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1.0 PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest ekspertyza konstrukcji jednonawowej stalowej hali
magazynowej wykonanej w systemie hal stalowych ASTRON. Ekspertyza przeprowadzona jest na
okoliczno$¢ mozliwo$ci zainstalowania na potfaci jej dachu paneli fotowoltaicznych.

2.0 PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawg niniejszej ekspertyzy jest:
1. Archiwalny projekt konstrukcji ASTRON,
2. Wizja lokalna oraz wtasne domiary konstrukcji,
3. Wytyczne dotyczace proponowanych systemoéw paneli fotowoltaicznych wraz z warto$ciami
obcigzen oraz ich rozmieszczenia na potaciach dachu,
4. Wytyczne oraz informacje uzyskane inwestora.

3.0 WIZJA LOKALNA

W lipcu 2021 przeprowadzono wizje lokalng budynku. Ponizsze zdjgcia przedstawiajg stan dachu oraz
konstrukcji .
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Gtéwne wnioski z wizji lokalnej:
- pokrycie dachu z papy jest w stanie dobrym,
- nadachu nie zainstalowano dodatkowych obcigzen,
- pod dachem podwieszono kanaty wentylacyjne,
- stan budynku dobry,
- cze$¢ potnocna budynku - wiata ma pokrycie z blachy trapezowe;j

4.0 EKSPERTYZA KONSTRUKCJI STALOWEJ

Analiza zaktada przyjecie zatozen jakie obowigzywaty na etapie projektowania i budowy obiektu. A wiec
odpowiednie do roku budowy normy oraz obcigzenia klimatyczne, obcigzenia state i dodatkowe.

Ma ona na celu przeliczenie konstrukcji z uwzglednieniem zatozen projektowych, okreslenie wytezen i
ugie¢ w poszczegoinych elementach analizowanej konstrukcii.

Wyniki przeprowadzonych obliczen dadzg obraz jakimi zapasami nosno$ci dysponuje obiekt i czy
mozna jq docigzy¢ dodatkowymi elementami instalacji fotowoltaiczne;.

Ekspertyzy majg pokazac jak zachowuije sie konstrukcja pod dodatkowymi obcigzeniami panelami
fotowoltaicznymi
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4.1 OPIS KONSTRUKCJI ASTRON

KONSTRUKCJA GLOWNA

Gtéwna konstrukcja no$na sktada sie z ram stalowych gtéwnych. Elementy ram gtéwnych o
przekroju H zbudowane sg ze spawanych blachownic. Z tych profili formowane sg stupy i dzwigary o
zmiennych wysokos$ciach i grubo$ciach $rodnikéw oraz pdtkach o zmiennych szeroko$ciach i
grubos$ciach. Wszystkie cze$ci spawane wykonane sg z blach stalowych ze stali S355J2+N
odpowiadajacej normie EN 10025.

Spawanie srodnika do potki musi by¢ wykonywane automatycznie przez spawanie tukiem krytym.
Poszczegolne elementy ram gtownych sg taczone pomiedzy sobg za pomocg $rub wysokiej
wytrzymatosci HV 10.9. Rozstaw ram tak jak na rysunkach. Ramy potgczone sg sztywno z
fundamentem

Prety stalowe pracujace, jako $ciggi wiatrowe sg wykonywane ze stali jako$ci 5.8. Gwinty na
tych pretach sg wykonywane przez walcowanie. Uzywane sg trzy Srednice pretow do wykonywania
gwintéw odpowiednio: M18, M24 i M30.

Kotwy fundamentowe sg wykonywane z tego samego materiatu, co stezenia
wiatrowe, o tych samych $rednicach M18, M24 i M30.

Zabezpieczenie powierzchni poprzez $rutowanie do stopnia SA 2.5 oraz natozenie warstwy 80 pm
farby podktadowej wodorozcieficzalnej F80 w wytwérni.

