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Przedmiot i zakres projektu.

Podstawa opracowania.

Opis konstrukcji obiektu, zakres robot.
Obliczenia sprawdzajgce, wnioski.
Zabezpieczenia ochronne.

Wytyczne montazowe.

Wielkosci przyjetych obcigzen zmiennych.

II. CZESC FOTOGRAFICZNA

1

Widok dachu nad cze$cia dydaktyczng budynku szkoty.

2. Widok konstrukcji dachu.
3.
4. Widok dachu w czeéci nizszej. Brak mieczy podpierajacych ptatew dachu.

Srodkowy tram drewniany wzmocniony dwoma ceownikami.
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I. CZESC OPISOWA.

1. Przedmiot i zakres projektu.
Przedmiotem projektu jest montaz paneli fotowoltaicznych na dachu budynku Zespolu Szkoét
Technicznych w Ustroniu, ul. 3 Maja 15.

Obiekt zlokalizowany jest w III strefie klimatycznej (glgbokos¢ przemarzania 1,2m), III strefie
wiatrowej i 3 strefie $niegowej. Wysoko$¢ terenu 365,0m nad poziomem morza.
Wykonano obliczenia statyczne sprawdzajace, dotgczono opinig techniczng.

2. Podstawa opracowania.
Projekt konstrukcji budynkéw wykonano w oparciu o nast¢pujace opracowania i normy:

1. Projekt budowlany Przebudowy budynku Zespotu Szk6t Ponadgimnazjalnych w Ustroniu
opracowany przez inz. Marka Filipczaka w listopadzie 2016r.

2. Projekt Inwentaryzacji budowlanej budynku Zespotu Szkét Ponadgimnazjalnych w Ustroniu
opracowany przez inz. Marka Filipczaka w styczniu 2016r.

3. Projekt koncepcyjny instalacji PV opracowany przez Pawla Pronobisa firma Sol-ITPro
Pawel Pronobis z 09.06.2020r.

Oraz normy budowlane:

4. PN-82/B-02000, B-02001 i B-02003 Obcigzenia budowli.

5. PN-80/B-02010i Azl Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie $niegiem.
6. PN-B-03150 Konstrukcje drewniane. Obliczenia statyczne i projektowanie.

7. PN-90/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

Obliczenia statyczne przeprowadzono w oparciu o programy obliczeniowe:

8. Pakiet programéw dla konstruktora ,,RM 2001” (RM-WIN w. 6.00, RM-STAL w. 2.82, RM-
ZELB w. 2.02, RM-ZB84 w. 1.96, RM-DREW w. 1.12) autor: Biuro Komputerowego
Wspomagania Projektowania, Opole, ul Wilsona 70/4.
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3. Opis konstrukeji obiektu, zakres robét.

Planowana jest kompleksowa termomodernizacja budynku Zespotu Szkoét Technicznych w
Ustroniu. Obiekt zostal przebudowany i oddany do uzytkowania poczatkiem lat pigédziesiatych
ubiegltego stulecia. Budynek jest murowany z cegly, dach nad czgscia dydaktyczng jest
drewniany pokryty blachg trapezowa.

Prace termomodernizacyjne maja by¢ wykonane zgodnie z Projektem budowlanym
opracowanym przez inz. Marka Filipczaka z listopada 2016r. oraz Projektem zamiennym z
czerwca 2020r.

Planuje si¢ wymiang pokrycia dachowego na potaci od strony potudniowej na blachg trapezows
Dach jest drewniany, dwuspadowy, symetryczny o spadku 8,9 stopnia. Dach przekrywa budynek
o wymiarach 31,06x35,08m.

Na dachu planowana jest zabudowa urzadzen fotowoltaicznych [Poz. 3.]. Dach znajduje si¢ nad
czescig dydaktyczng z salami lekcyjnymi.

Zatozone energia wyprodukowana przez system solarny to 45kWh. Przyj¢to koniecznosé
montazu 138 sztuk moduléw PV o mocy 360Wp kazdy. Cigzar modulu PV z elementami
zabudowy to ok. 18kg/m’. Montaz odbywal si¢ bedzie na dachu o matym spadku pokrytym
blachg stalowg fatdowa.

Ponizej przedstawmno koncepcje lokahzacp urzadzen fotowoltaicznych na dachu czgdci

Wykonano analiz¢ i obliczenia statyczne sprawdzajace w zakresie mozliwosci obcigzenia
istniejacego dachu budynku nad czgécig dydaktyczng szkoty urzadzeniami fotowoltaicznymi.
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W trakcie wizji lokalnej stwierdzono, ze krokwie sg jednoprzgstowe o przekroju 12,5x14cm.
Krokwie oparte sg na ptatwiach o przekroju 14x16cm. Wystepujg dwa rodzaje ptatwi — w czesci
wyzszej platwie wspierajg stupy o przekroju 15x15cm i miecze o przekroju 10x12cm o wysiggu
poziomym ok. 1,0m, a w czgsci nizszej miecze nie wystepuja.

Stupy drewniane poddasza nad hallem s3 oparte na tramie drewnianym o przekroju 21x26cm
wzmocnionym obustronnie ceownikiem stalowy C260mm (szer. stopki 90mm). Odlegltos¢ w
$wietle miedzy podporami na I pigtrze wynosi 10,95m.

Wykonano obliczenia sprawdzajgce dla krokwi istniejgcego dachu bez zadnych dodatkowych
obcigzen (poz. 1.A.).

