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1.0 PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest analiza konstrukcji stalowej, hali magazynowej C1.
Analize przeprowadzono pod katem mozliwo$ci zainstalowania paneli fotowoltaicznych na dachu hali.

Celem opracowania jest ocena mozliwosci zainstalowania na potaciach dachowych paneli
fotowoltaicznych.

Opracowanie swym zakresem obejmuje:

- analize dokumentacji archiwalnej,

- 0g0lng oceng stanu technicznego,

- niezbedne obliczenia statyczno-wytrzymatoSciowe wybranych elementow konstrukcyjnych,

- ocene mozliwosci zainstalowania na potaciach dachowych paneli fotowoltaicznych wraz z doborem
optymalnego systemu mocowania paneli,

- wnioski i zalecenia koncowe.

Opracowanie swym zakresem nie odnosi si¢ do stanu technicznego budynku, a wytacznie do analizy
mozliwosci zwiekszenia obcigzenia na w/w dachach na skutek planowanego montazu instalacii
fotowoltaiczne;.

2.0 PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawa niniejszej analizy jest:

1. Zamowienie Dozamel Sp. z 0.0..

2. Uzgodnienia z Inwestorem.

3. Wizja lokalna wraz z inwentaryzacjg wykonana dnia 16 wrzesnia 2021 roku.

4. Projekt termomodernizacji Hali C1 wykonany przez PUP UTEX Sp. z 0.0. 30 pazdziernika
2017r.

5. Projekt techniczno — roboczy — adaptacja konstrukcji dachu Hali ,D” w zakresie wymianow
dachowych pod przewody wentylacyjne w kuzni i spawalni, opracowany przez PROZAMET,
dnia 4 marca 1960 r.

6. Ekspertyza konstrukcji hali C1 pod katem mozliwosci montazu instalacji fotowoltaicznej
opracowana przez PROJEKT s.c. w czerwcu 2020r.

7. Wytyczne dotyczace proponowanych systeméw paneli fotowoltaicznych wraz z warto$ciami
obcigzen oraz ich rozmieszczenia na potaciach dachu

8. Normy powotane
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3.0 WIZJA LOKALNA

We wrzesniu 2021 roku przeprowadzono wizje lokalng wraz z inwentaryzacjg konstrukcji dachu
budynku. W celu uzyskania mozliwie jak najbardziej wiarygodnych pomiaréw poszczegdinych
elementdw konstrukcji dachu, do inwentaryzacji wykorzystano samojezdng platforme roboczg
(podnosnik koszowy) MANITOU 170 AETJ-L o maksymalnej wysoko$ci roboczej 16.9m. Umozliwito to
szczegotowy pomiar przekrojow elementéw konstrukcji dachu i wptyneto na doktadnos¢ wykonania
modelu numerycznego.

Fot. 1. Widok na pionowg czes¢ szeda. Widoczne rygle gtéwne, kratownica w osiach gtownych, pfatwie i
ptyty dachowe bytomskie oraz doswietla z poliweglanu.
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Fot. 2. Widok na kosz dachu szedowego. Widoczny rygiel gtowny szeda (IN400), oparty na stupie
zelbetowym poprzez stup stalowy — widok blizej. Na dalszym planie widoczny rygiel oparty na
kratownicy miedzy stupowe;.
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Fot.3. Widok na stup czesci pionowej dachu pilastnego. Stup opiera sie na kratownicy stalowej w osiach
liczbowych. Profil 2xCN160 — nitowany.
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Fot.4. Widok na wezet gérny potgczenia rygla (IN400), ze stupkiem pionowym w cze$ci do$wietlajacej
dachu pilastego. Widoczna ptatew szczytowe CN140. Widoczne wyrazne przerwy miedzy
zuzlobetonowymi ptytami prefabrykowanymi ,bytomskimi”. Szerokos¢ ptyt 49,5cm.
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Fot.5. Widok na gorny wezet potgczenia rygli ze stupkami czesci pionowej szeda. Widoczne ptatwie
dachowe posrednie (skrajne IN180, pozostate IN160) oraz wyrazny podziat ptyt bytomskich.

Gtéwne wnioski z wizji lokalnej:
- pokrycie wierzchnie dachu z dwdch warstw papy termozgrzewalnej w stanie dobrym (wykonane
podczas termomodernizacji budynku wraz z warstwami ptyt PIR),
- nadachu nie zainstalowano dodatkowych urzadzen docigzajacych konstrukcije,
- do konstrukcji dachu od spodu podwieszono jedynie instalacje o$wietleniowg, a jej ciezar jest
pomijalnie maty w stosunku do pozostatych obcigzen,

- stan budynku dobry.
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4.0 ANALIZA KONSTRUKCJI STALOWEJ

Analiza statyczno — wytrzymato$ciowa konstrukciji zaktada:

1. Przyjecie modelu obliczeniowego odzwierciedlajacego rzeczywistg prace konstrukcii.

2. Gfoéwne elementy noSne konstrukcji zostaty przeanalizowane i zwymiarowane na podstawie
modeli obliczeniowych, odzwierciedlajgcych ich rzeczywisty schemat pracy w ustroju
konstrukcyjnym. Wybrane sytuacje obliczeniowe zostaty tak dobrane, aby uwzgledni¢ wszystkie
mozliwe warunki, ktore mogg wystapi¢ w trakcie uzytkowania konstrukcji.

3. Analize poréwnawczg obcigzen klimatycznych, statych i dodatkowych oraz metodologie
podejscia do wymiarowania elementéw konstrukcji obowigzujacg w chwili opracowywania
projektu i budowy budynku (lata 50-60 ub. wieku) w stosunku do norm i obcigzen
obowigzujgcych obecnie.

4. Obliczenie i analize wynikow wytezeri (Stan Graniczny No$noSci) i ugie¢ (Stan Graniczny
Uzytkowania) w poszczegolnych elementach analizowanej konstrukcji.

5. Okre$lenie dopuszczalnego poziomu obcigzen eksploatacyjnych i klimatycznymi i
odpowiadajgcymi im ugieciami gtéwnych elementow konstrukcji przy ktorych elementy te,
dysponujg niezbednym wymaganym zapasem no$nosci i umozliwiajg docigzenie konstrukcii
dachu dodatkowymi elementami w postaci instalacji fotowoltaicznej.

4.1 OPIS KONSTRUKCJI

Hala produkcyjna zostata zaprojektowana jako dziesigecionawowa o rozpietosci nawy 11 m
miedzy osiami modularnymi 1-11. Dach w osiach 1-10 wykonany jako szedowy (pilasty) o kacie
nachylenia potaci wynoszacym ok. 25°. Dach w osi 10-11 wykonany jest jako ptaski o kacie nachylenia
2,5°. (Z powodu zacienienia dachu w osiach 10-11 instalacja na nim paneli fotowoltaicznych nie jest
zasadna i pominieto go w dalszej analizie.)