KONSTRUKCJA DRUGORZEDNA

Elementy formowane na zimno, szczegoinie ptatwie, rygle sg wykonywane ze stali S 390 GD +Z 275,
zgodnie z normg EN 10326, z tym, Zze gwarantowana granica plastycznosci jest rowna 390 N/mm2.
Profile o przekroju Z majg wysokos¢ $rodnika 203 lub 254 mm, oraz grubosci Scianki w przedziale od
1.25 mm do 3.2 mm zaleznie od obcigzen oddziatujgcych na budynek i przewidzianego zastosowania.
Ptatwie sg mocowane do dzwigardw i dzieki zaktadom pomiedzy ptatwiami pracujg jako belki ciggte,
wieloprzestowe o rozpigtosci rownej rozstawowi ram.

Obliczenia konstrukcji dachu wykonane sg zgodnie z Aprobatg Techniczng wydang przez Deutsches
Institut fur Bautechnik (Berlin)
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Hala magazynowa zostata zaprojektowana jako jednonawowa o rozpigtosci nawy 25840 mm
w liniach stali, migdzy osiami modularnymi A-F. Dach zaprojektowano jako dwuspadowy o spadku
potaci na zewnatrz wynoszacym 6%. Rozstaw ram gtéwnych wynosi 6,0m. Konstrukcje gtéwng obiektu
stanowig spawane ramy dwunawowe o sztywnych narozach zakotwione szttwno w fundamencie.

Statecznos¢ konstrukcji hali oraz dopuszczalne odksztatcenia w kierunku poprzecznym zapewnione
beda przez przyjety schemat statyczny ram gtéwnych. Stateczno$¢ konstrukcji w kierunku podtuznym
wiaty zapewniona jest przez uktad stezen potaciowych (w tym ptatwi dachowych) i Sciennych.
Wszystkie potaczenia montazowe ram gtéwnych zaprojektowano jako potaczenia sprezane

Srubami o wysokiej wytrzymatosci klasy 10.9.

Ze wzgledu na dtugo$¢ zwichrzeniowg i wyboczeniowa stupdw i rygli ram zaprojektowano zastrzaty z
profili zimnogietych typu L na $rub klasy 8.8 Tym samym uwzgledniono ptatwie dachowe jako elementy
stabilizujgce konstrukcje gtowng obiektu (przenoszace sity Sciskajace). Potgczenia ptatwi i akcesoriow
(tj. elementéw uciaglajacych, odciggow podtrzymujacych ptatwie oraz elementéw dystansowych miedzy
ptatwiami) zaprojektowano jako zaktadkowe kat. A na systemowe tgczniki kl. 8.8 z gwintem na catej
dtugosci trzpienia.

Obudowe hali zaprojektowano nastepujaco:

Dach hali: blacha trapezowa Pruszynski T50/0,7 + wetna 15¢m + folia PVC 1,5mm, ptatwie
Z203x1.17wew. i skrajne Z203x1.91. Maksymalny ciezar pokrycia dachowego 0,25kN/m2.
Sciany: Plyta warstwowa GORSTAL 80mm.

4.2 PRZYJETE NORMY

Polskie Normy Budowlane, a w szczegdinosci:

- PN-80/B-02010/Az1:2006 Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie $niegiem

- PN-77/B-02011/Az1:2009 Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie wiatrem

- PN-90/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie dla budynkow
uzupetniajace dla konstrukciji z ksztattownikow i blach profilowanych na zimno

- PN-B-06200:2002 Konstrukcje stalowe budowlane. Warunki wykonania i odbioru. Wymagania
Podstawowe

4.3 PRZYJETE OBCIAZENIA KONSTRUKCJI

OBCIAZENIA STALE NA DACH:
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gk
Lp Obcigzenia [KN./m2] wsp.Y | a=[kN/m2]
1. |Papa termozgrzewalna 0,05 1,20 0,06
2. |Styropian EPS120 (20kg/m3); gr.15cm 0,03 1,20 0,04
3. |Blacha trapezowa T50/07 + zaktady 0,08 1,20 0,10
4. |Platwie dachowe 0,03 1,20 0,04
Razem state: 0,19 0,23

OBCIAZENIA ZMIENNE TECHNOLOGICZNE:
L
p Obcigzenia q [KN./m?]| wsp.y | g=[kN/m?]
1. | Obc. technologiczne na dach 0,20 1,20 0,23

