*/2 = 0,11 kN/m?
SUMA: 1,57 kN/m’

1,57kN/m’< 1,80 kN/m’ (zgodnie wytycznymi jak dla plyt korytkowych
zamknigtych)

Zatozono, Ze:
Maksymalnie mozna zamontowaé¢ panele fotowoltaiczne na 50% powierzchni dachu,
przy ich r6wnomiernym rozmieszczeniu.

mgr inz. Damian Wilus

nr upr. KUP/0036/PWOK/06
do projektowania w specjalnoéci
konstrukcyjno-budowlanej//zakresie peiny

Zf 234 11 VA
N , iy
|

il hez Ggraniczc
o -hudowla



Zalacznik 2 DOKUMENTACJIA FOTOGRAFICZNA

Fot. 1. Widok od frontu




Fot. 2. Widok od tytu

Fot. 3. Widok z boku, dach niski

Fot. 4. Widok od szczytu dach wysoki
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BIURO KONSTRUKCYJNO-DORADCZE

DAMIAN WILUS
EKSPERTYZA KONSTRUKCJI NOSNEJ DACHU POD WZGLEDEM MOZLIWOSCI
MONTAZU INSTALACJI FOTOWOLTAICZNYCH

BUDYNEK PRZEDSZKOLA NR 1
UL. J. KOCHANOWSKIEGO 1 PRUSZCZ GDANSKI

TEMAT:

OBIEKT:
ADRES OBIEKTU:

| ZLECENICOAWCA: BIPV SYSTEM SP. Z 0.0.
UL. HERBOWA 106, 35-317 RZESZOW
RYSUNGH: PRZEKROJ DACHU WYSOKIEGO

[OPRACOWANIE:

EKSPERTYZA

NAZWISKO: PODPIS; / NR UPRAWNIEN: SKALA:
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BIURO KONSTRUKCYJNO-DORADCZE
DAMIAN WILUS

TEMAT:

OBIEKT:
ADRES OBIEKTU:

EKSPERTYZA KONSTRUKCJI NOSNEJ DACHU POD WZGLEDEM MOZLIWOSCI
MONTAZU INSTALACJI FOTOWOLTAICZNYCH

BUDYNEK PRZEDSZKOLA NR 1
UL. J. KOCHANOWSKIEGO 1 PRUSZCZ GDANSKI

[ZLECENIODAWCA:

BIPV SYSTEM SP. Z 0.0.
UL. HERBOWA 108, 35-317 RZESZOW

|RYSUNEK:

PRZEKROJ DACHU NISKIEGO

OPRACOWANIE:

EKSPERTYZA
NAZWISKO: PODPIS: NR UPRAWNIEN: | SKALA:
ya 1:50
DATA:
| mgrinz. Damian Wil upr. It ‘
PROJEKTOWAL:| mgrinZ. Dam u W KUPIO036/PWOKI0s | 10,2016
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USTAWIENIE PANELI FOTOWOLTAICZNYCH

SCHEMAT DACHU WYSOKIEGO
1:50

Panele fotowoltaiczne

10x15¢m

580

i
32

/

Belka drewniana

$ciana murowana
18x27cm
33 373 !})Q! 336 33
805
UWAGA:
PANELA FOTOWOLTAICZNE USTAWIAC SYMETRYCZNIE BIURO KONSTRUKCYJNO-DORADCZE
DAMIAN WILUS
TEMAT: EKSPERTYZA KONSTRUKCJI NOSNEJ DACHU POD WZGLEDEM MOZLIWOSCI
MONTAZU INSTALACJI FOTOWOLTAICZNYCH
R BUDYNEK PRZEDSZKOLA NR 1
ADRES OBIEKTU: UL. J. KOCHANOWSKIEGO 1 PRUSZCZ GDANSKI
ZLECENIODAWCA: BIPV SYSTEM SP. Z 0.0.
UL. HERBOWA 108, 35-317 RZESZOW
RESLHER; USTAWIENIE PANELI FOTOWOLTAICZNYCH - PRZEKROJ DACHU WYSOKIEGO
OPRACOWANIE:
EKSPERTYZA
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K_3




USTAWIENIE PANELI FOTOWOLTAICZNYCH
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