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Opinia techniczna na temat mozliwosci adaptacji dachu budynku WIM PW dla potrzeb

projektu fotowoltaiki pod wzgledem konstrukcji budynku.

1. Informacje wstepne

1.1. Podstawa prawna opracowania

Podstawa prawng opracowania jest umowa do projektu nr 504/04496/ 1090/45.010006

z dnia 07 listopada 2023r. zawarta pomiedzy Dziekanem Wydziatu Inzynierii Materiatowej,
Politechniki Warszawskiej, a dr inz. Maciej Cwyl, pracownik Wydziatu Inzynierii Ladowej
Politechniki Warszawskiej. Praca wykonywana w ramach projektu pt.” Pilotazowa instalacja
wytwarzania i magazynowania energii oparta o efektywne i trwate technologie fotowoltaiczne
i bateryjne” .

1.2 Podstawa merytoryczna opracowania

Podstawe merytoryczng opracowania stanowia:

Normy, wytyczne i literatura fachowa, a w szczegolnosci:

[1] PN-EN 1991-1-1:2004 Odziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-1: Oddziatywanie ogolne

Ciezar objetosciowy, ciezar wtasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.

[2] PN-EN 1991-1-4:2008 Oddziatywania na konstrukcje. Czeé¢ 1-4. Oddziatywania

ogoélne Oddziatywania wiatru.

[3] PN-EN 1991-1-3:2005 Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-3: Oddziatywania

ogdlne. Obcigzenia Sniegiem.

[4] PN-EN 1990:2004 Podstawy projektowania konstrukcji

[5]

PN-B-02011:1977 Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie wiatrem.

[6] PN-80 B-02010 Obcigzenie snhiegiem.

Opracowania techniczne:

[7]

[8]

Centrum Naukowo — Dydaktyczne Wydziatu Inzynierii Materiatowej Politechniki
Warszawskiej. Projekt  Konstrukcji  Zelbetowej.  Inwestor:  POLITECHNIKA
WARSZAWSKA, 00-661 Warszawa, PI. Politechniki 1. Autor epracowania: mgr inZ.
Lech Sklarzewski. Data opracowania: 31 lipca 1996r. Jednostka opracowujaca: firma
"LAchert" s.c.

Wybrane rysunki konstrukcyjne z dokumentacji projektowej budynku. Jednostka
projektowa: firma "LAchert" s.c., autor opracowania: mgr inz. Lech Sklarzewski i mgr
inz. Robert Czyz. Weryfikacja techniczna: mgr inz. Konrad Natgcz. Data opracowania:
Lipiec 1996. Dokumentacja ostemplowana jako POWYKONAWCZA przez
wykonawce: Mostostal Warszawa S.A. Oddziat Warszawa ul. Krakowiakow 91/101.
Kierownik Budowy mgr inz. Leszek Sawicki i Kierownik Budowy inz. Jan Bonko.

Materiaty wiasne wykorzystane w niniejszej opinii:

Dokumentacja fotograficzna powstata w trakcie wizji lokalnych na obiekcie
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Opinia techniczna na temat mozliwosci adaptacji dachu budynku WIM PW dia potrzeb

projektu fotowoltaiki pod wzgledem konstrukcji budynku.

Informacje uzyskane w trakcie dokonywania ogledzin obiektu
Wyniki wizji lokalnych oraz pomiardw uzupetniajgcych na obiekcie

Dokumentacja instalacji i podkonstrukcji fotowoltaicznej, proponowana do montazu
w ramach projektu

Wyniki wtasnych analiz obliczeniowych obcigzen i oddziatywan na elementy
konstrukcyjne budynku.

Literatura fachowa, przepisy krajowych norm technicznych, prawo budowlane,
rozporzadzenia i warunki techniczne z zakresu realizacji oraz utrzymania obiektow
budowlanych.

Zastrzega sie, ze w ramach opracowania:

Rozpatrywano wytacznie zagadnienia branzy konstrukcyjno-budowlanej, w zakresie
konstrukcji rozpatrywanego budynku. Zakres analiz wymagany do celéw adaptacji
zadaszenia pod konstrukcje instalacji fotowoltaiczne;j.