Razem stale: 0,20 0,23

OBCIAZENIE KLIMATYCZNE - WIATR
Strefa | - Wroctaw
Obcigzenie - 0,3 q=[kN/m?]
Wsp. Ekspozycji C.=1,0
Wsp. Porywow wiatru 3=1,8
Wsp. obl.: y=1,5

OBCIAZENIE KLIMATYCZNE - SNIEG
Strefa | - Wroctaw
Obcigzenie: 0,70 kN/m?
wsp. ksztattu dachu (<15°): C,=0,8; C,=0,8
Wsp. obl.: y=1,5

Obciazenie konstrukcji dachu od instalacji wentylacyjne;j.
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Na podstawie wizji lokalnej oraz po analizie projektu, dokonano analizy juz istniejacych elementéw
podwieszonych do konstrukcji dachu.
Jest to system wentylacji ktory obejmuje swym zasiegiem nastepujace obszary:

1.

Obreb wzdtuz kalenicy. (Pasma 2,26m po obu stronach).

Symetrycznie po obu stronach kalenicy jest podwieszony cigg kanatéw. Rozpoczyna sie on od
kanatu @800 przechodzac stopniowo na mniejsze Srednice poprzez @630, @500, @400, @315.
Co drugi wigzar od gtéwnych kanatéw odchodzg odnogi ktére rozdzielajac sie przy kalenicy na
dwa kierunki sg zakoriczone kratkami wywiewnymi.

Analize przeprowadzono dla niekorzystnego wariantu czyli dla kanatu @800 oraz odnog @400.
Dla takiego zatozenia kanat @800 o wadze 16,2 kg/mb oraz odnogi @400 o wadze 6kg/mb dajq
obcigzenie zastepcze 12,1 kg/m2 wraz z osprzetem max.15 kg/m2. Co daje na jedna rame w
pasie 2,2m obcigzenie 0,9 kN/m.

Obreb wzdtuz okapu. (Pasma 1,5m przy obu okapach).

Wzdtuz okapow biegnie ciag wentylacji rozpoczynajacy sie kanatem @800 przechodzac
stopniowo na mniejsze $rednice. Od ciggu gtéwnego odchodzg nawiewniki wyporowe.
Analize przeprowadzono dla niekorzystnego wariantu czyli dla kanatu @800.

Dla takiego zatozenia kanat @800 o wadze 16,2 kg/mb dajg obcigzenie zastepcze 10,8 kg/m2
wraz z osprzetem max.13,5kg/m2. Co daje na jedna rame w pasie 1,5m obcigzenie 0,8 kN/m.

Obcigzenia:
- state dach wg pow. zestawienia 0,37 kN/m?
- obcigzenia dodatkowe (tech.) 0,20 kN/m? oraz obc. pasm od wentylagji 0,9(0,8)
Razem: 0,57 kN/m? (0,9; 0,8 wg schematu).
- obcigzenia $niegiem | strefa: 0,56 kN/m? (0,7kN/m* x 0,8); C,=0,8
- obcigzenia wiatrem | strefa: 0,30 kN/m? (C,=1,0, B=1,8)

Materiaty: Stal S355

Przekroje poszczegdlnych elementdw konstrukcji przyjeto na podstawie rysunkéw bazowych oraz
zweryfikowano podczas pomiaroéw rzeczywistych konstrukcji.

Na podstawie powyzszych danych dokonano obliczen konstrukciji gtownej oraz ptatwi.

1.1 RAMA GLOWNA CO 6,0 M.
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11.1 SCHEMATY OBCIAZEN
Obciazenia state + obc. technologiczne
0,57 kN/m? x 6,0m = 3,40 kN/m
0,15 kN/m? x 6,0m = 0,90 kN/m (psama przy kalenicy)
0,13,5 kN/m? x 6,0m = 0,80 kN/m (pasma przy okapie)
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Obciazenia wiatrem:
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0,30 kN/m? x0,7x1,8=0,378kN/m?; 0,378kN/m? x 6,0m= 2,3 kN/m
0,30 kN/m? x0,9x1,8=0,486kN/m? 0,486kN/m? x 6,0m= 2,92 kN/m
0,30 kN/m? x0,4x1,8=0,216kN/m? 0,216kN/m? x 6,0m= 1,3 kN/m
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Obciazenia $niegiem
0,56 kN/m? x 6,0m= 3,36 kN/m
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1.1.2 OBLICZENIA KONSTRUKCJI