W kolejnym kroku istniejaca konstrukcj¢ dachowsg obcigzono dodatkowymi urzadzeniami
fotowoltaicznymi na dachu (poz. 1.B.).

Sprawdzono platwie dachowe (poz. 2. i poz. 3.), sprawdzono wytrzymato$¢ tramu nad holem
pierwszego pigtra (pomieszczenie nr 1.01.).

We wnioskach okreslono konieczne prace wzmacniajgce konstrukcje dachu tak, by mozna byto
zabudowaé urzadzenia fotowoltaiczne na dachu czg¢sci dydaktycznej szkoty.

4. Obliczenia sprawdzajgce, wnioski.
Obiekt zlokalizowany jest w III strefie klimatycznej (glgbokos¢ przemarzania 1,2m), III strefie

wiatrowej i 3 strefie $niegowej. Wys. terenu 365,0m nad poz. morza. Spadek potaci dachowej 8,9
stopnia.

Obciazenia na dach istniejacy:
Poz. 1.A. OBCIAZENIA ISTNIEJACE

Rodzaj obcigzenia stalego [KN/m2] Charakt. WS Oblicz
Blacha stalowa faldowa gr. 0,50mm 0,10 1,30 0,13
Laty drewniane 3x7cmco 1,0m 6,0%0,03*0,07/1,0= 0,01 1,30 0,02
Folia wiatrowa parprzepuszczalna 0,04 1,30 0,05
Kontrlaty drewniane 3* 7cmco 1,05m 6,0*%0,03*0,07/1,05= 0,01 1,30 0,02
Pelne deskowanie grubosci 2,5cm 6,0*0,025= 0,15 1,30 0,20
Razem obcigZenia stale G [kN/m2]: 0,31 1,300 0,41
Obcigzenia zmienne [kN/m2] Charakt. WS . Oblicz
Obcigzenie $niegiem S 1,27 1,500 1,91
Q= 1,590 Cl1= 0,80 wsp zw. 1,00
Obcigzenia ciggle na krokiew [kN/m] co: 1,05 m Charakt. WS p. Oblicz
Obciazenia stale: Gcap=Gen*a= 0,33 1,300 0,43
Obciazenia §niegiem P: Scap=Sch*a= 1,34 1,500 2,00
Schemat statyczny
1,34 1,34

4

582
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Wymiarowanie
Wyniki wymiarowania elementu drewnianego wg PN-B-03150:2000

}

5,38

5,83

Wymiary przekroju: h=140,0 mm b=125,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=2858,3; Jzg=2278,6 cm*; A=175,00 cm?; iy=4,0; iz=3,6 cm; Wy=408,3; Wz=364,6 cm’.
Wiasnosci techniczne drewna:
Przyjeto 1 klasg uzytkowania konstrukcji (femperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65%
tylko przez kilka tygodni w roku) oraz klas¢ trwania obcigzenia: Stafe (wigcej niz 10 lat, np.
cigzar wiasny).

Knod=0,60 ym=1,3
Cechy drewna: Drewno C22.

fmk 22,00 fmd 10,15 MPa ft,o,k"_‘ 13,00 fg,o,d=6,00 MPa
J190x=0,50  fi904= 0,23 MPa Sfeok=20,00 fco4=9,23 MPa
Seook=2,40 fc904=1,11 MPa fvk=240  fya=1,11MPa
E 0,mean = 10000 MPa E 90,mean = 330 MPa

E 05 = 6700 MPa G mean = 630 MPa px=340 kg/m

Sprawdzenie no$no$ci
Sprawdzenie nos$nosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzglgdniono
ekstremalne wartosci wielkosci statycznych.
Noéno$é na rozcigganie:
Pole powierzchni przekroju netto 4, = 175,00 cm’.
g04d=N/A4,=0,84/175,00 x10=0,05<6,00 =104
Noéno$é na Sciskanie:
- dtugosé wyboczeniowa w plaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatnosci weziow):
le=pl=1,000x4,352=4,352 m
- dlugo$¢ wyboczeniowa w plaszczyZnie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
lo=p1=1,000x4,352=4,352 m
Dhugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w plaszczyznach prostopadlych do osi gléwnych
przekroju, wynosza:
ley=4,352m;l.;=4,352m
Wspotczynniki wyboczeniowe:
Ay=leyliy=4,352/0,0404 = 107,69
Ai=logliz= 4352/0 0361 = 120,62
G eerity = 7 Eo05 / A2y = 9,87%x6700 / (107, 69) = 5,70 MPa
O eeriz =1 Eoos | A% =9,87%6700 / (120,62)* = 4,55 MPa
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Arely = m.—_ 20/5,70 = 1,873 YN
reLy
Arelz = m: 20/4,55=2,098

ky=0,5 [1+ fc(Arety - 0,5) + A2rery] = 0,5%[1+0,2%(1,873 - 0,5) + (1,873)*] = 2,391
k= 0,5 [1+ Be(Areiz - 0,5) + A2rerz] = 0,5%[140,2%(2,098 - 0,5) + (2,098)*] = 2,860

b= WO +k5 =Ko,) _ 12,391 +42,3917- 1,873 = 0,258

cy

poo o Uk +k2 =25 _ 12,860 +2,860°-2,098) = 0,208
c,z

Powierzchnia obliczeniowa przekroju A4 = 175,00 cm?.

