JEDNOSTKA MV-PROJEKT KACPER WISNIEWSKI
PROJEKTOWA:
WWW.MVPROJEKT.COM.PL
ZALACZNIK 01
SYGNATURA : ACZNIK O
(DO PROJEKTU BUDOWLANEGO KONSTRUKCJI)
OBIEKT: TEATR WIELKI W LODZ|
ADRES 90-249 £ ODZ, PLAC GENERALA DABROWSKIEGO, NR EWID.
' DZ. 166/2, 167/6, OBREB S-2
TEATR WIELKI W £ODZI Z SIEDZIBA W £ODZI (90-249), PRZY
INWESTOR: PLACU DABROWSKIEGO, NIP PL 7240001793, REGON
000279195
OPINIA TECHNICZNA STANU ISTNIEJACEGO BUDYNKU W
TEMAT ZWIAZKU Z PLANOWANA WYMIANA INSTALACJI

OPRACOWANIA:

SOLARNEJ NA INSTALACJE FOTOWOLTAICZNA W
BUDYNKU TEATRU WIELKIEGO W LODZI

DATA:

Marzec 2021 r.




MARZEC 2021| WWW.MVPROJEKT.COM.PL
OPINIA TECHNICZNA TEATR WIELKI W tODZI

AUTORZY OPRACOWANIA

temat/obiekt/czes¢

OPINIA TECHNICZNA STANU ISTNIEJACEGO BUDYNKU W ZWIAZKU Z
PLANOWANA WYMIANA INSTALACJI SOLARNEJ NA INSTALACJE
FOTOWOLTAICZNA W BUDYNKU TEATRU WIELKIEGO W £ODZI

Inwestor
TEATR WIELKI W £ODZI Z SIEDZIBA W £ODZI (90-249), PRZY PLACU
DABROWSKIEGO, NIP PL 7240001793, REGON 000279195

Rodzaj opracowania faza: data:
‘ OPINIA TECHNICZNA ‘ ‘ - | ‘ MARZEC 2021
branza autor/ projektant/ opracowat podpis

KONSTRUKCJA I .
_ Kacper Wisniewski

Upr. LOD/3339/PWBKb/17

Martyna Kuna
upr. LOD/3744/PWBkb/18

Zgierz, 03.03.2021 r.



MARZEC 2021| WWW.MVPROJEKT.COM.PL
OPINIA TECHNICZNA TEATR WIELKI W tODZI

SPIS TRESCI

1. DANE  OGOLNE .......coii ittt ettt ettt ettt st et e st e e 4
1.1. Przedmiot i ZaKreS OpraCOWANIA ... ......ccevreeeriiiiiiieeeeeeeeeeetiies s e e e eeeeeeeaaanaeeeeeeeeeeennns 4
2 | 111 o PP 4
1.3. POASTAWE OPIACOWENIA. ....ceeeeeeeieeiieeiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e ettt e eee e e et e e et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 4
1.4, Cl OPIACOWANIA ....ceeeeeeeeiieieieeieieeee ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e et e e e et e et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 4

P2 © 1 1T I =T | (@7 N N 5
2.1. Ogolna charakterystyka budynku ..............ccooiiiiiiiiii e 5
2.2, OPIS KONSIIUKC]H ...ttt 5

3. OBLICZENIA STATYCZNE ..ot e e e et e e e e e e e e eees 7
3.1. Zatozenia ODlICZENIOWE. .........coiiiiiiiiiiie e 7
3.2. Wyniki obliczen - ptatew stalowa ...........cccoooeiiiiiiiiiic e 8
3.3. Wyniki obliczen - sciana KaleniCowa............ccooooeeeiiiii 12
3.4, ANANIZA WYNIKOW ... 14

4. WNIOSKI T ZALECENIA ... 15



MARZEC 2021| WWW.MVPROJEKT.COM.PL
OPINIA TECHNICZNA TEATR WIELKI W tODZI

1. DANE OGOLNE
1.1. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest sprawdzenie wytezenia elementow nosnych konstrukcji w
zwigzku z planowang wymiang instalacji solarnej na instalacje fotowoltaiczng w budynku
Teatru Wielkiego w todzi. Analizie poddano wptyw zmiany rozktadu obcigzen na
wytezenie i naprezenia w konstrukcji wigzara stalowego dachu oraz Scian kolankowych.
System i spos6b montazu paneli fotowoltaicznych wg odrebnego opracowania.