Dach Szedowy:

Rozstaw rygli gtownych szeda wynosi 14x6,50m. Konstrukcje gtowng obiektu stanowig stalowe
kratownice o rozpieto$ci 13m oparte na stupach zelbetowych. Pas gorny kratownic wykonano z profilu
CN280, pas dolny — 2xLN100x75x10, krzyzulce i stupki — 2xLR80x80x10 i 2LR50x50x5. Stupki
srodkowe kratownic (w osiach primowych) wykonano z profilu: 2xCN160.

Widok kratownicy w osiach liczbowych hali, z przekrojami poszczegélnych elementdw:
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2C 160
2 LN 100x75x10

Py
2 LR 50x50%x5
2 2 LR 50%50x50-1

6.50 6.50 —— 2R 80x80x10
——c280
Y S I 13.00 I N IN 400

Konstrukcje dachu stanowig rygle dachowe wykonane z ksztattownikdw IN 400 w przypadku
rygli wewnetrznych oraz IN 240 w przypadku rygli skrajnych — szczytowych, ktore dodatkowo podparte
sq w srodku rozpietosci. Rygle dachowe oparte sg w $rodku rozpietosci kratownic (w osiach A, B’, C',
D, E', F, G), oraz w sposéb bezposredni do stupéw zelbetowych (w osiach A, B, C, D, E, F, G) . Rygle
w miejscach najnizszej czesci szeda dachu posiadajg wzmocnienia zwigkszajace wysoko$¢ przekroju w
okapie.

Ptatwie dachowe wykonano w polach skrajnych z dwuteownikéw IN 180 natomiast w polach
srodkowych hali z IN 160. Rozstaw rygli dachowych wynosi ok. 2,39m, z zageszczeniem przy szczycie |
okapie szeda. Ptatew w najnizszej czesci szeda zostata wzmocniona poprzez dospawanie do jej gorne;
potki ksztattownika CN240.

Pokrycie dachu szedowego stanowig ptyty zuzlobetonowe zwane ,bytomskimi” grub. 8cm,
uktadane na pfatwiach dachowych oraz warstwa papy termozgrzewalnej. Po wykonaniu
termomodernizacji budynku C1 do wyzej wymienionych warstw dodane zostaty ptyty izolacyjne PIR
grub. 90 + 60mm, a catos¢ zostata wykonczona papg termozgrzewalna.

4.2 NORMY

Polskie Normy Budowlane, a w szczegoinosci:

- PN-52/B-02010 Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie $niegiem — norma wycofana

- PN/B-14255 Ptyty dachowe zbrojone z zuzla paleniskowego — norma wycofana

- PN/B-14256 Ptyty dachowe zbrojone z zuzla paleniskowego. Badania techniczne — norma wycofana

- 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
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4.3 PRZYJETE OBCIAZENIA KONSTRUKCJI

- Budynek o wymiarach:B=11,0m,L=90,0m,H=12,1m

- Dach jednospadowy, kat nachylenia potaci a = 25,0°

- Charakterystyczne ci$nienie predkosci wiatru:
- strefa obcigzenia wiatrem I; H =120 m n.p.m. - g, = 300 Pa
g« = 0,300 kN/m?

- Wspotczynnik ekspozyciji:

rodzaj terenu: A; z=H=12,1m - C,(z)=0,8+0,02:12,1 = 1,04

- Wspétczynnik dziatania porywow wiatru:
$=1,80

- Wspétczynnik cisnienia wewnetrznego:
budynek zamkniety - C, =0

Pota¢ nawietrzna - czes¢ dolna - wariant I:
- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego:

C, =-1,3+0,04-(a-10°) = -1,3+0,04-(25,0°-10°) =
-0,700

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

38-500 Sanok www.sense.com.pl

L Opis obcigzenia Obc. Vi k Obc. obl.
p char. 4 kN/m?
kKN/m?
1. Papa podkfadowa + papa wierzchniego krycia- grub. 11 mm 0,12 1,20 0,14
[11,0kN/m3-0,011m] -
2. Ptyta dachowa poliizocyjanurowa (PIR) 9+6cm = grub. 150 mm 0,06 1,20 0,07
[0,40kN/m3-0,15m] -
3. Izolacja paroszczelna, papabitumiczna + istniejgce pokrycie z papy - 0,12 1,20 0,14
grub. 11 mm [11,0kN/m3-0,011m] -
4. Gtadz cementowa wyréwnujgca gr. 2cm 0,42 1,30 0,55
5. Plyta dachowa, prefabrykowana, zuzlobetonowa "bytomska" gr. 8cm 0,91 1,10 1,00
1,63 1,17 - 1,90
Obciagzenie wiatrem wg PN-B-02011:1977/Az1 | Z1-2
wariant | wariant || B p [kNIm2]
kierunek 0,2 kierunek
wiatru 1 wiatru 2
25.0°
0.5-B % 0.5-B 0.5-B ¥ 0.5-B 0.5:B ¥ 0.5-B
. B . B B B

- Wspétczynnik aerodynamiczny C:
c=¢C,-C,=-0,700-0=-0,700
Obciazenie charakterystyczne:
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Py = G-Co-C-B = 0,300-1,04+(-0,700)-1,80 =
-0,394 kN/m?

Obcigzenie obliczeniowe:
P = peYs = (-0,394)-1,5 = -0,591 kN/m?

Pota¢ nawietrzna - cze$¢ gérna - wariant I:
- Wspétczynnik cisnienia zewnetrznego:
C, =-0,4+0,02-(a-10°) = -0,4+0,02:(25,0°-10°) =
-0,100
- Wspétczynnik aerodynamiczny C:
c=¢C,-C,=-0,100- 0 =-0,100

Pi = G-Co-C-B = 0,300-1,04-(-0,100)-1,80 =
-0,056 kN/m?

Obciazenie obliczeniowe:
p = pe'Ys = (-0,056)-1,5 = -0,084 kN/m?