Nosnos$é na $ciskanie:

oc0da=N/A4=0,84/175,00 x10 = 0,05 <1,92 = 0,208x9,23 =k fc 04

Sciskanie ze zginaniem dla x,=2,19 m; x,=2,16 m, przy obcigzeniach ,,CW AS ™

Ceod k Om,zd i Omyd _ 0,00 +0.7x %00 1429
m ’
Koy Teta Joait Tmyd 02582923 10,15 10,15 -7 497> 1

Ocod , Omzd 4 Omyd _ 000 000 . 1429

ko ,fooa Jmza  Jmya 0,208x923 10,15 10,15 — 9,985 < 1

Nos$no$¢ na zginanie:

Wyniki dla x;=2,18 m; x,=2,18 m, przy obcigzeniach ,,CW AS ”.

Dhugoéé obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego, obcigionego réwnomiernie Iub

momentami na koricach, przy obcigzeniu przytozonym do powierzchni gérnej, wynosi:
14=1,00x4352 + 140 + 140 = 4632 mm

J’dhfm.d ,Eo.mm \/4632x140x10,15 \"Fooo
Pata Tb’E;, \ G _ V3,142x1256700 V' 630
relbm — =
Warto$¢ wspélczynnika zwichrzenia:

dla rel,m < 0,75 kcrit =]
Warunek stateczno$ci:

omda=M/W=15,83/408,33 x10% = 14,29 > 10,15 = 1,000x10,15 = ket fma
Nosénoéé dla x,=2,18 m; x,=2,18 m, przy obcigzeniach ,,CW AS ”:

Oi04d 4 Cmyd Omza =1429 0,00

Jioa Juya Mfm.z.d 1015 10’]5=1,4()'7>'1

=0,282

G0
104 4 k

Omyd | Omzd _ 14,29 0,00
Y Jnya  Imzd 10,15 1015 _ g 985 < 1
Noéno$é ze $ciskaniem dla x,=2,18 m; x=2,18 m, przy obcigzeniach ,,CW AS ”:

2
o o o
c0d  Zmyd g Zmed _0,00° 1429 . 0,00

2 m ’
fc.o.d fm.,v.d -ﬁ",z.d 9,23 10,15 10,15 - 1,407 > 1

2
Ocod g Omyd | Omzd _0,00% 071429 | 0,00

2 m
i ) 9,232 10,15 10,15 _
_f;_(]'d fm,),a’ fm,z,a’ » = 0,985 < 1

Nosnoéé na Scinanie:
Wyniki dla x,=4,35 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach ,,CW AS ”.
Naprgzenia tnace:
T,4=1,5V,/4=1,5%536/175,00 x10 = 0,46 MPa
1ya=1,5V,/A4=1,5%0,00/175,00 x10 = 0,00 MPa
Przyjeto k, = 1,000.
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2 2
rg=Vird tTrd _NOAE 00 _ g 46 < 1 11 =1,000x1,11 = ky fra

Stan graniczny uzytkowania:
Ugigcie graniczne
U netfin =1/150=29,0 mm
Ugiecia od obcigzen statych (,,CW A”) oraz dhugotrwalej czgsci obcigzen zmiennych (,,S”):
Uz fin = Uzinst (1+k gef) = -6,5%(1 + 0,60) = -10,4 mm
Uy fin = Uy,inst (1+k ger) = 0,0%(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugiecia od krétkotrwalej czgsci obcigzen zmiennych (,,S”):
Klasa trwania krétkotrwatej czesci obcigzen zmiennych: Stale (wigcej niz 10 lat, np. cigzar
wiasny).
U zfin = Wzinst (1+k def) = '2134)((1 +0,60) =-34,2 mm
Uy fin = Uy,inst (1+k def) = 0,0%(1 + 0360) =0,0 mm
Ugiecie catkowite:
Uzfin=-10,4 +-34,2 = 44,6 > 29,0 =  ney fin

naprezenia dla krokwi sa przekroczone o 41%, a ugiecia 0 54%.

Krokwie nalezy wzmocni¢.

Obcigzenia na dach po montazu urzadzen:

Poz. 1.B. OBCIAZENIA PO MONTAZU FOTOWOLTAIKI

Rodzaj obcigZenia stalego [KN/m2| Charakt. wsp Oblicz
Blacha stalowa faldowa gr. 0,50mm 0,10 1,30 0,13
Laty drewniane 3x7cmco 1,0m 6,0*0,03*%0,07/1,0= 0,01 1,30 0,02
Folia wiatrowa parprzepuszczalna 0,04 1,30 0,05
Kontrlaty drewniane 3*7cmco 1,05m 6,0%0,03*0,07/1,05= 0,01 1,30 0,02
Pelne deskowanie grubo$ci 2,5cm 6,0%0,025= 0,15 1,30 0,20
Razem obcigzenia stale G [kN/m2]: 0,31 1,300 0,41
Obcigzenia zmienne [kN/m2] Charakt. WS P Oblicz
Obciazenie $niegiem S 1,27 1,500 1,91
Q= 1,590 Cl= 0,80 wsp zw. 1,00
Urzadzenia fotowoltaiczne 0,18 1,300 0,23
Obcigzenia ciagle na krokiew [kN/m] co: 1,05 m Charakt. WS . Oblicz
Obciazenia stale: Gean=Gen*a= 033 1,300 0,43
Obciazenia §niegiem P: Scap=Sch*a= 1,34 1,500 2,00
Urzadzenia fotowoltaiczne 0,19 1,300 0,25
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Wymiarowanie
Zz