Nie przeprowadzono peinej weryfikacii obliczeniowej konstrukcji rozpatrywanego
budynku, a jedynie ocene mozliwosci adaptacii stropodachu i ustroju no$nego budynku
pod konstrukcje instalacji i urzgdzen zwigzanych z fotowoltaika

Opracowanie, a w szczegolnosci podane w nim zalecenia, nie mogg by¢ traktowane
jako projekt techniczny prezentowanego zamierzenia budowlanego.
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Opinia techniczna na temat mozliwoéci adaptacji dachu budynku WIM PW dla potrzeb
projektu fotowoltaiki pod wzgledem konstrukcji budynku.

2. Przedmiot opracowania

2.1. Informacje wstepne o zakresie opracowania

Przedmiotowa opinia techniczna powstata w ramach projektu ograniczenia zuzycia
energii elektrycznej w budynkach Politechniki Warszawskiej, ktorego celem jest zastosowanie
i wykorzystanie zrodet odnawialnych energii. Cate przedsiewziecie realizowane jest w ramach
projektu ,I! edycja konkursu ,STRATEG PW" finansowany ze srodkow programu Inicjatywa
Doskonatosci - Uczelnia Badawcza, realizowanego w Politechnice Warszawskiej -
porozumienie nr CPR-IDUB/230/201/2023. Kierownikiem projektu jest dr hab. inz. Tomasz
Wejrzanowski, prof. uczelni.

W zakresie wskazanego przedsiewziecia przewidziano zaadaptowanie powierzchni
dachu budynku Wydziatu Inzynierii Materiatowej przy ul. Wotoskiej 141, 02 — 507 Warszawa
do zamontowania zestawow paneli fotowoltaicznych na catej powierzchni wtasciwego dachu
budynku. Widok ogélny budynku przedstawiono na rys. 2.1.

Rys. 2.1 Widok ogéiny budynku Wydziatu Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskie].

Przedmiot opracowania obejmuje rozmieszczenie podkonstrukcji metalowej
na poszyciu catosci dachu budynku wskazanego na rys. 2.1 celem montazu paneli
fotowoltaicznych, bedacych integralng czescig catosci instalacji pozyskujacej energie
elektryczng ze zrédet odnawialnych. Do potrzeb przedmiotowe] opinii wizualizacje
(propozycje) zabudowy dachu podkonstrukcjg przedstawiono autorowi niniejszego
opracowania w dniu 03 listopada 2023 r.
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Opinia techniczna na temat mozliwosci adaptacji dachu budynku WIM PW dla potrzeb
projektu fotowoltaiki pod wzgledem konstrukcji budynku.

2.2. Opis rozwiazan konstrukcyjnych budynku

Przedstawiony na rys. 2.1 budynek zostat zrealizowany w technologii szkieletowej
w latach 1996 - 97. Podstawowa konstrukcje stanowi ukiad stupéw powigzanych ryglami
stropowymi na ktérych utozono belki stropowe, plyty stropowe monolityczne oraz
wykorzystano stropy gesto zebrowe typu Teriva - lll. Jako obudowe §ciany elewacyjnej
wykorzystano strukture metalowo — szklana, stupowo — ryglowa z oszkleniem montowanym
w sposob tradycyjny, poprzez listwy dociskowe, zewnetrzne. Budynek posiada 6 kondygnacji
(wraz z podziemng i techniczng nadbudowang) oraz zwartg bryte prostopadtoscienng
ze szkieletowym uktadem konstrukcyjnym.