Pota¢ nawietrzna - wariant Il

- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego:
C,=0,02-(a-10°) = 0,02:(25,0°-10°) = 0,300

- Wspétczynnik aerodynamiczny C:
c=¢C,-C,=0,300-0=0,300

P =Py = 0,169-1,5 = 0,253 kN/m®

Pota¢ zawietrzna - czes¢ gérna:
- Wspétczynnik cisnienia zewnetrznego:
C,=-1,3+0,04-(a-10°) = -1,3+0,04-(25,0°-10°) =
-0,700
- Wspotczynnik aerodynamiczny C:
c=¢C,-C,=-0,700-0=-0,700
Obciazenie charakterystyczne:
p« = q'Ce"C-B = 0,300-1,04-(-0,700)-1,80 =
-0,394 kN/m?
P = pe¥s = (-0,394)-1,5 = -0,591 kN/m?
Potaé zawietrzna - czes¢ dolna:
- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego:
C,=-05

- Wspotczynnik aerodynamiczny C:
c=C,-C,=-05-0=-05

Py = G-Co-C-B = 0,300-1,04+(-0,5)-1,80 = -0,281

Obcigzenie charakterystyczne: kN/m?
P« = 9« C.-C-B = 0,300-1,04-0,300-1,80 = 0,169 iaz i i ;
kN/m? P = peys = (0,281)1,5 = -0,422 kN/m?
Obciagzenie sniegiem wg PN-80/B-02010/Az1 / Z1-2
2
E@O 0,840,540 0,855 [kN/m<]
1
— - - |
~ \
- \
\
\
_~250°

- Dach pilasty, nachylenie potaci a = 25,0°
- Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu:

- strefa obcigzenia $niegiem 1; A= 120 m n.p.m. -

Q, = 0,007-A- 1,4 =-0,560 kN/m? < 0,7 kN/m? - Q, = 0,7 kN/m?

Maksymalne obcigzenie potaci:
- Wspotczynnik ksztattu dachu:

C, = 0,8-(30°+0)/30° = 0,8-(30°+25,0°)/30° = 1,467

Sy = QC =0,700-1,467 = 1,027 kN/m?

Obciazenie obliczeniowe:
S =S'y; = 1,027-1,5 = 1,540 kN/m?

Minimalne obciazenie potaci:
- Wspotczynnik ksztattu dachu:
C,=08
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S, =QC =0,700-0,800 = 0,560 kN/m?
Obcigzenie obliczeniowe:
S =S,y =0,560-1,5 = 0,840 KN/m?

Obciazenie $niegiem wg PN-B-02010 — norma obowigzujgca w dniu sporzadzania pierwotnej dokumentacji dla
budynku.

2. Obciatenie dachéw o polaciach ptaskich. Obciszenie iniegiem ,,5" w kg/m® plaszczyzny rzutu

poziomego dachu pochylonego pod kalem o naleity przyjmowaé z poniiszej tablicy, zaleinie od
sfrefy oznaczonej na mapie Polski (rys. 1).

( Sivafa kﬁ:::giﬁezp:;j __ Obrigtenie ,,8" wkg/m* w zzleincici od pochylenia polaci Uwaaa
W m 0= 30" | 35" 40° 45° i
[ v ] a0 | Q) | 4 | 2 0
T 0,65 a0 53 27 ] D_In warlulic] Ipnired—
"_'__'m o [ 1m0 S0 50 o e ey eree
v 1,60 200 | 133 67 1]

4. Obciatenle w miejscach workéw énleinych. W iych czedéciach konstrukcji, gdzie moga tworzyé
sig worki Sniezne (np. dachy whklesle, przesirzenie migdzy Swiellikami itp. rys. 2) naleiy uwzgled-
niaé ich ciezar, przyjmujac obciazenie jak dla dachu o polaciach plaskich (tablica p. 2 — rubryka
n0-+-30") — zwiekszone o 40%..

Zwiekszenie obcigienia iniegiem w workach odciaia o le sama wielkoi€ przylegle potacie, (rys. 2)

tak ze w ostalecznym rezultacie calkowite obclazenie dachu obliczone na podstawie tablicy p. 2
nie rmienia sig.

a8

FLlEL

—
et
i
-
e

Rys. 2

WNIOSEK: Snieg zestawiany na podstawie normy PN-B-02010 z 1952r. daje wartosci o okoto 20%
mniejsze niz norma PN-80/B-02010/Az1 / Z1-2, do obliczen wstepnie przyjeto metodologie zestawiania
obcigzen wg Normy PN-80/B-02010/Az1 / Z1-2.
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Materiaty: przyjeto stal S235 (St3S) — na podstawie dokumentaciji archiwalne;.

4.4 MODEL OBLICZENIOWY WYDZIELONEGO FRAGMENTU KONSTRUKCJI WRAZ
Z PRZEKROJAMI POSZCZEGOLNYCH ELEMENTOW
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Przypadki- 110

441 SCHEMATY OBCIAZEN
Obciazenia charakterystyczne state
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Obciazenia $niegiem (przypadek I) - SNIEG WG NORMY PN-80/B-02010/Az1 / Z1-2):

= P 3pZ=(-0.56,-0.56,-1.03)(rzut)
|
e

p 3pZ=(-0.56,-0.56,-1.03)(rzui)
— =l

e

a
Przypadki: 4 (SNIEG)

Obciazenia $niegiem (przypadek Il):
Dla przypadku Il zatozono, ze cze$¢ Sniegu zalegajacego na panelach moze sie z nich zsungg i
nagromadzi¢ sie w dole szeda, tuz za panelami PV.
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Przypadki: 11 (SNIEG_2

)

Obciazenie charakterystyczne panelami PV

Przypadki: 10 (PV)
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4.5 RYGLE DACHOWE
Rygiel dachowy oparty na kratownicy — przed redukcja obciazenia $niegiem y; = 1,50 (Snieg
normowy)

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

GRUPA: '
PRET: 2 PUNKT: 10 WSPOLRZEDNA: x=0.62L=6.72m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 15 SGN2' (full) 1*1.00+2*1.17+10*1.10+11*1.50

MATERIAL: S 235
fd =205.00 MPa E =210000.00 MPa

4

SE PARAMETRY PRZEKROJU: 1IN 400

h=40.0 cm

b=15.5 cm Ay=66.96 cm?2 Az=57.60 cm2 Ax=118.00 cm2
tw=1.4 cm Iy=29210.00 cm4 1z=1160.00 cm4 Ix=183.00 cm4
tf=2.2 cm Wely=1460.50 cm3 Welz=149.68 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N =-24.40 kN My =314.56 kN*m Mz = 0.00 kN*m Vy =-0.90 kN

Nrt =2419.00 kN Mry =299.40 kN*m Mrz = 30.68 kN*m Vry n=796.11 kN
Mry v =299.40 kN*m Mrz_v =30.68 kN*m Vz=10.88 kN

KLASA PRZEKROJU =1 Vrz_n=684.83 kN

, L
- L PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=1.00 La L =047 Nw = 34052.49 kN fiL=0.99
Ld=2.17m Nz =5098.37 kN Mcr = 1775.93 kKN*m

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:
X wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:

FORMULY WERYFIKACYJNE:
N/Nrt+My/(fiL*Mry)+Mz/Mrz = 0.01 + 1.06 + 0.00 = 1.07 > 1.00 (54)
Vy/Vry n=0.00 < 1.00 Vz/Vrz n=0.02 < 1.00 (56)

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

Ugigcia (UKLAD LOKALNY):

uy =0.2 cm < uy max =L/250.00 =4.3 cm Zweryfikowano
Decydujgcy przypadek obcigienia: 13 SGU2 (1+2+10+11)*1.00
uz=49cm > uzmax =L/250.00 =4.3 cm Nie zweryfikowano

Decydujgcy przypadek obcigienia: 13 SGU2 (1+2+10+11)*1.00
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F_ Przemieszczenia (UKLAD GLOBALNY): Nie analizowano

Profil niepoprawny !!!