1.2. Inwestor

TEATR WIELKI W £ODZI Z SIEDZIBA W £ODZI (90-249), PRZY PLACU
DABROWSKIEGO, NIP PL 7240001793, REGON 000279195

1.3. Podstawa opracowania

. Zlecenie Inwestora

. Ustawa Prawo budowlane z dnia 07.07.1994 Dz.U. z 2020 poz.1333

. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r w sprawie warunkéw
technicznych i jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie Dz.U. z 2019,
p0z.1065.

. Projekt wykonawczy przebudowy i rozbudowy budynku technicznego Teatru

Wielkiego w todzi - listopad 2011 r.

. Projekt modernizacji systemu wentylacji mechanicznej i klimatyzacji w Teatrze

Wielkimw  todzi - listopad 2006 r.

. Projekt budowlany instalacji solarnej - luty 2006 r.

. Wizja lokalna na obiekcie

1.4. Cel opracowania

Opracowanie ma na celu ocene wptywu wymiany instalacji solarnej na fotowoltaiczng,
na elementy konstrukcji budynku.
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2. OPIS TECHNICZNY

2.1. Ogodlna charakterystyka budynku

Dokonano ogledzin obiektu, szczegdtowe informacje uzyskano poprzez badania
makroskopowe — odkucia, obstukiwania mtotkiem, zarysowania powierzchni materiatow.
Dodatkowo przeanalizowano dokumentacje archiwalng obiektu w zakresie zgodnym z pkt.
1.3 niniejszego opracowania.

Budynek objety opracowaniem jest obiektem wolnostojgcym. Wymiary zewnetrzne:
dtugosc¢ 53,5m, szerokos¢ 21,5m, wysokosc¢ do kalenicy od poziomu terenu 19,97m.

2.2. Opis konstrukcji

Budynek jest wykonany w technologii tradycyjnej. Konstrukcje nosng dachu stanowia:
Cze$c¢ 1: Piyty zelbetowe gr. 8cm oparte na przestrzennych kratownicach stalowych.
Kratownice rozmieszczone sg w rozstawie 3,3m i oparte na zewnetrznych stupach
zelbetonowych. Pomiedzy pasami dolnymi kratownic ptyta zb 8cm i nadbudowa z lekkiego
trocinobetonu.

bbraz 1: Wigzar stalowy
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Czesc 2: Ptyty zelbetowe gr. 8cm wsparte na azurowych scianach kalenicowych cegty
petnej. Wysokos¢ scian 1,8 m. Konstrukcje stropu stanowi strop monolityczny z
wypetnieniem pustakami ceramicznymi. Zgodnie z dokumentacjg archiwalng strop
wysokosci 20 cm z warstwg nadbetonu 4 cm. Strop oparty na zelbetowych podciggach
oraz wewnetrznych i etrznych stu acr&zelbetowych.

> ¢ -

 Obraz 4 Przejscie instalacji przez éciar;e

Pokrycie dachu stanowi papa.
Na dachu zlokalizowana instalacja solarna.
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3. OBLICZENIA STATYCZNE

3.1. Zatozenia obliczeniowe

Wigzar stalowy
Dokonano inwentaryzacji wigzara stalowego. Sprawdzono naprezenia obliczeniowe w
pasach, stupkach i krzyzulcach kratownicy. Maksymalna warto$¢ naprezenia wynosi ok.
200 MPa i nie przekracza dopuszczalnej zatozonej statej materiatowej dla stali S235
235Mpa.

Sciana kalenicowa
Analizie poddano 1mb $ciany kalenicowej gr. 12 cm i wysokoséci 1,80 m. Sciana
kolankowa wykonana jest jako azurowa. Z uwagi na powyzsze do obliczen przyjeto 200%

obcigzenia rzeczywistego.