A
|

v | sy 220 5og

|

z

125 6,52 -5.00

Wymiary przekroju: h=220,0 mm b=125,0 mm.
Charakterystyka geometryczna ?rzekroju:
Jyg3=1 1091,7; Jzg=3580,7 cm”; A=275,00 cmz; iy=6,4; iz=3,6 cm; Wy=1008,3; Wz=572,9
cm’.
Wilasnosci techniczne drewna:
Przyjeto 1 klasg uzytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65%
tylko przez kilka tygodni w roku) oraz klas¢ trwania obcigzenia: Stale (wigcej niz 10 lat, np.
cigzar wlasny). Knoda=0,60 ym=1,3 Cechy drewna: Drewno C22.
Sprawdzenie nosnosci preta nr 1
Sprawdzenie nosnosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzglg¢dniono
ekstremalne wartosci wielkosci statycznych.
Nos$no$¢ na rozcigganie:
Pole powierzchni przekroju netto A, = 275,00 cm’.
o 0d=N/4,=0,94/275,00 x10=0,03 < 6,00 =104
Noénosé na Sciskanie:
- dlugos¢ wyboczeniowa w ptaszczyZnie uktadu(wyznaczona na podstawie podatnosci weztow):
lo=ul=1,000%4,352=4,352 m
- dlugo$¢ wyboczeniowa w plaszczyZnie prostopadiej do ptaszczyzny ukiadu:
lo=wul=1,000x1,000=1,000 m
Dhugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w plaszczyznach prostopadlych do osi glownych
przekroju, wynosza:
ley=4,352 m;l.,=1,000m
Wspoélczynniki wyboczeniowe:
Ay=1lcyliy=4352/0,0635= 68,53
A.=1.,/i,=1,000/0,0361 =27,71
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O earity=" Enos ! 12 %= 9.87x6700/ (68, 53) = 14,08 MPa
O ocits= 1 Eo 05/ 2%, =9,87x6700 / (27,71)* = 86,10 MPa

‘\J rOJt ccrlry_\20f140 =1,]92
1} cOJr O critz — \20/86,10 = 0,482

ky = 05[l+ﬂc(lm1y 05)+7n=|y] 0,5x[1+0,2x(1,192 - 0,5) + (1, 192)]=1279
k= 0,5 [1+ B (Aretz - 0,5) + Wrer] = 0,5%[1+0,2%(0,482 - 0,5) + (0,482)*] = 0,614

L 1/(k, + 4k, — X m:.y)=1/(1,279+\h,279=-1,19 2%)=0,573
cy
k _ Wk, + k2 =20, ,) _ 140,614 +1J0,614 - 0,482%) = 1,005
CZ

Powierzchnia obliczeniowa przekroju 44 = 275,00 cm?.

Nos$no$¢ na $ciskanie:

0c04=N/A3=0,94/275,00 x10 = 0,03 <5,29 = 0,573x9,23 = k¢ fc04

Sciskanie ze zginaniem dla x,=2,19 m; xy=2,16 m, przy obcigzeniach ,,CW AFS ”:

Ocod 4 Omzd  Omyd _ 0,00 0,00 _ 6,46

kepSeoa " Tmza  Tuya 0573923771015 10,15 _ g 637 <1

g [¢] (o]
c0d | “mad +k, myd _ 0,00 + 0,00 +0,7% 6,46
W Y N Smya 1,005x9.23 10,15 10,15 _ 0,446 < 1

No$nos$é na zginanie:

Dlugo$éé obliczeniowa dla prefa swobodnie podpartego, obcigionego rownomiernie lub

momentami na koricach, przy obciazeniu przylozonym do powierzchni gdrnej, wynosi:
14=1,00x4352 + 220 + 220 = 4792 mm

lahfna | Eomean \/4792x220x10,15 \4/ 10000

= M0’ Ep \ Gpean _ V3,142x125x6700 V' 630
Wartosé wspélezynnika zwichrzenia:

dla A rel,m S 0,75 kCl’il = ].
Warunek statecznosci:

oma=M/W=652/1008,33 x10° = 6,46 < 10,15 = 1,000x10,15 = k erit fm.a
Nosnoéé dla x,=2,16 m; x,=2,19 m, przy obcigzeniach ,,CW AFS ™

104 + Fmyd +k, Omizd =M+ 6,46 +0,7x70’00

Jiod  Layi Snza 600 10,15 10,159 637 <1

Oi0d , j Smyd | Omzd =000 . 75,646 , 0,00

£

Jiod Soyad  Jwza 600 10,15 10,15 _ 446 <1

Nosnosé ze Sciskaniem dla x,=2,19 m; x,=2,16 m, przy obcigzeniach ,,CW AFS *:
2

=0,360

o] Gy o,
cz,o,d + m,y.d +km 2.d :0,002+ 6,46 +0,7x 0,00
fioa | Toga Snza 923 10,15 10,15 _ 0,637<1
2
o’ Sprii s
Lz.o.d +k, 7 v fm,-.d =0,00% ; , 0:46 0,00
¢ m.y za | 9EP 1015 10,15 _
feoa v Jmza =0,446 < 1
Nos$no$¢ na Scinanie:
Naprgzenia tnace:

2a=15V,/A=1,5%599/275,00 x10=0,33 MPa
Tya=1,5Vy/A4=1,5x%0,00/275,00 x10 = 0,00 MPa
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ol 1A
Przyjeto ky=1,000. WII(;;I;SJYNIE“”
Warunek no$nosci 43 - 400 ﬁ‘} e Ck\a 29

,,,,, T RRZ YN
VTt T 033000 =0,33 <1,11=1,000x1,11 = ky fv

Stan gramczny uzytkowania:
Ugigcie graniczne U net.fin =1 /200 = 21,8 mm

Ugigcia od obcigzen statych (,,CW A”) oraz dtugotrwalej czesci obmgzen zmiennych (,,FS”):

Uy fin = Uzinst [1 + 19,2 WL ](1+k gep) = -2,3%[1 + 19,2%(220,0/4352)°1(1 + 0,60) = -3,9 mm

Uy,fin = Uyinst (14K ger) = 0,0x(1 + 0,60) = 0,0 mm

Ugiecia od krétkotrwalej czgsci obcigzen zmiennych (,,FS”):

Klasa trwania krotkotrwalej czgéci obcigzen zmiennych: Stale (wigcej niz 10 lat, np. cigzar
wlasny).