Rygiel - pretnr2i9

SENSE Monitoring sp. z 0.0. +48 889 348 628 |+48 794 234 334  KRS: 0000676863, NIP: 5271 378 04 21
ul. Zofii Natkowskiej 11 contact@sense.com.pl REGON: 367236250

38-500 Sanok www.sense.com.pl BDO: 000062957


mailto:contact@sense.com.pl
http://www.sense-monitoring.com

inteligentne dachy

Ny Sense

RYGIEL R—1 (PRZEKROJE)
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740-660

OBLICZENIA KONSTRUKCIJI STALOWYCH

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA: '
PRET: 2, 9 PUNKT: WSPOLRZEDNA:

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: Zadany r¢cznie

MATERIAL: STAL 18G2
fd =305.00 MPa E =205000.00 MPa

F4

EE PARAMETRY PRZEKROJU: r-1

h=76.6 cm
b=18.0 cm Ay=46.80 cm2 Az=44.40 cm2 Ax=91.20 cm2
tw=0.6 cm Iy=84855.86 cm4 1z=1264.93 cm4 [x=35.62 cm4
tf=1.0 cm Wely=1994.94 ¢cm3 Welz=140.55 cm3
SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
N=79.37kN My = -514.53 kKN*m
Nrc =2009.84 kN Mry = 608.46 kKN*m
Mry v =1591.74 kN*m Vz=120.54 kN

KLASA PRZEKROJU =4 By*Mymax = -515.92 kN*m
Viz_n=373.99 kN

L] [

' L | PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=1.00 La L=0.33 Nw = 249500.33 kN fiL=1.00
Ld=0.38m Nz =1813.31 kN Mcr = 6961.88 kN*m

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:
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1 e Z
wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:
Ly=3.76 m Lambda y =0.30 Lz=3.76 m Lambda z=1.19
Lwy=736m Nery =28011.87 kN Lwz=3.76 m Nerz=1813.31 kN
Lambda y =25.33 fiy=0.99 Lambda z = 99.54 fiz=0.46
wyboczenie gietno-skretne
muw = 1.00 Ner x =2817.47 kN Lambda x =0.97 fix=0.58

Ner zx = 1760.77 kN Lambda_zx = 1.23 fi zx = 0.45

FORMULY WERYFIKACYJNE:
N/(fi*Nre)+By*Mymax/(fIL*Mry) = 0.09 + 0.85 = 0.93 < 1.00 - Delta z = 1.00 (58)
N/Nre+My/(IL*Mry) = 0.04 + 0.85 = 0.89 < 1.00 (54)

N/Nrc+My/Mry v =0.04 +0.87 =0.91 < 1.00 (55)

Vz/Viz_n=032<1.00 (56)

Profil poprawny !!!
Rygiel - pret nr3i 8.

RYGIEL R—2 (PRZEKROJE)
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|
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660-500

OBLICZENIA KONSTRUKCII STALOWYCH

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:
PRET: 8,3 PUNKT: 3 WSPOLRZEDNA: x=1.00L=8.77m

OBCIAZENIA:
Decydujqgcy przypadek obcigzenia: 10 KOMB6 (14+2)*1.20+4*1.50

MATERIAL: STAL 18G2
fd = 305.00 MPa E =205000.00 MPa

z

EE PARAMETRY PRZEKROJU: -2

h=51.8 cm
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b=18.0 cm Ay=32.40 cm2 Az=25.00 cm2 Ax=57.40 cm2
tw=0.5 cm Iy=26053.95 cm4 [z=875.32 cm4 Ix=11.49 cm4
tf=1.0 cm Wely=950.03 cm3 Welz=97.26 cm3
SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
N=71.15kN My =203.26 kN*m
Nrc =418.71 kN Mry = 289.76 kN*m

Mry v =289.76 kN*m Vz=-452kN
KLASA PRZEKROJU =4 By*Mymax =203.26 kN*m Vrz =259.92 kN