Zestawienie obcigzen:

Obc. i Obc. obliczeniowe
charakterystyczne [KN/m?
[KN/m?]
Papa asfaltowa na 0,3 1,3 0,39
lepiku
Ptyta zelbetowa gr. 2,0 1,3 2,60
8cm
Trocinobeton 10cm | 0,32 1,3 0,47
Obcigzenie $niegiem | 0,72 1,5 1,08
Il strefa
Obcigzenie workami | Dodatkowe 1,08 do | 1,5 1,62 do 0,00
Snieznymi 0,00 na odcinku 5m
Obc. technologicznie | 0,5 1,5 0,75
pasa dolnego
Stan istniejgcy 0,75 1,5 1,13
Kolektory
stoneczne
Stan projektowany - | 0,20 1,5 0,3
instalacja
fotowoltaiczna



3.2. Wyniki obliczen — kratownica stalowa

Profile przyjete do obliczeh kratownicy — uwzgledniono naspawane blachy ciggte oraz
przewigzki

Pas gérny — kratownica typ A

T'T Edytor przekroju *
MNazwa Wartosé Jednostka Nazwa przekroju
A 472 o] Y PG.A - 2 C 200 + BLACHY
H 228 [em] Materiat przekroju
s 190 fem] [ . |
X -0.0 [em] k\ //) 5235 1+ 11V 4
b 2.8 [em]
o -0.0 [deg] Parametry profilu
I 6901.7 [em®] - —
ty 21084 [em®] X= 00 S mm
Ly -0.0 [em®] — [0n -
Is 2010.2 [em’] ¥=100 g mm
Wi (-) -495.7 [em®] X = |00 =l g
Wi (+]) 7809 [em?] E
Wy (-} 22223 [em?®] Odwrécony
Wy () 2223 fem’] Peiny () Otwor
i 8.4 [em] y
iy A7 [em] % Materiat profilu
It 46,3 [em®] (_’_’_j Taki jak przekroju
n -3.6 [em] Uzytkownika
ry -0.0 [em]
§235 ol
Pas gorny — kratownica typ B
T'T Edytor przekroju *
Nazwa Wartosé Jednostka Nazwa przekroju
A 916 fem] PG.B - 2 C 160 + BLACHY
H 18.1 [em] Materiat przekroju
S 18.0 [cm]
X 0.0 [em] §235 (+IF 4
N -0.5 [em]
o -00 [deg] Parametry profilu
[ 42285 [em’] - A
Iy 2013.2 [em?] Y X= |00 Lomm
Ly 0.0 [em®*] Y [ &
Is 62417 em] Z ¥=100 m
W (-] -337.8 [em?] Z= |00 o
Wi (+) 6425 [em’] | |
Wy (-) -223.7 [em?] Odwracony
Wy (+) 2237 [em?] Petny Otwér
i 6.2 [em] X .
iy a7 [em] Materiat profilu
It 727 [em®*] Taki jak przekroju
™ ;1[')6 {cm} Uzytkownika
b ' cm
§235 ol
Pas dolny (brak mozliwosci dokfadnej weryfikacji geometrii !')
T'T Edytor przekroju *
Nazwa Wartosé Jednostka Nazwa przekroju
A 887 o] PD - 2 C 180 + BLACHY
H 205 [em] Materiat przekroju
S 181 [em]
X -0.0 [em] 5235 1+ 11V 4
b -28 [em]
o -00 [deg] Parametry profilu
I 5158.9 [em®] - —
Iy 1904.9 [em] Y X= |00 5
Ly -0.0 [em®] — [0n -
Is 7063.8 [em?] S HE | ] G
V() -6520 fem’] YT 2= 00 -
Wi (+]) A07.2 [em?]
Wy () -210.0 [em?] Odwracony
Wy =) 2100 fem’] Peiny () Otwor
i 7.6 [em] X .
iy A6 [em] Materiat profilu
It 420 [em®] Taki jak przekroju
[ 35 [em] .
— ! N Uzytkownika
y -0.0 [em] f i -
5235 e
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Krzyzulec 2 L 50