U zfin = Uzinst [1 + 19,2 (WL J(1+k aef) = -5,8%[1 + 19,2%(220,0/4352)*](1 + 0,60) = -9,8 mm

Uy fin= Uy,inst (1+k ger) = 0,0x(1 + 0,60) = 0,0 mm

Ugigcie catkowite: Uzfin=-3,9 +-9,8 =13,7 <21,8 = u pet fin

Whiosek: Po wzmocnieniu krokwi nie sg przekroczone naprezenia i ugiecia. Wzmocnienie

polegaé bedzie na dokreceniu do spodu kazdej krokwi (12,5x14cm) wkretami (SPAX)
dodatkowego przekroju drewnianego o przekroju 12,5x8cm tak, by ostatecznie uzyskaé

przekrdj krokwi o wymiarach 12,5x22cm.

Krokwie przekazujg obcigzenia na platwie posrednie.
Obcigzenia od krokwi na platwie posrednie.

Rodzaj obcigZzenia [kN/m] Obcigz di | Charakt. wsp Oblicz %
Od krokwi na platew/muriate V= 1,15 4,06 1,423 5,77 28%

Poz. 2. Sprawdzenie platwi podpartych mieczami po dociazeniu urzadzeniami.
Platew ma dtugo$¢ L=4,15m i przekr6j poprzeczny 14x16cm, opiera si¢ na stupach drewnianych
oraz na mieczach.

Obciazenia na platew
ObcigZenia ciggle na platew [kN/m] Obcigz di | Charakt. WS P Oblicz %
Obciazenia od dachu zpoz 1.B. A=l 230 8,11 1,423 11,54 28%

Schemat statyczny

-3,56-3,56
8,11 XN
2l g il \ g
022 3 4

11
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Wymiarowanie

Wykorzystanie przekrojdw

ul.Bobrecka 29

43-400CIESZYN
Platwie wsparte na mieczach nie wykazujg przekroczenia napr¢zen i ugigc.

ol

Przekrdj nr: 1
"B 12x10"

B

0%
5% ﬂ i H
3 & 5

Przekrdj nr: 2
"B16x14"

e

(]

Przekroj nr: 3
"B 15x16 "

Praty

Whiosek: Platwie wsparte mieczami w cze$ci wyzszej poddasza nie wykazujg

przekroczenia naprezen i przemieszczen po docigzeniu konstrukeji dachu urzadzeniami

fotowoltaicznymi.

Reakcje podporowe od stupéw na tramy

Rodzaj reakeji [kN] Obciaz di | Charakt. WS Oblicz %
Od pojedynczego stupa na belkg tramu V=| 5,18 17,30 1,414 24,47 30%

Poz. 3. Sprawdzenie platwi nie podpartych mieczami w czeSci nizszej poddasza, po

docigzeniu urzadzeniami fotowoltaicznymi.
Platew ma dtugos$¢ L=4,15m i przekréj poprzeczny 14x16cm, opiera si¢ na stupach drewnianych.

Obciazenia na ptatew
Ohcigzenia ciggle na platew [kN/m] Obcigz dt | Charakt. WS Oblicz %
Obciazenia od dachu zpoz 1.B. A=l 230 8,11 1,423 11,54 28%

Schemat statyczny

[ /’d\

o
| 4

o
r
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Wymiarowanie
Wykorzystamie przskrojow le
iE-1]
5 5
100% 100% -
5% 0%
2 13
Przekrdj nr: 3 Przekrdj nr: 4
"B 16x14" "B 15215 "

Whioski: Platwie bez mieczy wykazujg prawie dwukrotne przekroczenie naprezen
dopuszczalnych.

Przedstawiono dwa sposoby wzmocnienia platwi.
Poz. 3.1. Zamontowanie pomi¢dzy stupem i platwig mieczy o przekroju 10x12c¢m i o wysiggu
(poziomym i pionowym) 1,0m, czyli rozwigzanie jak w poz. 2.

Poz. 3.2. Wzmocnienie platwi elementem stalowym — jednostronnie ceownik C160mm
przykrecony $rubami do istniejgcej platwi.

Matenial:

[ ST-SES@YVW) | | rear :

Naprezenia:
-17621 [MPa]
17621 [MPa]

0,860 *Ro
0,860 *Ro

0,860 *Ro

Wybrano spos6b wzmocnienia ozn. Poz. 3.1. przez zamontowanie mieczy o przekroju
10x12cm i wysiegu 1,0m.