, 1

- L PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=1.00 La L=0.83 Nw =3761.32 kN fiL=0.88
Ld=2.63m Nz =3688.12 kN Mer = 676.56 kKN*m

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

132

4 5

wzgledem osi Y:

wzgledem osi Z:

Ly=8.77Tm Lambda y =0.34 Lz=8.77m Lambda z=0.40
Lwy=11.85m Nery =5227.26 kN Lwz=2.19m Ner z=3688.12 kN
Lambda y = 48.75 fiy=0.98 Lambda z = 58.04 fiz=0.92
wyboczenie gietno-skretne
muw = 1.00 Ner x =476.24 kN Lambda x=1.08 fix=0.52

Ner zx =476.09 kN Lambda_zx = 1.08 fizx=0.52

FORMULY WERYFIKACYJNE:

N/(fi*Nrc)+By*Mymax/(fiL*Mry) = 0.17 + 0.80 = 0.97 < 1.00 - Delta y = 0.98 (58)

Vz/Viz=0.02 < 1.00 (53)

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

=—f—r

Ugigcia
uy =0.0 cm < uy max =L/250.00 =3.5 cm Zweryfikowano
Decydujqcy przypadek obcigienia: 1 STA1
uz=0.9cm < uzmax =1L1/250.00=3.5cm Zweryfikowano

Decydujgcy przypadek obcigienia: 5 KOMBI1 (1+2+3+4)*1.00

J‘E Przemieszczenia Nie analizowano

Profil poprawny !!!

Stup -pretnr1i5
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1 (PRZEKROVE)

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:
PRET: 5,1 PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=0.00 L =0.00 m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 10 KOMB6 (1+2)*1.20+4%1.50

MATERIAL: STAL 18G2
fd =295.00 MPa E =205000.00 MPa

z

EE PARAMETRY PRZEKROJU: s-1

h=77.6 cm
b=20.0 cm Ay=72.00 cm2 Az=44.40 cm2 Ax=116.40 cm2
tw=0.6 cm Iy=122936.51 cm4 1z=2401.33 cm4 [x=85.97 cm4
tf=2.0 cm Wely=2979.08 cm3 Welz=240.13 cm3
SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
N=142.81 kN My =312.19 kN*m
Nrc = 603.02 kN Mry = 815.72 kN*m
Mry v=_815.72 kN*m Vz=-72.01 kN
KLASA PRZEKROJU =4 By*Mymax =312.19 kN*m Vrz =368.09 kN
ALl [AE
: £ PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=10.00 La L=0.58 Nw =3020.03 kN fiL=0.97
Ld=5.17m Nz =5878.01 kN Mecr = 3406.75 kN*m
PARAMETRY WYBOCZENIOWE:
3
wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:
Ly=575m Lambda y=0.16 Lz=575m Lambda z=0.37
Lwy=8.78 m Nery =32289.07 kN Lwz=2.88 m Ner z=5878.01 kN
Lambday =27.01 fiy=1.00 Lambda z = 63.30 fiz=0.93
SENSE Monitoring sp. z o.0. +48 889 348 628 |+48 794 234 334  KRS: 0000676863, NIP: 5271 378 04 21
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wyboczenie gietno-skretne
muw = 1.00 Ner x =2567.27 kN Lambda x =0.56 fix=0.83
Ner zx =2563.76 kN Lambda zx =0.56 fizx =0.83

FORMULY WERYFIKACYJNE:
N/(fi*Nrc)+By*Mymax/(iIL*Mry) = 0.25 + 0.39 = 0.65 < 1.00 - Delta z = 1.00 (58)
Vz/Viz=020<1.00 (53)

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

==

Ugigcia Nie analizowano

L Przemieszczenia

vx =0.6 cm < vx max =L/150.00 =3.8 cm Zweryfikowano
Decydujqcy przypadek obcigienia: 3 WIATR1
vy=0.0 cm < vy max=L/150.00=3.8 cm Zweryfikowano

Decydujqcy przypadek obcigienia: 1 STA1

Profil poprawny !!!

Stup - pretnr6i7.