MNazwa Wartosé Jednostka WEmrE T T
A 15.4 [em?] K-2L30
H 13.1 [em] Materiat przekroju
5 6.1 [em]
X o0 (em] 5235 Qs
b -0.5 [em]
a 90.0 [deg] 5< Parametry profilu
I 1335 [em®*] 1 ™ aE
Iy 37.8 [em®] LI}
Iy -0.0 [em’]
Is 171.3 [em®]
Wx () -204 lem’]
Wi (+]) 204 [em?] X
Wy (-) -19.1 [em?] N [] Odwrécony
= 1
Wy (+) 9.3 [em?®] coopod @ Petny (O Otwér
i 249 [em]
iy 16 [em] Materiat profilu
It 24 [em®*] (®) Taki jak przekroju
rx 0.0 lem] (O Uzytkownika
ry 0.5 [cm] =17
§235 : -
Krzyzulec 2L 70
T'T Edytor przekroju *
MNazwa Wartosé Jednostka [EmE o
a 228 [em] K-2L70
H 161 [em] Materiat przekroju
5 30 [em]
X -0.0 [em] §235 1+ 11V 4
b 0.1 [em] Y
a 90.0 [deg] Parametry profilu
I 2541 [em®] - o
Iy 105.5 [em®] X= 00 . mm
Ly -0.0 [em®] P -
Is 3646 em] =00 3
Wi (-] -32.3 [em?] Z= |00 &l g
Wi (+]) 323 [cmf] )
Wy () .2 [em?] Odwrécony
Wy(+) 193 fem?] Bya Pelny O Otwér
i 34 [em]
iy 232 [em] Materiat profilu
It 4.0 [em®] Taki jak przekroju
™ 0601 {"’”} Usiormie
y -u. cm
7 X " §235 ol

Stupek C80

T'T Edytor przekroju *
Mazwa Wartosé Jednostka Nazwa przekroju

A 1.0 [em?] S-C80

H 8.0 [em] Y Materiat przekroju

5 4.5 [em]

X -0.0 [em] §235 1+ 11V 4

b 0.0 [em]

a 90.0 [deg] Parametry profilu

I 106.0 [em®] - —

Iy 19.4 [em] X= |00 . mm

Ly -0.0 [em®] = -

Is 1253 [em’] ¥=100 m M

W) 265 fem?) 2=o0 3 ,

Wi (+]) 26.5 [cmf] )

Wy (-) -13.3 [em®] Odwrécony

Wy (+) 6.3 [em’] h< Pelny () Otwér

. A ny wor

i 31 [em]

iy 1.2 [em] Materiat profilu

It 1.8 [em®] Taki jak przekroju

s -00 fem] Uzytkownika

s -29 [em] \} v

luax -318.1 [em®] §235 : :

luoy 0.0 [em®] ;—/

[[8] 195.8 [em®]

[ -0.0 [em]

v 34 [em] T
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3.3. Wyniki obliczen - $ciana kalenicowa

Stan istniejacy (instalacja solarna)

OBC.(24x1,3+0,75x1,5+0,72x1,5) x 1,8 x 200%= 19.17kN / mb

DANE:

Materiat:

Sciana z elementéw ceramicznych grupy 4

Znormalizowana wytrzymatos¢ elementu na Sciskanie fo = 10.0 MPa
Kategoria wykonania elementu |

Zaprawa murarska: lekka klasy M2.5, przepisana ® fm=2.5 MPa

®  Wytrzymatos$¢ charakterystyczna muru na $ciskanie fk = 1.32 MPa

Geometria:

Grubosc¢ stupa t=12.0cm
Szerokos¢ stupa b =100.0 cm
Wysokos¢ stupa h =180.0 cm

Podparcie goéry stupa w kierunku osi y elementem zelbetowym
Podparcie goéry stupa w kierunku osi x elementem Zelbetowym

Obcigzenia obliczeniowe:
Obcigzenie skupione pionowe  Nsg=19.17 kN

Moment zginajgcy Msdx = 0.00 KNm
Moment zginajgcy Msdy = 0.00 KNm
Ciezar objetosciowy muru r=18.0 kN/m3; gr=1.10
® ciezar wlasny stupa Gs = 4.28 kN/mb
ZALOZENIA OBLICZENIOWE:
Sytuacja obliczeniowa: trwata
Kategoria wykonania robat: B
® Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla muru gm=2.2

WYNIKI - SLUP (wg PN-B-03002:2007):

Warunek nosnosci pod stropem:
A=0.12m? f4=0.42MPa, F1x=0.706, F1y=0.952
Nirdx = 35.53 KN, Nirdy =47.93 kKN, Nord=A-fad =50.33 kN