Reakcje podporowe od platwi

bvt

Rodzaj reakeji [kN] Obciaz dt | Charakt. WS . Oblicz %o

Od pojedynczego stupa na belke tramu V= 5,43 17,55 1,410 24,74 31%
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AFVUL WK | d 7
Poz. 4. Sprawdzenie wytrzymalosci tramu stalowo-drewnianego nad sttbpen%olfpiétrka? YN
Obciazenia od stupéw drewnianych i zastrzaléw przekazywane sg na srodkowy tram co 4.30m.
Obecnie glowny tram nad hollem (pomieszczeniem nr 1.01) wykonany jest z belki drewnianej
21x26¢cm. Tram jest obustronnie wzmocniony ceownikami C260mm na dhugosci hollu.
Rozpietosé obliczeniowa tramu 1,05%10,95m=11,50m.

Obciazenia przypadajace od stupdw na tram

Obcigzenia skupione na tram [kN] Obciaz dt | Charakt. WS p. Oblicz %
Obcigzenia od dwéch shupéw zpoz 2. A= 10,36 34,60 1,414 48,94 30%
Schemat statyczny
g0
ALy
5 b
34,60 3 34,80
8
1 8 3 2
1 2 3 4 FS
Wymiarowanie
Wykorzystanie przekrojéw (e et
, 50 85 88 8 w2 B wox, 2@ ¥
123 4 5 8 T 8
Przekrdj nr: 1 Przekrdj nr: 2 Przekrdj nr: 3
" H260 * “B16x16" "B1i6x14"™

Whiosek: Po docigzeniu dachu urzadzeniami fotowoltaicznymi, istniejacy tram stalowo-
drewniany nie wykazuje przekroczenia naprezen i ugieé. Nie ma konieczno$ci wzmacniania

tramu.

Obciazenia od tramu na podpory.
Rodzaj reakcji [kN] Obciaz di | Charakt. WS P Oblicz %
Od tramu na podpore ($ciang) 20,68 58,05 1,381 80,15 36%

T

5. Zabezpieczenia ochronne,

Elementy drewniane zabezpieczy¢ kompleksowo przed grzybami, owadami i ogniem $rodkami
dopuszczonymi do stosowania wg decyzji nr 2/ITD.-ITB. Elementy z drewna klejonego winien
zabezpieczyé warsztatowo producent, z gwarancjg klasyfikacji materiatowej pod wzglgdem
rozprzestrzeniania ognia - N.R.O.
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Projektowanie, Nadzor Budowlany, mer inz. Stawomir Bak #3-300C1ES, YN
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W wyniku przeprowadzonych obliczen statycznych stwierdza sig, co nastgpuje:

1. Konieczne jest wzmocnienie krokwi o przekroju 12,5x14cm poprzez
dokrecenie do kazdej krokwi od dotu elementu drewnianego o przekroju
12,5x8cm tak, by w przesle uzyskaé przekrdj 12,5x22cm. Do montazu
uzywac nalezy wkretow typu SPAX fi 10/160mm w rozstawie co 30cm.
Prace te nalezy przeprowadzi¢ dla wszystkich krokwi dachu nad czgscia
dydaktyczna.

2. Platwie posrednie w czgséci wyzszej dachu nie wymagaja wzmocnienia.

3. Platwie posrednie w czg$ci nizszej nie posiadaja mieczy podpierajacych.
Konieczne jest ich wzmocnienie poprzez zabudowg mieczy o wysiggu
1,0m. Dotyczy to takze potaci potnocnej dachu.

4. Tramy stalowo-drewniane nie wymagajg dodatkowego wzmocnienia.

l4a
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Konstrukcja i elementy stalowe zabezpieczy¢ powlokami malarskimi

e 2x farbg chlorokauczukowg do gruntowania, przeciwrdzewng miniowa 50%,

e 2x farbg chlorokauczukowg nawierzchniowa.

L.gczna grubo$é powlok ochronnych nie moze by¢ mniejsza niz 150 mikronéw. Powierzchnig
przed malowaniem oczysci¢ do pierwszego stopnia czystosci wg PN-70/H-97050 metodg
strumieniowo-$cierng, z odtluszczeniem powierzchni rozpuszczalnikiem organicznym.

6. Wytyczne montazowe
1. Montaz urzgdzeri fotowoltaicznych na blasze faldowej na dachu budynku wykonaé nalezy

$cisle wedhug technologii posiadajacej atesty i spelniajacej normy (np. firmy KENO lub
innej).

2. Montaz urzagdzen na dachu wykonywany musi by¢ na biezaco. Elementy przeznaczone do
montazu urzgdzen nie mogg by¢ sktadowane na dachu budynku.

3. Urzadzenia fotowoltaiczne na dachu powinny by¢ zabezpieczone instalacjg odgromows.

7. Wielko$ci przyjetych obcigzen zmiennych.
Przyjeto obcigzenia zgodnie z normami obcigzeniowymi tj.

Obcigzenie $niegiem - wg PN-80/B-02010 i Az1 Obciazenia w obliczeniach statycznych.
Obcigzenie wiatrem - wg PN-77/B-02011 i Azl Obcigzenia w obliczeniach statycznych.
Opracowal: Sprawdzit:
mgr inz. Stawgmir BAK upra\rng:oi:i- ‘{ieﬂfi}:!lg:zwnnia
UF’. bud.. 1 g B‘B i nadzoru H' DL brudoe anych

12.06.2020r ul. Buk_' A 23350 wista

15



Projektowanie, Nadzor Budowlany, mgr inz. Stawomir Bk * ARGty POWFAR
ul. Akacjowa 32a, 43-450 USTRON, tel. 609 653 566 w CIESzy tATQ WL

NIE
UL.Bobreck, 20

4.3-40(JCIESZYN

I1. CZESC FOTOGRAFICZNA

Serwis zdjeciowy

2. Widok konstrukeji dachu.
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it e Coadiel iz, Bl | dachu,
4. Widok dachu w czc-;sm anSZC_] Brak mieczy podplerajqcych p{atew a
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OPINIA TECHNICZNA

Dotyczgcy mozliwosci zabudowy urzadzen fotowoltaicznych na dachu budynku
Zespotu Szkot Technicznych w Ustroniu, ul. 3 Maja 15.