Rygiel dachowy oparty na stupie zelbetowym - przed redukcja obciazenia $niegiem y; = 1,50
(Snieg normowy)

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

GRUPA: '
PRET: | PUNKT: 10 WSPOLRZEDNA: x=1.00L=10.86 m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 15 SGN2' (full) 1*1.00+2*1.17+10*1.10+11*1.50

MATERIAL: S 235
fd =205.00 MPa E =210000.00 MPa

F4

SE PARAMETRY PRZEKROJU: IN 400

h=40.0 cm
b=15.5cm Ay=66.96 cm2 Az=57.60 cm2 Ax=118.00 cm2
tw=1.4 cm Iy=29210.00 cm4 1z=1160.00 cm4 Ix=183.00 cm4
tf=2.2 cm Wely=1460.50 cm3 Welz=149.68 cm3
SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
N=108.29 kN My =-231.75 kKN*m Mz =0.15 kN*m Vy=0.12 kN
Nrc =2419.00 kN Mry = 299.40 kN*m Mrz = 30.68 kN*m Vry =796.15 kN
Mry v =299.40 kN*m Mrz_v =30.68 kKN*m Vz=-175.08 kN
KLASA PRZEKROJU =1 By*Mymax =-231.75 kN*m Bz*Mzmax = 0.15 kKN*m

Vrz = 684.86 kN

Ll |k
' I PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=1.00 La L=0.47 Nw =34052.49 kN fiL=0.99
Ld=2.17m Nz =5098.38 kN Mcr = 1775.93 kN*m

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:
Ly=10.86 m Lambda y =0.79 Lz=10.86 m Lambda z=0.79
Lwy =10.86 m Nery =5135.29 kN Lwz=2.17m Ner z=5098.38 kN
Lambda y = 69.01 fiy=0.85 Lambda z = 69.26 fiz=0.78

FORMULY WERYFIKACYJNE:
N/(fi*Nre)+By*Mymax/(fiL*Mry)+Bz*Mzmax/Mrz = 0.06 + 0.78 + 0.00 = 0.84 < 1.00 - Delta y = 0.98 (58)
Vy/Vry =0.00 < 1.00 Vz/Vrz=0.26 < 1.00 (53)

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE
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=7 Ugiecia (UKEAD LOKALNY):
uy =0.2 cm < uy max =L/250.00 =4.3 cm Zweryfikowano
Decydujgcy przypadek obcigienia: 13 SGU2 (1+2+10+11)*1.00
uz=2.7cm < uzmax =L/250.00=4.3 cm Zweryfikowano

Decydujgcy przypadek obcigienia: 13 SGU2 (1+2+10+11)*1.00

F_ Przemieszczenia (UKEAD GLOBALNY): Nie analizowano

Profil poprawny !!!

WNIOSKI:

SGN oraz SGU konstrukcji nie zostaty zapewnione, z tego wzgledu aby umozliwi¢ montaz
paneli PV na dachu istniejacego obiektu, nalezy ograniczy¢ dopuszczalng wartos¢ obcigzenia
Sniegiem.

Zatozono ze po instalacji paneli uzytkownik budynku zapewni lepszg kontrole obcigzenia
Sniegiem, stad zmniejszono wspotczynnik niepewnosci o 25%.
Rygiel dachowy oparty na kratownicy — po redukcji obciazenia $niegiem o 25% y; = 1,15

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

GRUPA:
PRET: 2 PUNKT: 10 WSPOLRZEDNA: x=0.62L=6.72m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 12 SGN2 2*1.17+10%1.10+11*1.15+1*1.00

MATERIAL: S 235
fd =205.00 MPa E =210000.00 MPa

SE PARAMETRY PRZEKROJU: 1IN 400

h=40.0 cm
b=15.5 cm Ay=66.96 cm2 Az=57.60 cm2 Ax=118.00 cm2
tw=1.4 cm [y=29210.00 cm4 1z=1160.00 cm4 [x=183.00 cm4
tf=2.2 cm Wely=1460.50 cm3 Welz=149.68 cm3
SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
N=-21.72 kN My = 287.28 kN*m Mz = 0.00 kN*m Vy =-0.83 kN
Nrt =2419.00 kN Mry =299.40 kN*m Mrz = 30.68 kN*m Vry n=796.12 kN
Mry v =299.40 kN*m Mrz v =30.68 kN*m Vz=8.53 kN
KLASA PRZEKROJU =1 Vrz_n=684.84 kN
TN b
' L PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=1.00 La L=047 Nw = 34052.49 kN fiL=0.99
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Ld=2.17m Nz =5098.37 kN Mer = 1775.93 kN*m

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:
X wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:

FORMULY WERYFIKACYJNE:
N/Nrt+My/(fiL*Mry)+Mz/Mrz = 0.01 + 0.97 + 0.00 = 0.98 < 1.00 (54)
Vy/Vry n=0.00 < 1.00 Vz/Viz n=0.01 < 1.00 (56)

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

Ugigcia (UKLAD LOKALNY):

uy =0.2 cm < uy max =L/250.00 =4.3 cm Zweryfikowano
Decydujgcy przypadek obcigienia: 13 SGU2 (1+2+10+11)*1.00
uz=4.9 cm > uz max = L/250.00 =4.3 cm Nie zweryfikowano

Decydujgcy przypadek obcigienia: 13 SGU2 (1+2+10+11)*1.00

F Przemieszczenia (UKEAD GLOBALNY): Nie analizowano

Profil poprawny !!!

Rygiel dachowy oparty na stupie zelbetowym - po redukcji obcigzenia $niegiem 0 25% y; = 1,15

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

GRUPA: '
PRET: | PUNKT: 10 WSPOLRZEDNA: x=1.00 L =10.86 m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 12 SGN2 2*1.17+10*1.10+11*1.15+1*1.00

MATERIAL: S 235
fd =205.00 MPa E =210000.00 MPa

4

SE PARAMETRY PRZEKROJU: 1IN 400

h=40.0 cm
b=15.5 cm Ay=66.96 cm?2 Az=57.60 cm2 Ax=118.00 cm2
tw=1.4 cm Iy=29210.00 cm4 1z=1160.00 cm4 Ix=183.00 cm4
tf=2.2 cm Wely=1460.50 cm3 Welz=149.68 cm3
SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
N =99.06 kN My =-213.04 kN*m Mz =0.13 kN*m Vy=0.11 kN
Nrc =2419.00 kN Mry =299.40 kN*m Mrz = 30.68 kN*m Vry =796.15 kN
Mry v =299.40 kN*m Mrz_v =30.68 kN*m Vz=-159.44 kN
KLASA PRZEKROJU =1 By*Mymax =-213.04 kN*m Bz*Mzmax = 0.13 kN*m