Posadowienie obiektu zrealizowano za pomocg zelbetowych stép fundamentowych
o wymiarach 240 x 240 cm. Stanowig one postawe osadzenia gtéwnych stupéw nosnych
budynku . Drugi modut stop fundamentowych to elementy o powierzchni 200 x 200 cm.
Wysoko$é stép fundamentowych w obu modutach wynosi 90 cm. Stopy zgodnie z projektowg
dokumentacjg powykonawczg osadzono na gtebokosci -2,97 m (-3,77 m) pod poziomem
terenu. Oznaczony poziom odniesienia wzgledem projektowo przyjetego poziomu
0,00 budynku. Stopy fundamentowe wykonane z betonu konstrukcyjnego o oznaczeniu
odpowiadajgcym klasie B30, betony podktadowe B7,5. Zbrojenie podstawowe siatkami
podstawowymi ze stali odpowiadajgcej parametrom BSt-500 (34GS) z pretow R.12co 12 mm
(zbrojenie konstrukcyjne, dolne). Ze stop fundamentowych wyprowadzone cokoty zelbetowe
800x800, zbrojone obwodowo szesnastoma pretami R.16 (34GS). W $rodku trzonow stupow
osadzono elementy konstrukcji podstawowej budynku (stupy) z ksztattownikow
obetonowanych HKS-360-3. Obetonowana blacha stalowa podstawy stupa osadzona
na wiasciwej blasze podstawy o wymiarach 400x400x40 mm na polewce gr. 50 mm.
Strzemiona zamkniete, jedno ciete, odpowiadajace parametrom stali A-O (St0S) o grubosci
preta 8,0mm, rozmieszczone co 20 cm. Betony podktadowe zalecone o grubosci 15 cm.
W czeéci pochylIni (audytoryjnej) zaprojektowano stupy zelbetowe, bez rdzeni z ksztattownikow
stalowych wewnatrz przekroju stupow.

Stropy posrednie podstawowej konstrukcii budynku zrealizowano jako uktady belkowo
— plytowe. Nad parterem zastosowano rusztowy uktad rygli i belek stropowych na ktorych
zastosowano zelbetowe plyty kanatowe o wysokosci przekroju 24,0 cm. Fragmenty stropu
wykonano jako monolityczne oraz z wykorzystaniem gesto zebrowych stropéw DZ-3.
Monolityczna konstrukcje stropu zastosowano réwniez w obrgbie trzonow monolitycznych
klatek schodowych i szybéw windowych, ktére stanowig o sztywnosci przestrzennej catego
ustroju konstrukcyjnego budynku. Sztywno$¢ przestrzenna budynku prawidtowa i zachowana
poprzez uktad przestrzennej siatki stupow powigzanych z zelbetowymi trzonami
konstrukcyjnymi budynku. Pozioma sztywno$¢ budynku zapewniona poprzez ptyty stropowe
posrednich kondygnaciji.

Stropy nad wyzszymi kondygnacjami posrednimi zaprojektowano i zrealizowano przy
pomocy systemowych rozwigzan gesto zebrowych konstrukeji stropowych Teriva — Il
Rozpieto$¢ konstrukcyjna przeset stropu belkowego wynosi 540 cm (podstawowy modut
konstrukeyjny zwigzany z powtarzalnym rozmieszczeniem rygli). W $rodku rozpietosci
zaprojektowano zebra rozdzielajace, ktérych zadaniem jest przeciwdziatanie tzw.
klawiszowaniu belek przy nierbwnomiernym obcigzeniu elementéw konstrukcyjnych.
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Opinia techniczna na temat mozliwo$ci adaptacii dachu budynku WIM PW dla potrzeb
projektu fotowoltaiki pod wzgledem konstrukcji budynku.

Ryle zaprojektowano ze stalowych ksztattownikow dwuteowych np. | PBS-550 (poz. R.4) oraz
| PBS-500. Nad ryglami przewidziano wience posrednie z zastosowaniem 3 pretow
konstrukcyjnych o srednicy 12 mm lub 4 pretow konstrukcyjnych 12 mm (,eski zeber” z pretow
R.6). Wysoko$¢ wiencow zgodna z wysokoscia konstrukcyjng stropow. Uktady belkowe
w przestach pracuja jako jednoprzestowe (bez uciaglen). Uktad wiencéw prawidtowy. Budynek
whasciwie powigzany w ptaszczyznie stropow.