Planowana jest termomodernizacja budynku Zespotu Szkét Technicznych w
Ustroniu. Obiekt zostal przebudowany i oddany do uzytkowania poczatkiem lat
pieédziesiatych ubieglego stulecia. Budynek jest murowany z cegly, dach nad
czescig dydaktyczng z salami lekcyjnymi jest drewniany pokryty blachg
trapezowg. Dach jest drewniany, dwuspadowy i symetryczny o spadku 8,9 stopnia.
Dach przekrywa budynek o wymiarach 31,06x35,08m.

Na dachu planowana jest zabudowa urzadzen fotowoltaicznych. Przyjeto
konieczno$¢ montazu 138 sztuk moduléw PV o mocy 360Wp kazdy. Ciegzar
modutu PV z elementami zabudowy to ok. 18kg/m’. Montaz odbywat sie bedzie
na dachu o malym spadku pokrytym blachg stalowa fatdows.

Wykonano analize konstrukcji budynku oraz szczegdlowe obliczenia dotyczace
wytrzymalosci dachu przed i po obcigZeniu go urzadzeniami fotowoltaicznymi.

Po wykonaniu prac wzmacniajgcych mozliwy jest montaz urzadzen
fotowoltaicznych na dachu czgsci dydaktycznej budynku Zespolu Szkoét
Technicznych w Ustroniu.

Stan techniczny istniejgcej konstrukcji dachu jest zadowalajacy.

Opracowat Sprawdzit
mgr ind. BAK upr_::‘xir;int Jerzy Szlclorz
12.06.2020r Upr. bud. 184/89 B-B i nadzory r6b.

ewu. ,-
ul. Bukowa 1A /4

Tel. 033835 18 o6 0 Wista
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PROJEKTOWANIE, NADZOR :1 gf%qz‘;f‘”fi
BUDOWLANY 1 AD0C TEe o
ul. Akacjowa 32a LESZYN
43-450 USTRON

NIP 548-005-64-10  tel. 609 653 566

Ustron, 12.06.2020r.

OSWIADCZENIE
projektanta — sprawedzajgeege

o sporzadzeniu projektu konstrukcji zgodnie z obowigzujacymi przepisami
oraz zasadami wiedzy technicznej.

Ja nizej podpisany Stawomir Bgk

o$wiadczam, ze projekt budowlany wzmocnienia dachu pod

zabudowe urzqdzen fotowoltaicznych na dachu budynku czesci dydaktycznej
Zespotu Szkot Technicznych w Ustroniu przy ul. 3 Maja 15

Opracowany na rzecz inwestora (podac¢ petng nazwe inwestora)

Zespot Szkot Technicznych w Ustroniu,
ul. 3 Maja 15, 43-450 Ustron

zostat opracowany zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy
techniczne;.

12.06.2020r

Data zlozenia o§wiadczenia Czytelny podpis z pieczatka

i gg}g{z SEbdéhmir M

Upr. bud. 184/80 B-B
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Gloéwnego Architekta Wojewddzkiego

Na podstawie § 5 ust. 1, 5 6 ust. 1 i 3, § 7, § 13 ust. 1 pkt, !
rozporzadzenia Ministre Gospodarki Terenowej i OUchrony Srodowis]
z dnia 20.02,1975 r. w sprawie samodzielnych funkecji techniczny
w budownictwie /Dz.U. nr 8, poz. 46/

stwierdzam, Ze
Obywatel Slewomir Bgk - mgr inz. budownictwa, urodzony dnia
29,01.1962 r. w Opolu posiada przygotowanie zawodowe uprawniaja
do peinienia samodzielnej funkcji kierownika budowy i robét
w specjelnodéci konstrukecyjno-budowlanej i jest upowazniony do:

1/ kierowania, nadzorowania i kontrolowania budowy i robét,
kierowenia i kontrolowania wytwarzania konstrukcyjnych
element 6w budowlenych orez oceniania i badania stanu
technicznego w zakresie wszelkich budynkéw oraz innych budow
z wyltaczeniem linii, wegziéw i stacji kolejowych, drég oraz
lotniskowych drég startowych i manipulacyjnych, mostéw, budo
hydrotechnicznyech i wodnomelioracyjnych,

2/ sporzgdzenia w budownictwie osodb fizycznvyeh projektdédw w zakr
Fozwiqzaﬁ konstrukecyjno-budowlanych wszelkich budynkéw i bud

3/ sporzgdzania w budownictwie oséb fizycznych projektéw w zakr
rozwigzar architektonicznych: _

a/ budynkéw inwentarskich i gospodarczych, adaptacji projekt
typowych i powtarzalnych innych budynkéw oraz sporzadzani
planéw zagospodarowania dziaXki zwiazanvch z realizecja
tych budynkéw, .

b/ budowli nie begdacych budynkami.

) GHéwny Architeki Wolewédsli

o

5 T Jo Szostak

-
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:
SLK-3E3-NPF-IQG *

Pan Stawomir Bgk 0 numerze ewidencyjnym SLK/B0O/0386/01

adres zamieszkania ul. Akacjowa 32 a, 43-450 Ustros

jest cztonkiem Slaskiej Okregowej Izby Iniynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest waine do dnia 2020-12-31.