Vrz = 684.86 kN
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\ 1
At L PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=1.00 La L=047 Nw = 34052.49 kN fiL=0.99
Ld=2.17m Nz =5098.38 kN Mcr = 1775.93 kN*m

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:

Ly=10.86 m Lambda y =0.79 Lz=10.86 m Lambda z=0.79
Lwy=10.86 m Nery =5135.29 kN Lwz=2.17m Ner z=15098.38 kN
Lambda y = 69.01 fiy=0.85 Lambda z = 69.26 fiz=0.78

FORMULY WERYFIKACYJNE:
N/(fi*Nrc)+By*Mymax/(fiL*Mry)+Bz*Mzmax/Mrz = 0.05 + 0.72 + 0.00 = 0.77 < 1.00 - Delta y = 0.98 (58)
Vy/Vry =0.00 < 1.00 Vz/Vrz=0.23 < 1.00 (53)

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

Ugiecia (UKEAD LOKALNY):

uy =0.2 cm < uy max =L/250.00 =4.3 cm Zweryfikowano
Decydujgcy przypadek obcigienia: 13 SGU2 (1+2+10+11)*1.00
uz=2.7 cm < uz max =L/250.00 =4.3 cm Zweryfikowano

Decydujgcy przypadek obcigienia: 13 SGU2 (1+2+10+11)*1.00

F_ Przemieszczenia (UKEAD GLOBALNY): Nie analizowano

Profil poprawny !!!
4.6 PLATWIE DACHOWE
4.6.1 Model obliczeniowy ptatwi

Ptatew zostata zamodelowana jako element wydzielony obustronnie utwierdzony, ze wzgledu
na ciggto$¢ spawu w potaczeniu z ryglem oraz zastosowanie katownikow montazowych spawanych do
$rodnika belki. Zamodelowano jedng z ptatwi $rodkowych a obcigzenia od zestawu paneli PV roztozono
tak, aby wywotaty najwiekszy moment zginajacy w przestach oraz nad podporami.

4.6.2 Obliczenie reakcji pod zestawem paneli PV
4.6.2.1 Obciagzenia na panele
e ciezar paneli PV
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i kPa
Przypadki: 2 (Ciezar Panela PV)

e 3Snieg na panelach PV (warto$¢ kombinacyjna obcigzenia $niegiem obnizona o 25%,

Yi = 1!15)
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T kPa
Przypadki: 3 (Snieg na PV)

e wiatr parcie

é; Ioki=—0.1?

™y
\

N

pZ(lok)=-0.17

#kPa
Przypadki: 4 (WIATR parcie)

e wiatr ssanie
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pZ(lok)=0.35

(lok)=0.35

pz
y
e
NN pZ(lok)=0.35
- pZ(lok)=0.35
/\l pz(lﬂ'li [§>/\l 0 /\[
S I

pZ(lok)=0.35 pZ(lok)=0.35
[ - [
|
kPa

Przypadki: 5 (WIATR ssanie)

/ pZ(lok)=0.35
[

4.6.2.2 Obliczenie reakcji pod zestawem paneli PV

Przypadki: 6 (SGN1)

4.6.3 Obliczenia ptatwi posredniej (drugiej od szczytu szeda)
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4.6.3.1 Obciagzenia dziatajace na ptatew

Przyjeto szerokos¢ zbierania obcigzenia rowna: 2,22m
e ciezar wlasny

Ciezar wtasny zostat automatycznie uwzgledniony w modelu
e obcigzenie state dodatkowe

q =2 20m * 2N« 55257 = 3,38kN/m

sta

q "=220m* XN « in25%) = 1,58kN/m
m

sta

o _
[ [} =}
1 kNim
Przypadki: 2 (STA DOD)
00 1.0 20 30 40 50 6.0

1 1 1 1 1 1 1

e obcigzenie reakcjami z paneli PV

Przyjeto najbardziej niekorzystny przypadek obcigzenia reakcjami z rusztu, do ktdrego zamocowane
beda panele PV. Warto$¢ reakcji rowna: P, = 3, 64kN

E=E -

B0 R N DR N

Y
Przypadki: 3 (REAKCJE OD PV)
0,0 1,0 20 30 4,0 6,0

UWAGA:

Przyjeto, ze pfatew bedzie zginana jednokierunkowo, a reakcje réwnolegte do pofaci
dachu zostang przeniesione przez plyty zuzlobetonowe. Zafozenie to zostato przyjete ze wzgledu
na brak bezposredniego mocowania podkonstrukcji pod panele PV do pfatwi oraz brak
mocowania plyt zuzlobetonowych co uniemozliwia przeniesienie reakcji z plyty na ptatew.

=
B
00

4.6.3.2 Wymiarowanie przekroju ptatwi
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NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:
PRET: 1 Platew zamocowana 1 PUNKT: 3 WSPOLRZEDNA: x =1.00 L=6.50 m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 4 SGN (1+3)*1.00+2*1.17

MATERIAL: S 235
fd =215.00 MPa E =210000.00 MPa

4

SE PARAMETRY PRZEKROJU: IN 160

h=16.0 cm

b=7.4 cm Ay=14.06 cm2 Az=10.08 cm2 Ax=22.80 cm2
tw=0.6 cm 1y=935.00 cm4 1z=54.70 cm4 Ix=7.11 cm4
tf=0.9 cm Wely=116.87 cm3 Welz=14.78 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

My = -21.80 kN*m

Mry = 25.13 kN*m

Mry v=25.13 kN*m Vz=-20.71 kN
KLASA PRZEKROJU = 1 Viz = 125.70 kN

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:
X wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:

FORMULY WERYFIKACYJNE:
My/(fiL*Mry) = 21.80/(1.00%25.13) = 0.87 < 1.00 (52)
Vz/Viz=0.16 < 1.00 (53)

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

=7 Ugiecia (UKEAD LOKALNY):
uy =0.0000 mm < uy max =L/200.00 =32.5000 mm Zweryfikowano
Decydujgcy przypadek obcigienia: 1 STA1
uz=12.1637 mm < uz max = L/200.00 =32.5000 mm Zweryfikowano

Decydujgcy przypadek obcigienia: 5 SGU (1+2)*1.00+3*0.80

F_ Przemieszczenia (UKEAD GLOBALNY): Nie analizowano

Profil poprawny !!!
4.6.4 Obliczenia ptatwi posredniej (czwartej od szczytu szeda)
4.6.4.1 Obcigzenia dziatajace na ptatew
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Przyjeto szeroko$¢ zbierania obcigzenia rowng: 2,39m
e ciezar wiasny