Strop nad najwyzsza kondygnacig zaprojektowano w postaci stropodachu
wentylowanego ktérego dolna ptyta (konstrukeyjna) wykonana zostata w technologii gesto
zebrowych stropéw Teriva | i Teriva Ill. Rozpigtos¢ konstrukcyjna (modutowa) stropow
belkowych wynosi (zgodnie z powtarzalnym uktadem rygli na nizszych stropach) 540 cm.
W przestrzeni stropu zaprojektowano posrednie zebra konstrukcyjne sktadajace sie z dwoch
pretow R.12 (kazde), wigzanych strzemionami z preta R.8. Wysoko$¢ konstrukeyjna stropu
wynosi (zgodnie z warunkami technologicznymi, wysokoscig pustakow azurowych, wartoscig
nadbetonu oraz wysokoscig belek stropowych), 24,0 cm.

oAy =
T (L . S o FEERE U
T (N 4 st
i [ “F_—T.————- _.'_"__‘__._H'—'-'—'—‘

Rys. 2.2 Widok ogéiny dachu przewidzianego do realizacji instalacji fotowoltaicznej

Na konstrukcyjnej warstwie stropu utozono warstwe ocieplania w postaci 20 cm weiny
mineralnej nad ktdra zaprojektowano przestrzen wentylowang o wysokosci od 20 do 90 cm
(w kalenicy dachu). Na stropie wtasciwym wykonano azurowe $cianki z ceramicznej cegly
o szerokosci 12,0 cm. Scianki rozmieszczono zgodnie ze sztukg budowlang, w poprzek
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Opinia techniczna na temat mozliwosci adaptaciji dachu budynku WIM PW dla potrzeb
projektu fotowoltaiki pod wzgledem konstrukcji budynku.

podiuznej osi stropéw gesto zebrowych, w rozstawie (w Swietle) co 258 cm — modut
podstawowy. Doktadajac 12,0 cm grubosci $cianki azurowej, modut osiowy $cianek wynosi
270 cm, co jest typowym wymiarem rozpietosci dla zastosowanych ptyt korytkowych,
dachowych, na ktérych utozono wierzchnie warstwy papy termozgrzewalnej w postaci dwéch
warstw papy bitumicznej (warstwa podktadowa i warstwa wierzchnia). Uktad odwodnien dachu
stanowi system podciénieniowy ze zbierang woda poprzez dwa podstawowe koryta
odwadniajgce rozmieszczone co okoto 1/3 szerokosci dachu. Spadek poszczegéinych potaci
wykosi okoto 4,0% Widok ogdlny dachu pokazano narys. 2.2.
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Opinia techniczna na temat mozliwo$ci adaptacji dachu budynku WIM PW dla potrzeb
projektu fotowoltaiki pod wzgledem konstrukcji budynku.

2.3. Konstrukcja systemu fotowoltaicznego na dachu

2.3.1. Analiza nosnosci dachu.

Po przeanalizowaniu uktadu funkcjonalnego dachu z zaprojektowanym dostgpem
ekip technicznych oraz po zapoznaniu si¢ z dokumentacja techniczna obiektu stwierdzono,

Po analizie dokumentacji projektowej obcigzenie charakterystyczne, przyjete na etapie
projektowania obiektu, od obcigzenia $niegiem okreslono dla strefy | réwne 0,7 kN/m?
(dane zgodne z norma poz. [6]). Ze wzgledu na geometri¢ dachu na etapie projektowania
przyjeto zgodnie z przywotang norma wsp. ksztattu réwny 0,8 i wsp. obliczeniowy 1,4,
co daje obliczeniowg wartos¢ obcigzenia $niegiem rowng 0,78 kN/m?2,

Obciazenie papa przyjeto na poziomie 0,2 kN/m?, wsp. obliczeniowy przyjeto na poziomie
1,2, wiec obliczeniowa warto$¢ warstw wierzchnich wynosi 0,24 kN/m?2.

Za opracowaniem oznaczonym nr [7], w ktérym wykorzystano postanowienia normy [5]
obciazenie wiatrem dla dachu wywotuje przy istniejgcym koncie natarcia jedynie
podciénienie (ssanie) zatem nie nalezy tej wartosci sumowaé z podanymi powyZzej
obciagzeniami. Ciénienia wewnetrznego dla stropodachu wentylowanego nie nalezy w tym
przypadku uwzgledniac.

Sumujac zatem wskazane wartosci dla przedmiotowego dachu zostato wyznaczone
obcigzenie obliczeniowe o wartosci 1,02 kN/m2.