LUF PRZEKROJE
E—— —(

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA: '
PRET: 6,7 PUNKT: WSPOLRZEDNA:

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: Zadany r¢cznie

MATERIAL: STAL 18G2

fd =295.00 MPa E =205000.00 MPa
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EE PARAMETRY PRZEKROJU: s-2

h=77.0 cm
b=20.0 cm Ay=60.00 cm2 Az=44.40 cm2 Ax=104.40 cm2
tw=0.6 cm Iy=100482.08 cm4 1z=2001.33 cm4 Ix=65.33 cm4
tf=1.0 cm Wely=2214.46 cm3 Welz=200.13 cm3
SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
N=125.08 kN My = -513.29 kN*m
Nrc =2398.07 kN Mry = 653.27 kN*m
Mry v =653.27 kN*m Vz=-72.01 kN

KLASA PRZEKROJU =4 By*Mymax =-515.92 kN*m
Vrz =368.09 kN

I e
; PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

z=0.00 La L=047 Nw =2409.19 kN fiL=0.99
Ld=5.17m Nz =4898.88 kN Mcr = 3898.66 kKN*m

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

1 s z

wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:
Ly=575m Lambda y =0.32 Lz=5.75m Lambda z=0.80
Lwy=28.16 m Ner y =30514.00 kN Lwz=2.88 m Ner z = 4898.88 kN
Lambda y =26.31 fiy=0.98 Lambda z = 65.66 fiz=0.68
wyboczenie gietno-skretne
mu w = 1.00 Ner x = 2049.63 kN Lambda x =1.24 fix=0.44

Ner zx =2020.14 kN Lambda zx =1.25 fizx =0.43

FORMULY WERYFIKACYJNE:
N/(fi*Nrc)+By*Mymax/(fiIL*Mry) = 0.08 + 0.80 = 0.87 < 1.00 - Delta z = 1.00 (58)
Vz/Viz=020<1.00 (53)

Profil poprawny !!!

1.2 PLATEW ZIMNOGIETA CO 2,0 M.
1.21 SCHEMATY OBCIAZEN

Obciazenia state:
0,54 kN/m? x 2,0m = 1,08 kN/m
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Obciazenia $niegiem:

0,56 kN/m? x 2,0m = 1,12 kN/m

[oz=112]

[oz=112]

T

1,

[oz=112] [oz=1.12]
|

NI
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1.2.2  WYKRESY MOMENTOW
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1.23 WYKRESY MOMENTOW
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Obciazenia:
Przypadek 1: Obciazenie obliczeniowe ftyp 1) Q, = 2.9 kN'm
Przypadek 2: : n_|
Przypadek 3:

Przypadek 4: Obciazenie charalderystycone (dia wpecia LI q = 2,00 kKNfm

Wy niki:

Plalew 7203x1.9(1.7) Stal Cigzar 0,055 kNfm
Przypadek 1 989%

Pzypadek 2 nie sprawilzony

Przypadek 3 nie sprawidzony

Pzypadek 4 74%

Wymagana berhba teonikiw w kazdym prizesle: 1) (Bcrba ie7uil dwolredlona przer whyliowsila)
Mwmalna szhywnnse taczy usziywniagaee) S>— B0 KN  (dat+ =20 mm 5>= 1140 kM)
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UWAGA. Maksymalne wytezenie ptatwi jest obliczone dla obcigzen dodatkowych 0,2kN/m2 W pasmach
gdzie zainstalowano instalacje wentylacyjng nie nalezy ustawia¢ paneli fotowoltaicznych.
Sq to pasma 2m od kalenicy po obu jej stronach, oraz od stupéw zewnetrznych 1,5m.

1.3 FUNDAMENTY
W niniejszej ekspertyzie pominigto wptyw obcigzen od fotowoltaiki na fundamenty gdyz nie przekraczajg,
one pierwotnie przyjetych w projekcie.

5.0 ZASTOSOWANE SYSTEMY FOTOWOLTAICZNE

Ze wzgledu na dodatkowe obcigzenie 20kg/m2 przyjete pierwotnie w projekcie odrzucono analize
rozwigzan ciezszych balastowych oraz paneli w uktadzie potudniowym powodujacym dodatkowe worki
sniezne. W zwigzku z powyzszym przyjeto system wklejany/zgrzewany do pokrycia w uktadzie
rownolegtym do potaci co jest korzystne ze wzgledow na maksymalng iloS¢ zainstalowanych paneli i nie
powoduje zmiany obcigzenia wzgledem przewidzianego w projekcie pierwotnym.