12
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Nid =19.17 kKN < Nirdxy = L/[(1/N1r,dx)+(1/N1rdy)-(1/Nor.d)] = 34.32 kN (55.9%)
Warunek nosnosci w strefie sSrodkowe;:
A=0.12m?, f4=0.42 MPa,Fmx=0.456, Fmy=0.948
NmRr,dx = 22.96 KN, Nmrdy =47.73 kN, Nor,d = 50.33 kN
Nmd = 21.31 kN < Nmrdxy = L/[(1/Nmr,dx)+(1/Nmr dy)-(1/Nord)] = 22.40 kN (95.1%)
Warunek nosnoséci nad stropem:
A=0.12m? f4=0.42MPa, F2x=0.706, F2y=0.952
N2rdx = 35.53 KN, Nordy =47.93 kN, Nord=50.33 kN
Nad = 23.45 kN < Nzrdxy = L/[(1/N2rdx)+(1/N2r.dy)-(1/Nora)] = 34.32 kKN (68.3%)

Stan projektowany (instalacja fotowoltaiczna)
OBC.(24x1,3+0,2x15+0,72x1,5) x 1,8 x 200%= 16.2kN / mb

DANE:

Materiat:

Sciana z elementéw ceramicznych grupy 4

Znormalizowana wytrzymato$¢ elementu na $ciskanie f, = 10.0 MPa
Kategoria wykonania elementu |

Zaprawa murarska: lekka klasy M2.5, przepisana ® fn=2.5 MPa

® Wytrzymatos¢ charakterystyczna muru na $ciskanie fk = 1.32 MPa

Geometria:

Grubos¢ stupa t=12.0cm
Szerokosé¢ stupa b =100.0 cm
Wysokos¢ stupa h =180.0 cm

Podparcie goéry stupa w kierunku osi y elementem zelbetowym
Podparcie goéry stupa w kierunku osi x elementem Zelbetowym

Obcigzenia obliczeniowe:
Obcigzenie skupione pionowe  Nsg4 = 16.20 kN

Moment zginajacy Msdx = 0.00 kNm
Moment zginajacy Msdy = 0.00 kNm
Ciezar objetosciowy muru r=18.0 kN/m3; gr=1.10
® ciezar wlasny stupa Gs = 4.28 kKN/mb
ZALOZENIA OBLICZENIOWE:
Sytuacja obliczeniowa: trwata
Kategoria wykonania robot: B
® Czesciowy wspodtczynnik bezpieczenstwa dla muru Om=2.2

13



MARZEC 2021| WWW.MVPROJEKT.COM.PL
OPINIA TECHNICZNA TEATR WIELKI W tODZI

WYNIKI - SLEUP (wg PN-B-03002:2007):

Warunek nosnosci pod stropem:

A=0.12m? f4=0.42MPa, F1x=0.706, Fiy=0.952

Nirdx = 35.53 kN, Nirdy =47.93 kN, Nord = A-fa =50.33 kN

Nid = 16.20 KN < Nirdxy = L/[(1/N1r,dx)+(1/N1rdy)-(1/Nor.d)] = 34.32 kN (47.2%)
Warunek nosnosci w strefie srodkowej:

A=0.12m?, f4=0.42 MPa,Fmx=0.456, Fmy=0.948

Nmrdx = 22.97 KN, Nmrdy = 47.73 KN, Nord =50.33 kN

Nmd = 18.34 KN < Nmrdxy = L/[(1/Nmr,dx)+(1/NmRr,dy)-(1/Nor,d)] = 22.41 kN (81.8%)
Warunek nosnosci nad stropem:

A=0.12m? f4=0.42MPa, F2x=0.706, F2y=0.952

N2rdx = 35.53 KN, N2rdy =47.93 kN, Nord=50.33 kN

N2d = 20.48 KN < Nzrdxy = L/[(1/N2r,dx)+(1/N2r,dy)-(1/Nor.d)] = 34.32 kN (59.7%)

3.4. Analiza wynikéw

Kratownica stalowa

Analizie poddano kratownice stalowg w dwoch przypadkach obcigzen - istniejgca
instalacjg solarng oraz projektowang instalacjg fotowoltaiczng. Obcigzenie réwnomierne
od instalacji fotowoltaicznej jest mniejsze od istniejgcego obcigzenia kolektorami. Warunki
no$nosci zostaty spetnione w obu przypadkach, jednak naprezenia w elementach wigzara
osiggaja maksymalne dopuszczalne wartosci.