Nosnoséé plyty korytkowej przyjeto na podstawie Katalogu Budownictwa BISTYP
KB1- 31.6.3./14/74, gdzie warto$é obcigzenia dopuszczalnego dla ptyty jest odniesiona
do DK-300. W opracowaniu tym podano, ze dopuszczalne obcigzenie ponad ciezar wiasny
ptyty wynosi 180 kG/m2 tj. 1,8 kN/m? .

Zatem dopuszczone, uzytkowe, réwnomiernie roziozone na calg powierzchnig
dachu obciazenie dla przedmiotowej konstrukgcji jest rowne 0,78 kN/m2.

W analizie uwzgledniono obcigzenie istniejgcym pokryciem dachu tj. warstwami papy,
ciezarem wiasnym ptyt korytkowych, $niegiem oraz dodatkowym analizowanym cigzarem
— dopuszczonym w pierwotnym projekcie obiektu. Taka warto§¢ dopuszczalnego
dodatkowego ciezaru bedzie oddziatywaé znaczaco jedynie na zelbetowg konstrukcije
dachu - piyty korytkowe. Dodatkowe oddziatywanie od ciezaru__podkonstrukciji
fotowoltaicznej na pozostate elementy konstrukcyjne budynku jest pomijalnie mate. Analize
przeprowadzono dla zatozen, norm i obliczen na podstawie ktorych obiekt byt realizowany

2.3.2. Analiza konstrukcji fotowoltaicznych

Kazda konstrukcja do instalacji fotowoltaicznych musi by¢ przystosowana do montazu
okreslonym dachu ze wzgledu na jego konstrukcje oraz poszycie (warstwy izolujace).

Przedmiotowy dach budynku Wydziatu Inzynierii Materiatowej PW jest klasyfikowany jako
dach ptaski — stropodach wentylowany. W tego rodzaju konstrukcjach zaleca sie¢ aby system
podkonstrukeji fotowoltaicznej posiadat rozwigzanie utrzymujace panele bez koniecznosci
kotwienia jego elementéw do stropodachu. Przedmiotowy dach posiada stosunkowo duza
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Opinia techniczna na temat mozliwosci adaptacji dachu budynku WIM PW dla potrzeb
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rezerwe no$nosci ze wzgledu na mozliwos¢ przeniesienia obcigzen zmiennych, uzytkowych.
Zalecany jest zatem system bez kotwien do poszycia, posiadajgcy wiasny balast stabilizujacy
panele i podkonstrukcje fotowoltaiczna. Dostepne na rynku rozwigzania z uzyciem balastu
zawierajg sie w przedziale 10 — 25 kg/m? ciezaru podkonstrukcji oraz z zastosowaniem
obciaznikéw stabilizujgcych o wadze 20 — 30 kg roztozonych co okofto 1m na dtugosci szyny
konstrukcyjnej rusztu. Podane obcigzenia zawierajg sic zatem w wartosci mozliwego
do wykorzystania obcigzenia, wynoszacego 78 kg/m2. Zgodnie z postanowieniami obecnie
obowiagzujgcej normy do projektowania konstrukcji budowlanych na podstawie eurokodow,
dach z dostepem, czyli kategorii H powinien przenies¢ obcigzenie uzytkowe, réwnomiernie
roztozone o wartosci 0.4 kN/m2 Jednoczesnie elementy konstrukcyjne takie jak piyty
korytkowe zastosowane na stropodachach z dostgpem powinny przenie$¢ obcigzenie
skupione réwne co najmniej 1,5 kN na powierzchnie 0,4 m?* Dla dostgpnych na rynku
systeméw podkonstrukciji fotowoltaicznych wszystkie te parametry sg spetnione. Cigzar takiej
instalacji nie przekracza 30 — 40 kg/m?, oraz elementy tych instalacji nie wywotujg punktowego
nacisku wiekszego niz 1,0 kN. Dodatkowo zamontowany system fotowoltaiczny uniemozliwia
wygenerowanie ha poszyciu innego, réwnoczeénie mogacego wystapi¢ obciazenia
uzytkowego.