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie | opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniv 2019-12-17 roku przez:

Roman Karwowski, Przewodniczacy Rady $laskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. S ust 2 ustawy 2 dnia 18 wrzeénia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U, 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektroniczne] opatrzone bezplecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pemocy wainego kwalifikowanego certyfikatu s3
réwnowaine pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentem opatrzonym podpisami wiasnergcznymi.)

* Weryfikacjg poprawnoéci danych w niniejszym zadwiadczeniu moina sprawdzi¢ za pomocy numeru weryfikacyjnego 2awiadezenia na
stronie Polskiej lzby Intynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sig z biurem wiaiciwej Okregowej lzby Indynieréw
Budownictwa.
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43-400CIESZYN
Ustron, 12.06.2020r.

OSWIADCZENIE
projektanta— sprawdzajacego

o sporzadzeniu projektu konstrukcji zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
oraz zasadami wiedzy techniczne;.

Ja nizej podpisany Jerzy Szklorz

o$wiadczam, ze projekt budowlany wzmocnienia dachu pod

zabudowe urzgdzen fotowoltaicznych na dachu budynku czesci dydaktycznej
Zespotu Szkét Technicznych w Ustroniu przy ul. 3 Maja 15

Opracowany na rzecz inwestora (poda¢ peing nazwe inwestora)

Zespot Szkot Technicznych w Ustroniu,
ul. 3 Maja 15, 43-450 Ustron

zostal opracowany zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy
techniczne;. mgr inz. Jerzy Szklorz

uprawniony do projektownnia
i nadzoru robo b owlanych

12.06.2020r

Data zlozenia o$wiadczenia Czytelny podpis z pieczatka

(8]
J
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43-400CTES 7 v

WOJEWODA BIELSK] Bielsko-Biata, 1998.11 24

Nr ewidenc. 102/98 BB

UPRAWNIENIA BUDOWLANE

Na podstawie art art. 12,13 | 14 ustawy z dnia 7 lipca 1994 1. - Prawo budowlane

( Dz.U. Nr 89, poz. 414), zgodnic z art. 104 KPA, po rozpatrzeniuv wniosku z
dnia 3 wrzesnia 1998 r,

Pan Jerzy SZKILORZ
magister inzynier budownictwa
urodzony dnia 22 kwietnia 1954 r. w Cieszynie

po speliienini warmnkoéw w zakresie przygolowania zawodowego i zdaniu

egzaminu zgodnic z § 9 ust.1 rozporzadzenia Ministra Gospodarki Przestrzennej
1 Budownictwa z dnia 30 grudnia 1994 1, ( Dz U. Nr 8 poz. 382z 1995 1.),

oltrzymuje

w specjalnodei konstrukeyjno - budowlanej
uprawnienia budowlane
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi
bez ograniczeri
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Projektowanie, Nadzér Budowlany, mgr inz. Stawomir qu“ﬁxu's TWO pow IATOW
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Zaswiadczenie

© e e weey oy jnyme

SLK-L62-74M-T7ET *

Pan Jerzy Szklorz 0 numerze ewidencyjnym SLK/80,/0709/01

adres zamieszkania ul. Bukowa 1A, 43-460 Wisia

jest cztonkiem Siaskiej Okregowej Izby Inynierdw Budownictwa | posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnodci cywilne).

Ninlejsze zaswiadczenie jest waine do dnia 2020-12-31.

2aswiadczenie zostalo wygenerowene elektronicanie i cpatrzene bezpiccznym podpisem aleklranicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2020-01-02 reku prrez:

Roman Karwowsld, Przewodniczacy Rady Siaskie) Okregowe) Izly Intynierdw Budovmictws.

{Zpoémie art. b ust 2 ustewy 2 dnla 18 wrreinia 2001 r. o podpisie sloktrosicamym (D2 U. 2001 Nr 130 po1. 1450) gane w postacl
elektronitzne) opatrzone bazplecierym podpisem cloktronicznym werylika wanym pray ¥ W ko kwalifio ne certyfkotu 53
pod wiglgdem shuthow p yeh dok P ym podph winsnorgeenymi,)

* Weryfikatie poarawroic danyth w niniejseen todwisdezeniu medns sprawdlid ta pemecy numert wenydliaoinego 1aiwadaenia na
stronle Polskie] teby Indynlerdw Budawnictwa www piin.orgpl lul kontaktulge sy 1 blurem whascwe] Dsrggowej liby Inpymicrow
Sudownlctwa.
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KEN SYSTEM MONTAZU MODU£OW FOTOWOLTAICZNYCH
KONSTRUKCJA NA DACH KRYTY BLACHA TRAPEZOWA

Niniejsza instrukcja stanowi zbior zasad poprawnego montaiu elementow konstrukcji montaiowej, ale nie
stanowi projektu, ani jego zamiennika. Instalator dokonujacy montazu, musi by¢ odpowiednio przeszkolony i
posiadac uprawnienia do wykonywanej pracy. Catkowita odpowiedzialnosc za prawidtowy montai spoczywa na
instalatorze, ktory powinien wybra¢ odpowiedni rodzaj konstrukcji oraz oceni¢ wytrzymatos¢ dachu. W
sytuacjach, gdzie wytrzymatos¢ konstrukcji dachowej budzi watpliwosci, nalezy skonsultowac sig 2
konstruktorem, ktory dokona obliczen wytrzymatosciowych.

MONTAZ MODULOW W PIONIE
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