Ciezar wlasny zostat automatycznie uwzgledniony w modelu
e obcigzenie state dodatkowe

q = 2,39m *M * cos(250) = 3,53kN/m
m

sta

R 1,63kN . o
q = 2,39m * ——* sin(25) = 1,65kN/m
sta 2
m
)
0 B S~
L kNim
Przypadki: 2 (STA DOD)
0,0 1.0 2,0 3,0 40 50 6,0

1 1 | 1 | 1 1 1 | 1

e obcigzenie $niegiem (przypadek Il — zsuniecie $niegu z paneli PV)

Przyjeto $rednig warto$¢ obcigzenia Sniegiem. Warto$¢ kombinacyjna obcigzenia $niegiem zostata

zmniejszona 0 25% poprzez zastosowanie wspotczynnika y; = 1,15
P x 096+1,49 oy _
q_ = 2,39m *—————"* cos(25) = 2,65kN/m

sn

q "= 2,39m * 22« i (25%) = 1, 24kN/m

sn 2

o
] Lo
$5 kNim
. Przypadki: 3 (SN)
00 10 20 30 4,0 50 6,0

| [ [ [T N [ [ [

UWAGA:

Przyjeto, ze pfatew bedzie zginana jednokierunkowo a reakcje rownolegte do pofaci
dachu zostang przeniesione przez plyty zuzlobetonowe. Zatozenie to zostato przyjete ze wzgledu
na brak bezposredniego mocowania podkonstrukcji pod panele PV do pfatwi oraz brak
mocowania plyt zuzlobetonowych co uniemozliwia przeniesienie reakcji z plyty na ptatew.
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4.6.4.2 Wymiarowanie pfatwi IN160

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

GRUPA:
PRET: 1 Platew zamocowana 1 PUNKT: 3 WSPOLRZEDNA: x =1.00 L=6.50 m

OBCIAZENIA:
Decydujqgcy przypadek obcigzenia: 4 SGN 1¥1.00+2*1.17+3*1.05

MATERIAL: S 235
fd =215.00 MPa E =210000.00 MPa

z

SE PARAMETRY PRZEKROJU: IN 160

h=16.0 cm

b=7.4 cm Ay=14.06 cm2 Az=10.08 cm2 Ax=22.80 cm2
tw=0.6 cm [y=935.00 cm4 12=54.70 cm4 Ix=7.11 cm4
tf=0.9 cm Wely=116.87 cm3 Welz=14.78 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

My = -24.96 kN*m

Mry =25.13 kN*m

Mry v =25.13 kN*m Vz=-23.04 kN
KLASA PRZEKROJU = 1 Vrz=125.70 kN

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:

FORMULY WERYFIKACYJNE:
My/(fiL*Mry) = 24.96/(1.00%25.13) = 0.99 < 1.00 (52)
Vz/Viz=0.18 < 1.00 (53)

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE
=7 Ugiecia (UKLAD LOKALNY):
uy = 0.0000 mm < uy max = L/200.00 = 32.5000 mm Zweryfikowano
Decydujqcy przypadek obcigienia: 1 STA1
uz=13.7921 mm < uz max = L/200.00 =32.5000 mm Zweryfikowano

Decydujgcy przypadek obcigienia: 5 SGU (1+2)*1.00+3*0.80

F_ Przemieszczenia (UKEAD GLOBALNY): Nie analizowano

Profil poprawny !!!
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4.7 PLYTY ZUZLOBETONOWE ,,BYTOMSKIE”
471 Zatozenia ogdine

Zgodnie z archiwalng norma z 1952 roku, PN/B-14225 ,Ptyty dachowe zbrojone z zuzla
paleniskowego” oraz na podstawie rozstawu podp6r (pfatwi) stwierdzono, ze na dachu budynku C1
zastosowano ptyty dachowe z zuzla paleniskowego typ 250 PN/B-14255 o wymiarach 249x49,5x8cm.

1.2. OINACZENIE TYPOW. Rozréinia sie nastgpujace typy plyt dachowych z iuila pale-
niskowego:

200 — o wymiarach 199 < 49,5 X B cm,
= 250 — o wymiarach 249 X 49,5 X 8 cm,

300 — o wymiarach 299 X 49,5 X 10 cm.

4.7.2 Zestawienie obcigzen

e obcigzenie ciezarem wiasnym

Obcigzenie ciezarem wtasnym ptyty zostato automatycznie uwzglednione w programie
obliczeniowym w celu uwzglednienia odpowiedniej masy elementu zgodnie z norma przyjeto ciezar
objetosciowy betonu, z ktorego zostata wykonana ptyta, rowny: 1300kg/m®

2.1.5. Beton. Do wykonania plyt nalezy stosowaé beton marki nie nizszej niz 90 wg PN/B-03260,
przy cigiarze objetoiciowym betonu nie wyiszym niz 1300 kg/m?,

e obcigzenie state dodatkowe

Lp Opis obcigzenia Obc. char. 7 k Obc. obl.
kN/m? g kN/m?
1. Papa podkiadowa + papa wierzchniego krycia- grub. 11 mm [11,0kN/m3-0,011m] 0,12 1,20 0,14
2. Plyta dachowa poliizocyjanurowa (PIR) 9+6cm = grub. 150 mm [0,40kN/m3-0,15m] 0,06 1,20 0,07
3. Izolacja paroszczelna, papabitumiczna + istniejace pokrycie z papy - grub. 11 mm 0,12 1,20 0,14

[11,0kN/m3-0,011m]

4. Gtadz cementowa wyréwnujaca gr. 2cm 0,42 1,30 0,55

P 0,72 1,23 - 0,90
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e obcigzenie $niegiem
Przyjeto usredniong warto$¢ obcigzenia Sniegiem na podstawie pkt 4.4.1 opracowania przy zatozeniu

przypadku Il (Snieg zsuwa sie z paneli PV). Zgodnie z ograniczeniem dopuszczalnej grubosci pokrywy
$nieznej na dachu.

_0,96+1,49
$n 2

= 1,23kN/m’

3. Sprawdzenie nosnosci plyty
3.1. Zbrojenie normowe zgodnie z PN/B-14255

Wymiary diugosci w cm — srednice zbrojenia w mm

)‘1,:
—1! L i"'q' . [ ——
] i n-e3s ~ WM 5
H | ‘l »
=_ L
i o :
i T
N I 1,8 :I%é' s |s
1! k 4 57 IF P
e -t (] I
\ ] 1 i N3-08 ,’;;"1!{
1 1A
| 4
\ - — ;,e'g.!
1N
_F ; S =] -
- 1
A4 £ h—
L-f?. 1 14 f -20 — 1 20 1 4 12—T Pret montazowy w narozach
r } : = z = = T #2 diugosc 20cm
/;E/ 9 L 7 / L W //Jl/ AN ‘E:
l : Dolre zbrojeme ptyt 250 « 300 wynos: 4-N2-¢55
, [ - — i 2-N3-%8 (jak na rysunky) natomiast plyte 200
nalezy zbroic G-N2-955
v Rozstaw 2 skrajnych strzemion w pycie 250 wynast
43-4 M t1em w ptycie 200 i 300 wynosi 14 ¢ 12cm
AN & N {jak na rysunku)
oS ] -
\,.E N2-955-1, 'ﬂ{"‘, Odguecre zbrojerio N2 @ N3 wynost w plyore
L 200 1 250 - 450m (jak na rysunku) zas
w plycre 300-65cm
o, 5 5 .
\f NI-28-1, ":ﬂj’?r .