Zatem podane wartosci obciazen od systemow fotowoltaicznych sa mozliwe
do przeniesienia przez konstrukcje stropodachu na budynku Wydziatu Inzynierii
Materialowej Politechniki Warszawskie;j.

Wygenerowane obcigzenie od planowanej na catej powierzchni stropodachu instalacii
fotowoltaicznej jest pomijainie mate dla podstawowej konstrukeji stupow, $cian, podciggow
i fundamentow i zawierajg sie w wartosci ponizej 2% ich nosnosci elementéw (ponizej 1%
wplywu na nos$nos¢ przekrojowg). W strefie bezposrednio przy nadbuddéwce srodkowej
na dachu ocenianego budynku wykonano elementy stropu monolitycznego i poszycie z piyt
korytkowych o znaczaco mniejszych rozpietosciach (do 1,5m rozpigtosci). Te elementy
s w stanie przenies¢ obcigzenie uzytkowe i zwiekszone obcigzenie $niegiem
od wystepujacych zasp $nieznych, wskazywanych normowo, jako mozliwe do wystagpienia.

2.3.3. Uwagi ogéinobudowlane do realizacji podkonstrukcji
fotowoltaicznej na dachu budynku

e Zaprojektowana konstrukcja fotowoltaiczna powinna uwzgledniaé obcigzenie styczne
od dziatania wiatru na powierzchnie potfaci dachowej. To dziatanie wiatru moze lokalnie
powodowaé odrywanie paneli fotowoltaicznych od stabilizujacej je podkonstrukcii.
Obcigzenie to nalezy wyznaczy¢ zgodnie z normg poz. [5], uwzgledniajac wartos¢
wspotczynnika Cpet (dla  powierzchni odpowiadajgcej 1m? dziatania cisnienia
od generowanego przez wiatr). Wartos¢ tego obcigzenia nalezy przytozy¢ w niezaleznych
kombinacjach z trzech najbardziej niekorzystnych kierunkow dziatania wiatru na bryte
budynku.

s System podkonstrukeji nalezy tak zaprojektowa¢ aby utozone na poszyciu elementy
montazowe i balastowe nie ograniczaly sptywu wody do kanatow odwadniajgcych.
Niedopuszczalne jest uktadanie na catej dtugosci dachu, wzdiuz jego podtuznej osi
elementow liniowo blokujacych sptyw wody.
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Opinia techniczna na temat mozliwosci adaptacji dachu budynku WIM PW dla potrzeb
projektu fotowoltaiki pod wzgledem konstrukcji budynku.

Nalezy zabezpieczy¢ poszycie w migjscach opar¢ podkonstrukcji na poszyciu bitumicznym
stropodachu. Sugerowane rozwigzanie powinno bezposrednio zabezpieczaé poszycie,
np. poprzez przektadke z membrany PVC o grubosci od 2,0 do 10,0[mm] (warstwa
zabezpieczajaca poszycie stropodachu) na ktérej utozone beda plyt z twardego materiatu
dystansowego, np. styroduru, spienionego poliuretanu lub innego materiatu budowlanego
zapewniajgcego roztozenie obcigzenia na powierzchnie dachu (warstwa rozktadajgca
powierzchniowo obcigzenie). Ten element powinien posiada¢ grubos¢ od 10 do 50 [mm].
Powinien by¢ odporny na dziatanie niskich, wysokich temperatur, UVB oraz wilgoci.
Nastepnie zaleca sie utozenie warstwy wierzchniej na wskazang przektadke dystansowg
na ktérej mozna stabilizowac podkonstrukcje fotowoltaiczng (warstwa chronigca materiat
dystansowy).

Nie nalezy uktada¢ bezposrednio na poszyciu stropodachu elementéw metalowych,
z ostrymi krawedziami oraz okablowania bez koryt instatacyjnych. Na wskutek wysokich
temperatur elementy te bedg ,wtapiac¢ sie” w warstwe bitumiczna, niszczac jej szczelnosc.