Z punktu widzenia nosnosci konstrukcji moze by¢ zastosowany dowolny system montazowy pod
panelami PV nie przekraczajacy wagowo wartosci przyjetych w obliczeniach. Jednakze z praktycznego
punktu dalszej eksploatacji dachu nie sg rekomendowane rozwigzania powodujace przebicie warstwy
wodoszczelnej dachu. Naprawy nieszczelno$ci bedg wymagaty zdjecia paneli co spowoduje dodatkowo
utrate ich sprawnosci. Decydujac sie na tafiszg w realizacji instalacje Inwestor $wiadomie narazi sie na
zwigkszone koszty utrzymania szczelnosci dachu, postoje produkcyjne wewnatrz spowodowane
zalaniami, utrate trwato$ci budynku oraz paneli fotowoltaicznych co moze znacznie zniwelowac zyski z
produkciji energii elektrycznej. Jedynie w czesci pdtnocnej na pokryciu z blachy mozliwe jest mocowanie
mechaniczne do blachy.

Do analizy obcigzenia instalacjq fotowoltaiczng wybrano dostepne obecnie na rynku polskim
rozwigzania. Dopuszczalne sg rozwigzania rownowazne co do wagi modutu w przeliczeniu na 1m2.

Do analizy przyjeto ciezar zestawu: ptytka mocujaca +wspornik+ szyna + panel w przeliczeniu na 1m?
potaci dachu wynosi ok. 17kg.

Modut fotowoltaiczny

ULICA SOLAR 375W MONO.
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Wymiary (DMugosc/Szerokost/Wysokosc) 1765/1048/35mm
Waga 20.2kg

Dtwory odplywowe

16 punktow ]
}
| Tyl
1.4X9(7=R4 5V -~ 3
twory montaiowe
H punktow
! L]
o —— T [+ - B I
’ =y
¥imm otwory uziomowe
0 punktow "j..
e =
- i
FrZod

Wsporniki do kolektoréw/ogniw stonecznych CWL

Zamocowania te stuzg do montazu kolektoroéw i paneli stonecznych na dachu ptaskim.

Ptytke mocujacg nalezy zamontowac w pierwszej kolejnosci na istniejacej papie/membranie zgodnie z
instrukcjg producenta. Panele stoneczne montuje sie bezposrednio na wspornikach albo za
posrednictwem systemu szyn dostarczonego przez producenta.
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410009

410115

Dach kryty papa/membrang

Nr art.

Wspornik kolektora stonecznego, dach plaskil

blacha profilowana

410009

Zestaw wkretow do wspornika pomostu dachowego

na dach plaski <18°, 2 szt.

410226P

(Do 2 wspomikow kolektora sfonecznego na dach pfaski)

Zamocowania

Ptytka mocujaca, dach kryty papa/membrang

410115

Plytke mocujaca naleZy zamontowac w pierwszef kolejnosci na istniejgcej
papie/membranie albo jeszcze lepiej przed ufozeniem papy/membrany.

4. Deklarowane wiasciwosci uzytkowe

Nr artykufu

410006
410007
410009
410193
410115

Zasadnicze charakterystyki
Reakcja na ogien
Odpornost

Odpornost

SENSE Monitoring sp. z 0.0.
ul. Zofii Natkowskiej 11

38-500 Sanok

Maksymaina sifa obcigzenia
prostopadle z dachu.

25kN

25kN

25kN

3 kN

7 kN

Wiasciwosci

Klasa A1, Byoo

MNie mniej niz rdwnowazne z powtoka
ocynkowang

Klasa antykorozyjna C4 40 lat

+48 889 348 628 | +48 794 234 334
contact@sense.com.pl

www.sense.com.pl

Maksymaina sifa obcigzenia w
kierunku nachylenia dachu.

& kN

& kN

3,7TkN

2,4 kN

10 kN

Specyfikacja techniczna
EN 516:2006

EN 516:2006

EN ISO 12944-2
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Plytka mocujgca montowana na papie.