Ciag dalszy na str. 3

Zgodnie z powyzszym rysunkiem catkowita powierzchnia zbrojenia dolnego zastosowanego w ptycie
typu 250 wynosi:

= g4x TOSI g KO g g6em’
s.prov

3.2. Zbrojenie obliczone

ZESTAWIENIE OBCIAZEN
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L . . -
%mﬂwgzmﬂm%[ﬁﬁiﬂiqzenia Obc.char. Vi kq Obc.obl.
p

1. State dodatkowe 0,72 1,23 - 0,89
é Obcigzenie $niegiem 1,23 1,30 - 1,60
é Ptyta Zelbetowa grub.8 cm 1,04 1,10 - 1,14

' 5T 2,99 121 3,63
DANE MATERIALOWE

Zbrojenie gtéwne:
Klasa stali A-0 (St0S-b) — f, =220 MPa, f 4 = 190 MPa, f, = 300 MPa

Srednica pretéw w przesle @, = 5,5 mm

Zbrojenie rozdzielcze (konstrukcyjne):
Klasa stali A-0 (St0S-b) — f, =220 MPa, f,, = 190 MPa, f, = 300 MPa

Srednica pretéw @ =4,5mm

Otulenie:

Nominalna grubos¢ otulenia pretow z gory piyty  Cuemg = 15 mm
Nominalna grubo$¢ otulenia pretéw z dotu ptyty  Comg = 15 mm
WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 (metoda uproszczona)

Przesto:
Zbrojenie potrzebne A, = 2,38 cm?mb.

WNIOSKI:

Na podstawie przeprowadzonych obliczen stwierdzi¢ mozna, ze zbrojenie spetnia wymagania
SGN i SGU. Zbrojenie rzeczywiste ptyt bytomskich typu 250, o powierzchni 1,96¢cm? jest wieksze od
zbrojenia wymaganego dla zadanych obcigzen ktore wynosi 2,38cm?/mb*0,50m=1,19cm?. (Warto$¢
0,5m wynika z faktu, ze powyzej obliczono zbrojenie zaktadajgc ptyte jednokierunkowo zbrojong o

rozpieto$ci 2.4m i szerokosci 1mb. Plyta bytomska ma szerokosci 0,495 ~0,5m.)

4.8 KRATOWNICA STALOWA

Pret Profil Materiat Lay Laz Wytez Przypadek
4671 C 280 S 235 14.97 59.39 0.96 12 SGN2
4678 2 LR 80x80x10 S 235 85.15 55.19 0.90 12 SGN2
4859 2 C 160 S 235 16.26 38.31 0.87 12 SGN2
4674 2 LR 80x80x10 S 235 85.45 55.39 0.78 12 SGN2
4848 C 280 S 235 14.97 59.39 0.75 12 SGN2
4668 C 280 S 235 14.97 59.39 0.74 12 SGN2
4653 2 LR 80x80x10 S 235 85.15 55.19 0.74 12 SGN2
4849 C 280 S 235 14.97 59.39 0.73 12 SGN2
4663 2 LN 100x75x10 S 235 75.20 33.65 0.70 12 SGN2
4664 2 LN 100x75x10 S 235 75.20 33.65 0.68 12 SGN2
4669 C 280 S 235 14.97 59.39 0.64 12 SGN2
4657 2 LR 80x80x10 S 235 85.30 55.29 0.57 12 SGN2
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4837 IN 400 S 235 0.86 4.31 0.51 12 SGN2
4836 IN 400 S 235 1.55 7.78 0.49 12 SGN2
4670 C 280 S 235 14.97 59.39 0.43 12 SGN2
4677 2 LR 50x50x50-1 S 235 83.66 52.03 0.41 12 SGN2
4662 2 LN 100x75x10 S 235 75.18 33.65 0.38 12 SGN2
4846 C 280 S 235 14.97 59.39 0.36 12 SGN2
4673 2 LR 50x50x50-1 S 235 83.66 52.03 0.35 12 SGN2
4835 IN 400 S 235 6.49 32.56 0.34 8 SGN1

4847 C 280 S 235 14.97 59.39 0.33 12 SGN2
4661 2 LN 100x75x10 S 235 75.18 33.65 0.33 12 SGN2
4654 2 LR 50x50x50-1 S 235 83.08 51.67 0.31 12 SGN2
4675 2 LR 50x50x50-1 S 235 83.66 52.03 0.29 12 SGN2
4665 2 LN 100x75x10 S 235 75.18 33.65 0.27 12 SGN2
4825 IN 400 S 235 6.49 32.56 0.27 8 SGN1

4656 2 LR 50x50x50-1 S 235 83.46 51.91 0.23 12 SGN2
4658 2 LR 50x50x50-1 S 235 83.46 51.91 0.23 12 SGN2
4666 2 LN 100x75x10 S 235 75.18 33.65 0.20 12 SGN2
4860 2 C 160 S 235 4.42 10.41 0.04 12 SGN2

Przemieszczenia istniejace od ciezaru wtasnego + warstw wykonczeniowych

0.0 0
o Y P e N P 3 i e
O 5]
Prz 2cm
Max=1,6

Przypadki: 16 (SGU STA+STA DOD)

Przemieszczenia catkowite kratownicy po uwzglednieniu montazu paneli i $niegu

[y

p.o e | S Yo
— e —— = = B
5] 5]
Prz 2cm

Max=2 4

Przypadki: 13 (SGU2)

Dopuszczalne ugigcie kratownicy:
L 1300cm

Upop = 250 — 250 = 5,20cm
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WERYFIKACJA MOZLIWOSCI DOLOZENIA DODATKOWEGO RZEDU PANELI
PV NA DACHU HALI C1 NA TERENIE FIRMY DOZAMEL

Weryfikacja ptatwi dachowej
Obliczenie reakcji pod zestawem panel PV

Widok modelu obliczeniowego z dodatkowym rzedem paneli (nowy rzad zaznaczony na
niebiesko):

Przypadki: 1 (STA1)

Obciazenia na panele PV

Obcigzenia dziatajgce na panele PV zostaty przylozone zgodnie z ekspertyzg wykonang dla
konstrukcji dachu hali C1. Wartosci obcigzen nalezy doczytywa¢ zgodnie z wyzej
wymieniong ekspertyza.
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Reakcje podporowe pod zestawem paneli PV