Roboty budowlane nalezy prowadzi¢ na podstawie Ustawy Prawo Budowlane z dni. 7 lipca
1997r. z jej nowelizacjami na podstawie Dz. U. z 2023 r. poz. 682, 553, 967, 1506, 1597,
1681, 1688, 1762, 1890, 1963, 2029. Wskazane prace nalezy podja¢ po spetnieniu
wymogow zawartych w rozdziale 4 powyzszej ustawy ,Postepowanie poprzedzajace
rozpoczecie robot budowlanych”.

W zakresie legalizacji przedmiotowej inwestycji od strony konstrukcyjno - budowlanej
Ustawa Prawo Budowlane dopuszcza zgodnie z art. 29, p. 4 c). ,Nie wymaga decyzji
0 pozwoleniu na budowe oraz zgtoszenia, o ktérym mowa w art. 30, wykonywanie robot
budowlanych polegajacych na instalowaniu pomp ciepta, wolno stojgcych kolektoréw
stonecznych, urzadzen fotowoltaicznych o mocy zainstalowanej elektrycznej nie wigksze|
niz 150 kW z zastrzezeniem, ze do urzgdzen fotowoltaicznych o mocy zainstalowanej
elektrycznej wiekszej niz 6,5 kW stosuje sie obowigzek uzgodnienia z rzeczoznawcg
do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych pod wzgledem zgodno$ci z wymaganiami
ochrony przeciwpozarowej, zwany dalej ,uzgodnieniem pod wzgledem ochrony
przeciwpozarowej’, projektu tych urzadzen oraz zawiadomienia organéw Panstwowej
Strazy Pozarnej, o ktorym mowa w art. 56 ust. 1a.:” Przy nie spetnieniu powyzszych
zatozen nalezy wystgpi¢ o stosowne pozwolenie na Budowe instalacji fotowoltaicznej.
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Opinia techniczna na temat mozliwoéci adaptacji dachu budynku WIM PW dla potrzeb

projektu fotowoltaiki pod wzgledem konstrukcji budynku.

3. Whioski koncowe

W ramach Opinii dokonano oceny rozwiazan konstrukcyjnych budynku Wydziatu Inzynierii
Materiatowej Politechniki Warszawskiej pod wzgledem mozliwosci zamontowania
na dachu wskazanego budynku instalacji fotowoltaicznej z podkonstrukcjg pozwalajaca
na jej bezpieczne uzytkowanie.

W trakcie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze:

Konstrukcja paneli fotowoltaicznych wraz z podkonstrukcjg stabilizujacy instalacje
na dachu przedmiotowego budynku bedzie zawiera¢ sie w przedziale 40 — 50 kg/m?
generowanego obcigzenia na pota¢ dachowa.

Stropodach wentylowany na ocenianym budynku posiada rezerwe nos$nosci
wyznaczong na poziomie 78 kg/m? co pozwala na bezposredni i bezpieczny
montaz konstrukcji paneli fotowoltaicznych na wskazanym dachu.

Jednoczeénie nie nalezy przekraczaé wartosci 1,5 kN obcigzenia skupionego,
generowanego lokalnie na pojedyncze ptyty korytkowe stropodachu. Wskazana uwaga
odnosi sie do sposobu rozmieszczania elementéw balastowych projektowanej
podkonstrukcji fotowoltaiczne.

Zaleca sie zastosowanie podkonstrukcji samonosnej, balastowej, bez koniecznoéci
kotwienia jej elementéw do poszycia dachu. Konstrukcje poszycia nalezy zabezpieczyé
przektadkami z warstw izolujgcych i dystansujacych ruszt metalowy instalacji
fotowoltaicznej wzgledem poszycia.

Systemy kotwienia podkonstrukeji fotowoltaicznej poprzez poszycie dachu sg réwniez
niekorzystne ze wzgledu na wystepowanie w stropodachu stosunkowo cienkich ptyt
korytkowych. Grubosc¢ tych ptyt wynosi jedynie 3-4 cm, co utrudnia lokalne mocowanie
kotwi rozporowych.

Zastosowanie instalacji fotowoltaicznej na dachu ograniczy mozliwos¢ wprowadzania
na zagospodarowanym obszarze innych, uzytkowych obcigzen zmiennych, zatem cata
rezerwa nosnosci moze by¢ wykorzystana do potrzeb montazu instalacji
fotowoltaiczne;.