Zamontowac srube pod plytka w dedykowanym otworze i zgrzac
plytke mocujaca w wybranym miejscu.

Przyciaé kawatek papy o wymiarach 800 x 1200 mm, 880 x 1100 mm
lub 1000 x 1000 mm.

Zalozyc tuleje chronigca na srube.
Wykonac otwér na srube w przycietej papie.

Zgrzacé pape na calej powierzchni plytki mocujacej.
Sprawdzic, czy nastapito calkowite zgrzanie w punktach
mocowania.

Zdjaé tuleje chroniaca srube.

Montaz paneli stonecznych na szynach.

Panele stoneczne montowane sg na wspornikach za pomocg m.in. szyny, ktora jest przykrecana

z jednej strony do wspornika/ptytki mocujacej a z drugiej do panelu stonecznego. Montowac panele
zgodnie z zaleceniami producenta. Dobér szyny nalezy do dostawcy instalacji po obliczeniu
odpowiedniej ilosci podpér(Ptytek mocujacych) do danej ilosci modutéw w sekgji.

W czesci poétnocnej na pokryciu z blachy dopuszcza si¢ montaz na szynach.

Autor opracowania dopuszcza inne rbwnowazne rozwigzania, w przypadku zamiany systemu
mocujacego do dachu wymagana jest pisemna zgoda autora opracowania.

6.0 WNIOSKI

Przeprowadzona analiza wykazata iz przyjete na etapie projektowania i wznoszenia obiektu obcigzenia
technologiczne zostaty czesciowo wykorzystane. Zrealizowane podwieszenia instalacji wentylacyjnej
czesciowo je wykorzystato w nieznacznym stopniu. Tak jak pokazano w zestawieniu obcigzen instalacja
wykorzystuje przyjete obcigzenie technologiczne o wartosci 15kg/m? w pasmach przy kalenicy po 2,2m
po obu stronach oraz 13 kg/m? przy stupach zewnetrznych w pasmach o szerokosci po 1,5m. Wartosci
obcigzen technologicznych na dach obiektu wynoszg 20kg/m?.

Zaktadajac na etapie analizy obcigzenia technologiczne 20kg/m? roztozone na catej powierzchni dachu
oraz pasma docigzajace od instalacji wentylacyjnej otrzymano nastepujace wnioski:
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1. Konstrukcja gtéwna obiektu tj. ramy gtéwne — przenoszg obcigzenia technologiczne zatozone w
projekcie o warto$ci 20kg/m? oraz dodatkowe obcigzenia od pasm instalacji wentylacyjnej. Sq
zatem spetnione warunki SGN i SGU dla konstrukcji gtowne;.

2. Platwie dachowe zimnogiete przy obcigzeniu 20kg/m? spetniajg SGN i SGU odpowiednio 98% i
74%.

Whioski:

Z uwagi ze proponowany system ULICA SOLAR 370W MONO z wymienionym wyzej systemem
mocowania osiaga ciezar ok. 17kg/m?, na istniejacym obiekcie inwestor moze zamontowaé panele
fotowoltaiczne, z pominieciem obszaréw podwieszen istniejacej instalacji wentylacyjnej w
pasmach jak podano wyze;j.

Obciazenie $niegiem dachu po wykonaniu instalacji fotowoltaicznej wg powyzszego systemu
wynosi 0,56kN/m2 (56kg/m2).

W celu zapewnienia kontroli obcigzenia dachu od paneli oraz ciezaru $niegu hala zostanie
wyposazona w system monitoringu dachu ptaskiego Sense S-One. System ma za zadanie
rejestrowanie zmiany strzatki ugiecia co 3 minuty z doktadnoscia do 1mm. W ten sposdb
zostanie zapewniona kontrola zwiekszonego ciezaru $niegu, co jest trudne do okreslenia po
wykonaniu instalacji fotowoltaicznej na dachu.

OPRACOWAL.:
mgr inz. Artiom Komardin

Zatgczniki:
1. Koncepcja rozmieszczenia paneli na dachu hali C6 - Soon Energy.
2. Karta katalogowa modutu ULICA SOLAR 375W MONO
3. Karta katalogowa ptytki mocujgcej CWL0166PL
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