Przypadki: 6 (SGN1)

Obciazenia dziatajace na ptatew
Przyjeto szerokos$c¢ zbierania obcigzenia rowng: 2,22m
e ciezar wiasny
Ciezar wlasny zostat automatycznie uwzgledniony w modelu

e obcigzenie state dodatkowe

P 1,68kN
g | =222m =28« 525" = 3,38kN/m
sta m
R 1,68kN .
g = 2,22m* =2 % 5in(25°) = 1,58kN/m
sta m
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[ ]
I kNim
Przypadki: 2 (STA DOD)
00 1.0 20 30 40 50

] | | 1 ] 1 60 |

e obcigzenie reakcjami z paneli PV

Przyjeto najbardziej niekorzystny przypadek obcigzenia reakcjami z rusztu, do ktérego
zamocowane beda panele PV. Warto$¢ reakcji réwna: P, = 4,41kN

] §

ki 2 o _
] I o
L kN
Przypadki: 3 (REAKCJE OD PV)
00 10 20 3,0 40 50 6,0

1 1 1 1 1 1 | 1

1.3. Wymiarowanie ptatwi stalowej

OBLICZENIA KONSTRUKCII STALOWYCH

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

GRUPA:
PRET: 1 Platew zamocowana 1PUNKT: 3 WSPOLRZEDNA: x=1.00L=6.50m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 4 SGN (14+3)*1.00+2*1.17

MATERIAL: S 235
fd =215.00 MPa E =210000.00 MPa

z

SE PARAMETRY PRZEKROJU: 1IN 160

h=16.0 cm

b=7.4 cm Ay=14.06 cm2 Az=10.08 cm2 Ax=22.80 cm2

tw=0.6 cm Iy=935.00 cm4 1z=54.70 cm4 Ix=7.11 cm4

tf=0.9 cm Wely=116.87 cm3 Welz=14.78 cm3
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SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

My = -23.34 kKN*m

Mry =25.13 kN*m

Mry v =25.13 kN*m Vz=-2225kN
KLASA PRZEKROJU = 1 Viz=125.70 kN

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:

FORMULY WERYFIKACYJNE:
My/(fiL*Mry) = 23.34/(1.00%25.13) = 0.93 < 1.00 (52)
Vz/Viz=0.18 < 1.00 (53)

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

Ugigcia (UKLAD LOKALNY):

uy = 0.0000 mm < uy max = L/200.00 = 32.5000 mm Zweryfikowano
Decydujqcy przypadek obcigienia: 1 STA1
uz =12.9562 mm < uz max = L/200.00 =32.5000 mm Zweryfikowano

Decydujgcy przypadek obcigienia: 5 SGU (1+2)*1.00+3*0.80

F_ Przemieszczenia (UKEAD GLOBALNY): Nie analizowano

Profil poprawny !!!

Weryfikacja kratownicy gtéwnej

Nie przeprowadzano dodatkowej analizy kratownicy dachowej, poniewaz w modelu
obliczeniowym konstrukcji dachu warto$é obcigzenia od paneli PV zostata roztozona jak dla
4 rzedow paneli. Stwierdzi¢ mozna zatem, ze obliczenia przeprowadzone w ekspertyzie hali
C1 sg wystarczajgce dla zapewnienia nosnosci kratownicy.

Whioski

Dopuszcza sie instalacje dodatkowego rzedu paneli fotowoltaicznych na istniejace;j
konstrukcji dachu hali C1 na terenie firmy Dozamel. Istniejgca konstrukcja w sposéb
bezpieczny przeniesie dodatkowe obcigzenia
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WNIOSKI:
Dopuszcza sie zamontowanie paneli PV na istniejacej konstrukcji dachu pod warunkiem
ograniczenia warto$ci obcigzenia $niegiem do 75% warto$ci normowej.

5.0 ZASTOSOWANE SYSTEMY FOTOWOLTAICZNE

W zwigzku z bardzo duzym wytezeniem gtéwnej konstrukcji no$nej dachu przyjeto system
wklejany/zgrzewany do pokrycia w ukfadzie rownolegtym do potaci co jest korzystne ze wzgledu na
maksymalng ilo$¢ zainstalowanych paneli i nie powoduje znacznego docigzenia konstrukcji.

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 tafszg 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 zniwelowaé zyski z
produkcji energii elektrycznej.

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

Do analizy przyjeto ciezar zestawu: ptytka mocujaca +wspornik+ szyna + panel w przeliczeniu na 1m?
potaci dachu wynosi ok. 20kg.

Modut fotowoltaiczny
ULICA SOLAR 375W MONO.

Wymiary (Ddugosc/Szerokosc/ Wysokosc) 1TES/ 1048

Wwaga
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Wsporniki do kolektoréw/ogniw stonecznych CWL

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

Ptytke mocujacg nalezy zamontowac w pierwszej kolejnosci na istniejgcej 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.

Przycigé kawalek 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.

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

6.0 WNIOSKI

e Przeprowadzona analiza wykazata, ze no$nos¢ elementdw gtownej konstrukcji dachu pod
dziataniem obcigzen statych, klimatycznych oraz nowoprojektowanej konstrukcji fotowoltaicznej
nie zostata zapewniona. W celu umozliwienia montazu paneli na istniejacej konstrukcji dachu
nalezy ograniczy¢ wielko$¢ pokrywy $nieznej mogacej zalegac¢ na dachu szedowym.

e Po wykonaniu obliczen statyczno - wytrzymatosciowych stwierdzono, ze obcigzenie $niegiem
nie powinno przekracza¢ 75% wartosci normowej czyli 76,5kg/m2 na dole szeda (w koszu)
oraz 42kg/m2 na gérze szeda (w kalenicy).

e Zuwagi ze proponowany system ULICA SOLAR 375W MONO z wymienionym wyze;
systemem mocowania CWL osiaga ciezar ok. 17kg/m? na istniejacym obiekcie inwestor moze
zamontowac panele fotowoltaiczne w uktadzie maksymalnie trzech paneli poziomo od
gory z podparciem na stopkach wklejanych tylko na linii ptatwi, zachowujac tym samym
warunki SGN jak rowniez SGU obiektu.
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e Panele nalezy montowa¢ zgodnie z instrukcjg producenta systemu oraz ze schematem
przedstawionym w czesci rysunkowej opracowania.

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 stanu granicznego uzytkowalnosci konstrukcji.

OPRACOWAL.:

mgr inz. Artiom Komardin

Zatgczniki:
1. Koncepcja rozmieszczenia paneli na dachu hali C1
2. Karta katalogowa modutu ULICA SOLAR 375W MONO
3. Karta katalogowa ptytki mocujacej CWL0166PL
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