Obcigzenia od projektowanej instalacji fotowoltaicznej na przedmiotowym stropodachu
wraz z wyznaczonymi na etapie projektowania budynku obcigzeniami klimatycznymi
nie spowodujg przekroczenia normowych warunkéw nosnosci i warunkow
uzytkowalno$ci obiektu. Po przeprowadzeniu instalacji fotowoltaicznej obiekt bedzie
dalej bezpiecznie uzytkowany zgodnie ze swym pierwotnym przeznaczeniem.

Zastosowanie instalacji fotowoltaicznej na przedmiotowym stropodachu nie zwigkszy
w istotny sposob obcigzenia $niegiem na rozpatrywanych potaciach. Obcigzenie
to nalezy przyjmowaé zgodnie z dotychczasowymi warunkami normowymi dla tej
konstrukcji.

Nalezy dochowa¢ szczegdlnej starannosci przy prowadzeniu prac montazowych
ze wzgledu na wykonywanie przez ekipy monterskie pracy na wysokosci.
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projektu fotowoltaiki pod wzgledem konstrukcji budynku.

Uwage nalezy zwréci¢ na zabezpieczenia BHP oséb pracujgcych na dachu, podawanie
na dach osprzetu, elementéw podkonstrukcji i paneli. Strefe pracy dzwigu wydzielié
i oznaczy¢ na etapie sporzadzania projektu dla przedmiotowego przedsiewziecia.
Podczas prowadzonych prac obiekt bedzie uzytkowany zgodnie ze swym
przeznaczeniem. Nalezy przygotowa¢ stosowny projekt BIOZ , Projekt
Bezpieczenstwa Pracy i Ochrony Zdrowia podczas prowadzonych robé6t. Roboty
prowadzi¢ podczas bezwietrznej pogody (graniczne wartosci predkosci wiatru 5 — 8
m/s). Wyznaczy¢ miejsca sktadowania potprefabrykatow u podstawy budynku i na
dachu. Podczas sktadowania elementéw montazowych na dachu nie przekraczaé
warto$ci granicznych nosnosci elementéw stropodachu.

e Konstrukcja budynku, w szczegélnosci konstrukcja stropodachu, poszycia, warstw
wierzchnich, obrébek blacharskich i koryt odwadniajgcych nie budzi zastrzezen.
Na stropodachu nie stwierdzono rozszczelnien warstw papy, odparzen warstw
bitumicznych, negatywnego dziatania wilgoci oraz nadmiernego zuzycia elementéw
budowlanych. Obiekt znajduje sie w dobrym stanie technicznym, jest uzytkowany
zgodnie ze swym przeznaczeniem i moze by¢ poddany modernizacji ze wzgledu
na montaz instalacji fotowoltaicznej.

7 Macie] Cwyl

Uprawnlema budowlane do projektowan!a- |
bez ograniczer w spegialngdcel 2

konstrukcy no-budowang Wb 4-m 3 \;

konstrukcji bit yeh T i
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L sp——
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Zaswiadczenie
o numenze werghiksoynym;

MAZ-TNT-7XP-9PF *

Pan MACIEJ CWYL o numerze ewidencyjnym MAZ/BO/0857/05

adres zamieszkania ul. BEMA 59/15, 05-500 PIASECZNO

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

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2023-09-01 do 2024-08-31.

Zaiwiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2023-08-17 roku przez

Roman Lulis, Przewodniczacy Rady Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynierdw Budownictwa.

Zgodnie z art. 78* K.c.
§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnoéci prawnej wystarcza zlozenie aswiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

§ 2. Odwiadczenie woli 2loione w formie elek nej jast rd inaz i iem woli zlozonym w formie pisemne].

¢ Weryfikacje pop t danych w niniejszy Swi iu mozna dzié 23 pomocy numeru weryfikacyjinego zaswiadczenia na
stronie Polskiej lzby Inzynieréw Budownictwa www.piib org.pl [ub kontaktujge si¢ 2 biurem wlasciwej Okrggowej Izby Inéynieréw
Budownictwa.

Strona 16 z 16_