W zwigzku z powyzszym zaleca sie odtworzenie doktadnej dokumentacji
warsztatowej wigzara stalowego, dokonanie stosownych odkrywek i badan laboratoryjnych
oraz pogtebiong analize statyczno-wytrzymatosciowg tego elementu wraz ze zbadaniem
szczegotowych warunkéw normowych.

Sciana kalenicowa

Analizie poddano $ciane kalenicowg w dwoch przypadkach obcigzeh - istniejgcg
instalacjg solarng oraz projektowang instalacjg fotowoltaiczng. Warunki no$nosci zostaty
spetnione w obu przypadkach. Zmiana obcigzenie wptywa w nieznacznym stopniu na
wytezenie elementu.

14



MARZEC 2021| WWW.MVPROJEKT.COM.PL
OPINIA TECHNICZNA TEATR WIELKI W tODZI

4. WNIOSKI | ZALECENIA

Warunki_konieczne w celu przeprowadzenia robét montazowych na dachu
budynku:

Zaobserwowane pekniecia komina (pkt. 1.3. Obraz 5) - nalezy uzupetni¢ zaprawg i
zastosowac spiecie muru stalowymi pretami.

W miejscu niezabezpieczonych przejs¢ instalacji wentylacji i klimatyzacji (pkt. 1.3.
Obraz 4) nalezy wykona¢ wzmocnienie $ciany poprzez wstawienie zelbetowego
nadproza systemowego np. 2xL19 oraz uzupetnienie przestrzeni pomiedzy cegtami
zaprawg cementowg na odcinku 1,0m.

Nalezy uporzagdkowac¢ przestrzen strychowg. Nalezy bezwzglednie usung¢ zalegajgce
odpady pobudowlane i rownomierne roztozy¢ warstwy wetny mineralnej.

Przed przystgpieniem do rob6t montazowych instalacji fotowoltaicznej na dachu
budynku nalezy wykona¢ projekt montazu. Zabrania sie skladowania materiatu i
gromadzenia ponadnormatywnych obcigzen w jednym obszarze dachu.

Po wykonaniu instalacji fotowoltaicznej w sezonie zimowym nalezy nie dopusci¢ do
powstawania workéw $nieznych w rejonie  nowoprojektowanych  paneli
fotowoltaicznych.

dla bezpiecznego dalszego eksploatowania
budynku:

Z uwagi na brak dokumentacji dotyczgcej elementéw kratownicy stalowej, obliczenia
wykonane w niniejszej analizie nalezy traktowac jedynie szacunkowo. W celu dalszej
bezpiecznej eksploatacji budynku zaleca sie wykonanie przez Zarzgdce budynku
doktadnej analizy konstrukcji dachu wraz z jego inwentaryzacjg geodezyjng (patrz pkt.
3.4).

Na podstawie ogledzin i dokonanej oceny wizualnej stwierdza sie, ze stan techniczny
konstrukcji kratownicy stalowej jest dobry. Miejscami wystepujg lokalne odspojenia
farby antykorozyjnej. Zaleca sie ponowne zabezpieczenie antykorozyjne konstrukciji
stalowej w miejscach ubytkow.

Proponuje sie wzmocnienie $cian azurowych poddasza poprzez uzupetnienie
przestrzeni zaprawg cementowg. Uzupetnienie nalezy wykona¢ na odcinku 1,0m
Sciany w rozstawie co 2,0m.

% Ty, A Vi, Gy
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Whnioski koncowe:

Po przeprowadzeniu analizy wybranych elementéw konstrukcyjnych (kratownicy
stalowej oraz $ciany kalenicowej) budynku, na ktére dziataé bedg zmienione obcigzenia
wynikajgce ze stanu projektowego, stwierdza sie, ze dopuszczalna nosnos¢ gtéwnych
elementow konstrukcyjnych dachu nie zostanie przekroczona.

Stwierdza sie mozliwos¢ realizacji montazu paneli fotowoltaicznych na dachu Teatru
Wielkiego w £odzi pod warunkiem spetnienia okreslonych powyzej ustalen i wymogow. Dla

projektowanych elementéw instalacji fotowoltaicznej nalezy wykona¢ odrebny projekt
branzowy.

Opracowanie:
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